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1 CLIMATOLOGIA

En este anejo se describen los aspectos fundamentales relativos a la climatologia del emplazamiento. La
informacion climatica es uno de los factores fisicos que definen y caracterizan una region, e inciden en
procesos relevantes como la formacién de suelo, evolucion de la vegetacion, etc..., factores que definen
en gran medida el relieve del entorno. También tiene una incidencia constructiva directa ya que influye
notablemente en las distintas unidades de obra que se ejecutan al aire libre como son movimientos de

tierras, hormigonados, asfaltados, etc...

Para definir la climatologia de la zona se ha partido de los datos obtenidos de la principal Estacion
Meteoroldgica existente en el area de estudio: Derio, que cuenta con una serie moderadamente larga de
registros (desde el afio 2002, 20 afios, 19 de ellos completos). Para complementarla y ajustar mas los datos
al ambito de estudio, también se han analizado datos de otra estacion proxima. Sin embargo, en este caso,
y dadas las caracteristicas de la estacién cercana a Markina, sus datos solo han servido para confirmar las
tendencias y resultados de la estacion principal sin que se hayan utilizado sus datos como tales. Esta

estacion es:

la Estacion de Eitzaga (Zaldibar) - cercana a la zona de proyecto, en el mismo dmbito con respecto a la
costa y a una altitud similar, pero que cuenta tan solo con una serie muy breve de registros (comienzan en
2012 y finalizan en febrero de 2020), lo que permite obtener datos de fendmenos maximos y minimos en
ese periodo, pero por el contrario solo puede usarse como referencia orientativa de datos medios de la

Zona, por la brevedad y no continuidad de la serie (registro incompleto y sesgado).

Las coordenadas de localizacién de estas estaciones son las que se muestran en la siguiente tabla.

3 LOCALIZACION (UTM)
ESTACION
PROVINCIA | LATITUD | LONGITUD | COTA (m)
Derio Bizkaia 43.2931 -2.87342 30
Eitzaga Bizkaia 43.1761 -2.50096 270

Los datos de las dos estaciones estan disponibles en la pagina web de Euskalmet.

Los parametros del clima necesarios no registrados en las estaciones se han extraido del Atlas Nacional
de Espafia, Seccion Il, Climatologia, editado por la Direccion General del Instituto Geografico Nacional del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (1992) y de datos obtenidos de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), asi como de registros generales de la antigua estacion de Sondika, con un registro

antiguo pero muy amplio (31 afios finalizando en 1.997).

1.1  DESCRIPCION GENERAL

La zona en estudio se sitla en la zona Vasco-Cantabrica, en el denominado dominio climatico “Templado
Oceanico”, con las caracteristicas que proporciona su cercania al mar, encontrandose inmersa ademas en
el area afectada por la circulacidon general del oeste, con las familias de borrascas que se suceden a lo

largo del afio.

Este flujo motiva la existencia de dos estaciones bien marcadas, separadas de otras de transicion. En
invierno, el flujo del oeste adquiere gran nitidez y potencia, las ondulaciones del frente polar Atlantico se
desplazan con facilidad por el Cantabrico hasta el occidente europeo. Durante el verano, la situacion tiene
una variacién al estar delimitado el flujo del oeste y discurrir el mismo por latitudes mas altas, ocupando el

lugar de influencia el anticiclon subtropical de Las Azores.

1.2  PLUVIOMETRIA

Los datos utilizados para el estudio de la pluviometria de la zona provienen de la Estacién Meteorolégica

de Derio, que cuenta con datos desde 2002 hasta la fecha.

Estos datos se han comparado, a nivel de valores medios obtenidos, con los procedentes de la Estacion
de Eitzaga, que cubre un periodo bastante mas corto, solo como confirmacién de que las tendencias que
determinan los registros de la estacion de Derio se ajustan suficientemente al ambito de estudio, situado
en Markina, a cota 90 sobre el nivel del mar, hacia el Este de la Estacion de Derio y en una zona de

influencia costera bastante similar.

DERIO PERIODO DE TIEMPO | N° DE REGISTROS COMPLETOS
Precipitacion total mensual 2002 - 2021 19
Precipitacion méaxima al mes 2002 — 2021 19

Se presentan las tablas resumen de registros de ambas estaciones, pero las conclusiones, por la brevedad

y sesgo de la serie, se obtienen solo con los valores de Derio tras una mera comparacion con Eitzaga.

La precipitacion comprende el agua que cae procedente de las nubes, cualquiera que sea su forma. En
climas como el que se encuentra la actuacion objeto de proyecto, la casi totalidad de las precipitaciones

son en forma de lluvia, pudiéndose desestimar las que se producen en forma de granizo y nieve.

Los meses con mas dias de lluvia por término medio son abril, mayo, noviembre, y diciembre, con mas de
16 dias de media, y el de menos dias es julio, con 12,67. La lluvia es, por lo tanto, frecuente durante todos

los meses del afo.
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La precipitacion en forma de nieve se produce casi Unicamente entre diciembre y marzo, ambos inclusive.

Otros fendmenos como el granizo predominan entre noviembre y mayo, y las tormentas se concentran

entre abril y noviembre.

NUMERO MEDIO DE DIAS
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NoVv | DIC | ANO
Lluvia 15,58 | 14,17 | 14,87 | 16,70 | 16,83 | 13,47 | 12,67 | 13,97 | 13,52 | 15,08 | 16,07 | 16,36 | 179,29
Nieve 0,69 | 0,93 | 042 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,46 | 2,63
Granizo 081|087 073|075 037 | 008|025 |0,02|003]| 0,17 | 049 | 0,46 | 5,03
Tormenta| 0,98 | 1,03 | 0,98 | 1,80 | 2,45 | 2,60 | 2,57 | 2,62 | 2,08 | 1,35 | 1,14 | 0,76 | 20,36

A continuacién, se incluyen las tablas con los datos relativos a las precipitaciones lluviosas, las cuales han

servido de base para la realizacion de los graficos que se adjuntan con posterioridad. Se marcan en color

gris las celdas con ausencia de datos o de probable no fiabilidad (que no se han tenido en cuenta).

PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES:

DERIO
PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

ARO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL | AGO | SEP | oCT | Nov | DIC ngg"

2002 60,7| 958| 21,1| 93,6|146,1| 46,8|64,0|146,9| 28,1]1137|147,6|273,8] 1238,20
2003 180,5|105,2| 454 49,8]136,6| 69,5|27,2| 33,3 834|1682|139,5/1853| 1223,90
2004 213,9|109,4|121,2| 92,1| 54,5| 22,0|53,2| 289 39,1| 77,5]193,7|156,3] 1 161,80
2005 74,3|103,2| 533|1753| 88.4| 14,0|188| 61,9| 78,2| 585|241,3[156,4| 1123,60
2 006 79,7| 74,2]1188| 53,7| 69,5| 47,3|47,7] 505 76,2]100,8]129,0] 1057 953,10
2007 148,6|106,7|202,4| 751| 76,3| 359]20,9]146,2| 62,3 70,3| 72,1| 557| 1072,50
2008 65,1| 33,3]207,8|101,5]121,3]110,0(20,2| 43,3| 64,0]229,3|242,5/137,9] 1376,20
2 009 184,7| 79,7|106,9| 945 28,0319 30,1 90,4| 62,7]199,6]/1051] 101360
2010 194,2| 536| 46,2| 38,8| 86,6(232,5/26,3| 28,4 54,0(106,5(237,6]|1453| 1 250,00
2011 22,7|128,6] 9255| 285| 29,3| 31,0/97,0] 352 31,0| 39,2[223,1]174,2 932,30
2012 1238 91,0| 44,7]1515| 62,3| 236|265| 70| 49,6|112,6|110,2]1108 913,60
2013 336,4|293,0| 83,4|118,5|159,5|123,4|29,0| 342| 57,3| 52,0[3326| 57,4] 167670
2014 222,0]100,2|167,0| 46,7| 70,9| 24,3|63,8| 243| 351| 22.4]142,9]1853| 1104,90
2015 92,7|341,5|1685| 550| 60,8| 26,4334 562 39,2| 79,0[191,3] 11,4 115540
2016 119,2]339,0|218,1| 53,0 62,7| 49,9|551| 106 92,5 16,4(219,0| 338] 126930
2017 212,1| 99,7]137,0] 75,8| 67,5 71,9|73,9| 6851453 282[190,6|279,9] 1 450,40
2018 282,8(292,1|132,8|1488| 77,2| 43.4|62,1| 443| 94|1473| 72.4| 355| 134810
2019 2462 | 37,8| 70,1] 99,6| 65,1| 29,4|44,6| 39,7| 92,4|118,9|373,0(106,3| 1323,10
2020 33,1| 450|150,6| 52,4| 54,3|111,2|26,1| 32,0| 77,8|197,5| 40,7|286,5| 1107,20
2021 1432 94,7| 416| 483| 61,8]120,0(350| 222| 82,1| 47,7|3353 1 031,90

Pronr]”eesd'o 151,8(131,2|111,5| 826| 81,6| 63,0|428| 47,2| 64,4| 92,4|191,7|137,0| 1197,22

DERIO

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EITZAGA (ZALDIBAR)
PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

. TOTAL
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ' <o
2002
2003
2 004
2 005
2 006
2 007
2008
2 009
2010
2011
2012 | 1051 | 96,9 | 67,1 | 199,9 | 80,7 | 30,4 | 285 | 187 | 61,1 |184,3| 1544 | 108,1 |1 135,20
2013 | 359,6 | 388,3 | 141,3 | 160,3 | 173,3 | 124,3 | 22,5 [ 29,8 | 38,6 | 36,9 | 337,6 | 54,2 |1866,70
2014 | 1959 | 1259 | 190,7 | 53,0 | 68,0 | 33,7 | 80,6 | 329 | 64,2 | 6,4 | 1062 | 233,1 |1 190,60
2015 | 2475 | 389,5 | 1452 | 58,7 | 80,9 | 56,0 | 36,9 | 67,4 | 53,3 | 87,9 | 1783 | 14,4 |1416,00
2016 | 141,1 | 3855 | 302,1 | 92,1 | 66,2 | 47,7 | 46,6 | 21,7 | 74,1 | 22,4 | 198,7 | 17,6 |1 415,80
2017 | 2051 | 111,2 | 132,1 | 63,3 | 81,7 | 68,9 | 49,9 | 430 | 77,2 | 455 | 173,9 | 285,3 | 1 337,10
2018 | 2836 | 271,1 | 1392 | 1716 | 76,5 | 96,3 | 75,5 | 39,5 | 27,8 | 141,0| 87,6 | 60,2 |1 469,90
2019 | 263,9 45,6 47,9 82,6 101,7 37,6 60,7 | 57,4 | 71,5 |111,4| 420,5 | 174,8 |1 475,60
2020 | 43,6
2021
Prome
dio | 2050 | 226,8 | 1457 | 110,2 | 91,1 | 61,9 | 50,2 | 38,8 | 58,5 | 79,5 | 207,2 | 118,5 | 1393,18
mes
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES: EITZAGA
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La precipitacién total anual se sitda en los 1.197,22 mm.

Por lo que se refiere a los registros mensuales, las precipitaciones son frecuentes en cualquier época del
afio, y presentan maximos mensuales durante los meses de noviembre y enero, con promedios de 191,7
mm, 151,8 mm respectivamente, y minimos en los meses de verano, con 42,8 mm en julio y 47,2 mm en

agosto.

Estudiando las tablas correspondientes al total de las precipitaciones anuales en el periodo comprendido
entre 2002 y 2021 se comprueba que la precipitacibn maxima se registré en el afio 2013, en el que se
alcanzé el valor de 1.676,7 mm. Aflos himedos fueron también 2008, 2017, 2018, y 2019, alcanzandose
valores totales de precipitacion anual superiores a los 1.300 mm en todos ellos. Casi la totalidad de los 19
afios de la serie de registros completos supera los 1.000 mm de precipitacién total anual. Los afios mas
secos fueron 2006, 2011 y 2012 por debajo de los 1.000 mm de registro total anual (tan solo se recogieron
953, 932, y 914 mm respectivamente). La diferencia entre el valor mas alto y el mas bajo es de 763 mm, lo

gue da una idea de la dispersion que presenta la serie.

Estos datos, completos y procedentes de una serie razonablemente amplia, son totalmente coherentes con
los valores medios obtenidos en la Estacion de Eitzaga para los Ultimos 8 afios, si bien se puede apreciar
gue la tendencia en esta Ultima estacion es ligeramente al alza con respecto a los valores de precipitacion
obtenidos en Derio (la precipitacion media anual es de 1393,18 mm. y los meses de maxima precipitacion
son, ademas de noviembre y enero, como en Derio, también febrero). Conviene destacar que los registros
disponibles de Eitzaga corresponden a los afios mas humedos de la serie de Derio, lo que justifica ese
valor medio algo superior. Los maximos anuales coinciden en los mismos afios que en la Estacién de Derio

(en Eitzaga todos los afios desde 2013 superan los 1.300 mm anuales).

La distribucion mensual de precipitaciones es menos clara en la serie de Eitzaga, probablemente por lo
reducido de la serie disponible, que ademas, como ya se ha dicho, coincide con afios hUmedos dentro del

registro general.

En cuanto a las precipitaciones maximas diarias, analizando estos valores méaximos diarios se tiene:

DERIO
PRECIPITACION MAXIMA (mm)
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL |AGO | SEP | OCT |NOV | DIC Amil_ Mﬁf\QE
2002 17.7|25.7| 3.4|21.2| 28.4| 16.4|19.6| 52.9| 9.7| 40.0| 30.4|88.1 88.1 12
2003 29.9(28.2| 25.0| 15.9| 41.9| 15.6|10.8| 17.0|29.7 | 25.0 | 39.2|30.9 41.9 5
2 004 53.9|29.5| 19.2| 19.5| 11.1| 8.8|27.3| 6.8| 4.1|31.8| 69.2(36.5 69.2 11
2 005 155(22.2| 15.4| 27.7| 49.6| 79| 6.9| 31.9|24.4|15.8| 51.1|33.8 51.1 11
2 006 13.7|26.2| 41.8| 15.6| 27.9| 22.9|15.8| 14.9|18.4| 27.8| 76.0|26.6 76.0 11
2 007 453|245| 35.3| 13.1| 14.8| 14.7| 57| 37.7|12.7| 16.2| 14.2|16.7 453 1
2008 16.7|13.3| 31.7| 30.2| 50.2| 78.9| 5.7| 13.4|26.6 | 32.7| 36.8|23.7 78.9
2 009 48.6|18.0| 24.4| 29.1 82| 9.1| 82|209]|155]|33.1|18.1 48.6
2010 55.7|10.1| 10.6| 15.4| 29.2|128.6 |13.6| 9.0|13.6| 28.6| 33.6 |28.6 128.6 6
2011 56|285| 456| 7.3| 10.7| 11.6|24.5| 10.7|20.7| 18.2| 88.7|35.1 88.7 11
2012 231|144 10.3|32.7| 32.9| 12.3|11.1| 3.4|21.0|21.5| 33.6|30.4 33.6 11
2013 50.0 | 56.0| 18.4| 20.5| 25.1| 27.8|17.6| 16.8|18.4| 12.6| 34.3|17.1 56.0 2
2014 28.3|215| 436 16.1| 23.0| 7.2|11.6| 6.9|13.1| 8.7| 48.8]|27.6 48.8 11
2015 24.4|33.6| 30.6| 13.7| 26.0| 8.2|11.5| 22.0|14.5|22.2| 52.0| 3.8 52.0 11
2016 16.0(70.6| 345| 17.5| 20.4| 10.9|28.0| 2.6|28.0| 9.5| 58.8|16.0 70.6
2017 71.9|26.9| 47.4| 16.1| 20.2| 17.5|33.3| 17.7|34.8| 7.9| 41.8(34.0 71.9
2018 49.8|446| 19.2| 489| 195 9.0(23.8| 9.0| 3.8|40.1| 20.5|10.2 49.8
2019 36,1/20,1|16,8 | 20,0 |14,0| 9,6 |18,8| 14,3 |39,0|43,6 | 50,6 |24,6 50,6 11
2020 6,9 [13,4|32,9 (10,3 (236 | 40,3 |17,3| 18,1 |42,3|35,2 | 10,3 |39,7 42,3 9
2021 25,2 |32,7| 242|192 |16,8| 28,4 | 9,2 | 15,4 |18,9| 25,0 | 54,6 54,6 11
Mﬁ]"gs“a 71,9|70,6| 47,4| 48,9 | 50,2 |128,6 |33,3| 52,9 |42,3| 43,6 | 88,7 | 88,1 128,6
Frecuencia 4 2 0 0 1 2 0 0 1 0 9 1 20
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA Y FRECUENCIA: DERIO

140,0 8
120,0 7
100,0 6

5
80,0
4
60,0
3
40,0 2
20,0 I 1
0,0 0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
BN p max e=frecuencia p max
EITZAGA (ZALDIBAR)
PRECIPITACION MAXIMA (mm)

o MAX MES DE
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |[NOV | DIC | <o NAX
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012 159 | 23,6 | 19,2 | 32,1 | 25,6 [15,2|13,1| 5,9 |21,9|38,6|37,2|25,0 38,6 10
2013 53,0| 43,4 | 22,5|24,7|27,3|29,6| 8,1 | 11,1 {10,3| 11,9 42,1 |16,2 53,0 1
2014 30,3(384 (360 97| 8189|184 7,1 |18,1| 54 |209 |44,5 445 12
2015 84,2| 50,7 | 23,0 21,7 (32,7 |14,4| 81 | 21,7 | 13,7 | 24,7| 78,6 | 5,7 84,2
2016 22,7(101,5| 48,8 | 17,5| 11,3 | 14,7|19,8| 6,1 |40,4| 7,8 | 63,1 | 4,0 101,5
2017 56,6 | 29,4 | 39,7 | 15,6 | 27,8 |11,1|17,1| 11,7 | 22,0|21,5| 28,9 | 32,4 56,6
2018 37,1| 34,9 | 16,9 | 48,5| 18,0 | 31,2|13,8| 9,8 | 10,4 | 33,8 | 22,3 (24,8 485 4
2.019 52,2| 23,0 (135|192 (22,2 |12,9|16,0| 14,6 | 31,8 | 23,1 68,8 | 73,9 73,9 12
2.020 9,9
2.021
anxérs”a 84,2|1015| 48,8| 485| 32,7(31,2|19,8| 21,7| 40,4 | 38,6 | 78,6 | 73,9 1015

Frecuencia 3 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 8

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA Y FRECUENCIA:
EITZAGA

120,0 -

100,0 3
3
80,0
60,0
40,0
I 11
0,0 0

I Series] = Series?

=]

=]

[y

[y

Analizando las precipitaciones méximas diarias, oscilan entre los 33 y los 128 mm y el mes en el que existe
mayor probabilidad de que se produzcan las mayores precipitaciones es noviembre, seguido de enero y
junio, pero con una frecuencia que casi dobla la de estos Ultimos.

Son junio, noviembre y diciembre los meses donde la magnitud de la precipitacién maxima recogida en 24

horas presenta mayores valores.

La comparacion con los datos de Eitzaga ofrece mayor dispersion, probablemente por la brevedad de la
serie de registros. En consecuencia, no se pueden extraer conclusiones de las frecuencias de
precipitaciones maximas en 24 horas en Eitzaga. Ademas, los resultados que parecen deducirse difieren
considerablemente del patrén generalizado de precipitaciones en otras estaciones del Bizkaia con una serie
lo suficientemente larga de registros, lo que lleva a descartar sus datos en lo que a precipitaciones maximas
diarias se refiere.

1.3  REGIMEN TERMICO

Los datos utilizados para el estudio del régimen térmico de la zona, mas uniformes en su distribucion
espacial que los pluviométricos, provienen de la Estacion Meteoroldgica de Derio, y de la Estacion de
Eitzaga, esta Ultima mas proxima al emplazamiento, pero con un registro bastante reducido (tan solo 8
afios) y detenido en febrero de 2020. Por este motivo, se presentan las tablas resumen de registros de

ambas estaciones, y las conclusiones se obtienen de los valores medios de ambas estaciones.
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Bizkaia

forw aldundia

diputacion foral

DERIO

PERIODO DE TIEMPO

N° DE REGISTROS COMPLETOS

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 2002-2021 19
TEMPERATURA MAXIMA AL MES 2002-2021 19
TEMPERATURA MINIMA AL MES 2002-2021 19

EITZAGA PERIODO DE TIEMPO N° DE REGISTROS COMPLETOS
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 2012-2019 8
TEMPERATURA MAXIMA AL MES 2012-2019 8

TEMPERATURA MINIMA AL MES 2012-2019 8

Las tablas en las que se recogen estos datos y los graficos confeccionados a partir de éstas, y en los que

guedan reflejadas las variaciones de temperatura a lo largo del afio, se adjuntan a continuacion.

TEMPERATURA MEDIA: DERIO

DERIO
TEMPERATURA MEDIA
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MAX ANUAL
2002 104(10.4| 11.2| 11.3| 13.8|16.3|17.4| 17.9|17.0| 15.9| 12.4|10.7 17.9
2003 75| 7.7| 125| 13.4| 143|195|19.6| 22.9|18.8| 13.5| 11.7| 8.6 22.9
2004 9.2 71| 83|10.7| 139|18.7|18.6| 20.4|18.4| 16.4| 95| 8.8 20.4
2 005 75| 50| 10.2| 11.9| 154(19.0|19.9| 19.0|16.9|17.1| 99| 58 19.9
2 006 6.3| 58| 122|119 154|18.4|21.8| 18.7(19.1| 17.8| 13.6| 8.0 21.8
2007 8.2|11.2| 93| 12.8| 146|17.7|18.7| 185|16.2| 135| 81| 7.0 18.7
2008 9.1(11.2| 10.0| 11.8| 15.3|17.0|18.7| 19.0|16.5| 13.2| 95| 6.7 19.0
2009 75| 70| 8.7]10.7 18.6(20.0| 20.4|17.8| 15.8| 13.4| 9.0 20.4
2010 75| 83| 10.7|13.1| 141172199 19.7|17.5| 145| 10.3| 7.5 19.9
2011 85| 95| 111 154 16.7|17.8|18.5| 20.0|19.7| 16.1| 14.2| 9.8 20.0
2012 83| 53| 10.7| 10.6| 16.2|18.6|20.1| 22.3|19.6| 16.5| 13.1|11.3 22.3
2013 98| 89| 123 13.1| 13.3|16.8|22.8| 20.8|19.8| 18.3| 12.0|10.6 22.8
2014 12.2(11.1| 12.5| 15.0| 15.4|19.9|20.7| 20.5|21.1| 19.2| 15.0|10.0 211
2015 88| 6.0 98| 143| 156|18.6|20.7| 204 |16.6| 15.8| 13.1|13.1 20.7
2016 10.7| 94| 95| 121| 155|17.8(20.0| 20.7|19.1| 15.0| 11.0|10.2 20.7
2017 6.3(10.7| 12.0| 12.2| 17.0|19.3|16.7| 204 |17.4| 16.6| 9.6| 8.9 20.4
2018 98| 64| 109|144 145]185|21.5| 21.0(19.8| 14.7| 12.8|10.7 215
2019 7,3 |10,7|11,0|12,4| 136 |17,8|20,3| 19,3 |18,0|16,5| 11,1 |10,5 20,3
2020 96 |(11,9| 10,6 | 150 17,7 |179|20,2| 20,8 |18,9|14,2|13,5| 9,9 20,8
2021 79 112,6|11,2|12,0| 14,2 |179|19,0| 19,1 |19,7| 149 | 9,6 19,7
Méaxima mes | 12,2 12,6 | 12,5 | 15,4 | 17,7 | 19,9 |22,8 | 22,9 | 21,1 | 19,2 | 15,0 | 13,1 22,9
Media 86 | 88 | 10,7 | 12,7 | 15,1 |18,2(19,8| 20,1 | 18,4 | 15,8 | 11,7 | 9,3 14,1

25,0

20,0

15,0

10,0

§ I I I

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EITZAGA
TEMPERATURA MEDIA
ARO  |ENE |FEB |MAR [ABR | MAY |JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MAX ANUAL
2002
2003
2004
2 005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012 |90 |59 |120116|175(19,1[19,3[ 21,7 [186]151|11,2] 9,6 21,7
2013 | 8369 |107[120|12,0[163[22,7[ 20,1 |17,4]13,0]103] 8,8 22,7
2014 |105] 9,5 10,8 [14,0|14,0[19,0[19,6]193[19,9]18,2[134] 8,3 19,9
2015 75 61|97 [143]16,0[193[21,2]21,2[16,7]153 132|129 21,2
2016 |10,2] 90| 91 [122]16,1]188(204]21,3[19,7152[10,2] 9,9 21,3
2017 60 [10,6| 12,2128 |17,8[20,0[18,1] 19,5 [16,2] 153 9,4 | 7,4 20,0
2018 |52 62|95 [131|137[17,8]20,8] 20,4 [197]14,0[114] 9,6 20,8
2019 |59 |99 107 |116|130(180(205|20,1 |180(158| 9,7 | 9,1 20,5
2020 | 84 8,4
2021
Méxima mes | 10,5 (10,6 | 12,2 | 14,3 | 17,8 [ 20,0 [22,7| 21,7 | 19,9 | 18,2 | 13,4 [12,9 22,7

Media | 7,9 | 80 | 10,6 |12,7| 150 [18,5(20,3| 20,4 | 183|152 |11,1 | 95 14,0
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lfBizkaia
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Alputacion foral

TEMPERATURA MEDIA: EITZAGA

TEMPERATURA MAXIMA: DERIO
35,0
30,0

25,0

20,
5,
5,0
0,0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[
(=] (=]

=
=
(=)

//\\
/ 4
/ \\
o
__// |
ENE FEB MAR AB MAY UN 1§ AGOD SEP ] NOV DK
DERIO
TEMPERATURA MAXIMA

] MAX | MES
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | ,¥77 | DE
MAX.
2002 | 15,3 14,9 16,9| 17,0| 19,3| 21,0| 22,6 | 22,0| 236 209 16,4 157 23,6 9
2003 | 11,4| 11,6 186 18,7| 20,4 251 242| 29.3| 245]| 180 17,0| 125 29,3 8
2004 | 12,8| 12,4| 135| 15,4| 19,1 24,4| 23,7| 26,8| 24,1| 21,2| 138/ 11,8 26,8 8
2005 | 11,9 92| 165 17,2| 22,0| 25,4 256 24,7| 232| 22,1| 138 104 25,6 7
2006 | 98| 109 17,2| 17,4| 21,4 246| 27,6 238 253 234 183] 12,9 27,6 7
2007 | 12,8| 15,4| 13,8 18,2 19,4 23,4| 24,4| 241 216 186] 130] 12,2 24,4 7
2008 | 14,6| 16,2| 14,1| 17,5| 208| 21,6 24,3| 250] 22,4| 18,7] 12,6] 10,7 25,0 8
2009 | 11,8 12,4 150/ 15,8 240 26,0| 26,1] 232 216] 17.6] 131 26,1 8
2010 | 11,0| 12,2 151 19,2 19,1 22,1 25,0 25,4 242| 20,0 143 11,9 25,4 8
2011 | 12,6| 15,2 15,9 21,3| 22,5| 23,3| 23,2 26,1| 26,6| 22,4| 186] 14,2 26,6 9
2012 | 125| 10,1 17,7 14,3| 22,0 24,6 26,1| 28,4 258 22,3] 17,3] 157 28,4 8
2013 | 139 12,8| 16,8| 16,7| 17,4| 21,4| 29,0| 26,4| 259 238| 149 154 29,0 7
2014 | 156/ 159 17,6 20,7| 20,4 256 257 26,1| 28.2| 26,3| 186] 13,9 28,2 9
2015 | 14,1 10,2 14,1 20,3| 203 24,1| 26,2| 27,0] 225| 21,0| 183] 17,8 27,0 8
2016 | 154 13,7| 14,0| 17,0| 21,1 23,4| 24,9 27.8| 259 21,3| 154| 153 27,8 8
2017 | 11,7| 16,3| 17,5| 18,4| 23,7 24,6 25,4| 26,4| 22,9] 23,0] 157] 13,2 26,4 8
2018 | 13,9 10,2| 15,1| 19,3| 19,2| 235| 26,1| 26,9| 26,4| 205| 17,4| 157 26,9 8
2019 | 109 17,9| 17,4| 18,1 189 24,3| 26,3| 257| 24,4| 22,0| 150] 159 26,3 7
2020 | 145| 17,6 16,0| 20,2| 239 22,8| 254 | 27,0| 259 19,1| 188]| 13,0 27,0 8
2021 | 11,9 16,7 16,2| 17,1| 20,1| 22,8| 23,8| 24,3| 258] 21,7| 133 25,8 9

Mém’grs”a 15,6 | 17,9| 18,6| 21,3| 23,9| 25,6| 29,0| 29,3| 28,2| 26,3| 18,8| 17,8 29,3

Media | 12,9] 13,6] 16,0] 18,0| 20,6| 23,6| 253] 26,0| 24,6] 21,4] 16,0 13,8 19,3

B t2 max promedio 12 max
EITZAGA
TEMPERATURA MAXIMA
i vax | MES
ARO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT [NOV | DIC | ,¥°% | DE
MAX.
2002
2003
2 004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012 | 12,6 10,0 | 188 | 157 | 23,5 | 26,7 | 26,0 | 29,0 | 25,0 | 21,4 | 15,7 | 138 | 29,0 8
2013 |12,2| 10,7 | 15,6 | 17,5 | 17,1 | 22,3 | 30,0 | 26,4 | 25,9 | 22,9 | 13,1 | 13,4 | 30,0 7
2014 | 138 146 | 165 | 20,2 | 19,4 | 255 | 25,3 | 253 | 27,0 | 25,9 | 17,2 | 11,7 | 27,0 9
2015 |12,2| 9.8 | 14,5 | 20,6 | 22,0 | 26,2 | 28,0 | 29,0 | 3,0 | 20,7 | 18,5 | 17,5 | 29,0 8
2016 |14,8| 135 | 13,7 | 17,8 | 231 | 26,1 | 26,3 | 29,5 | 27.1 | 21,8 | 15,2 | 15,2 | 29,5 8
2017 |11,7| 16,6 | 18,3 | 19,4 | 252 | 26,8 | 26,1 | 26,4 | 23,4 | 22,4 | 14,8 | 116 | 26,8 8
2018 |11,4| 123 | 150 | 19,3 | 19,9 | 24,1 | 28,0 | 27,9 | 293 | 21,4 | 17,2 | 153 | 29,3 9
2019 | 9,7 | 184 | 18,6 | 188 | 19,9 | 26,8 | 285 | 28,3 | 26,3 | 23,0 | 14,0 | 150 | 285 7
2020 | 14,3 143
2021
Mf‘;]"e'?a 14,8 | 18,4 | 18,8 | 20,6 | 25,2 | 26,8 | 30,0 | 29,5 | 29,3 | 25,9 | 18,5 | 17,5 | 30,0
Media |12,5] 132 | 16,4 | 18,6 | 21,3 | 25,6 | 27,3 | 27,7 | 23,4 | 22,4 | 15,7 | 142 | 199

ANEJO N° 7: CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

Pag. 6



epl;sa

PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

Alputacion foral

ifBizkaia

forw aldundia
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ENE  FEB
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TEMPERATURA MINIMA: DERIO
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J
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" 4
(
ZU . //
0.0
ENE FEB MAR MAY JUL AGO SEP OL NOV DX

ABR JUN

B 10 M promadio sess—t2 min

MAR ABR MAY
N t2 max promedio  em=t2 max
DERIO
TEMPERATURA MINIMA

. MIN | MES DE
ANO | ENE | FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT [NOV | DIC | yi [ M
2002 | 58| 61| 58| 59| 81| 124 128 143| 116] 11,3] 84| 6,1 5,8 1
2003 | 36| 25| 71| 80| 88| 151 153| 182 139| 95| 70| 48 2,5 B
2004 | 53| 27| 36| 61| 88| 13,6| 139| 150/ 13,8| 11,8| 59| 58 2,7 2
2005 | 39| 14| 43| 74| 102| 13,7] 146| 139 12,4| 125| 63| 20 1,4 B
2006 | 31| 15| 71| 7,0/ 103| 131 170| 13.3| 14:3| 130| 89| 3.6 1,5 2
2007 | 41| 67| 43| 86| 104| 12,8| 13,8| 13,7| 11,3| 95| 37| 25 2,5 12
2008 | 41| 63| 55| 67| 103| 12,7] 13.4| 140| 11,6 87| 67| 37 3,7 12
2009 | 33| 27| 34| 63 13,7] 15,3] 16,0] 13,6| 110 92| 51 2,7 2
2010 | 43| 45| 60| 75| 91| 129] 151 146/ 121]| 97| 65| 34 3,4 12
2011 | 49| 45| 66| 100] 11,0 12,8| 142| 155| 14.8] 10,8] 103] 6,0 4,5 2
2012 | 47| 11| 51| 73| 108| 134]| 145| 17.2| 134] 122| 88| 67 1,1 B
2013 | 59| 56| 7,7| 79| 96| 12,8| 18,1| 158| 14,8| 13,0| 91| 63 5,6 2
2014 | 86| 56| 7,6| 102] 105| 14,8] 16,3 159 156| 14,0| 110| 6,6 5,6 B
2015 | 43| 40| 60| 85| 11,1| 139 161 150| 11,9| 115 87| 85 4,0 2
2016 | 62| 54| 55| 70| 104| 12,7] 150| 148 142| 98| 71| 59 5,4 B
2017 1,9 56| 67| 60| 115| 151]| 13,8] 157| 12.8| 116| 47| 52 1,9 1
2018 | 62| 28| 65| 102] 10,1| 141| 17,3| 16,1| 144| 99| 83| 6,1 2,8 2
2019 | 39| 46| 50| 72| 83| 124 153 137] 12,7] 11.9] 78] 6,2 3,9 1
2020 | 50| 67| 57| 103| 12,1| 135]| 152| 158 13,3| 99| 87| 6,2 5,0 1
2021 45| 82| 63| 68| 85| 13,4| 148| 145| 148| 96| 6,8 4.5 1
Mﬁqxérsna 86| 82| 77| 103|121| 151 18,1| 18,2| 156 14,0| 11,0| 85 5,8
Minma | 19| 11| 34| 59| 81| 124| 128] 133| 11.3| 87| 37| 20 11

Media | 47| 44| 58| 7,7] 100| 134| 151] 151] 134 11,1] 7,7| 53 9,5

EITZAGA
TEMPERATURA MINIMA

ANO | ENE|FEB |MAR |ABR|MAY |JUN|JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC A,Z"J\/LL MfASINDE
2002

2003

2 004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012 62| 25| 66| 86| 124|134|136] 16,3|13,7]109| 74| 58 2,5 2
2013 50| 39| 63| 68| 82|11,6|17,0] 155|19,1|11,7| 7,7| 4,8 3,9 2
2014 73| 46| 60| 93 13,8154 151|151 13,1 10,2| 5,6 4,6 2
2015 39| 32| 59| 87]|11,2|144|16,7] 152|123]11,4| 94| 8,9 3,2 2
2016 64| 54| 56| 75| 11,0|134|158]| 153|14.4| 104| 75| 6,5 5,4 2
2017 23| 60| 73| 70| 11,8/149|12,4| 146(11,4| 105| 55| 4,4 2,3 1
2018 08| 25| 54| 90| 93|130/(16,3| 150|139| 98| 74| 6,0 0,8 1
2019 32| 41| 46| 62| 72|11,5|14,8| 147|128|11,4| 66/ 54 3,2 1
2020 | 46 4,6

2021 0,0

Mixég’a 73| 60| 73| 93| 12,4|14,9|17,0| 16,3|19,1| 13,1 10,2| 8,9 5,4

Mr"r']?;a 08| 25| 46| 62| 7,2|11,5|12,4| 146|11,4| 98| 55| 4,4 0,8

Media 44| 40| 59| 79]101]13,2[153] 152|14,1]11,2| 7,7| 59 9,6
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TEMPERATURA MINIMA: EITZAGA

ENE FEB MAR ABR MAY JUN WL AGO SEP OCT NOV DK

10 mun promedio ss—10 min

Segun los datos la temperatura media anual en el area es de 14,0°C siendo su distribucion la que representa

el gréfico adjunto.

TEMPERATURAS PROMEDIO
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El maximo térmico se centra en los meses de verano con temperaturas medias de 20°C en julio y agosto.
Las temperaturas descienden de una manera gradual hasta el minimo anual de 8,3°C que se produce en
enero-febrero, punto en el que se inicia un nuevo ascenso de forma continua, sin que se produzcan

maéaximas ni minimas secundarias en todo el ciclo anual.

En lo referente a temperaturas extremas, con los datos disponibles entre 2002 y 2021, se pueden citar
como maximas absolutas los 29,3°C de agosto de 2003 y los 29,5°C de julio de 2013, y como minimas los

1,1°C en febrero de 2012, con lo que la oscilacién extrema no es importante.

La media anual de las temperaturas maximas es de 19,6°C, oscilando la media mensual maxima entre los

26,8°C de agosto a los 12,7°C de enero.

La media anual de las temperaturas minimas es de 9,5°C, oscilando entre 4,2°C de febrero y 15,2°C de

julio y agosto.
Los datos en ambas estaciones resultan muy similares.

A la vista de estos datos y teniendo en cuenta las oscilaciones de la temperatura media mensual entre las
épocas de verano-invierno, se puede decir que el clima en la zona de proyecto es templado durante todo

el afio.

A partir de los datos recogidos en los apartados anteriores, se ha elaborado un diagrama ombrotérmico
para la zona de proyecto. En él se diferencia la época mas seca, centrada en los meses de verano, donde
se producen las temperaturas mas altas, y el periodo mas himedo coincidente con temperaturas mas

bajas.

DIAGRAMA OMBROTERMICO

250,0 25,0
200,0 20,0
150,0 15,0
100,0 10,0

S}
u

) I I I I I I |
0,0 I 0,0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N p mensual (Mm) — es—t2 med
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Bizkala

Alputacion foral

1.4  OTRAS VARIABLES CLIMATICAS

1.4.1 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

La evapotranspiracion media anual puede estimarse del orden de 701-750 mm segun el mapa
"EVAPOTRANSPIRACION ANUAL", en el que se refleja el campo de isolineas de evapotranspiracion

media anual en la peninsula, deducidas de acuerdo con la formula de Thornthwaite.

En el mapa de "ZONAS HIDRICAS" se refleja la division de la peninsula en zonas determinadas de acuerdo

con los indices de aridez y humedad de Thornthwaite y de acuerdo con la siguiente clasificacion:

Zona éarida 11<0,30
Zona semiarida 0,30<I4<0,70
Zona subhimeda 0,70<Ix<1,00

Zona hiumeda 1v>1,00

La zona objeto de estudio est4 enclavada dentro de una zona humeda con In > 1,00.

1.4.2 NIEBLAS, ROCiO, ESCARCHA Y TORMENTAS

Los datos que se recogen a continuacién acerca de niebla, rocio y escarcha han sido obtenidos a partir de

la publicacién “Notas para una climatologia de Bilbao” del Instituto Nacional de Meteorologia.

La evolucioén, a lo largo del afio, de los dias en que se presentan las nieblas, rocio, o escarcha, se recoge
en el grafico siguiente, donde puede apreciarse un maximo anual de nieblas en el mes de septiembre y
valores minimos en junio, julio y diciembre El maximo anual de dias de rocio se alcanza en octubre con
poco mas de 5 dias. El maximo anual de dias de escarcha en enero con algo mas de 2 dias, siendo mayor
la cantidad de dias de rocio que los de escarcha y siendo ésta practicamente inexistente entre abril y

octubre.

NUMERO MEDIO DE DIAS
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO

Niebla 1,78 1,72|175|2,13|1,62|180|1,35| 2,37 |{3,32|3,10|1,81|1,78|24,53
Rocio 195|2,42| 3,97 | 4,25| 5,38 |5,12|5,93| 6,98 | 6,87 | 6,20 | 4,02 | 2,47 | 55,56
Escarcha|2,54 (1,88 | 1,72 | 0,33 | 0,03 | 0,03|0,02 | 0,05 |0,02|0,12 | 1,10 | 2,20 | 10,04

NIEBLA, ROCIO, ESCARCHA
8,00
7,00

6,00

5,00
4,0
3,0
2,0
i d o | I |
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

H niebla Mrocio escarcha

o

o

o

o

1.4.3 HUMEDAD RELATIVA Y EVAPORACION

El dato de humedad relativa ha sido recogido del "Atlas Climatico de Espafia”, que tiene en cuenta las
variaciones estacionales y a su vez la variacion a lo largo del dia, y esta comprendido entre el 75 y el 80
%.

La evaporacion media anual tiene un valor aproximado de 700 mm, teniendo un valor maximo en verano

del orden de 300 mm y minimo en invierno del orden de 75 mm.

1.4.4 INSOLACION Y NUBOSIDAD

La insolacion se mide en horas de sol despejado y teniendo en cuenta los datos recogidos en el "Atlas
Climatico de Espafia” del I.N.M., este valor supera ligeramente las 1.600 horas de sol anuales, variando la
radiacién solar global entre 2,8-3,4 kwh/m2. Con esta misma publicacion se pueden obtener los valores
para cada estacion. En primavera el valor de horas de sol es de unas 400 horas anuales y una radiacion
solar de 3,8 Kwh /m2; en verano son 550 horas de sol y 5,6 Kwh /m2; en otofio 400 horas de sol y 2,6 Kwh
/m2. En invierno estos valores disminuyen considerablemente hasta 250 horas de sol y una radiacion

aproximada de 1,4 Kwh /m2.
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INSOLACION
NUMERO MEDIO DE HORAS
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |Nov | bDIC | ANO

82,5395,01|130,41|134,23|171,42|177,30 | 190,66 | 183,52 | 155,13 | 128,85 | 89,38 | 73,63 | 1 612,07

Por lo tanto, lainsolacién es baja. En sumarcha a lo largo de todo el afio se observa un maximo en verano

y un minimo en invierno.

En cuanto a la nubosidad, resulta en el afio un promedio bajo de dias despejados, 38,9 y por el contrario
alto en dias cubiertos, 161,8. El nimero de dias nubosos es 164,4. En valores medios, el maximo de los
despejados corresponde a agosto con 4,4 dias y el minimo a diciembre con 1,8 dias. En dias cubiertos

resulta el maximo de 16,2 dias en enero y el minimo 11,1 dias en julio.

145 HELADAS

Se considera como dia de helada aquél en que un termémetro instalado en la garita meteorolégica (a 1,5

m. sobre el suelo) registra una temperatura de cero grados Celsius 0 mas baja.

Segun los datos recogidos en el “Atlas Nacional de Espafia de Climatologia “( 1.992), el nUmero de dias de

helada en la zona oscila entre 10 y 20.

La duracion media del periodo invernal (nimero de dias transcurridos entre la primera y la Ultima helada)

es de 98 dias. En todos los afios se registran heladas.

146 VIENTOS

Las mayores frecuencias de la direccion corresponden a los vientos del NW con bastante diferencia sobre
los deméas. También en casi todos los meses figura el NW como direccion dominante, solamente cambia
en enero, noviembre y diciembre, en los que domina el S. Para vientos de velocidad superior a 5,9 km/h,
durante el dia domina también la direccién NW, pero durante la noche domina el E en todo el afio excepto
en el invierno, en el que la direccion dominante es la del SE. El mayor flujo del aire que penetra corresponde
al 4° cuadrante. Las velocidades son en general bastante altas. La mas elevada velocidad media mensual,

por rumbo, pertenece al S, en el mes de abril y la menor en varios meses y direcciones.

El recorrido medio diario del viento es de unos 285 km, resultando el mes de febrero el de mayor valor.

1.5 CLASIFICACION CLIMATICA

Los indices y clasificaciones climaticas se siguen de acuerdo con lo establecido al respecto a nivel mundial,
por lo que a veces no resultan demasiado precisos para caracterizar el clima de un determinado lugar

dentro de nuestro pais.

De todas las clasificaciones establecidas se considerardn como mas representativas para el presente

Proyecto las de Lang y Képpen, habiéndose analizado otros indices a modo de ratificacion.

1.5.1 INDICE DE PLUVIOSIDAD DE LANG

r-1-|ﬁ

Siendo:

L =indice de pluviosidad de Lang
R =Precipitacién total anual en mm.

t =Temperatura media anual en °C

Y la clasificacion que se obtiene de este indice es la siguiente:

L>40 = Arido
40 <L <160 = Humedo
160<L = Superhimedo

Para la zona de proyecto:

L =1.197,22/14 = 85,52

lo que se corresponde a un clima himedo segln Lang.

1.5.2 CLASIFICACION DE KOPPEN

El objetivo de esta clasificacion es la delimitacion de las distintas regiones de la Tierra en funcion de los
elementos del clima que ejercen mayor influencia en el desarrollo de la vegetacion. Kdppen realiza la

clasificacién climaética a través del indice K, relacionando la precipitacién anual con la temperatura media
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anual, calculando el indice K de tres formas diferentes segin se produzca la precipitacion mayor en

invierno, se reparta uniformemente en el transcurso del afio o se registre en verano.
En esta clasificacién del clima juega un papel importante el indice K, definido de la siguiente manera:

e Si el régimen pluviométrico es uniforme K = 2t + 14
e Sirepresenta un maximo en verano K = 2t + 28
e Silo presenta en invierno K = 2t

Siendo t la temperatura media anual en grados centigrados.

Comprende cinco tipos fundamentales designados por las letras A, B, C, D y E, cuyos limites estan definidos

en la forma siguiente:

e Tipo A (tropical lluvioso): La temperatura media normal del mes mas frio es superior a 18 °C; la
precipitacion anual normal en milimetros es mayor que 750.

e Tipo B (seco): Sin referencia a la temperatura; la precipitacion anual norma en centimetros es

menor que K.

e Tipo C (templado lluvioso): La temperatura media normal del mes mas frio es superior a -3 °C e

inferior a 18 °C; la precipitacion anual normal en centimetros es mayor que K.

e Tipo D (frio): La temperatura media normal del mes mas frio es inferior a -3 °C, la del mes mas

calido superior a 10 °C; la precipitacién anual normal en centimetros es mayor que K.

e Tipo E (polar): La temperatura media normal del mes mas frio es inferior a -3 °C, la del mes mas

calido inferior a 10 °C; la precipitacion anual normal en centimetros es mayor que K.

Estos tipos se dividen en subtipos segun el régimen pluviométrico o de temperatura. Los principales
subtipos y sus respectivos simbolos son:

Af =Selva tropical - lluvioso todo el afio

Aw =Sabana - lluvioso en verano

BS =Estepa - precipitacién anual > K/2

Bw =Desierto - precipitacion anual < K/2

Cf =Mesotermal (templado) hiimedo - lluvioso todo el afio

Cw =Mesotermal (templado) hiumedo con invierno seco - lluvioso en verano

Cs =Mesotermal (templado, humedo con verano seco) (Mediterraneo) - lluvioso en invierno

Df =Microtermal (frio) himedo - lluvioso todo el afio

Dw =Microtermal (frio, con invierno seco) - lluvioso en verano
ET =Tundra - temperatura del mes mas calido > 0 °C

EF =Helado - temperatura del mes mas célido < 0 °C

En este caso:

K=2t
K=2-14=28,0
Temperatura del mes mas frio = 8,3°
-3°<8,3°<18°
Temperatura media del mes mas célido = 20,2°
10° < 20,2°
Precipitacion media anual (en cm) = 1.197,22/10 = 119,7
119,7 > 28,0°C
La precipitacibn media del mes més seco (42,8 mm en julio) es mayor de 30 mm, por lo que se encuadra
dentro del grupo Cf, clima templado humedo sin estacién seca propiamente dicha. Tiene un verano

caluroso, la temperatura media del mes mas célido no rebasa los 22°C, y existen nueve meses con

temperatura media superior a 10°C.

En resumen, la zona de proyecto se encuadra dentro de la clasificacién Cf - clima templado himedo.

1.5.3 iINDICE TERMOPLUVIOMETRICO

En la misma linea de la clasificacion anterior y dado que parece un contrasentido llamar "indice de aridez"
a un numero que es mas pequefio cuanto méas grande es la aridez, los gedgrafos espafioles J. Dantin

Cereceda y A. Revenga Carbonell proponen un "indice termopluviométrico".

t

Siendo:

Itp = Indice termopluviométrico
t = Temperatura media anual en °C

R = Precipitacion media anual en mm.
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Con arreglo a este indice seran zonas humedas aquellas cuyo indice oscile entre 0 y 2; zonas semiaridas

las de indice entre 2 y 3; aridas entre 3 y 6; subdesérticas mayor de 6.
En este caso:
Itp=100 (14/1.197,22)=1,17

Por lo que pertenece a la zona "himeda".

1.6  DIAS UTILES DE TRABAJO

La prevision de “dias trabajables” se hace de acuerdo con el método expuesto en la publicacion “Datos

Climaticos para Carreteras”, de la Direccion General de Carreteras.

El procedimiento consiste basicamente en la determinacion de los dias realmente laborables para distintas
actividades, para cada uno de los meses del afio, suponiendo que los dias del calendario laboral van a
verse afectados de unos coeficientes de reduccién, que son consecuencia directa de las condiciones
climaticas que afectan a cada unidad o tajo de obra de los que intervienen en la construccion de carreteras,

y cuyas limitaciones estan claramente definidas en el PG3.

1.6.1 CALCULO DE COEFICIENTES DE REDUCCION

Los coeficientes de reduccion por meteorologia que se van a emplear son los siguientes:

o nm: coeficiente de reduccion por helada.

Se define como el cociente del numero de dias del mes en los que la temperatura minima supera los

0°C, y el nimero de dias totales del mes.

. ™m coeficiente de reduccidon por temperatura limite para riegos, tratamientos superficiales, o

tratamientos por penetracion.

Es el cociente del nimero de dias en los que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior

a 10°C, y el numero de dias totales del mes.

. T'm: coeficiente de reduccién por temperatura limite para las mezclas bituminosas.

Es el cociente del nimero de dias en los que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior

a 5°C, y el nUmero de dias totales del mes.

o Am : coeficiente de reduccidn por lluvia limite

Se define como el cociente del nimero de dias del mes en los que la precipitacion es inferior a 10
mm., y el nimero de dias totales del mes.

. A'm : coeficiente de reduccién por lluvia limite
Es otro coeficiente similar al anterior, pero en este caso el cociente se establece entre el nimero de

dias en que la precipitacion es inferior a 1 mm, y el nUmero de dias totales del mes.

Los datos que se tienen para Bizkaia relativos a estos parametros son los siguientes (datos Estacién de
Sondika 1948-2007):

NUMERO MEDIO DE DIAS
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NoVv | DIC | ANO

Prec. med
mensual (%) 12,84 | 12,02 | 9,67 | 7,14 | 7,15 | 491 | 3,69 | 4,18 | 5,09 | 7,30 | 15,16 | 10,86 | 100,00
Lluvia 15,58 | 14,17 | 14,87 | 16,70 | 16,83 | 13,47 | 12,67 | 13,97 | 13,52 | 15,08 | 16,07 | 16,36 | 179,29

p >1mm 12,78 | 11,02 | 10,75 | 12,60 | 11,30 | 7,75 | 7,32 | 8,82 | 8,82 | 10,62 | 12,56 | 12,92 | 127,26

p>10mm | 449 | 357 | 282 | 402 | 2,73 | 192 | 1,43 | 2,18 | 2,63 | 4,03 | 532 | 4,88 | 40,02

p>3mm | 053 | 0,27 | 0,47 | 0,50 | 0,27 | 0,23 | 0,28 | 0,40 | 0,45 | 0,85 | 0,86 | 0,92 | 6,03

tmin > 0°C | 25,00 | 25,00 | 29,00 | 30,00 | 31,00 | 30,00 | 31,00 | 31,00 | 30,00 | 31,00 | 29,00 | 27,00 | 349,00

t°min >5°C | 23,00 | 20,00 | 26,00 | 27,00 | 31,00 | 30,00 | 31,00 | 31,00 | 30,00 | 30,00 | 27,00 | 22,00 | 328,00

t°min > 10°C | 9,00 | 6,00 | 10,00 | 14,00 | 28,00 | 30,00 | 31,00 | 31,00 | 29,00 | 23,00 | 16,00 | 11,00 | 238,00

En consecuencia, y haciendo aplicacion del proceso descrito, los valores resultantes para los coeficientes

de reduccidn (por dias laborables y por meteorologia) son los siguientes:

COEFICIENTES DE REDUCCION POR DIAS COEFICIENTES REDUCQION POR
LABORABLES METEOROLOGIA

MESES -
Uas | resv | TOT | “Festvos | M | m | Tm | A | A
ENERO 21,00 10,00 31,00 0,68 0,81 0,29 0,74 0,86 0,59
FEBRERO 20,00 8,00 28,00 0,71 0,89 0,21 0,71 0,87 0,61
MARZO 21,00 10,00 31,00 0,68 0,94 0,32 0,84 0,91 0,65
ABRIL 20,00 10,00 30,00 0,67 1,00 0,47 0,90 0,87 0,58
MAYO 22,00 9,00 31,00 0,71 1,00 0,90 1,00 0,91 0,64
JUNIO 20,00 10,00 30,00 0,67 1,00 1,00 1,00 0,94 0,74
JULIO 21,00 10,00 31,00 0,68 1,00 1,00 1,00 0,95 0,76
AGOSTO 21,00 10,00 31,00 0,68 1,00 1,00 1,00 0,93 0,72
SEPTIEMBRE | 21,00 9,00 30,00 0,70 1,00 0,97 1,00 0,91 0,71
OCTUBRE 22,00 9,00 31,00 0,71 1,00 0,74 0,97 0,87 0,66
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COEFICIENTES DE REDUCCION POR DIAS COEFICIENTES REDUCCION POR
LABORABLES METEOROLOGIA
MESES S s Comric

DIA DIiA EFICIENTE . .

LAB FesTv | 1OT FESTIVOS fm m Tm Am Am
NOVIEMBRE | 20,00 10,00 30,00 0,67 0,97 0,53 0,90 0,82 0,58
DICIEMBRE | 20,00 11,00 31,00 0,65 0,87 0,35 0,71 0,84 0,58
TOTAL ANO | 249,00 116,00 |365,00

1.6.2 FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA

Antes de aplicar los mencionados coeficientes de reduccién es preciso determinar los factores
meteoroldgicos que afectan a cada fase de la obra, para obtener de este modo un coeficiente medio en

funcion de los factores limitativos para cada trabajo y de su concurrencia.

Definimos a continuacién las principales unidades de obra que componen la obra proyectada:

FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA
UNIDAD DE OBRA
tmin > 0°C t>10°C t>5°C p <10 mm p<1mm
Explanaciones X X X

Hormigones hidraulicos X X

Produccion de aridos X

Riegos y trat. superf. X X X

Mezclas bituminosas X

De acuerdo con la tabla anterior, y atendiendo a la probabilidad independiente de cada uno de estos
fendmenos, los coeficientes totales de reduccién por meteorologia resultantes para cada unidad de obra
son los siguientes:

ExplanacionesCm = nm x (Am + A'm)/2

Hormigones hidraulicosCm = nm x Am

Produccién de aridosCm = Am

Riegos y tratamientos superficiales:Cm = 1m x A'm

Mezclas bituminosas:Cm =1'm x A'm

Luego para cada mes dichos coeficientes se expresan en la tabla que se expone a continuacion.

COEFICIETES DE REDUCCION POR METEOROLOGIA PARA CADA
EXPLANACIONES HIDRAULICOS ARIDOS " | RIEGOS MBC
ENERO 0,68 0,58 0,69 0,86 0,17 0,44
FEBRERO 0,71 0,66 0,78 0,87 0,13 0,43
MARZO 0,68 0,73 0,85 0,91 0,21 0,55
ABRIL 0,67 0,72 0,87 0,87 0,27 0,52
MAYO 0,71 0,77 0,91 0,91 0,57 0,64
JUNIO 0,67 0,84 0,94 0,94 0,74 0,74
JULIO 0,68 0,86 0,95 0,95 0,76 0,76
AGOSTO 0,68 0,82 0,93 0,93 0,72 0,72
SEPTIEMBRE 0,70 0,81 0,91 0,91 0,68 0,71
OCTUBRE 0,71 0,76 0,87 0,87 0,49 0,64
NOVIEMBRE 0,67 0,68 0,80 0,82 0,31 0,52
DICIEMBRE 0,65 0,62 0,73 0,84 0,21 0,41

1.6.3 DIAS UTILES DE TRABAJO

Para determinar los dias Utiles de trabajo inicialmente hay que calcular los dias trabajables netos, es decir,
aplicar la reduccion correspondiente a los dias no laborables en la zona de proyecto de acuerdo con el

calendario laboral vigente.

Si se denomina Cf al coeficiente de reducciéon de dias festivos para un mes determinado, y siendo Cm el
coeficiente de reduccion meteorolégico total para cada actividad, (1- Cm) representa la probabilidad de que
un dia cualquiera del mes presente climatologia adversa, y en consecuencia (1-Cm) x Cf es la probabilidad

de que un dia laborable del mes presente climatologia adversa.

Por consiguiente el coeficiente de reduccion total para cada actividad adopta la expresion:

Ct=1-((1-Cm) x Cf)

Se han calculado los coeficientes de reduccion de dias festivos para cada mes, y con ellos y los de
reduccion por meteorologia se obtienen el nimero de dias trabajables netos en funcion de la climatologia

y del nimero de dias festivos:

COEFICIENTE HORMIGONES | PRODUCC.
FESTIVOS DAANAGIRNZS HIDRAULICOS | ARIDOS RIS | AEIE
MED ANUAL 0,68 0,74 0,85 0,89 0,44 0,59
Ct 0,82 0,90 0,93 0,62 0,72
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COEFICIENTE | £y anacioNEs | HORMIGONES | PRODUCC. | piegos | e 2 HIDROLOGIA
DIAS
ENERO 17,25 18,88 19,43 12,96 | 1512 21 OBJETO
FEBRERO 16,43 17,98 18,50 12,34 14,40
MARZO 17.25 18,88 1043 12.96 15.12 El objeto de este apartado es definir y justificar la red de drenaje a ejecutar en las obras contempladas en
ABRIL 16,43 17.08 18,50 12.34 14,40 el Proyecto de Construccion de la Variante Sur de Markina, partiendo para ello del establecimiento de los
MAYO 18,07 19.78 20,35 1357 15.84 caudales de escorrentia de calculo en base a las maximas intensidades de lluvia previsibles en la zona de
JUNIO 16,43 17,98 18,50 12,34 | 14,40 proyecto.
JULIO 17,25 18,88 19,43 12,96 15,12
AGOSTO 17,25 18,88 19,43 12,96 15,12
SEPTIEMBRE 17,25 18,88 19,43 12,96 15,12 2.2 NORMATIVA
OCTUBRE 18,07 19,78 20,35 13,57 15,84 El célculo de la red de drenaje se ha realizado siguiendo las indicaciones contenidas en la Orden
NOVIEMBRE 16,43 17,98 18,50 12,34 14,40 FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2 — IC Drenaje Superficial, de la
DICIE’MBRE 16,43 17,98 18,50 12,34 14,40 Instruccién de Carreteras.
RABANELES 204,57 223,91 23033 | 153,63 | 179,26

2.3 DESCRIPCION DE LA RED HIDROGRAFICA

El tramo de estudio est4 situado aguas arriba de la confluencia del rio Urko con el Artibai, pertenecientes a
la Unidad Hidrolégica Artibai, y en concreto se trata de un corredor Oeste-Este que parte de la rotonda
actual de la BI-633, cercana al cauce del Artibai, y llega hasta la confluencia del ultimo afluente del rio Urko

por la izquierda (regata Muniberreka).

— TN
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La unidad hidroldgica Artibai esta formada por las cuencas vertientes de sus tres afluentes primarios:
Bolibar, Urko y Amailoa, y por las de una serie de pequefios rios costeros. Ocupa una superficie total de
110 km2,

La cuenca principal de la unidad es la del rio Artibai, que ocupa 104 km?, y esta formado por la confluencia
de los rios Bolibar (12,1 km?), Urko (34,7 km?) y Amailoa (13,2 km?).

En la zona de estudio, la cuenca estimable del Artibai es de unos 31,7 km?, la del Urko es la totalidad de la
cuenca ya que la actuacion se sitla cercana a su confluencia con el cauce del Artibai (estimable por lo
tanto en 34,7 km?), y también se actlia en la parte baja de la regata Muniberreka, afluente del Urko, cuya

cuenca es de 2,9 kmz2,

No se localizan mas cursos de agua permanentes, o incluso no permanentes pero clasificados como tales,
en la zona abarcada por el proyecto. (jerarquias 3 y 4 de acuerdo con la categorizacion de masas de aguas

establecida por GV y reflejada en el visor de Geoeuskadi).
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2.4  DESCRIPCION DE LAS CUENCAS INTERCEPTADAS

Como puede observarse en la caracterizacion de masas de agua y en el plano de cuencas que se adjunta
en la pagina siguiente, la nueva variante proyectada intercepta tan solo una cuenca topografica o natural:
la de la regata Muniberreka, que se salva mediante una serie de estructuras incluidas en el proyecto

(estructuras de la zona de la nueva rotonda de Txoribenta o eje 3).

fondo de vaguada o en flujo difuso, y pendiente media de las mismas.

Las principales caracteristicas que se analizan en ellas son, su superficie total, longitud de recorrido por el

Se adjunta a continuacion una tabla con las caracteristicas de estas cuencas, principales y secundarias:

AREA

LONGITUD

Zmax

Zmin

Pmed

Arretxinaaa
URKO
7 semein
Markina-Xemein
ARTIBAI
o ‘;‘1
derrada ot 1'.‘ y
PR {48 lderraga e
PK:50 \ E ) 3 1]
— -. ) A" ‘~.\4 —._'/‘
(=1 -] — \
N oy o = \
) .
4 \
LA LY £ \
ros /. \
~ /’ 5\
L = PK:51
PK-51
MUNIBERREKA
\ /’- 4
\ ( 3 !
‘\\ " —' N 2 ‘ |
N . v
! o
s /
f ' /
’_A‘ \\‘/__\‘l .
/' = 3 - \‘
./' - e -

CUENCA km?) m) m) m) (mim) TIPO
C-0a 0.0025 104 115 90 0,24 Secundaria
C-0b 0.0009 74 103 92 0,15 Secundaria
C-0c 0.0009 64 121 93 0,44 Secundaria
C-0d 0.0039 152 121 95 0,17 Secundaria

C1l 0,0422 434 192 93 0,23 Principal

Cc2 0,0635 383 167 95 0,19 Principal

C3 0.0165 308 160 103 0,19 Secundaria
C4 0.0471 492 170 100 0.14 Principal

C5 0,0150 177 138 114 0,14 Secundaria
C6 0,0041 26 0,75 Secundaria
Cc7 0,0049 105 132 115 0,16 Secundaria
Ccs8 0,0031 17 0,85 Secundaria
C9 0,0015 7 0,66 Secundaria
C10 0,0051 82 126 106 0,45 Secundaria
Ci11 0,0026 110 0,80 Secundaria
C12 0,0015 63 104 89 0,24 Secundaria
C13 0,0022 84 100 85 0,18 Secundaria
C14 0,0007 76 98 85 0,17 Secundaria
C15 0,0004 47 95 85 0,21 Secundaria
C16 0,0004 9 0,80 Secundaria

Las restantes cuencas interceptadas corresponden bien a vaguadas sin curso de agua definido (tres
cuencas principales asociadas a ODTs del nuevo trazado), o bien se trata de cuencas secundarias
generadas por el trazado de la variante y sus taludes, que vierten a sus elementos de drenaje de la

plataforma y margenes.
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En el Apéndice n° 1 se incorpora el plano de cuencas vertientes del nuevo trazado.

25 OTRAS CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CUENCAS INTERCEPTADAS

Ademas de las caracteristicas fisicas ya comentadas, para la determinacion del caudal de escorrentia es
necesario establecer el tiempo de concentracién de cada cuenca, que es funcién basicamente, de la

geometria de la misma (de su longitud y su pendiente).

Tiempo de concentracion — Es el tiempo minimo necesario para que, desde el comienzo del aguacero, toda

la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia al punto de desague.

La expresion para el tiempo de concentracion, de acuerdo con la Instruccion 5.2-IC, es:

L 0,76

siendo:

Tc:tiempo de concentracion en minutos
L:longitud del curso principal en km

J:pendiente media del curso principal

Debiendo tantearse diferentes cauces o recorridos y escogiéndose siempre el que de un valor mayor del
Tc.

En cuencas principales pequefias y, en general, cuando la expresién anterior dé valores de Tc por debajo
de 0,25h, puede considerarse que el tiempo de concentracion ya no depende exclusivamente de la longitud
y la pendiente, sino que es preciso considerar el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno, que
varia en funcién de las caracteristicas de la cobertura del terreno, y que se obtiene por aplicacién de la

expresion:

.| 0408, 03129,, —0209
Te=hae e Y

La diferencia entre una tipologia u otra de superficies queda incorporada a la expresion anterior en el valor

de ngit, que es un coeficiente adimensional tabulado.

TABLA 2.1.- VALORES DEL COEFICIENTE DE FLUJO DIFUSO naif

Cobertura del terreno Ndif
Pavimentado o revestido 0,015
Sin vegetacion 0,050
. ) ) Con vegetacién escasa 0,120
No pavimentado ni revestido < i
Con vegetacion media 0,320
Con vegetacion densa 1,000

Esta expresion también es de aplicacion para cuencas secundarias, y para aceras, viales, y otras
superficies poco permeables en las que el agua se encuentra en condiciones méas favorables para su
circulacién, y en las que, en consecuencia, el tiempo de concentracién es bajo. El valor minimo para el

tiempo de concentracién se establece en 5 minutos (0,083 horas).

2.5.1 CUENCAS EN FUNCION DEL TIPO DE FLUJO

En este caso se muestra una imagen en la que figuran, en color azul, las cuencas en las que el flujo se
considera canalizado, en su totalidad o parcialmente, a través de fondos de vaguada ya que como se ha
comentado en este tramo no existen cauces topograficos fuera del Muniberreka, y en las que el tiempo de
concentracion depende solo de la longitud y la pendiente. Se trata de las cuencas principales de las ODTs
del trazado o cuencas C-1, C-2 y C-4. En color verde se aprecian las cuencas en las que solo es posible
considerar flujo difuso, sin un camino definido de forma clara por ningun cauce o fondo de vaguada, y en

las que el tiempo de concentracién depende, aparte de la longitud y la pendiente, de un coeficiente de flujo

que varia en funcion de las caracteristicas de la cobertura del terreno.
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Se adjunta a continuacion una tabla de calculo que incluye las caracteristicas fisicas de las cuencas

interceptadas por el nuevo trazado y su tiempo de concentracion:

La cobertura vegetal, tal y como se aprecia en la imagen adjunta, es media en la zona oeste del tinel
(predominio de prados), entre media y baja en la boca este, y puede considerarse nula en la zona de
desmontes generados por la obra proyectada.

LEGENDA/ LEYENDA
Bosques naturales

Bosques de
plantacién

Matorral

Pastizal

Prados

Agrario

Humedales y agua

Artificial
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CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS
’ . LONQITUD COTA COTA PENDIENTE
CUENCA AREA | CARACTERIZACION MAX MAX MIN DESNIVEL MED Tc n difuso
n° A (km?) L (m) (m) (m) (m) (m/m) (h)
NUEVO TRAZADO VARIANTE
cuencas principales
C-1 0,0422 >0,02 km2 434 192 93 100 0,23 0,375 0,311
C-2 0,0635 >0,02 km2 383 167 95 73 0,19 0,339 0,232
C-4 0,0471 >0,02 km2 492 170 100 70 0,14 0,253
cuencas secundarias

C-0a 0,0025 <0,02 km2 104 115 90 25 0,24 0,177 0,186
C-0b 0,0009 <0,02 km2 74 103 92 11 0,15 0,168 0,180
C-0c 0,0009 <0,02 km2 64 121 93 28 0,44 0,135 0,221
c-0d 0,0039 <0,02 km2 152 121 95 26 0,17 0,229 0,206
C-3 0,0165 <0,02 km2 308 160 103 57 0,19 0,317 0,244
C-5 0,0150 <0,02 km2 177 138 114 24 0,14 0,258 0,214
C-6 0,0041 <0,02 km2 26 0,75 0,083 0,050
C-7 0,0049 <0,02 km2 105 132 115 17 0,16 0,182 0,156
C-8 0,0031 <0,02 km2 17 0,85 0,083 0,050
C-9 0,0015 <0,02 km2 7 0,66 0,083 0,050
C-10 0,0051 <0,02 km2 82 126 106 20 0,45 0,125 0,127
C-11 0,0026 <0,02 km2 110 0,80 0,115 0,098
C-12 0,0015 <0,02 km2 63 104 89 15 0,24 0,139 0,167
C-13 0,0022 <0,02 km2 84 100 85 15 0,18 0,170 0,180
C-14 0,0007 <0,02 km2 76 98 85 13 0,17 0,165 0,180
C-15 0,0004 <0,02 km2 47 95 85 10 0,21 0,083 0,015
C-16 0,0004 <0,02 km2 9 0,80 0,083 0,050
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2.6 CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS DE ESCORRENTIA 8 (Superficie Cuzacs) Estruciura Comentarioe;

. , . , ; . . . S <D.06 Km# (< 5 Haa) Sa consdera cus as una eseamentia, Pa
Partiendo de los parametros anteriores se empleara la metodologia establecida por la instruccién 5.2-1C de 13 SI0Cricks MEYTes sa codora cue

. , . L. , S5 un SrTyn
drenaje (método hidrometeoroldgico). Este método es adecuado para cuencas de menos de 50 km2,
L3 cora da drennje se dimanslanatd se-
condicién que cumplen todas las cuencas delimitadas. . gin les Instruceidn cormmspondenta,
S« 010 Km? (< 10 Ha9) Cata jushfizado, La obrz d= drensje za dimensbnard -

2.6.1 INFORMACION PLUVIOMETRICA

Para la obtencion de los caudales de escorrentia en las cuencas interceptadas aplicando el método
hidrometeoroldgico establecido en la Instruccién, tras establecer su delimitacion y principales

caracteristicas fisicas, es necesario conocer las precipitaciones sobre ellas.
2.6.1.1 Precipitaciones y periodos de retorno de la precipitacion

En primer lugar, es necesario conocer los valores de las maximas precipitaciones diarias sobre la zona de

proyecto, ya que esta informacion constituye un dato esencial en el proceso de célculo de los caudales de

escorrentia.

La seleccion de un caudal de referencia para el que debe proyectarse un elemento de drenaje esta

relacionada con la frecuencia de su aparicién, que se puede definir por su periodo de retorno: cuanto mayor

sea éste, mayor serd el caudal.

Se dice que el periodo de retorno de un caudal es T cuando, como media, es superado una vez cada T

anos.

La Instruccién 5.2-I1C de drenaje en su apartado 1.3.2 establece que el periodo de retorno a adoptar para
el célculo del drenaje transversal de una carretera sera, como minimo, de 100 afios, aplicAndose un valor
gue resulte también compatible con los criterios de la Administracion Hidraulica competente, en este caso

la Direccién de Aguas de Gobierno Vasco.

En este caso se genera un paso sobre la cuenca natural de la regata Muniberreka y se delimitan tres zonas
de vaguada a las que es preciso dar continuidad y en las que, por lo tanto, se analizara el drenaje
transversal de la calzada. En el caso de la regata Muniberreka, con una cuenca vertiente de 2,9 km2 y
cauce natural catalogado, seran de aplicacion los criterios de URA, que establecen una primera
caracterizacion de las cuencas naturales que se basa en su tamafio, y que, para cuencas de mas de 0,6

km?, considera siempre un periodo de retorno de célculo de 500 afios:

gist s lnstnuccion comaspandiente. Awen.
cén 3 1as dimensionas minmss peea ins-
posain.

Juztincacian higradiza

Mrmocadnda 200 x 202 m.

G 10 Km*<§ < 7,00 Ko

S>100Km? Puents con 8alrts leariss y a3 sups-  Justllzackdn hidedulca - No sctuar on of

tr. ach ¢l fo.

Paaladd m, se dicperndrd un vang dnica

o N2> s &nEan cabetums  Soizmerts
FuEnes que pemmilen qf frarsito (Na x6-
NE3 da gparsantanlos ¢ Qlervias;

& o
Sh esiganiner g2 s

Es decir, en el caso de los pasos sobre la regata Muniberreka sera necesario el establecimiento de puentes
con estribos y losa superior, no se podra actuar en el lecho del rio, y sera necesaria una justificacién
hidraulica del paso bajo dichas estructuras de la avenida de 500 afios. Los valores de dicha avenida se van
a tomar del estudio hidraulico de referencia aportado por URA para este proyecto, y cuyas manchas

inundables pueden consultarse a través del visor de Geoeuskadi.

Las otras tres zonas de vaguada interceptadas por el trazado (C-1, C-2 y C-4).no se corresponden a ningun
curso de agua o cauce natural catalogado, motivo por el que no se han considerado de aplicacién a las
mismas los criterios de URA. Su area vertiente queda entre los 0,06 y 0,04 km?, y, en consecuencia, se
aplica para ellas unicamente el criterio para el calculo del drenaje transversal de la Instruccion 5.2-IC que
considera un periodo de retorno de 100 afios. Por quedar del lado de la seguridad, se va a mantener

también un analisis adicional de su funcionamiento para un periodo de retorno de 500 afios.

Para el drenaje de plataforma y margenes el periodo de retorno establecido en la Instruccion es de 25 afios,

salvo en casos excepcionales de desague por bombeo que no se dan en este proyecto.
Estos dos son, por lo tanto, los periodos de retorno aplicados en este caso.
2.6.1.2 Intensidad maxima en 24 horas

Para la obtencion de las precipitaciones maximas en 24 horas en diferentes periodos de retorno, se ha
utilizado el método descrito en la publicacién Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular, Direccion
General de Carreteras, Ministerio de Fomento (1999), en el que la precipitacion diaria maxima total, para

un determinado periodo de retorno, se establece segun la siguiente secuencia de estimacion de pardmetros

y calculos:
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Localizacién en los planos del punto geogréfico deseado (hoja 3.1-Bilbao).

Estimacion del valor medio de la maxima precipitacion diaria anual (P = 71 mm/dia) y del coeficiente de

variacion (Cv = 0.385) mediante las isolineas.

- o
Playa de ,xfg' o* g
Armint 2a o
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2 AR 20 16'
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Obtencion del cuantil regional (Yt) y local (Xi):
PERIODO DE RETORNO Yt Xt

10 afios 1,4765 | 104,8

25 afios 1,8005 127,8

100 afios 2,3420 166,3

500 afios 3,0405 2159

De donde se deduce una precipitacion maxima diaria total (Pq4) de 127,8 mm/dia y 166,3 mm/dia para los

periodos de retorno de 25 y 100 afios respectivamente.

2.6.1.3 Intensidad media diaria de precipitacion corregida

Teniendo en cuenta que el area de todas las cuencas es inferior a 1 km? (Ka = 1), la intensidad media diaria
de precipitacion corregida estimada para todas ellas segun la metodologia contenida en la Instruccion, en

funcién del periodo de retorno, es la que se recoge en la siguiente tabla.

PERIODO DE Ka Pd )
RETORNO (mm/dia)
10 afios 1 104,8
25 afos 1 127.,8
100 afios 1 166,3
500 afios 1 215,9

2.6.2 UMBRAL DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia PO es el parametro que determina la componente de la lluvia que escurre por
superficie, también denominada lluvia neta. Su valor depende de las caracteristicas del complejo suelo-
vegetacion de las cuencas vertientes del proyecto, y de las condiciones iniciales de humedad, y necesita

ser conocido para aplicar el método de calculo propuesto para la formulacion del coeficiente de escorrentia.
Su estimacion se hace en funcion de una serie de factores, tales como:

Condiciones iniciales de humedad
Usos del suelo y actividades agrarias
Pendiente media del terreno

Capacidad de infiltracién del suelo, determinada por su litologia y textura

El umbral Po calculado por este método considera que el estado previo de humedad en el suelo
corresponde a unas condiciones humedas, suposicion coherente con la climatologia del emplazamiento

(clima templado y himedo).

El suelo se puede clasificar como “grupo C”, de infiltracién lenta cuando esta humedo (ver mapa de grupos

hidrologicos de suelo de la instruccion 5.2-IC).
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La regioén en este caso es la 13, de donde se obtiene un valor medio de 0,60. Para diferentes periodos de

retorno de célculo el factor a aplicar sera:

Desviacion respecto al

Orige Matibgien ©

Los usos del suelo de las zonas vertientes afectadas por el trazado se han valorado de acuerdo con el

mapa de vegetacion disponible en el visor de Geoeuskadi.

La pendiente media del terreno, tal y como se ha establecido en la caracterizacion de las cuencas vertientes
del proyecto del apartado 2.4 es claramente > 3% (promedio estimable en un 20% de pendiente en las

laderas que constituyen las cuencas, y de entre el 45% y el 80% en taludes excavados del nuevo trazado).

Con esta informacion, el valor medio de Po oscila entre 8 (codigos 11200 y 11210), 14 (cédigos 24410 y
32100), 18 (cédigo 23100 y 24120), 19 (codigo 31130), 22 (codigo 32430), y 31 (cédigo 31300), con un
valor final en funcién de la proporcién considerada en cada cuenca. En el apéndice n° 2 (AP2) se establece
el porcentaje de usos del suelo considerados en cada cuenca y el umbral de escorrentia correspondiente.
Como resumen, y sin considerar las cuencas generadas por los taludes de la obra proyectada, los valores

resultantes de Po se encuentran mayoritariamente entre 17 y 18, con un valor promedio de 17,82.

La Instruccién 5.2-IC propone corregir este valor propio de cada cuenca y subcuenca mediante un factor
regional que represente las condiciones de humedad previa que habitualmente puedan darse en la zona
de estudio, en la época de maximo riesgo de altas precipitaciones. El factor puede obtenerse de la
informacion de la propia cuenca si se dispone de datos suficientes y de parametros de calibraciéon
adecuados. En caso contrario este factor regional se puede tomar a partir de los datos tabulados
correspondientes a las distintas regiones segun la figura y tablas de la instruccion 5.2-1C, que incluyen un

valor medio y una correccion del mismo en funcion del periodo de retorno.

Valor | valor medio para el in-

Region | medio, [tervalo de conflanza del

Periodo de retorno T (anos), Fr

P 50%
A5

67%
a7

90%
A

2 5 25 100

" 09 | 020 | 030 | 050 |
12 | 095 | 020 | 025 | 045
13 | 0s0 | 015 | 025 | 040
21 120 | 020 | 035 | 055 |
2 15 | 015 | 020 | 035 |

Conviene mencionar que segun recomendaciones del CEH y solo a efectos de célculo del coeficiente de
escorrentia, es adecuado limitar el umbral de escorrentia a un valor de 35 mm una vez considerado el valor
medio regional y el factor funcién del periodo de retorno, ya que para valores muy superiores resultarian
umbrales demasiado altos que reducirian en exceso los coeficientes de escorrentia y, en la misma

proporcién, los caudales de célculo.

Esta recomendacién no es necesaria en este caso ya que los valores obtenidos para el umbral de

escorrentia corregido quedan por debajo de los 35 mm.

2.6.3 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La escorrentia es un fenémeno que depende de la geologia del suelo, de la morfologia de la cuenca, de
los usos del suelo, y de la intensidad del aguacero.
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Dada su dificil evaluacion se pueden tomar como referencia los valores tabulados en la Instruccion 5.2-1C
y establecer una media ponderada en funcion del tipo de superficies englobadas en cada subcuenca o
superficie.

Mas ajustado resulta aplicar la recomendacion de la Instruccion que establece que el coeficiente de
escorrentia depende de la razén entre la precipitacion diaria Pd correspondiente al periodo de retorno y el
umbral de escorrentia Po.

Si la razén Pd/Po fuera inferior a la unidad, el coeficiente C de escorrentia podra considerarse nulo. En

caso contrario, el valor de C podra obtenerse de la férmula,
Pd
—|—=1{-|(Pd/Po)+ 23
Kpoj } (Parpo)+ 23

)]

donde:

C: Coeficiente de escorrentia

Pd: Precipitaciéon méaxima diaria corregida (Pd*Ka siendo Ka un coeficiente adimensional reductor de
la precipitacion por area de la cuenca) correspondiente al periodo de retorno considerado (ya
calculado en el apartado 2.6.1.3).

PO: Umbral de escorrentia

2.6.4 INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Un aguacero a efectos de calculo queda definido por la intensidad | (mm/hora) de precipitacion media,
funcién de la duracién del intervalo considerado y de la intensidad de precipitacion media diaria (Pd/24)
para un periodo de retorno de referencia, considerando siempre un factor reductor por area de la cuenca
Ka.

Ese factor Ka, adimensional, también empleado en la estimacion del coeficiente de escorrentia, tiene en
cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda la superficie de la cuenca o subcuenca, y solo tiene un valor
inferior a la unidad para cuencas de mas de 1 km2 de superficie, para las que se calcula como:

logA
K,=1-—2—
A 15

donde:
log A: Logaritmo decimal de la superficie de la cuenca A (Km2)

A partir de la precipitacion maxima diaria corregida (P4*Ka) se puede construir, por lo tanto, una curva que
relaciona la duracion del aguacero con la intensidad de éste y con la maxima intensidad diaria a partir de
la siguiente expresion:

3,5287-2,5287t%1

donde:

I: Intensidad de la lluvia media en un intervalo de duracién t para un periodo de retorno dado.
Id: Intensidad de la lluvia diaria corregida para ese mismo periodo de retorno, Id = Pd*Ka/24

12/1d: indice de torrencialidad, que expresa la relacion entre la intensidad de lluvia horaria y la media
diaria corregida (figura 2.4 de la Instruccion 5.2-IC). En este caso el valor a aplicar es 9.

MAR CANTABRICO

FRANCIA

t: Duracion de la lluvia en horas.

)3,5287—2.5287t°'1

El conjunto de la expresion ('1 se denomina factor de intensidad e introduce la torrencialidad

Iq

de la lluvia en el area de estudio.
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2.6.5 CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS

El método de calculo que se emplea para la obtencién de los caudales maximos es el contenido en la
Norma 5.2-IC: Drenaje o método racional, con su expresion general de célculo, aplicable por tratarse de

superficies homogéneas y no encontrarse en el Levante y Sureste peninsular.

~CLA

Qs 3,6

K+

siendo:

Q: Caudal, en m3/s

KT: Coeficiente adimensional que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal

del aguacero.

C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de lluvia, en mm/h, correspondiente a la duracioén y periodo de retorno considerados.

A: Superficie de la cuenca (en km2).

Se adjunta a continuacién la tabla justificativa de los caudales de calculo correspondientes, para 500, 100,
25 y 10 afios de periodo de retorno, a las superficies de escorrentia del trazado resultante de la conexion
de la carretera BI-2636 de Markina a Etxebarria. De estos valores se adoptara el que corresponda en cada

caso.

También se ha afiadido al final de la tabla el célculo de las aportaciones, para un periodo de retorno de 25
afos, de la propia calzada por metro lineal en diferentes secciones caracteristicas (diferentes anchuras

tipo), y por metro cuadrado.
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CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS PRECIPITACIONES UMBRAL ESCORRENTIA COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 'NPT:Eng CAUDAL DE CALCULO

CUENCA AREA PEN'\?é%NTE Te dlfrl:SO l:EE"I?CI)OR?‘IOO [F)’IXIQI)I(\ INDICE APROVECHAMIENTO Ileg;M. Po FACTOR | Po CORREG I(\:F?EE:L :’;EE%IE E(S:g(E)FRR INTENFSIDAD INTENSIDAD TE;S(E)FF?.AL

n° A (km?) (m/m) (h) T (afos) (m/m) TORRENCIALIDAD SUELO % (mm) RE%'ON (m/m) Ka P (mm) C Fa I (mm/h) Kr (m?Is) Q (Ils)
NUEVO TRAZADO VARIANTE
cuencas principales
C-1 0,0422 023 | 0375| 0311 | 500 2159 9,00 b°sqﬁ2fb‘giglt:§“"“y 182 | 0,93 16,9 1000 | 2159 0745 | 151192 | 13599 1,0205 121 | 1211,59
0,210 100 166,3 9,00 0,80 146 166,3 o712 | 151192 | 10475 089 | 892,22
25 127,8 9,00 0,69 12,6 1278 0679 | 151192 | 8053 065 | 654,03
10 104,8 9,00 0,61 11,1 104,8 0654 | 151192 | 66,04 052 | 516,88
-2 0,0635 019 |0339] 0232 | 500 2159 9,00 hemaéﬂifa’éig‘r’fq“es 183 | 0,93 17,0 1000 | 2159 0743 | 159145 | 14315 1,0181 191 | 1909,91
0,198 100 166,3 9,00 0,80 147 166,3 0710 | 159145 | 11026 141 | 1406,15
25 1278 9,00 0,69 12,6 1278 0677 | 159145 | 8477 103 | 103052
10 104,8 9,00 0,61 112 104,8 0852 | 159145 | 6951 081 | 814,29
c4 0,0471 014 | 0253 500 2159 9,00 b““‘;;fb’zgglt:scié”y 188 | 0,93 175 1000 | 2159 0736 | 183627 | 16517 10127 161 | 1609,87
0,253 100 166,3 9,00 0,80 15,1 166,3 0703 | 183627 | 12722 118 | 1183,98
25 1278 9,00 0,69 12,9 1278 0669 | 183627 | 9781 087 | 866,77
10 104,8 9,00 0,61 15 104,8 0645 | 183627 | 8021 068 | 684,34
cuencas secundarias

C-0a 0,0025 024 |0477| 0186 | 500 2159 9,00 bosqﬁfb'ggglt:gé”y 180 | 093 16,8 1000 | 2159 0747 | 217924 | 196,02 1,0081 010 | 100,67
0,070 100 166,3 9,00 0,80 145 166,3 0715 | 217924 | 15099 007 | 7447
25 1278 9,00 0,69 12,4 1278 0682 | 217924 | 116,08 005 | 54,39
10 104,8 9,00 0,61 11,0 104,8 0657 | 217924 | 9519 004 | 4300
C-0b 0,0009 015 |0168| 0180 | 500 2159 9,00 b°sqﬁsz‘zgglt:§‘°“y 180 | 0,93 16,7 1000 | 2159 0748 | 222872 | 20047 1,0081 004 | 3886
0,060 100 166,3 9,00 0,80 145 166,3 0715 | 222872 | 15442 003 | 2863
25 1278 9,00 0,69 12,4 127,8 0682 | 222872 | 118,71 002 | 21,00
10 104,8 9,00 0,61 11,0 104,8 0658 | 222872 | 9735 002 | 1660
c0c 0,0009 044 | 0135 0221 | 500 215,9 9,00 bosdies planiacion y 182 | 093 | 170 | 1000 | 2159 | o744 | 246748 | 22195 | 10081 | 004 | 4078
0,043 100 166,3 9,00 0,80 147 166,3 0711 | 246748 | 1709 003 | 3003
25 1278 9,00 0,69 12,6 1278 0678 | 246748 | 13143 002 | 2201
10 104,8 9,00 0,61 112 104,8 0654 | 246748 | 107,78 002 | 17,39
c-0d 0,0039 017 | 0229| 0206 | 500 2159 9,00 b°sq‘;]‘;fb’2§2|t:s°ié”y 182 | 0,93 17,0 1000 | 2159 0744 | 192811 | 17343 1,0112 014 | 140,28
0,100 100 166,3 9,00 0,80 147 166,3 0712 | 192811 | 13359 010 | 10330
25 1278 9,00 0,69 12,6 1278 0678 | 192811 | 102,70 008 | 7572
10 104,8 9,00 0,61 112 104,8 0654 | 192811 | 8422 006 | 5984
c3 0,0165 019 |0317| 0244 [ 500 215,9 9,00 b"sq‘;‘f&fbﬂggf:gé”y 165 | 093 15,3 1000 | 2159 0,771 164610 | 148,06 1,0167 053 | 53326
0,169 100 166,3 9,00 0,80 132 166,3 0,741 164610 | 114,05 039 | 394,36
25 1278 9,00 0,69 114 127,8 0709 | 164610 | 8768 029 | 290,32
10 104,8 9,00 0,61 10,1 104,8 0686 | 164610 | 7190 023 | 230,18
c5 0,0150 014 |0258| 0214 [ 500 215,9 9,00 herba;f;faﬁig‘r’fq“es 179 | 093 16,6 1000 | 2159 0750 | 181844 | 16356 1,0130 052 | 51872
0,118 100 166,3 9,00 0,80 144 166,3 0718 | 181844 | 12599 038 | 382,31
25 1278 9,00 0,69 12,3 1278 0685 | 181844 | 9686 028 | 280,48
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CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS PRECIPITACIONES UMBRAL ESCORRENTIA COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 'NPTQCSI%D CAUDAL DE CALCULO
CUENCA AREA PEN;;%NTE Te dlf:so I:E'F(IJ%[LOO I;II’\nlé\li(t\ INDICE APROVECHAMIENTO |M§lEJ:M. Po FACTOR Po CORREG :F({)EEAFL PATQEE(:E Egg(E)ER |NTENFS|DAD INTENSIDAD TEl\cﬂg(E)';AL
n° A (km?) (mim) | (h) T (afios) | (m/m) | TORRENCIALIDAD SUELO % | (mm)| REESN | (mim) Ka P (mm) c Fa I (mm/h) Kr ( m?,s) Q (Ils)
10 1048 9,00 061 | 109 1048 | 0660 | 181844 | 7943 022 | 22181
c6 0,0041 075 |0083| 0050 | 500 2159 9,00 taludes 73 | 093 68 | 1000 | 2159 | 0921 | 305602 | 27488 | 10032 | 029 | 20254
100 1663 9,00 080 59 1663 | 0906 | 305602 | 21173 022 | 22178
25 1278 9,00 069 5.1 1218 | 0891 | 305602 | 16278 017 | 167,53
10 1048 9,00 061 45 1048 | 0878 | 305602 | 13349 014 | 13545
c7 0,0049 016 | 0182| 0156 | 500 215.9 9,00 herbazales 165 | 093 | 154 | 1000 | 2159 | 0770 | 214730 | 19315 | 1008 | 020 | 20278
0076 100 1663 9,00 080 | 133 1663 | 0740 | 214730 | 14877 015 | 14994
25 1278 9,00 069 | 114 1218 | 0708 | 214730 | 11438 011 | 11036
10 1048 9,00 061 | 10/ 1048 | 0684 | 214730 | 9379 009 | 8749
) 0,0031 085 |0083| 0050 | 500 215,9 9,00 taludes 73 | 093 68 | 1000 | 2159 | o091 | 305602 | 27488 | 10032 | 022 | 217,04
100 1663 9,00 0,80 59 1663 | 0906 | 305602 | 21173 016 | 164,54
25 1278 9,00 069 5.1 1218 | 0891 | 305602 | 16278 012 | 12429
10 1048 9,00 061 45 1048 | 0878 | 305602 | 13349 010 | 10049
c9 00015 066 | 0083 | 0050 | 500 215,9 9,00 taludes 73 | 093 68 | 1000 | 2159 | o091 | 305602 | 27488 | 10032 | 010 | 10334
100 1663 9,00 0,80 59 1663 | 0906 | 305602 | 21173 008 | 7834
25 1278 9,00 0,69 51 1278 | 0891 | 305602 | 16278 006 | 5918
10 1048 9,00 061 45 1048 | 0878 | 305602 | 13349 005 | 4785
c10 00051 045 | 0125 0427 | 500 2159 9,00 herbazales-taludes 135 | 093 | 125 | 1000 | 2150 | 0820 | 255518 | 22983 | 10053 | 027 | 2659
0,052 100 1663 9,00 080 | 108 1663 | 0793 | 255518 | 177,03 020 | 19819
25 1278 9,00 0,69 93 1278 | 0765 | 255518 | 136,10 015 | 147,06
10 1048 9,00 061 82 1048 | 0744 | 255518 | 11161 012 | 11729
11 00026 080 |0115| 0098 | 500 2159 9,00 herbazales-taludes 13| 093 | 105 | 1000 | 2159 | 0855 | 264839 | 23822 | 10048 | 015 | 14931
100 1663 9,00 080 o1 1663 | 0832 | 264839 | 18349 o1 | 11191
25 1278 9,00 0,69 78 1278 | 0808 | 264839 | 141,07 008 | 8354
10 1048 9,00 061 69 1048 | 0789 | 264839 | 11568 007 | 6693
c12 00015 024 |0139| 04167 | 500 2159 9,00 herbazales 170 | 093 | 158 | 1000 | 2159 | o764 | 243206 | 21876 | 10060 | 007 | 7011
0048 100 1663 9,00 080 | 136 1663 | 0732 | 243206 | 16850 005 | 5178
25 1278 9,00 069 | 117 1278 | 0700 | 243206 | 12954 004 | 3807
10 1048 9,00 061 | 104 1048 | 0676 | 243206 | 106,23 003 | 3016
c13 00022 018 |0170| 0180 | 500 215.9 9,00 herbazales 180 | 093 | 167 | 1000 | 2159 | 0748 | 221869 | 19957 | 10077 | 009 | 9031
0,063 100 1663 9,00 080 | 145 1663 | 0715 | 221869 | 15372 007 | 6654
25 1278 9,00 069 | 124 1218 | 0682 | 221869 | 11818 005 | 4880
10 1048 9,00 061 | 110 1048 | 0658 | 221869 | 9691 004 | 3858
C-14 0,0007 017 | 0165| 0180 | 500 215.9 9,00 herbazales 180 | 093 | 167 | 1000 | 2159 | 0748 | 224792 | 20220 | 10075 | 003 | 2810
0,069 100 1663 9,00 080 | 145 1663 | 0715 | 224792 | 15574 002 | 2071
25 1278 9,00 069 | 124 1218 | 0682 | 224792 | 11973 002 | 1519
10 1048 9,00 061 | 110 1048 | 0658 | 224792 | 9819 001 | 1201
15 0,0004 021 | 0083| 0015 | 500 215.9 9,00 taludes 73 | 093 68 | 1000 | 2159 | 0921 | 305602 | 27488 | 10032 26,81
0,039 100 1663 9,00 0.80 59 1663 | 0906 | 305602 | 21173 2033
25 1278 9,00 069 51 1278 | 0891 | 305602 | 16278 15,35
10 1048 9,00 061 45 1048 | 0878 | 305602 | 13349 12,41
c-16 00004 080 |0083| 0050 | 500 2159 9,00 taludes 73 | 093 68 | 1000 | 21569 | 0921 | 305602 | 27488 | 10032 26,02
100 1663 9,00 0.80 59 1663 | 0906 | 305602 | 21173 1973
25 1278 9,00 069 51 1278 | 0891 | 305602 | 16278 1490
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CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS PRECIPITACIONES UMBRAL ESCORRENTIA COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 'NPT:Eg'FE:?D CAUDAL DE CALCULO
CUENCA AREA PEN'\?é%NTE Te dif:SO }:EE"I'?CI)OR?‘IOO [F)’IX:I)/(\ INDICE APROVECHAMIENTO IMgg;M. Po FACTOR | Po CORREG I(\:I?EE:L :T?EE?E Egg(E)FRR INTENFSID AD INTENSIDAD TE;g(E)IF%.AL
n° A (km?) (mim) | (h) T (afios) | (m/m) | TORRENCIALIDAD SUELO % | (mm)| RESN 1 (mim) Ka P (mm) c Fa I (mm/h) Kr ( m?/s) Q (Iis)
10 104,8 9,00 0,61 45 104,8 0,878 30,5602 | 13349 12,05
calzadas y auxiliares

ml calzada: 7 +3+4,5m-14,5m 0,000015 | 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 127,8 0,990 30,5602 | 162,78 1,0032 0,65
10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 0,53

ml calzada con berma: 8 +3+4,5 m-155m 0,000016 | 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 127,8 0,990 30,5602 | 162,78 1,0032 0,70
10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 0,57

ml calzada conexiones rotondas: 22 m 0,000022 0,005 0,083 | 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 1278 0,990 30,5602 162,78 1,0032 0,99
10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 0,81

ml calzada bocas tinel BO: 24 m 0,000024 | 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 127,8 0,990 30,5602 | 162,78 1,0032 1,08
10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 0,88

ml calzada bocas tunel BE: 27 m 0,000027 | 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 127,8 0,990 30,5602 | 162,78 1,0032 1,21
10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 0,99

ml rotonda oeste: 13,5 m 0,000014 | 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 127,8 0,990 30,5602 | 162,78 1,0032 0,61

10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 0,50

ml rotonda este: 12,0 m 0,000012 | 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 127,8 0,990 30,5602 | 162,78 1,0032 0,54

10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 044

m2 calzadas 0,000001 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 impermeable 1,000 127,8 0,990 30,5602 | 162,78 1,0032 0,0449

10 104,8 9,00 104,8 0,990 30,5602 | 13349 044
m2 taludes 0,000001 0,005 |0,083| 0,015 25 1278 9,00 taludes 1,000 127,8 0,891 30,5602 | 162,78 1,0032 0,0404

10 104,8 9,00 104,8 0,878 30,5602 | 13349 0,39
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3 DRENAJE

El sistema de drenaje a proyectar debe ser capaz de recoger las aguas de escorrentia provenientes tanto
de la plataforma como de los terrenos adyacentes de manera que éstas no invadan la calzada y el trafico

se desarrolle con total seguridad durante las precipitaciones (drenaje de la plataforma).

Por otro lado, el drenaje proyectado debe permitir la continuidad de la red de drenaje natural del terreno

una vez ejecutadas las obras (drenaje transversal).

En los siguientes epigrafes se recogen la justificacién y el calculo de todos los dispositivos de drenaje

proyectados.

3.1 PERIODOS DE RETORNO

Como ya se ha comentado en el apartado 2.6.1.1 de este anejo, siguiendo la Norma 5.2 — IC se ha adoptado
un periodo de retorno de 25 afios para el célculo del drenaje longitudinal y de 100 afios para el célculo del
drenaje transversal, con la excepcion de las estructuras sobre el cauce de la regata Muniberreka, para las

gue el periodo de retorno de calculo utilizado ha sido 500 afios.

3.2 PUNTOS DE VERTIDO

Los puntos de vertido al medio proyectados con el nuevo trazado se corresponden, por el este, con la
cuenca natural de la regata Muniberreka, y por el oeste, con las dos vaguadas correspondientes a las
cuencas C-2 y C-4, y con la actual red de drenaje de la rotonda de inicio ya que la tercera de las vaguadas,
la de la cuenca C-1, se encuentra actualmente interceptada por dicho drenaje, concretamente por el del
ramal de salida desde la rotonda hacia Markina y canalizada a través de una serie de colectores hasta el
cauce del Artibai.

3.3 DRENAJE LONGITUDINAL

3.3.1 PLANTEAMIENTO GENERAL

El drenaje longitudinal o drenaje de plataforma y margenes se disefia mediante cunetas de borde de

calzada, y cunetas de guarda en cabeza de desmontes o cunetas en tierras a pie de terraplén.

En total se definen cinco tipologias basicas de cunetas:

cuneta triangular de hormigén, simétrica, de 1,50 m de anchura y 0,125 m de profundidad, en los bordes

de calzada y rotondas (cuneta de seguridad: taludes 6H:1V).

cuneta triangular de hormigén, asimétrica, de 0,70 m de anchura y 0,15 m de profundidad, en bordes de
calzada de la BI-4404, y en la reposicién de alguno de los caminos (eje 24).

cuneta trapecial de hormigén, simétrica, de 0,50 m en la base, 0,50 m de profundidad, y 1,50 m en cabeza,

en cabezas de desmontes (taludes laterales 1H:1V).

cuneta trapecial en tierras, de 0,30 m en la base, 0,30 m de profundidad y 1,20 m en cabeza sobre el terreno
natural (taludes laterales 1,5H:1V).

caz circular de ranura de @300 mm, prefabricado de hormigdn, en el punto bajo de la seccidn tipo del interior
del tanel.

Ademas de las anteriores tipologias basicas, ligadas al nuevo trazado, se definen otras dos tipologias

ligadas a las reposiciones y conexiones con el medio actual:

en las conexiones con la BI-2636 en la entrada a Markina se empleara la tipologia de las cunetas existentes:

cuneta tipo rigola de hormigén, de 0,30 m de anchura, contra bordillo.

en encauzamiento de vaguadas a la entrada o salida de las ODT, cuando resulta necesario, se emplearan
cunetas trapeciales encachadas, de 1,00 m de anchura en la base, taludes laterales 1H:1V, y entre 0,50 y
0,80 m de profundidad (anchuras resultantes en cabeza del encachado de entre 2,00 y 2,60 m). Estas
cunetas encachadas, si la profundidad de la rasante exige alturas superiores a los 0,80 m, a partir de esa
cota quedaran en tierras, con taludes laterales 1,5H:1V, y podran ser revegetadas, lo que favorecera su

integracion en el medio.

En las conexiones con caminos asfaltados o en tierras (accesos a parcelas, etc...) se han previsto pasos

salvacunetas.

De acuerdo con el perfil longitudinal de la calzada proyectada, que incluye un punto alto en el pk 0+280
(eje 21), los vertidos del drenaje longitudinal se concentran en los dos puntos bajos que se generan en
ambos extremos de la actuacion (rotonda inicial o eje 2, y pk 0+840 del eje 21, junto a la nueva rotonda de
Txoribenta). Las pendientes longitudinales desde el punto alto del trazado son constantes del 3,475% hacia

la rotonda de inicio, y del 2,5% hacia la rotonda de Txoribenta.

Las cunetas de calzada copian la pendiente longitudinal de ésta, y en todas se ha verificado que las
velocidades obtenidas para las aportaciones estimadas no provoquen erosiones en los propios elementos
de drenaje, comprobando que queden por debajo de las maximas admisibles, que segun en la Instruccion
5.2 1C son:
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1,8 — 2,3 m/s en cunetas de tierra

4,5 - 6,0 m/s en cunetas de hormigon.

Las pendientes longitudinales minimas seran se localizan en este caso tan solo en el punto alto y en los

puntos bajos (acuerdos del trazado en alzado), imponiéndose valores minimos del:

1% en cunetas de tierras

0,5% en cunetas de hormigén

Cuando las cunetas proyectadas (de calzada o de cabeza de desmonte) viertan en desmontes o terraplenes
de la calzada se colocardn bajantes, que seran prefabricadas cuando los caudales desaguados sean
reducidos, y escalonadas si alcanzan valores relevantes. En este proyecto, estas Ultimas, para favorecer
su integracion en el medio, se ejecutaran con escollera (escollera de tamafio medio concertada con

hormigén).

El drenaje de la nueva calzada se proyecta mayoritariamente separativo, esto es, en los puntos en los que
sea previsible la aportaciéon de caudales directamente desde la calzada hacia las cunetas se prevén
separadores hidrodinamicos antes del vertido de la escorrentia a cauces, vaguadas, ODTs u otros

colectores. Los caudales sin contacto con la calzada tratan de evacuarse de manera independiente.

Teniendo en cuenta este objetivo, para la implantacion de los colectores y red de drenaje longitudinal a
concentrar en los separadores hidrodinamicos se ha tenido en consideracion la disposicion de los peraltes
de la calzada proyectada, disefiandose lineas diferenciadas de drenaje de la plataforma en funcién de su
paso por la plataforma, lo que ha dado lugar a la implantaciéon de dos separadores hidrodinamicos en el
tramo de proyecto: uno junto al punto bajo de la rotonda inicial (SH1 en el pk 0+044 del eje 21), y otro en
el entorno del punto bajo del pk 0+840 del mismo eje, junto a la nueva rotonda de Txoribenta (SH2, en la
margen izquierda del cauce de la regata Muniberreka). Es decir, finalmente se posicionan los separadores
en los dos principales puntos de vertido de la nueva calzada, uno en el punto de vertido por el este y otro

en el del oeste.

También como parte del drenaje longitudinal, en la zona del tanel se han dispuesto lineas de drenaje
diferencias para las aguas procedentes de las filtraciones del terreno, y para la recogida de vertidos dentro

del tlnel:

Las primeras (recogida filtraciones) se concentran hacia colectores sin paso por separadores

hidrodinamicos.

Las segundas (recogida vertidos) tienen por finalidad la rapida recogida y evacuacién de los vertidos que
se produzcan en el tdnel, de manera que no contaminen las aguas de filtraciones. Estos vertidos se uniran

a la red separativa conectada al correspondiente separador hidrodinamico (SH2 en este caso).

Ademas de las propias cunetas, de las bajantes, y de los separadores hidrodinamicos, para las lineas de

drenaje se definen otros elementos complementarios del drenaje longitudinal.

Para las cunetas de calzada, una vez superada la longitud que establece su capacidad hidraulica, se
colocaran arquetas sumidero, y colectores bajo las mismas de manera que los excedentes de escorrentia
pasen a estos colectores a través de dichas arquetas-sumidero. Estas, a su vez, aseguraran o facilitaran
la inspeccién y conservacion de los dispositivos enterrados de desagie (drenes bajo cuneta y colectores).
Su interdistancia maxima, salvo justificacién en contra, llegara en ocasiones a alcanzar los 100 m en tramos
con pequefia curvatura, y se tratara de reducir a un maximo de 50 m entre arquetas en los tramos con
mayores curvaturas. Ademas deberan colocarse arquetas en todos los cambios de alineacién en planta o

alzado.

Los colectores seran de PVC para didmetros 315, 400 y 500 mm, y de 600 mm en adelante, seran de
hormigén. Bajo cuneta, y para la seccion tipo general de firme, iran tendidos a una profundidad de 1,60 m
medidos desde la parte alta de la misma en el caso de tubos de 315 y 400 mm, a 1,75 m para tubos de
PVC de 500 mm, y a 1,90 m de profundidad en el caso de utilizarse colectores de 600 mm. En los PPKK
en los que el paquete de suelo seleccionado alcance un espesor de 1 m, los colectores bajo cuneta se
tenderan 50 cm por debajo de las profundidades citadas para dejar espacio al dren de firme. En ambos

casos su pendiente longitudinal copiaré la de la calzada y cuneta.

El didmetro minimo, para favorecer el mantenimiento y limpieza, se ha fijado en 315 mm.

Para el dimensionamiento y disefio de los colectores se confirmara que la pendiente longitudinal méaxima
empleada garantiza una velocidad inferior a 6 m/s, y la pendiente longitudinal minima se limitara 1% para
evitar sedimentaciones. Cuando debido a la velocidad obtenida no se pueda sobrepasar una cierta
pendiente longitudinal, el problema se resolvera mediante la instalacion de arquetas o pozos de resalto,

algo que no ha sido finalmente necesario en este proyecto.

La capacidad maxima de los colectores de drenaje de la calzada se calcula funcionando a seccién llena

(75%), sin entrar en carga.

Las arquetas sumidero se construirdn de hormigén armado, de forma cuadrada, e irdn dotadas de un
arenero de profundidad minima de 0,20 m. Sus dimensiones en planta dependeran de su profundidad y de
las dimensiones de los colectores, manteniéndose un minimo de 1,00x1,00 m interior en planta. Se
dispondran pates de acceso ya que en todas se superaran los 0,75 m de profundidad. La parte superior
llevara rejilla, que seréa plana y debera tener unas dimensiones adecuadas a la misma, con unas impostas
para contener los pequefios derrames del terreno y para entroncar adecuadamente con la cuneta,
quedando ligeramente por debajo de la seccion de desagiie de la misma. La altura maxima para estas
dimensiones minimas sera de 1,50 m. Por encima de los 1,5 m de profundidad, sus dimensiones minimas

en planta seran de 1,20x1,20 m interiores.
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Cuando el punto de desagiie de una cuneta precise el cruce bajo la calzada se generaran cafios o OTDLs.

Los desagiies de estos cafios podran materializarse al terreno natural o a otros colectores. En este proyecto
todos los cafios o cruces bajo calzada disefiados en el drenaje longitudinal desaguan a otros colectores,
pero en caso de que se diesen desagles al terreno natural, éstos se materializarian con boquillas con
aletas de escollera fina concertada con hormigén, en puntos ya consolidados, y en los que, ademas, se
analizarian las velocidades de salida para confirmar si resultaria necesaria la incorporacién adicional de

encachados de escollera (para velocidades de salida superiores a 2,5 m/s para el caudal de disefio).

3.3.2 CALCULO HIDRAULICO DE CUNETAS Y COLECTORES

La capacidad de desagle de las cunetas y colectores se establece de acuerdo con la formula de Manning,
apta para movimiento de agua en cauces abiertos, ya que no se admite en ningin caso que los colectores

entren en carga, y por consiguiente el funcionamiento en los mismos sera en todo momento en lamina libre.

Q_ i-Sz-R:/S
= —n2

con:

Q: Caudal, en m3/s

I: Pendiente longitudinal, en mm.

S: Seccion de la corriente de agua, en m2
RH: Radio hidraulico de la seccion

N: Coeficiente de rugosidad de Manning
En el calculo de la capacidad hidraulica se ha utilizado los siguientes parametros de rugosidad.

Cunetas encachadas: n=0,035

Cunetas en tierra: n = 0,025

Cunetas de hormigon: n = 0,015 - 0,013

Colectores de PVC: n=0.011 (didmetros 315, 400 y 500 mm)

Colectores de Hormigén: n=0.017-0,018 (diametros 600 mm o superiores).

En los elementos enterrados pertenecientes a la red de drenaje longitudinal (colectores y cafios), cuando

la pendiente longitudinal de los mismos supere el 4% se deberan comprobar las condiciones de entrada y

salida para confirmar que se cumple el funcionamiento propuesto (control a la entrada y aplicacion de

férmula de Manning). Ademas, la linea de energia quedara por debajo de las tapas y rejillas, y por debajo

de los elementos de drenaje subterraneo (drenes bajo cuneta).

La capacidad hidraulica de las cuatro tipologias basicas de cunetas definidas, y de las dos auxiliares en
conexiones, en aplicacion de la expresion del apartado 3.3.2 y de los criterios generales expuestos, se

recoge en el Apéndice n° 3 de este anejo (AP3).

3.3.3 APLICACION A CALZADA PROYECTADA

Recorriendo la calzada proyectada desde el punto alto hacia los extremos este y oeste, las aportaciones a
cada elemento de drenaje longitudinal y su dimensionamiento basico (interdistancia entre sumideros), asi
como las aportaciones a colectores y su dimensionamiento hidraulico (diametro) se definen en la tabla
adjunta (celdas azules: aportaciones y dimensionamiento sumideros en cunetas; celdas grises:

aportaciones y dimensionamiento colectores)
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AP OR TOCIONES UNITARIAS AR LACIONES UNITARIAS R LA | cuneTA APORTACIONES TOTALES I/s s COLECTORES SEPARADORES HIDRODINAMICOS
ANCHO | Long | APORTACION/ No LoNG | APORTACION/ ToT | TmPo SUMIDIERES || o RESG |caLz | CUENCAS | 107 Quaos  |D MIN [%  |h |v DESAGUE | SUPCA | SUP.EXT ‘ TOT (m2) |
m m CADA EXT Lz
EJE4
1ZQ 7,00 42 0,314347 | Helipuerto 42 0673223 | 0,987570 15m 45m 05 251320 |2828 4148 | 4148 Fle 100 |012 |146 | TMECT | p2-oDTCL
13,50 26 0,606241 | Helipuerto 30 0353442 | 0,950683 1,5m 45m 05 251576 | 1060 26,37
13,50 19 0,606241 | Helipuerto 19 1685802 |  2,292133 15m 30m 05 25| 11,52 32,03 43,55 69,92 FlY 100 |01 166 | SOVECT | P2-oDTCL
13,50 27 0,606241 | Helipuerto 27 1,186369 |  1,792609 15m 31m 05 251637 |3203 48,40
8,25 10 0,370480 | Helipuerto 10 2189322 |  2,550802 15m 39m 05 253,70 21,89 2560 | 74,00 by |200 |o1a |20 | SOUECT | EHCOL 2P
8,25 31 0,370480 | Helipuerto 31 0,706233 |  1,076713 1,5m 40m 05 251148 | 21,89 3338 | 3338 Y P4-ODT C1
DCHA 7,00 33 0,314347 | C-0a 33 1,066489 |  1,380836 15m 45m 09 25| 10,37 35,19 45,57 45,57 Fle 100 |013 [152 | SOFCT | cotecTo
c-0a 18 1,066489 |  1,066489 1,5m 55 m 09 25 19,20 1920 | 64,76 Py 100 |oas 168 | SOFCT |propTer
c-0b 35 0599926 |  0,599926 15m 50 m 35 65 21,00 21,00 1873 |EXC |10 |o024 |184 | JOFCT |propTCL
EJE 2 ROTO
DCHA c0c 22,01 22,01
c-od 64 1183147 | 1,183147 1,5m 65 m 17 25 75,72 7572 | 97,73 be 100 |o21 181 | SOFCT | colecta
oA 1375 | 132 0,617467 | Isleta rot 935 0,302410 | 0,919878 15m 45m 05 258151 | 2828 10078 |10078 |E¥€  [275 |o016 [275 |SOYECT | psopTCa
EJE21
DCHA 14,50 45 0,651147 | C-3 45 1402509 |  2,053657 1,5m 55m| 348 25[2030 |6311 9241 | 9241 by |ors |o22 |18 | SOFCT | colects
c3 82 1,402509 |  1,402509 15m gom| 348 25 115,01 uso1  |1s01 |5 |36 |05 [311 | SOFCT fopTe2
c3 80 1402509 |  1,402509 15m gom| 348 25 112,20 11220 |11220 | SUM ODT C2
14,50 93 0,651147 | C-6 93 1,047036 |  1,698184 1,5m Bm| 05 25| 6056 | 97,37 15793 [15793 |5°C  |266 [021 [295 |SOYCT |colecTs
2380 | 185 1,068780 | C-6 45 1,047036 |  2,115816 15m 45m 2,5 25| 19,77 47,12 66,89 22082 |B0C 1100 030 [222 | FOFCT |colecTs
6 14 1,047036 |  1,047036 15m 50 m 25 45 14,66 14,66 230,48 Z’gg 250 | 022 |322 gOLECT 1y COLECT
c6 31 1047036 | 1047036 | cyeoouite 32,46 3246 | 3246 PY |24 |o08 |18 | SOLEC Elg-h;UNEL
TUNEL
(el 52,82 52,82 105,52 g;’g 1,00 |o022 |183 EQ'COLECT
27,00 38 1,212482 | c-11 38 0349022 |  1,561503 15m 60 m 25 254607  |1326 5934 |40696 [fo® (100 [037 [257 | SOUECT | PH-COLECT
20,50 50 0,020588 | C-11 50 0349022 |  1,269609 15m 40m 25 454603 |1745 63,48
35,00 20 1571735 31,43 31,43 501,88 :gg 1,50 | 037 |315 i?LECT gi&éE 528035 718998 1247933  SH2
1ZQ c9 45 0197264 | 0,197264 15m 55 m 05 65 8,88 8,88 8,88 Fle |oso |006 070 | SOECT opT ca
14,50 89 0,651147 | C-9 89 0197264 | 0,848412 1,5m 75m| 348 455795 | 17,56 7551 |16792 [E¥C |20 |02 300 |§OFCT | colecTs
15,30 85 0,687073 | C-9 85 0197264 |  0,884337 15m 70m| 348 45 | 5840 16,77 75,17 24300 |P0C | 100 032 [223 |§OFCT [sHisopTC2 |324350 474634 798984 SH1
co 62 0197264 | 0197264 12,23 12,23
c8 72 0710217 |  0,710217 15m 60 m 05 25 51,14 51,14 51,14 SYSC 050 | 0417 |1,20 ?o"ECT ODT C4
c8 40 0710217 | 0,710217 1,5m 75 m 25 45 28,41 28,41
23,80 21 1,068780 | C-8 21 0710217 |  1,778997 1,5m 55 m 25 252244 [1401 37,36
18,50 14 0,830774 | C-8 14 0710217 |  1,540991 15m 60 m 25 25| 11,63 9,94 21,57 87,34 SYSC 313 | 013 | 2,68 gOLECT Ell'COLECT
1850 | 135 0,830774 | C-8 135 0710217 |  1,540991 15m 60 m 25 25[11,22 | o950 2080 |3a762 [FVC 299 |o027 |376 |SOYECT | colecT
c8 285 0710217 | 0,710217 EMBOQUIEG‘EJ 20,24 20,24 Ple |20 |o07 |155 | SOLEC I(';Z(l(Z):;L.TUNEL
TUNEL
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APORTACIONES UNITARIAS APORTACIONES UNITARIAS APORT. -
AN . cuencas  UNTARA | CUNETA APORTACIONES TOTALES I/s s COLECTORES SEPARADORES HIDRODINAMICOS
ANCHO | LONG APORTmAC'ON’ Ne LONG APORKC'ON’ ToT | TIPO SOMIDEROS g4 RESG |caiz | SIENCAS |qor qusaos | D MIN | % h o v DESAGUE | SUP.EXT ‘ TOT (M2) |
c-10 114,14 11414 | 219,66 Z(\)’g 1,00 [029 |2,21 (l:SOLECT COLECT 15
Cc-10 54 0,387256 |  0,387256 15m 60 m 25 6.5 20,91 20,91 20057 [PVC |50 |027 |266 | TOVFCT | colecT1s
c-10 31 0387256 | 0,387256 15m 60 m 25 6,5 12,00 12,00
c-15 15,35 15,35 26793 [PYC  |100 |o027 |235 |SO-ECT | cauce
500 15
EJE3ROTE
RIGOLA
12,09 23 0,542786 0,542786 BAnSOth 12m 2 012,48 0,00 12,48
RIGOLA PVC COLECT | P13 COLECT
13,35 20 0,599505 0,599505 BANSORA 12m 2 o 11,00 0,00 11,99 24,47 A 100 009 125 | $§ n
1811 | 135 0,813311 0,813311 RISCILA 12m 2 010080 o000 109,80
: : : BARRERA : : :
RIGOLA PVC COLECT
C-16 63 0236527 |  0,236527 BANEOA 14,90 14,90 12470 | 2X 500 |04 (351 |F CAUCE
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3.3.4 EVACUACION DE INFILTRACIONES EN TUNEL

El caudal de infiltracion en el tunel, se ha estimado por el método de Goodman tal y como se expone en el

Anejo 3 de Geologia.
Como se deduce del célculo efectuado, el tlnel puede llegar a acumular un caudal de 4,7 I/s.

Sin embargo, existen zonas donde las filtraciones de agua podrian llegar a ser mas importantes ya que
aunque la permeabilidad del sustrato rocoso no sea alta, se trata de tramos en calizas en los que, de
acuerdo a la cartografia geolégica realizada, pueden presentar importantes zonas de afluencia de agua a
través de la estratificacién o juntas de diaclasado. La permeabilidad a través de este sistema de juntas
puede ser importante y por consiguiente se han dimensionado los sistemas de recogida contando con dicha

posibilidad.

Por ello, se ha previsto, a lo largo de los hastiales del nuevo tdnel y bajo la zona de acera-arcén, el tendido
de un colector de PCV de 315 mm de didmetro por cada lado de la seccién, conectado cada cierto intervalo
con el sistema de impermeabilizacion del trasdos del hastial. La capacidad hidraulica de cada uno de estos

colectores, al 75% de su capacidad y para una pendiente longitudinal del 2,5%, es de 168 I/s.

3.3.5 SEPARADORES HIDRODINAMICOS

Se proyecta la colocacion de separadores hidrodinamicos, que reduzcan la carga de grasas, particulas

sélidas y flotantes en el efluente final, en todos los puntos en los que se concentran los vertidos de calzada.

Con estas indicaciones, los puntos en los que se ha considerado necesaria su implantaciéon son dos: uno
en el punto de concentracion de vertidos de calzada en la zona este del nuevo trazado (SH2) y otro en el
punto de concentracién de la zona oeste (SH1). Las superficies de calzada concentradas o recogidas en

cada uno de ellos son las siguientes:

PK TRAMO CALZADA S CALZADA (m?)  |S TALUDES (m?)| S TOTAL (m?)
0+044 EJE21 | SH1 | EJE 21 HASTA 0+280 3.243,50 4.746,34 7.989,8
0+840 EJE21 | SH2 | EJE 21 DESDE 0+280 5.289,35 7.189,98 12.479,3

Los separadores hidrodinamicos tienen en cuenta el caudal de disefio del drenaje longitudinal para escoger
su capacidad maxima, pero no se dimensionan para él, sino que para obtener unos rendimientos

determinados con la precipitacion ordinaria.

En este caso se proponen los siguientes rendimientos a alcanzar:

un rendimiento del 100% en la eliminacion de particulas contaminantes mayores de 2,4 mm.

al menos, un rendimiento del 80% en la eliminacién de particulas de Dso de 146 micrones,

By-passeando los caudales en avenidas superiores a las correspondientes a esta lluvia ordinaria en el

punto de estudio. También se limitara la salida de hidrocarburos maxima por cada litro tratado.

El dimensionamiento para estos rendimientos se establece, por lo tanto, para la lluvia ordinaria o0 media,

gue en la zona de proyecto puede establecerse en 2,4 mm en 10 minutos (0,0033 I/s m2).

Con esta hipétesis, los caudales a tratar en cada uno de los tres separadores resultan ser:

PK SUPERFICIE TOT(m?) APORTACION Qgzs(l/s) | CAUDAL A TRATAR Q (I/s)
0+044 EJE 21 SH1 7.989,8 243,09 0,0033*7.989,8=26,63
0+840 EJE 21 SH2 12.479,3 501,88 0,0033*12.479,3=41,60

Consultados estos datos con los de un fabricante de este tipo de dispositivos, se han escogido los

separadores hidrodinamicos a colocar segln las dimensiones tipo de este fabricante.

RENDIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES

Diametro Qmtr P Volumen Volumen
MODELO Interior Vs) ‘ /s) ’ Aceites Sedimentos
(mm) 4 (its) (its)

DD1200
DD1800

DD2500
DD3000

Qmtr. es el caudal maximo de tratamiento para remover particulas de 100 mecrones.
Qm. es & Caudal méximo basado on ¢l sistema proporcionando eficiencias de remoecion positivas

Como los caudales a tratar en dos de los separadores trataran un caudal inferior a 45 I/s (SH1 y SH2), por
lo que se proyecta la colocacién en ellos de separadores hidrodindmicos DD1200, de didmetro nominal
1200 mm, para un caudal méximo de paso de 84 I/s, y un caudal maximo para tratamiento de eliminacién
de particulas de 100 micrones al 80% de rendimiento de 45 I/s, superior a los caudales a tratar para la lluvia

media (26,63 I/s y 41,60 I/s respectivamente).
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3.4 DRENAJE TRANSVERSAL

3.4.1 PLANTEAMIENTO GENERAL

El objeto del drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de drenaje natural del terreno una vez
ejecutadas las obras, permitiendo el paso de los caudales de proyecto calculados para el periodo de retorno

que establece la Norma a través de las ellas.

Una vez delimitada la Gnica cuenca natural interceptada por el trazado (regata Muniberreka), concretados
los puntos de cruce del trazado sobre la misma, y obtenidos los correspondientes caudales de proyecto,
gue en este caso seran los correspondientes a un periodo de retorno de 500 afios, del estudio hidraulico
aportado por URA (ver apartado 2.6.1.1 de este anejo), en el apéndice n° 6 se incluye el estudio hidraulico
correspondiente para analizar el comportamiento de la avenida de dicho periodo al paso por las nuevas

estructuras proyectadas para estos puntos de paso, que se concentran en la nueva rotonda de Txoribenta.

Por lo que respecta a las otras obras de drenaje transversal correspondientes a pequefias vaguadas
interceptadas por el trazado a las que se trata de dar continuidad (cuencas C-1, C-2 y C-4), en el apartado
3.4.2 se analiza el dimensionamiento y disefio necesario, definiendo tipologia, dimensiones, y encaje en el

terreno de cada una de ellas.

En resumen, el drenaje transversal se disefia con el objeto de perturbar en la menor medida posible la

actual circulacion del agua por el terreno natural.

3.4.2 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DEL RESTO DE ODTS

El nuevo trazado intercepta tres pequefias vaguadas con cuencas vertientes de pequefa dimensién a las
gue se va a dar continuidad a través de la nueva traza proyectada. Para todas ellas se ha utilizado un
periodo de retorno de célculo de 100 afios (ver apartado 2.6.1.1 de este anejo), si bien, de cara a estar del
lado de la seguridad, una vez dimensionadas, se ha realizado un analisis adicional de su comportamiento
para las aportaciones de 500 afios de periodo de retorno para tener una vision mas completa de su

comportamiento.

La primera de ellas o cuenca C-1 se encuentra ya actualmente interceptada por el ramal que sale de la
rotonda sobre la BI-633 hacia Markina, y encauzada en una serie de colectores de drenaje que la conducen
hacia el cauce del rio Artibai, por lo que, en el presente proyecto, solo se prevé la adaptacién en cabecera
de dicha intercepcién al nuevo trazado. Si se ha realizado, sin embargo, un andlisis de los colectores de

drenaje existentes en su encauzamiento actual bajo el ramal (&8500-@1200), y se propone el tendido de

nuevos colectores en los tramos situados dentro del &mbito de la actuacion proyectada en los que se han

podido detectar problemas de capacidad.

Las otras cuencas (C-2 y C-4) cuentan con tramos de vaguada aguas abajo de la traza en los que se
pueden entregar los caudales para restituir la continuidad de la red natural de drenaje del terreno, quedando
interceptados y encauzados Unicamente al llegar a las inmediaciones de la carretera BI-3626, antes de su
entrega al cauce del Artibai, en la trama urbana de Markina. Este entorno final no se considera
especialmente favorable desde el punto de vista medioambiental como proponer su disefio como pasos de
fauna, por lo que el dimensionamiento de estas dos ODTSs se va a realizar siguiendo los criterios hidraulicos
que marca la Norma 5.2-IC de Drenaje superficial, que establece que la dimensién libre minima de la
seccién transversal de una ODT queda definida en funcidn de la longitud de dicha obra, siendo esta

dimensiéon minima:

L (m) Dy (m)
L(m)<3 DL(m)z086
3<sL(m)<4 Du.(m)208
4<L{m)<5 DL(m)=210
5<L(m)<10 Deim) 212
10<Lm)<15  p mz15
L(m)=15 DL(m)=18

Por ser ambas ODTs de una longitud claramente superior a 15 m, la dimension minima requerida por la
Norma de drenaje es de 1,80 m. Por lo tanto el dimensionamiento y comprobacion hidraulica de ambas

secciones se realiza con este diametro como valor minimo de partida.

Como excepcion a la aplicacién de este diametro minimo de 1,8 m comentar que la cuenca C2 tiene dos
pasos adicionales a la ODT de paso bajo la traza proyectada: un paso adicional aguas abajo de la boca de
salida y cuneta, bajo la reposicién de un camino que se proyecta (eje 19), y un paso adicional aguas arriba
de la boca de entrada bajo la reposicién de otro camino (eje 24). En ambos casos la longitud de los pasos
adicionales es menor a 10 m, por lo que se dimensionan para un diametro minimo de 1,2 m previa
confirmacién de que su capacidad hidraulica es suficiente. Algo similar sucede con la cuenca C1y con la
ODT de la cuenca C4, que ambas tienen un paso adicional, en este caso un solo paso previo, aguas arriba
de la boca de entrada, también bajo la reposicién del camino del eje 24. En ambos casos (OCT C1y ODT
C4) la longitud es también menor a 10 m, por lo el paso se dimensionan los dos pasos adicionales para un

didmetro minimo de 1,2 m.

Para el adecuado encaje en el terreno de ambas ODTs y para su paso bajo la nueva calzada se ha
establecido como pendiente longitudinal minima el 1%, compatible con la pendiente aguas abajo de las

vaguadas sobre las que se disponen ambas obras de fabrica.
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Con el encaje en el terreno que se esquematiza en la tabla adjunta, se ha procedido a la comprobacion
hidraulica de las ODTs bajo la calzada, confirmandose que funcionan con control de entrada, y que no se

producen sobrelevaciones en la entrada de las mismas que afecten a su altura libre interior.

PK 9 Q100 DIM
TRAZADO CUENCA N (m3s) m) Loor (M) | P%
0+057 cuenca principal | C-2 1,41 oDT 1,8 38,36 2,0
oDT
. 1,2
a.arriba
oDT
a.abajo 1,2 9,00 3,8
0+275 cuenca principal | C-4 1,18 oDT 1,8 35,39 1,0
oDT 12 | 722 | 10
a.arriba

En el caso de la ODT de la cuenca C2 es necesario analizar también el comportamiento hidraulico de los
dos tramos adicionales: el del paso bajo el camino- eje 24 aguas arriba, y aguas abajo bajo el camino 19,
lo que, en conjunto permite la conexion con la actual red de drenaje del terreno hasta su desagle en el
cauce del Artibai. En el caso de la ODT de la cuenca C4 también se analiza el tramo adicional aguas arriba.

Como resumen de dicha comprobacion hidraulica, que figura detallada en el apéndice n® 4 (AP4), se

obtiene:

ODT: PK 0+057 — cuenca C2

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media: 2,00%

Longitud: 38,36 m

Didmetro: 1800 mm

Cotas geométricas entrada/salida:89,47 / 88,70
Caudal disefio: 1,41 m3/s

Calado interior: 0,42 m

Velocidad interior: 3,10 m/s

Velocidad salida: 1,77 m/s

H entrada: 0,78 m

La velocidad en el conducto (3,10 m/s) es asimilable por el hormigén de la ODT, y la velocidad en la seccién

de salida es suave (1,77 m/s) que ademas no es una entrega al medio natural sino a una cuneta encachada.

Se realiza una comprobacién adicional para el caudal de 500 afios de periodo de retorno, y se obtienen
unos rangos de alturas y velocidades también totalmente compatibles con el hormigén de la ODT y con la

cuneta encachada en salida.

Caudal s00: 1,91 m3/s
Calado interior: 0,50 m
Velocidad interior: 3,33 m/s
Velocidad salida: 1,92 m/s
H entrada: 0,92 m

La altura a la entrada (0,78 m / 0,92 m) garantiza un funcionamiento no sumergido.

La presencia de la ODT aguas abajo que se analiza a continuacion, en su funcionamiento pésimo, incorpora
una cota fija de desagle que, analizada su influencia sobre el funcionamiento hidraulico de esta ODT, no

llega a ocasionar alteracién ni a sumergir su desagie (cota geométrica de salida 88,70).

ODT PK 0+057 aguas abajo (paso bajo pk 0+056,17 del eje 19) — cuenca C2

Esta ODT, por cotas de implantacion, queda bajo la influencia de las avenidas en el cauce principal (rio
Artibai), que marca unas cotas de lamina de (datos tomados de estudio hidraulico disponible en

Geoeuskadi):

Cota avenida so0: 88,50 m
Cota avenida 100: 87,62 m

Cota avenida 10: 85,79 m

Hay que considerar que su cota de salida geométrica es la 87,72, por lo que se ha analizado su
comportamiento para las aportaciones previstas (la de disefio, de 100 afios y las adicionales de
comprobacion, de 500 afios), coincidiendo con avenidas de 100 afios o inferiores en el Artibai (desagiie

libre) o con la avenida de 500 afios (desaglie condicionado).

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media: 3,78%

Longitud: 9,00 m

Didmetro: 1200 mm

Cotas geométricas entrada/salida:88,06 / 87,72
Caudal disefio: 1,41 m3/s

Calado interior: 0,47m

Velocidad interior: 3,48m/s

Velocidad salida: 2,59 m/s
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H entrada: 0,95 m

En este paso el conducto funciona con control a la entrada y la velocidad en el conducto (3,48 m/s) es
asumible por los materiales empleados. La salida se proyecta sobre una cuneta de encachado que admite
sin problemas el orden de magnitud de la velocidad de salida (2,59 m/s). Introduciendo la cota de avenida
de 500 afios como condicién a la salida de la misma (cota 88,50) el funcionamiento hidraulico a la entrada

y en el interior de la ODT no se modifica y tan solo se genera un resalto en la salida (ver AP4).

Como comprobacién adicional, su funcionamiento para la aportacién de 500 afios es similar:

Caudal s00: 1,91 md/s
Calado interior: 0,56 m
Velocidad interior: 3,71m/s
Velocidad salida: 2,71 m/s
H entrada: 1,16 m

La cota que se deriva de la sobrelevacion maxima a la entrada de esta ODT de 1200 mm (cota 89,22) no
llega a afectar, como ya se ha comentado, al funcionamiento en salida de la ODT de 1800 mm bajo la

calzada (cota geométrica de salida 88,70).

La altura a la entrada (0,95 m / 1,16 m) garantiza un funcionamiento no sumergido.

Conexion de ODT con drenaje actual: cruce bajo BI-2636 — cuenca C2

Se trata de la conexién hasta un pozo de registro existente desde el que un colector de 1200 mm entrega
las aguas al cauce principal. Se ha modelizado tanto el tramo existente, con los datos disponible, como el
nuevo tramo de conexion proyectado bajo la BI-2636. Por cotas de implantacion, para avenidas en el cauce
de 100 y 500 afios funciona totalmente sumergida, y para avenidas en el cauce principal del orden de la de

10 afios de periodo de retorno, que no sumergen totalmente la conexion, el funcionamiento hidraulico seria:

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media estimada: 2,16%

Longitud: 15,28 m aguas arriba del pozo existente / 32,68 m hasta cauce (colector existente)
Diametro: 1200 mm (tramo proyectado / tramo existente)

Cotas geométricas entrada/salida:85,45 / 85,13 (y cotas estimadas tramo existente: 85,09 / 84,42)
Caudal disefio: 1,41 m3/s

Calado interior: 0,65 m / 0,51 m- resalto — 1,20 m en salida

Velocidad interior: 2,26 m/s /,3,11 m/s — resalto 1,25 m/s en salida

H entrada: 0,96 m

En este supuesto, la obra de conexién funciona con control a la entrada, desarrolla velocidades maximas
en el conducto (3,11 m/s) asimilables por el hormigén del colector, y la sobrelevacion méaxima a la entrada
no sumerge el tubo. En el apéndice AP4 se incluye el planteamiento similar pero para la aportacion de 500
afios de la cuenca C2, aunque la concurrencia de una precipitacion extraordinaria sobre dicha cuenca con
caudal de aguas bajas en el rio Artibai (funcionamiento no sumergido de la conexién) parece una situacion

poco probable.

ODT PK 0+275 — cuenca C4

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media: 1,00%

Longitud: 35,39 m

Didmetro: 1800 mm

Cotas geométricas entrada/salida:94,49 / 94,135
Caudal disefio: 1,18 m3/s

Calado interior: 0,46m

Velocidad interior: 2,32 m/s

Velocidad salida: 1,80 m/s

H entrada: 0,71 m

La velocidad en el conducto (2,32 m/s) es perfectamente asimilable por el hormigon de la ODT, y la
velocidad en la seccion de aguas abajo es suave, por lo que se coloca un encachado en salida por motivos
geomeétricos (transicién a vaguada actual) y no por erosiones ya que la velocidad de entrega al medio es

inferior a 2 m/s.

Si se analizan, como comprobacién adicional, los valores obtenidos para el caudal de 500 afios de periodo
de retorno, se obtienen unos rangos de alturas y velocidades también totalmente compatibles con el

hormigén de la ODT y con la salida al medio natural.

Caudal s00: 1,61 m3/s
Calado interior: 0,54 m
Velocidad interior: 2,53 m/s
Velocidad salida: 1,95 m/s
H entrada: 0,84 m

La altura a la entrada (0,71 m / 0,84 m) garantiza un funcionamiento no sumergido.
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ODT PK 0+275 aguas arriba (paso bajo pk 0+637,5 del eje 24) — cuenca C4

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media: 1,00%

Longitud: 7,22 m

Didmetro: 1200 mm

Cotas geométricas entrada/salida:100,85 / 100,775
Caudal disefio: 1,18 m3/s

Calado interior: 0,59m

Velocidad interior: 2,13m/s

Velocidad salida: 2,68 m/s

H entrada: 0,93 m

En este caso el conducto funciona con control a la salida y la velocidad en el conducto (2,13 m/s) es

asumible por los materiales empleados. La salida se proyecta sobre una cuneta de encachado hasta la
bajante escalonada de entrada a la ODT principal (bajo la calzada) lo que permite asumir adecuadamente
la velocidad en la salida (2,68 m/s), que esta claramente condicionada por la pendiente longitudinal de
dicha cuneta (6,76%).

Como comprobacién adicional, su funcionamiento para la aportacién de 500 afios es similar:

Caudal s00: 1,61 m3/s
Calado interior: 0,69 m
Velocidad interior: 2,37 m/s
Velocidad salida: 2,97 m/s
H entrada: 1,11 m

Como resumen de ViNT VsaLipa
dimensieosr:Zmiento CUENCA Ne Q§°° DIM | Hireror | (M/S)| Loor Py, | HENTRADA (m/s)
hidraulico se 145 () () ) )
tiene:PK TRAZADO
0+057 cuenca c2 | 141 |ooT| 18| 042 |30 |3836|20| 078 177
principal
1,91 0,50 3,33 0,92 1,92
(0+056,17cam) 1,41 |ODT| 1,2 0,47 | 3,48 | 9,00 |3,8| 0,95 2,59
1,91 0,56 3,71 1,16 2,71
CONEXION 0,65 2,26
solo Artibai en 1,41 1,2 0,51 | 3,11 |15,28|2,2| 0,96 1,25
aguas bajas 1,20 1,25

Como resumen de VINT VsaLiDA
dimens(ie:rtIZmiento CUENCA Ne Q100 DIM | Hirerior | (M/S)| Loor P% Henrrapa | (M/S)
hidraulico se (ms) G| ) () ()
tiene:PK TRAZADO
0,76 | 2,53
1,91 0,60 | 3,35 1,17 1,69
1,20 | 1,69
0+275 cuenca c-a | 118 |ooT| 18| 046 | 232 |3539|10| 071 1.80
principal
1,61 0,54 | 2,53 0,84 1,95
(0+637,5 caw) 1,18 |oDT| 12| 059 |213]| 722 |1,0]| 0,93 2,68
1,61 0,69 |237 1,11 2,97

3.43 COMPROBACION HIDRAULICA DE LA ODT EXISTENTE DE LA CUENCA C1

Como ya se ha comentado, dicha ODT esta actualmente canalizada en colectores de 500, 1000, y 1200

mm hasta la salida al cauce en el mismo punto en el que se conecta la ODT de la cuenca C2.

Aungue tiene algunas aportaciones adicionales de calzada a lo largo de su longitud, la aportacion basica,
la cuenca C1, entra a un colector de 500 mm, que 60 m mas adelante pasa a ser un colector de 1000 mm.
Realizado un analisis de ese primer tramo de la ODT existente, se confirma que el diametro 500 mm no
tiene capacidad suficiente para el caudal aportado por la C1 para 500, 100, e incluso 25 afios (caudales de
1,21 m3/s, 0,89 m3/s y 0,65 m3/s).

Por este motivo se propone una sustitucion de este tramo inicial por un nuevo colector que, manteniendo
el tramo final de la actual canalizacion de la ODT hasta el cauce (tramos de diametro 1000 y 1200 mm),
permita dar una mejor respuesta que la ODT actual para, al menos, las aportaciones de la cuenca para 100

afios de periodo de retorno, y, si resulta geométricamente factible, para las de 500 afios.

Para evitar el paso bajo la zona de la futura rotonda y para ejecutar este cambio con los colectores actuales
en servicio, se ha optado por tender un nuevo colector de 1200 mm por el borde de la calzada actual y

franja anexa del helipuerto, cruzando para ello bajo el actual acceso a Markina en dos puntos.

El dimensionamiento hidraulico de esta conexion se va a analizar tanto para la situacién pésima en el rio
Artibai, como para aguas bajas. El control en el primer caso se da en la salida, por la cota en el cauce,

mientras que para aguas abajas en el Artibai, el control en la ODT se da a la entrada.
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AVENIDA EXTRAORDINARIA EN ARTIBAI:

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media: 0,81%

Longitud: 92,77 m

Didmetro: 1200 mm

Cotas geométricas entrada/salida:87,65 / 86,90
Caudal disefio: 0,89 m3/s

Calado interior: 1,20 m

Velocidad interior: 0,79 m/s

H entrada: 1,19 m

La cota en el punto de entrada se estima en la 88,84, compatible con el disefio de la calzada.

Se realiza una comprobacion adicional para el caudal de 500 afios de periodo de retorno, con la condicion

de contorno correspondiente.

Caudal s00: 1,21 m3/s
Calado interior: 1,20 m
Velocidad interior: 1,07 m/s
H entrada: 1,48 m

La cota en el punto de entrada se estima en la 89,13, también aceptable de acuerdo con el disefio de la

calzada.

AVENIDA DE 10 ANOS EN ARTIBAL:

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media: 0,81%

Longitud: 92,77 m

Didmetro: 1200 mm

Cotas geométricas entrada/salida:87,65 / 86,90
Caudal disefio: 0,89 m3/s

Calado interior: 0,49m

Velocidad interior: 2,05 m/s

H entrada: 0,73 m

3.5 DRENAJE PROFUNDO

En el emplazamiento de la obra proyectada, a lo largo de la traza no se prevén zonas con aguas

subterraneas de entidad, que puedan precisar tratamientos especificos con drenes franceses.

En el trazado, el disefio del vial encajado entre desmontes a ambos lados en casi toda su longitud dificulta
la disipacion de las aguas subterraneas que, ocasionalmente, se pudieran interceptar con el trazado. No
obstante, y de acuerdo con el anejo geotécnico, esa ausencia de aguas subterraneas a lo largo de la traza
hacen que el drenaje subterraneo de la calzada, a pesar de resultar importante por la configuracién entre
desmontes del vial, pueda interpretarse solamente como un drenaje profundo del firme para sanear las

capas de éste.

Para analizar estos drenes necesarios para el firme se ha considerado que la infiltracion del agua a su
través suele ser pequefia (grietas, juntas y otras discontinuidades), pero ese sistema de drenaje
subterraneo se reproducird en todas las secciones en desmonte y a ambos lados de la calzada para

controlar también en las zonas de peralte desfavorable cualquier posible filtracion.

En consecuencia su disposicion coincidira bajo la cuneta de borde de calzada, y su cota de implantacién
quedara marcada por el espesor de la capa de firme prevista: el dren se situara, por lo tanto, bajo la cota
del firme (0,42+0,50 - 1,00 m de espesor), a 1,10 m — 1,60 m bajo la calzada segun los tramos, y constara
de una conduccién de drenaje de PVC ranurada corrugada circular de pared doble de diametro 160 mm,
apoyada en un lecho de hormigén de limpieza que garantiza la pendiente longitudinal del elemento, y
rodeada de material filtrante y geotextil de filtro. En las arquetas sumideros se evacuara el agua infiltrada a

los colectores de drenaje.

Con ello el agua infiltrada en el firme discurrira lateralmente hasta alcanzar el dren, y de esta manera se
conseguira evacuar y controlar el agua libre que accede a la explanada de asiento o explanada mejorada

(suelo seleccionado).

Como estimacioén del agua infiltrada se establece un valor de 3*10-3 I/s m2 - 4*10-3 I/s m2. Es decir, cada
100 m de aportacion de calzada suponen 5,1 I/s - -5,4 I/s (14,5 — 15,5 m de plataforma, vertiendo toda ella
a un lado de la calzada), caudales adecuados para el diametro de tubo dren propuesto. Los tramos entre
arquetas sumidero en ningun punto del trazado superan los 100 m de longitud, por lo que esa seria la

aportacion maxima esperable.

Para las zonas de paso de la reposicién del camino-eje 24 sobre las vaguadas de las cuencas C1y C2 se
prevé la construccién de drenes franceses de 1 m de anchura y 2 m de profundidad, dotados de colector
de PVC ranurado de 400 mm, a los que se dara salida, directa o indirectamente, hacia las bajantes

escalonadas en cabeza de las ODTs correspondientes bajo el trazado.
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3.6 BAJANTES

En algunos puntos, la entrada a ODTSs, o la salida de los colectores de desagiie se materializa a media
altura en desmontes y terraplenes, lo que impone la necesidad de incorporar bajantes por motivos

geomeétricos, para que éstas permitan un descenso controlado de los flujos, disipando su energia cinética.

Los puntos de desagiie que cumplen esta condicion se localizan en los PPKK que figuran en la tabla

adjunta.

PK TRAZADO CUENCA | N° |AREA(km?2) | Qoo (M3/s) | Qzs (M3¥s)

0+033-EJE4 principal C-1 0,0422 0,8922 ENTRADA | M Dcho
0+035 CAMINO EJE 30 | secundaria | C-Oc 0,0009 0,0220 | ENTRADA | M Dcho
0+060 — EJE 21 principal C-2 0,0635 1,406 ENTRADA | M.Dcho
0+280 - EJE 21 principal C-4 0,0471 1,184 ENTRADA | M.Dcho
0+848 — EJE 21 secundarias 0,2679 SALIDA M lzq
0+031-EJE 8 secundarias 0,1247 SALIDA M lzq

Igualmente se han propuesto bajantes en los tramos de cunetas trapeciales de hormigén o cunetas en
tierras (cunetas en cabeza de desmontes y cunetas a pie de terraplén respectivamente) cuya pendiente
longitudinal supere el 10-20%, y en los que, por lo tanto, las velocidades alcanzadas superen lo
recomendado para cunetas de hormigén o en tierras (4,5 - 6 m/s, 0 1,8 — 2,3 m/s segun tabla 3.2 de la

Instruccion).

PK TRAZADO Qzs (M¥s)
0+265-0+273 - EJE 21 0,1104 M Izq
0+290-0+294 — EJE 21 0,2805 M Dcho
0+424-0+450 — EJE 21 0,0107 M Izq
0+424-0+450 — EJE 21 0,0190 M Dcho
0+740-0+761 — EJE 21 0,1141 M Izq
0+740-0+761 — EJE 21 0,0528 M Dcho

Para caudales desaguados inferiores a 0,46 m3/s se utilizan bajantes prefabricadas. Para los restantes

casos se han disefiado bajantes escalonadas.

3.6.1 BAJANTES PREFABRICADAS

Para las bajantes prefabricadas, la eleccion del tipo o tamafio de bajante también depende de la capacidad
requerida, habiéndose optado por tres tipologias de dimensiones interiores (de acuerdo con tamafios tipo

de varias marcas comerciales):

Bajante 1, pequefia: 0,40 m de ancho y 0,13 m de alto
Bajante 2, mediana: 0,49 m de ancho y 0,22 m de alto

Bajante 3, grande: 0,80 m de ancho y 0,46 m de alto

Se comprueban las tres tipologias de bajante prefabricada considerando que en su embocadura superior
se produce un régimen critico, que es el que determina, por lo tanto, su capacidad. La capacidad se obtiene

de la siguiente expresion:
Para régimen critico:

v=g*yc
siendo:

g: aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)

yc: calado critico (m)

Para cada una de las bajantes prefabricadas escogidas se tiene:

BAJANTE PREF | A ext (m) | H ext (m) | h int (m) | yc (m)) | v (m/s) | A int (m) [ h (m) | Q (m3/s)
pequefia 0,40 0,13 0,07 0.07 |0.8287 0,31 0,05 | 0,013
mediana 0,49 0,22 0,13 0.13 |1.1293| 0,41 0,10 | 0,046
grande 0.80 0.46 0.30 0.30 1.716 0.60 0.25 | 0.257

Por lo que para las bajantes establecidas se tiene:

PK TRAZADO Q25
(m3/s)
0+035 CAMINO EJE 30 0,0220 ENTRADA | BAJANTE PREF. TIPO Il MEDIANA M Dcho
0+848 — EJE 21 0,2679 SALIDA BAJANTE PREF. TIPO Il GRANDE M lzq
0+031 - EJE 8 0,1247 SALIDA BAJANTE PREF. TIPO Il GRANDE M lzq
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PK TRAZADO Q2 =
(md/s) | =
0+265-0+273 - EJE 21 0,1104 BAJANTE PREF. TIPO Il GRANDE M Izq e ©
e
0+290-0+294 — EJE 21 0,2805 BAJANTE PREF. TIPO Il GRANDE M Dcho ‘ \\\§\ ©
— - \\\ d
0+424-0+450 — EJE 21 0,0107 BAJANTE PREF. TIPO| PEQUENA M Izq ~ \\\\ 2 |
\ D —
0+424-0+450 — EJE 21 0,0190 BAJANTE PREF. TIPO Il MEDIANA M Dcho ‘ \\ Vg T T ‘
0+740-0+761 — EJE 21 0,1141 BAJANTE PREF. TIPO Il GRANDE M Izq | N \v//// e
0+740-0+761 — EJE 21 0,0528 BAJANTE PREF. TIPO Il GRANDE M Dcho - ‘
Estas bajantes dispondran de un tramo de embocadura en la zona superior, y de elementos de anclaje al <
talud (dados de hormigén armado cada 6 m), ademas de elementos de disipacion en el punto de vertido. ,
L
Las cuencas C-1, C-2, y C-4 (bajantes pk 0+033 del eje 4, y 0+060 y 0+280 del eje 21 respectivamente) no
puede encauzarse adecuadamente con estas bajantes prefabricadas y precisan el disefio de bajantes
. . . . . o , Datos
escalonadas. Para el dimensionamiento de las bajantes escalonadas se han seguido los criterios y formulas
contenidas en las Normas BAT. Caudal de disefio: 0,8922 m3/s (Q1o0)

Caudal adicional de comprobacién: 1,2116 m3/s (Qsoo)

3.6.2 BAJANTE ESCALONADAS Ancho bajante: 1,20 m
Espesor pared: 0,80 m (escollera)
PK TRAZADO N° AREA(km?) | Q100 (M?3/s) Geometria adoptada
0+033-EJE4 C-1 |0,0422 0,8922 ENTRADA | BAJANTE ESCALONADA ESCOLLERA | M Dcho
0+060-EJE21 |[C-2 |0,0635 1,406 ENTRADA | BAJANTE ESCALONADA ESCOLLERA | M.Dcho h: 1,20 m
0+280-EJE21 [C-4 |0,0471 1,184 ENTRADA | BAJANTE ESCALONADA ESCOLLERA | M.Dcho Calado critico (h¢): 0,47 m

Altura muro frontal (h’): 0,23 m

: . . Longitud cuenco amortiguador adoptada (L): 1,90 m

Para la entrada a la arqueta del pk 0+033 del eje 4 el desnivel a salvar es de 4,85 m. Se ha fijado un ancho gitudcu 'gu P L)
. . . L L Al ini I I 01,2

de la bajante tal que el caudal unitario g=Q/B sea igual o inferior a 1,35m3/s/m, lo que permite ir ajustando tura minima muro lateral adoptada: 1,25 m

la longitud L a la anchura disponible en el muro. Se ha adoptado una anchura de 1,20 m, coincidente con Condicionantes disefio cuenco amortiguador

la anchura del colector.

Velocidad critica (vc): 2,15 m/s

Longitud minima cuenco amortiguador (Lmin): 1,90 m
Condicionantes disefio muro lateral

Resguardo minimo: 0,30 m

Altura minima muro lateral: 1,00 m

Esta bajante se ejecutara con escollera concertada con hormigén encajada en el desmonte que genera el

eje 4 del nuevo trazado (conexién con la rotonda inicial o eje 2).
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Para la entrada a la ODT C2, del pk 0+060 del eje 21 el desnivel a salvar es de 6,40 m. Se ha fijado un
ancho de la bajante tal que el caudal unitario q=Q/B sea igual o inferior a 1,35m3/s/m, lo que permite ir

ajustando la longitud L a la anchura disponible en el muro. Se ha adoptado una anchura de 1,80 m,

coincidente con la anchura del colector.

-
X
O
1 >
e 0
- - - T = — = e
=
‘ - \\\\ ©
— SR “
AN v
AN S
| N\ _JF=
\\\ —
c
©
L

Datos

Caudal de disefio: 1,4062 m3/s (Qx00)
Caudal adicional de comprobacién: 1,9099 m3/s (Qsoo)
Ancho bajante: 1,80 m

Espesor pared: 0,80 m (escollera)
Geometria adoptada

h: 1,60 m

Calado critico (h¢): 0,49m

Altura muro frontal (h’): 0,24 m

Longitud cuenco amortiguador adoptada (L): 2,15 m

Altura minima muro lateral adoptada: 1,50 m
Condicionantes disefio cuenco amortiguador

Velocidad critica (vc): 2,18m/s
Longitud minima cuenco amortiguador (Lmin): 2,14 m

Condicionantes disefio muro lateral

Resguardo minimo: 0,30 m

Altura minima muro lateral: 1,03 m

Esta bajante se ejecutara con escollera concertada con hormigén encajada en el fondo de vaguada del

terreno natural.

Para la entrada a la ODT C4, del pk 0+280del eje 21 el desnivel a salvar es de 6,50 m. Se ha fijado un
ancho de la bajante tal que el caudal unitario g=Q/B sea igual o inferior a 1,35m3/s/m, lo que permite ir
ajustando la longitud L a la anchura disponible en el muro. Se ha adoptado una anchura de 1,80 m,

coincidente con la anchura del colector.

-
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\ 2
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r AN E o |

Datos

Caudal de disefio: 1,1840 m3/s (Qx00)
Caudal adicional de comprobacién: 1,6099 m3/s (Qsoo)
Ancho bajante: 1,80 m

Espesor pared: 0,80 m (escollera)
Geometria adoptada

h: 1,42 m

Calado critico (h¢): 0,43m

Altura muro frontal (h’): 0,22 m

Longitud cuenco amortiguador adoptada (L): 2,00 m

Altura minima muro lateral adoptada: 1,50 m
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Condicionantes disefio cuenco amortiguador

Velocidad critica (vc): 2,06m/s

Longitud minima cuenco amortiguador (Lmin): 1,90 m
Condicionantes disefio muro lateral

Resguardo minimo: 0,30 m

Altura minima muro lateral: 0,95 m

Esta bajante se ejecutara con escollera concertada con hormigén encajada en el fondo de vaguada del

terreno natural.

Aguas arriba, en la boca de entrada al cafio necesario para salvar la reposicion del camino — eje 24, también
es necesaria una bajante similar a la expuesta, que por ajustes de geometria, mantiene la longitud de

escalon pero rebaja la altura h a 1,23 m.

Las tablas con el dimensionamiento de estas tres bajantes se incorporan en el apéndice n° 5.

3.7 DRENAJE DEL DEPOSITO DE SOBRANTES

Se describe a continuacion el drenaje disefiado para el depdsito de sobrantes de la obra proyectada, lo que
incluye el dimensionamiento de los elementos de drenaje, las principales caracteristicas de la red de

drenaje proyectada, y los calculos justificativos de dicha red de drenaje.

3.7.1 HIDROLOGIA

La cuenca vertiente de la zona ocupada por el depdsito de sobrantes es la C2 considerada para el drenaje
de la planta de trazado, que tras el relleno de la vaguada con la geometria proyectada para el depésito de
sobrantes dan lugar a otra cuenca: C2 DPS, casi coincidentes con las iniciales, siendo validos, por lo tanto,
todos los criterios expuestos en el apartado 2.4 y 2.5 de este anejo, reajustandose, Unicamente, las
superficies totales a las que se derivan de los rellenos previstos en el depdsito, pero sin alterarse las
caracteristicas geométricas basicas (cotas extremas, longitudes de aportacién, etc...) de las cuencas ya

calculadas.

Para el recalculo de los caudales de aportacion se toman los datos de precipitaciones maximas del apartado
2.6.1, solo que, en este caso, el periodo de retorno de céalculo a considerar para sus elementos especificos
de drenaje (cunetas perimetrales y ODTs correspondientes), por tratarse de un depdsito de sobrantes, debe

ser de 500 afios. Ademas se incluye en este caso al célculo el periodo de retorno de 2 afios para el

dimensionamiento de las balsas de decantacion, elemento del drenaje del depdsito que solo se mantiene

durante la fase de obras, y que por lo tanto requiere un analisis con un periodo de retorno inferior.

Por lo tanto, la precipitacion maxima diaria adoptada para el calculo del caudal de proyecto para los

diferentes elementos de drenaje del depdsito sera:

Periodo de retorno Ka (mnF:?dia)
L_2arios 1 648 _J
10 afios 1 104,8
25 afios 1 127,8
100 afios 1 166,3
! 500 afios 1 215,9!

3.7.2 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CUENCAS

Dada la configuraciéon del depésito de sobrantes previsto sobre la vaguada, su implantacion y relleno

previsto delimita una cuenca, cuyas dimensiones son muy similares a la de la ya delimitada C2.

Las principales caracteristicas que se han analizado para las citadas cuencas quedan reflejadas en la tabla

adjunta:
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CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS
5 CARACTERI LONQITUD CO:I'A COTA PENDIENTE
CUENCA AREA ZACION MAX MAX MIN DESNIVEL MED Tc | n difuso
ne A (km?) L (m) (m) (m) (m) (m/m) (h)
DPS
cuencas
principales
0,3
C-2 DPS 0,0709 >0,02 km2 388 185 95 90,5 0,23 01| 0,180

Como se puede apreciar, la superficie es muy similar a la calculada para la cuenca C2 del trazado, y
basicamente solo varia el tiempo de concentracion ya que el coeficiente del flujo difuso en este caso tiene
en cuenta la futura presencia del relleno del depésito (vegetacion menos densa que el terreno natural), lo

gue supone unas condiciones algo mas favorables al flujo de la escorrentia.

3.7.3 CALCULO DE LOS CAUDALES DE ESCORRENTIA EN EL DPS

Una vez definidos los parametros de la cuenca vertiente, se ha procedido a la estimacion de los caudales

de escorrentia correspondientes, utilizando los criterios ya expuestos a lo largo del apartado 2.6.

Se incluye a continuacién una tabla resumen con las caracteristicas de la cuenca, la precipitacion maxima

diaria para cada periodo de retorno y el célculo de caudales de escorrentia correspondientes.
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DPS
7 7 COEFICIENTE DE INTENSIDAD 2
CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS PRECIPITACIONES UMBRAL ESCORRENTIA R B CAUDAL DE CALCULO
CUENCA AREA CARACTERIZACION | LONGITUDMAX | COTAMAX | COTAMIN | DESNIVEL PEN,R;%NTE Tc | ndifuso | PERIODORETORNO | PMAXDIARIA INDICE APROVECHAMIENTO |M|§g;M. Po | FACTOR co;szG :g::l'_ iﬁ‘zf Eggg;'R INTENFSIDAD INTENSIDAD TE&?SEAL
n° | A(km2) | PARA DIMHIDRAULICO L (m) (m) (m) (m) (mim) | (h) T (afios) (m/m) | TORRENCIALIDAD SUELO % | (mm) | FESON | (mim) | Ka (mF:n) c Fa I[(mmh) | Kr (m?,s) Q (s)
c2 DPS | 0,0709 50,02 km?2 388 185 95 91 023 | 0301 | 0180 500 2159 9,00 hz:zg‘z’zlgs 180 | 093 | 167 | 1,000 2159 | 0,748 | 16,8686 151,73 | 1,0157 | 2,27 | 2.268,17
0,193 100 166,3 9,00 080 | 145 166,3 | 0,715 | 16,8686 116,87 167 | 1.671,14
25 127.8 9,00 069 | 124 1278 | 0,682 | 16,8686 89,85 123 | 1.22563
10 104,8 9,00 061 | 110 1048 | 0658 | 168686 73,68 097 | 969,00
2 64,8 9,00 044 | 80 648 | 0,606 | 16,8686 45,56 055 | 551,68
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Por lo tanto, y como resumen, los caudales de escorrentia obtenidos para la cuenca vertiente del depésito

de sobrantes es el siguiente:

Q (m3/s)
CUENCA
500 25 2
C2 DPS 2,27 1,23 0,55

3.7.4 CALCULO DE CAUDALES DE INFILTRACION EN EL DPS

Los caudales de infiltracién se han calculado para el relleno previsto para el DPS y se muestran a

continuacion:

AREA (m2) K (m/s) i (m/m) | QINFILTRACION (I/s)

RELLENOS VAGUADA C2 DPS

35.425,96 2,00E-06 1,00 70,85

3.7.5 DRENAJE

El depésito de sobrantes del presente proyecto lo constituye una zona de llenado que abarca una vaguada
y que queda por encima de la reposicién del camino-eje 24, a la altura del pk 0+260 — 0+400 de dicho eje.
La propia reposicion del camino, en el tramo citado, se disefia en terraplén de manera que incorpora o

constituye en si mismo un dique o pie de contencién del relleno del depdsito.

La solucién general de drenaje adoptada en el depésito consiste basicamente en cunetas perimetrales por
el borde de la zona de relleno, y en un adecuado drenaje de fondo que seguird la alineacion de la vaguada.

Ambos sistemas se detallan a continuacion.

En el perimetro del depésito, y apoyando siempre en terreno natural, no en el propio relleno, se prevé el
disefio de dos cunetas perimetrales naturalizadas (encachadas), de seccion trapecial y 0,80 m de anchura
en la base, con taludes laterales 1H:1V, que bajan por el borde derecho e izquierdo de la superficie del
depdsito, se unen en el pie del depdsito y cruzan bajo el eje 24 (camino), y restituye el caudal a la ODT que

contempla el drenaje del trazado de la carretera para la cuenca C2.

Estas cunetas recogen, por un lado, las aguas provenientes del exterior de la superficie de llenado para
gue no accedan a la zona del depdsito, y por tanto, las aguas de escorrentia de la parte del relleno del

depésito correspondiente. Esas aportaciones son las ya delimitadas con la cuenca C2 DPS.

Ademas de este drenaje de las aguas de escorrentia, por estar apoyado el depdsito sobre una vaguada,
se prevé una red de drenaje de fondo del vaso de llenado mediante drenes franceses, principales y
secundarios, con el objetivo de captar los caudales de infiltracion y las pequefias surgencias que pueda

haber, y llevarlos al punto mas bajo de la vaguada, al pie del depésito y del camino-eje 24.

Por ultimo, las aguas de escorrentia que se concentren en el frente del relleno del depésito quedaran a su
vez recogidas en una cuneta encachada, de seccion trapecial, pero de dimensiones algo inferiores a las
descritas para las cunetas perimetrales para evitar una ocupacién excesiva de espacio en el margen del

camino al pie del relleno (cuneta encachada reducida).

Esta solucion global de drenaje se integra adecuadamente con el drenaje de la carretera ya descrito en el

punto 3 de este Anejo.

Como elementos complementarios al drenaje propuesto, en el punto bajo final del drenaje de fondo de la
vaguada se dispone de una arqueta aforadora o de control para los caudales infiltrados, con el objeto de
que facilite la toma de muestras o la monitorizacién de los caudales que conduce este dispositivo, antes de
su vertido a una balsa de decantacion provisional, que se disefia para estar operativa Gnicamente durante
la fase de obras (fase de relleno del depdsito de sobrantes). Las arquetas de control se han previsto con
acceso desde el camino-eje 24, al pie del depésito, y su profundidad interior sera de algo mas de 2 m por
ser esta la profundidad a la que se ha previsto el tendido del colector ranurado en los drenes franceses

principales. La balsa de decantacion se colocard también al pie del depdsito.

En cuanto al agua proveniente de las cunetas perimetrales, durante la fase de llenado ésta no deberia
dirigirse directamente al terreno natural por contener restos del movimiento de tierras del relleno, y deberia
pasar previamente por la balsa de decantacién. Sin embargo, una vez clausurado el depésito, el agua si
debera conectar directamente con la bajante escalonada de escollera en cabecera de la ODT de cuenca

C2 de la carretera.

Para ello se prevé, en primer lugar, un paso de ambas cunetas perimetrales bajo el camino — eje 24,
generando una nueva ODT en la parte alta de la cuenca C2 de la carretera. Este aspecto ya se ha
comentado en el apartado 3.4.2 (ODTs adicionales a las de paso bajo la calzada aguas arriba de las
cuencas C2, C1, y C4, aunque estas dos Ultimas, por no quedar vinculadas al depésito de sobrantes, ya
han quedado descritas y dimensionadas en dicho apartado). Este paso bajo el camino de las cunetas
perimetrales (ODT), por ser su longitud inferior a 10 m, pueden dimensionarse para un 1800 mm siempre
gue se compruebe que esa dimensién resulta hidraulicamente suficiente para el caudal aportado por la
cuneta perimetral correspondiente en cada caso para un periodo de retorno de 500 afios (periodo de retorno
de disefio de los elementos de drenaje no provisional del DPS). En segundo lugar, y tras el paso bajo el
camino, las aguas de escorrentia procedentes de las cunetas perimetrales incorporaran una bifurcacion

dotada de una compuerta tajadera y de una sobrelevacion del lecho que permita derivar los caudales bien
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hacia la balsa de decantacion, junto con los caudales de infiltracion del relleno (aportaciones de 2 afios de
periodo de retorno), bien directamente hacia la cabedera de la ODT de la carretera que corresponda (resto

de caudales). Esta bifurcacion solo estara operativa durante la fase de llenado del deposito.

3.7.6 REPARTO DE CAUDALES POR ELEMENTOS DE DRENAJE

Con los caudales obtenidos tanto de la infiltracién en el relleno como de las escorrentias que recogen las
cunetas perimetrales (disefiadas para 500 afios de periodo de retorno), y con los caudales que se recogen
en esos mismos dispositivos para un periodo de retorno de 2 afos, aplicable a los elementos de drenaje
previstos Unicamente como provisionales durante la fase de obras, se llega al siguiente reparto de caudales,

gue permite establecer su dimensionamiento hidraulico:

CUENCA % PERIODORET. | Q(lls) | PERIODORET. | Q(ls) | PERIODORET. | Q(lis) Qt (Iis)
CUNETA 12Q C-2 DPS 26,02% 500 590,26 2 143,57 590,26 CUNETA TRAPEZOIDAL 0,8*0,5
CUNETA DCHA C-2 DPS 61,38% 500 1.392,20 2 338,62 1.392,20 CUNETA TRAPEZOIDAL 0,8*0,6
CUNETA CAMINO FRENTE 12Q C-2 DPS 4,86% 500 110,32 25 59,61 2 26,83 59,61 CUNETA CAMINO 0,70
CUNETA CAMINO FRENTE DCHA C-2 DPS 3,88% 500 87,94 25 47,52 2 21,39 47,52 CUNETA CAMINO 0,70
CUNETA TRAMO FINAL C-2 DPS 96,14% 500 2.180,72 2 530,41 2.278,42 CUNETA TRAPEZOIDAL 0,8*0,8
oDT C-2 DPS 2.180,72 ODT C2 DPS - 1800
DREN FONDO 97,70 315PVC
BALSA DCHA 628,11 BALSA 10%4*2,1

3.7.7 DISENO DE LOS ELEMENTOS DE DRENAJE DEL DPS

Para el disefio de las cunetas perimetrales se han considerado, como ya se ha descrito (3.7.5) secciones
trapeciales de talud 1H:1V, encachadas, de 0,8 m de anchura en la base, y altura variable entre 0,50 y 0,80
m. De acuerdo con la tabla anterior, las aportaciones maximas que recibiran estas cunetas perimetrales
seran de 590 I/s y 1.392 I/s y en el punto de cruce bajo el camino-eje 24, 2.180 I/s . Con estas aportaciones,
tan solo para pendientes longitudinales superiores al 25% se obtendran velocidades superiores a los 5 m/s,
y hara falta superar el 35% para alcanzar los 6 m/s que, en caso de superarse, aconsejarian la implantacion

de tramos de bajante escalonada en lugar de la cuneta calculada.

Para la cuneta derecha la pendiente longitudinal minima es del 1,21% y la maxima es del 35%, por lo que
no se han previsto tramos de bajante (velocidad méaxima estimable de 5,78 m/s). Para la cuneta izquierda
hay algunos tramos con pendiente longitudinal del 1,0% en las zonas altas, con menor aportacion, y los
valores méaximos alcanzados son del 35,8%, que para el caudal de disefio alcanza velocidades estimadas

de 5,86 m/s, no habiéndose considerado necesario, tampoco en este caso, prever tramos de bajantes.

Para la cuneta del tramo final comun a las dos perimetrales, la aportacién estimada maxima es de 2.278
I/s, lo que para la pendiente proyectada que oscila entre el 2% y el 25%, y de acuerdo con la seccion tipo,

supone calados comprendidos entre 0,70 m y 0,40 m y velocidades comprendidas entre 2 m/s 'y 5,6 m/s.

Las restantes aportaciones se interceptan con la propia cuneta del camino-eje 24 (aportaciones maximas
estimadas en este tramo, para 25 afios de periodo de retorno por no ser elementos del propio depoésito de

sobrantes, de 59,61 y 47,52 I/s respectivamente).

El dimensionamiento de estas cunetas se incorpora en el Apéndice n°® 3 (AP3), con las restantes cunetas

del trazado de la carretera.

El dimensionamiento de la ODT bajo el camino eje 24 (ODT adicional aguas arriba de la ODT C2 de la

calzada), se incorpora en el Apéndice n°® 4 (AP4), si bien como resumen se tiene:

ODT C2 DPS - PK 0+400 eje 24 — cuenca C2 DPS

Coeficiente de Manning: 0,018

Pendiente media: 2,00%
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Longitud: 8 m

Diametro: 1.800 mm

Cotas geométricas entrada/salida:98,02 / 97,86
Caudal disefiosoo arios: 2,28 m3/s

Calado interior: 0,45m

Velocidad interior: 4,50 m/s

H entrada: 1,09 m

Aguas abajo del paso de las dos cunetas perimetrales bajo el camino-eje 24 se establece un punto de
bifurcacién con una sobrelevacion en la solera de las cunetas encachadas que permite derivar los caudales
de menor periodo de retorno (2 afios estimado) que suponen las aguas de escorrentia de la fase de llenado
del depésito durante las obras, pasando por una compuerta tajadera de control y a través de una cuneta

encachada reducida, hasta las balsas de decantacion.

La red de drenaje de fondo incorpora aportaciones maximas estimadas de 97,70 I/s, y se ha previsto con
dos tipologias de drenes franceses, una para las limahoyas principales del vaso, con dren de 1 m de
anchura y 2 m de profundidad, con tubo dren perforado de 400 mm, y otras para las secundarias, de 1 m x
1m y tubo de 300 mm (ver plano 7.4 de detalles drenaje). Estas aportaciones, previamente a su vertido al
terreno natural, pasaran por la arqueta de control y desaguaran con colector de PCV de 315 mm, a la

correspondiente balsa de decantacion, situada al pie del depdsito de sobrantes.

También desaguaran en las balsas de decantacion los caudales de las cunetas perimetrales durante las
fases de llenado, es decir, para las aportaciones estimadas para un periodo de retorno de 2 afios, que en
este caso supone caudales de 628,11 I/s. Para el buen funcionamiento de la balsa se ha considerado

adecuado ese periodo de retorno.

De acuerdo con los calculos adjuntos, las dimensiones resultantes que se han obtenido para las balsa de
decantacién empleadas en el drenaje del depdsito de sobrantes son: una altura de 2,1 metros y una anchura

de 4 m en ambas balsas, y una longitud de 10,0 m.

Estas balsas, dado su caracter provisional, se disefian excavadas en terreno natural (taludes 1,5H:1V) e
impermeabilizadas con una capa de 20 cm de hormigén en masa con un mallazo minimo para evitar
fisuraciones. En el frente de salida incorporan un vertedero de 3,5 m de anchura de labio de vertido en el
propio paramento que permite incorporar las aguas ya decantadas a otra cuneta encachada que las

conduce hasta la prolongacién de la cuneta perimetral hasta la cabecera de la ODT de la carretera.

BALSA DE DECANTACION C2 DPS

DATOS DE CAUDAL

Q 628,00 /s
DATOS GEOMETRICOS
Longitud de camara 10,00 m
Anchura de camara (a) 4,00 m
Altura camara (h) 210 m
a/h 1,90
altura labio vertido 0,23 m
L/A 2,50
DESARENADO
didmetro considerado 0,50 mm
vh 0,0748 mls
Vs 0,0681 m/s
to 30,84 s
t 111,04 s
t/to tasa tratamiento 3,60
Rendimiento 3,60 BUENO
% particulas sedimentadas 90%
L 8,30 m
DESENGRASADO
Carga hidraulica 56,52 m/h
L tot 13,80 m
A tot 450 m
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APENDICE N° 1: PLANO DE CUENCAS
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MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

frrry AlA
foru aldundia

- -
e p q.s a PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA «B’Zka’a

Alputacion foral

APENDICE N° 2: USOS DEL SUELO

ANEJO N° 7: CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE






'T’u (mm) 31 04 19 0,35 22 0,18 14 0,18 18 0,18 18 0,12 8 0,015 73 0,05
TABLA 2.3 5.2IC AREA BOSQUES NATURALES BOSQUES PLANTACION MATORRAL PASTIZAL PRADOS AGRARIO URBANO TALUDES Po n
CODIGOS 31300 31130 32430 24410 32100 23100 24120 11200 11210 | 13100 13200 13300
Afm) [ m2 % m2 % m2 % m2 % m2 % m2 % m2 % m | % (mm) | fujo difuso

C-1 0,0422 0,00% | 34993,527|  82,91% 0,00% 0,00% | 4626,9636 10,96% 0,00%| 258851 6,13% ‘ 0,00% 18,22 0,31
C-2 0,0635 0,00%( 19657,83| 30,97% 0,00% 0,00%| 43089,98  67,88% 734,36 1,16% 0,00% 0,00% 18,31 0,23
C-4 0,0471 0,00%( 36013,833|  76,53% 0,00% 0,00%| 1104293  2347% 0,00% 0,00% 0,00% 18,77] 0,31
C-0a 0,0025 0,00%| 82,7158 3,37% 0,00% 0,00%| 23714832  96,63% 0,00% 0,00% 0,00% 18,03 0,19
C-0b 0,0009 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 9256206 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 18,00 0,18
C-0c 0,0009 0,00%| 210,7781 23,91% 0,00% 0,00%| 670,799  76,09% 0,00% 0,00% 0,00% 18,24 0,22
C-0d 0,0039 0,00%| 888605 ~ 2297% 0,00% 0,00%| 2157,578| 5577%|( 822,6859  21,26% 0,00% 0,00% 18,23 0,21
C-3 0,0165 0,00%| 8704,0552|  52,65% 0,00% 0,00%| 462878  28,00% 0,00% 0,00%| 31987 19,35% 16,46 0,24
C-5 0,0150 0,00%| 350297 2331% 0,00% 0,00%| 10969,613|  72,99% 0,00% 556,82 3,70% 0,00% 17,86 0,21
C-6 0,0041 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 41474 100,00% 7,33 0,05{
C-7 0,0049 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 4149,7075|  85,30% 0,00% 7154 1470% 0,00% 16,53 0,16
C-8 0,0031 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 3076,9 100,00% 7,33 0,05{
C-9 0,0015 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 14651 100,00% 7,33 0,05{
C-10 0,0051 226,48 4,48% 0,00% 0,00% 0,00% | 2399,6801 47,46% 0,00% 0,00%| 24300 48,06% 13,46 0,13
C-11 0,0026 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 979,7603  37,31% 0,00% 0,00% 16465  62,69% 11,31 0,10
C-12 0,0015 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 1355,8863|  90,29% 0,00% 0,00% 1458 9,71% 16,96 0,17
C-13 0,0022 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 2161,8126| 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 18,00 0,18
C-14 0,0007 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 664,1228| 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 18,00 0,18
C-15 0,0004 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 380,1| 100,00% 7,33 0,02
C-16 0,0004 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 368,9 100,00% 7,33 0,05{
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MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA
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e p gos a PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA «B’Zka’a

foru aldundia

Alputacion foral

APENDICE N° 3: CAPACIDAD HIDRAULICA DE LAS CUNETAS

ANEJO N° 7: CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

ifBizkaia

foru aldundia

diputacion foral

CUNETA TRIANGULAR DE HORMIGON SIMETRICA 1,5 M

Coef. Manning 0,013 1,50

Seccién tipo triangular \/ 0,125

Taludes laterales (x /1) 6,00

6,00
Profundidad maxima (m) 0,125
Q (m3/s)
i %
Prof. 0,50 0,97 1,00 1,70 2,00 2,50 3,00 3,48
0,05 0,0069 0,0096 0,0098 0,0127 0,0138 0,0155 0,0169 0,0182
0,06 0,0112 0,0156 0,0159 0,0207 0,0225 0,0251 0,0275 0,0297
0,08 0,0242 0,0336 0,0342 0,0446 0,0484 0,0541 0,0593 0,0639
0,10 0,0439 0,0610 0,0621 0,0809 0,0878 0,0981 0,1075 0,1158
0,125 0,0714 0,0992 0,1009 0,1316 0,1427 0,1596 0,1748 0,1883
v (m/s)
i %

Prof. 0,50 0,97 1,00 1,70 2,00 2,50 3,00 3,48
0,05 0,461 0,640 0,652 0,850 0,922 1,030 1,129 1,216
0,06 0,520 0,723 0,736 0,960 1,041 1,164 1,275 1,373
0,08 0,630 0,876 0,892 1,162 1,261 1,410 1,544 1,663
0,10 0,732 1,016 1,035 1,349 1,463 1,636 1,792 1,930
0,125 0,826 1,148 1,168 1,523 1,652 1,847 2,023 2,179
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

ifBizkaia

PR R o
fory aldundia

diputacicn foral

CUNETA TRIANGULAR DE HORMIGON ASIMETRICA 0,7 M

Coef. Manning 0,013 0,70

Seccién tipo triangular \/ 0,15

Taludes laterales (x /1) 3,33

1,33
Profundidad méaxima (m) 0,15
Q (m3/s)
i %
Prof. 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 11,00 13,00
0,01 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002
0,05 0,0025 0,0036 0,0062 0,0080 0,0095 0,0108 0,0119 0,0130
0,10 0,0161 0,0228 0,0395 0,0510 0,0604 0,0685 0,0757 0,0823
0,12 0,0262 0,0371 0,0643 0,0830 0,0982 0,1113 0,1231 0,1338
0,15 0,0476 0,0673 0,1165 0,1504 0,1780 0,2018 0,2232 0,2426
v (m/s)
i %

Prof. 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 11,00 13,00
0,01 0,149 0,211 0,365 0,471 0,557 0,632 0,699 0,760
0,05 0,436 0,616 1,067 1,378 1,630 1,848 2,043 2,221
0,10 0,692 0,978 1,694 2,187 2,588 2,934 3,244 3,526
0,12 0,781 1,104 1,913 2,470 2,922 3,313 3,663 3,982
0,15 0,906 1,282 2,220 2,866 3,391 3,845 4,251 4,621
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

ifBizkaia

foru aldundia

diputacion foral

CUNETA TRAPECIAL DE HORMIGON SIMETRICA 0,50 M BASE/0,50 M PROFUNDIDAD, EN CABEZAS DESMONTES

Coef. Manning 0,015 1,50

Seccién tipo trapezoidal \—/ 0,50

Taludes laterales (x /1) 1,00 0,50

1,00
Anchura lecho 0,50
Profundidad maxima (m) 0,50
Q (m3/s)
i %
Prof. 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
0,05 0,0159 0,0225 0,0318 0,0449 0,0550 0,0635 0,0710 0,0778
0,10 0,0510 0,0722 0,1021 0,1443 0,1768 0,2041 0,2282 0,2500
0,20 0,1706 0,2412 0,3411 0,4824 0,5908 0,6822 0,7627 0,8355
0,30 0,3580 0,5062 0,7159 1,0125 1,2400 1,4319 1,6009 1,7537
0,40 0,6197 0,8764 1,2394 1,7528 2,1468 2,4789 2,7715 3,0360
0,50 0,9631 1,3621 1,9263 2,7241 3,3364 3,8525 4,3072 4,7183
v (m/s)
i %

Prof. 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
0,05 0,577 0,817 1,155 1,633 2,000 2,310 2,582 2,829
0,10 0,851 1,203 1,701 2,406 2,946 3,402 3,804 4,167
0,20 1,218 1,723 2,436 3,446 4,220 4,873 5,448 5,968
0,30 1,492 2,109 2,983 4,219 5,167 5,966 6,670 7,307
0,40 1,721 2,434 3,443 4,869 5,963 6,886 7,699 8,433
0,50 1,926 2,724 3,853 5,448 6,673 7,705 8,614 9,437
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

QEWQB

i s g
fory aldundia

Alputacion foral

CUNETA TRAPECIAL EN TIERRAS SIMETRICA 0,30 M BASE / 0,30 M PROFUNDIDAD, EN TERRENO NATURAL

Coef. Manning 0,025 1,20
Seccién tipo trapezoidal \—/ 0,30
Taludes laterales (x /1) 1,50 0,30
1,50
Anchura lecho 0,30
Profundidad méaxima (m) 0,30
Q (m3/s)
i %
Prof. 0,50 1,00 2,00 4,00 5,00 8,00 10,00 12,00
0,05 0,0061 0,0086 0,0122 0,0173 0,0193 0,0244 0,0273 0,0299
0,10 0,0212 0,0300 0,0425 0,0600 0,0671 0,0849 0,0949 0,1040
0,20 0,0814 0,1152 0,1629 0,2303 0,2575 0,3257 0,3642 0,3989
0,30 0,1898 0,2684 0,3796 0,5368 0,6001 0,7591 0,8487 0,9297
v (m/s)
i %
Prof. 0,50 1,00 2,00 4,00 5,00 8,00 10,00 12,00
0,05 0,325 0,460 0,651 0,921 1,029 1,302 1,456 1,595
0,10 0,472 0,667 0,944 1,334 1,492 1,887 2,110 2,311
0,20 0,679 0,960 1,357 1,919 2,146 2,714 3,035 3,324
0,30 0,843 1,193 1,687 2,386 2,667 3,374 3,772 4,132
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

ifBizkaia

foru aldundia

diputacion foral

RIGOLA HORMIGON CONTRA BORDILLO 0,30 M

Coef. Manning 0,013 0,30

Seccion tipo triangular 0,05 I/

Taludes laterales (x /1) 6,00

0,00
Profundidad maxima (m) 0,05
Q (m3/s)
i %
Prof. 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 6,50
0,01 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
0,02 0,0003 0,0004 0,0005 0,0007 0,0008 0,0009 0,0009 0,0010
0,03 0,0008 0,0011 0,0016 0,0020 0,0023 0,0025 0,0028 0,0029
0,04 0,0017 0,0024 0,0034 0,0042 0,0049 0,0054 0,0060 0,0062
0,05 0,0031 0,0044 0,0062 0,0076 0,0088 0,0099 0,0108 0,0113
v (m/s)
i %

Prof. 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 6,50
0,01 0,142 0,201 0,285 0,349 0,403 0,450 0,493 0,513
0,02 0,226 0,320 0,452 0,554 0,639 0,715 0,783 0,815
0,03 0,296 0,419 0,592 0,726 0,838 0,937 1,026 1,068
0,04 0,359 0,507 0,718 0,879 1,015 1,135 1,243 1,294
0,05 0,416 0,589 0,833 1,020 1,178 1,317 1,442 1,501
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

QEWQB

i s g
fory aldundia

Alputacion foral

CUNETA TRAPECIAL ENCACHADA 1,00 M BASE/0,50 - 0,8 M PROFUNDIDAD

Coef. Manning ENCACHADO 0,035 2,60

Seccién tipo trapezoidal \—/ 0,80

Taludes laterales (x /1) 1,00 1,00

1,00
Anchura lecho 1,00
Profundidad maxima (m) 0,80
Q (m3/s)
i %
Prof. 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 8,00 10,00 12,00
0,05 0,0136 0,0193 0,0272 0,0334 0,0385 0,0545 0,0609 0,0667
0,10 0,0432 0,0611 0,0864 0,1059 0,1222 0,1729 0,1933 0,2117
0,15 0,0853 0,1206 0,1706 0,2090 0,2413 0,3412 0,3815 0,4179
0,20 0,1389 0,1964 0,2778 0,3402 0,3928 0,5555 0,6211 0,6804
0,25 0,2035 0,2879 0,4071 0,4986 0,5757 0,8142 0,9103 0,9972
0,30 0,2792 0,3949 0,5585 0,6840 0,7898 1,1170 1,2488 1,3680
0,35 0,3660 0,5177 0,7321 0,8966 1,0353 1,4641 1,6370 1,7932
0,40 0,4641 0,6564 0,9282 1,1368 1,3127 1,8565 2,0756 2,2737
0,45 0,5737 0,8113 1,1474 1,4053 1,6226 2,2948 2,5656 2,8105
0,50 0,6950 0,9829 1,3901 1,7025 1,9658 2,7801 3,1083 3,4049
0,55 0,8284 1,1715 1,6568 2,0292 2,3431 3,3136 3,7047 4,0583
0,60 0,9741 1,3776 1,9482 2,3861 2,7552 3,8964 4,3564 4,7722
0,65 1,1325 1,6015 2,2649 2,7739 3,2031 4,5298 5,0645 5,5479
0,70 1,3037 1,8438 2,6075 3,1935 3,6876 5,2150 5,8305 6,3870
0,75 1,4883 2,1048 2,9766 3,6456 4,2095 5,9532 6,6559 7,2911
0,80 1,6864 2,3850 3,3728 4,1309 4,7699 6,7457 7,5419 8,2617
v (m/s)
i % i %

Prof. 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 8,00 10,00 12,00
0,05 0,259 0,367 0,519 0,635 0,734 1,037 1,160 1,271
0,10 0,393 0,556 0,786 0,962 1,111 1,571 1,757 1,925
0,15 0,495 0,699 0,989 1,211 1,399 1,978 2,212 2,423
0,20 0,579 0,818 1,157 1,417 1,637 2,315 2,588 2,835
0,25 0,651 0,921 1,303 1,595 1,842 2,605 2,913 3,191
0,30 0,716 1,013 1,432 1,754 2,025 2,864 3,202 3,508
0,35 0,775 1,096 1,549 1,898 2,191 3,099 3,464 3,795
0,40 0,829 1,172 1,658 2,030 2,344 3,315 3,706 4,060
0,45 0,879 1,243 1,758 2,154 2,487 3,517 3,932 4,307
0,50 0,927 1,311 1,853 2,270 2,621 3,707 4,144 4,540
0,55 0,972 1,374 1,943 2,380 2,748 3,887 4,346 4,761
0,60 1,015 1,435 2,029 2,485 2,870 4,059 4,538 4,971
0,65 1,056 1,493 2,112 2,586 2,987 4,224 4,722 5,173
0,70 1,096 1,549 2,191 2,684 3,099 4,382 4,900 5,367
0,75 1,134 1,604 2,268 2,778 3,207 4,536 5,071 5,555
0,80 1,171 1,656 2,342 2,869 3,312 4,685 5,237 5,737
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e p %@S a PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA ﬁB’Zka’a

Adiputacicn roral

CUNETA TRAPECIAL ENCACHADA 1,00 M BASE/0,50 — 0,8 M PROFUNDIDAD- RANGO DE PENDIENTES ADAPTAPTADO PARA CUNETAS PERIMETRALES DPS

Coef. Manning ENCACHADO 0,035 2,00

Seccidén tipo trapezoidal 0,50

Taludes laterales (x /1) 1,00 1,00

1,00
Anchura lecho 1,00
Profundidad maxima (m) 0,50
Q (m3/s)
i % i %
Prof. 1,00 2,00 8,00 10,00 15,00 17,00 20,00 25,00
0,05 0,0193 0,0272 0,0545 0,0609 0,0746 0,0794 0,0861 0,0963
0,10 0,0611 0,0864 0,1729 0,1933 0,2367 0,2520 0,2733 0,3056
0,15 0,1206 0,1706 0,3412 0,3815 0,4673 0,4974 0,5396 0,6032
0,20 0,1964 0,2778 0,5555 0,6211 0,7607 0,8098 0,8783 0,9820
0,22 0,2311 0,3268 0,6537 0,7308 0,8951 0,9529 1,0336 1,1556
0,27 0,3288 0,4650 0,9300 1,0398 1,2734 1,3557 1,4704 11,6440
0,32 0,421 0,6252 1,2505 1,30811 17123 1,8229 ... 1,9772. 2,2105
0,37 0,5712 080781 1,6156  1,8063 2,2123 2,3551 2,5545 2,8560
0,42 0,7164 1,0131 2,0262 2,2654 2,7745 2,9537 3,2037 3,5819
0,47 0,8779 1,2416 2,4832 2,7763 3,4003 3,6198 3,9263 4,3897
0,52 1,0563 1,4938 i 2,9877 3,3403 4,0910 4,3552 4,7239 5,2815
0,57 1,2518i 1,7704 | 3,5408 3,9587 4,8484 5,1615 5,5984 6,2592
0,62 1,4650 i 2,0718 4,1437 4,6328 5,6740 6,0404 6,5517 7,3250
0,67 1,6962 i 2,3988 4,7976 5,3639 6,5694 6,9937 7,5857 8,4811
0,72 11,9459 2,7519 5,5038 6,1535 7,5364 8,0232 8,7023 9,7295
0,80 2,3850 3,3728 6,7457 7,5419 9,2369 9,8334 10,6659 11,9248
v (m/s)
i %

Prof. 1,00 2,00 8,00 10,00 15,00 17,00 20,00 25,00
0,05 0,367 0,519 1,037 1,160 1,421 1,512 1,640 1,834
0,10 0,556 0,786 1,571 1,757 2,152 2,291 2,485 2,778
0,15 0,699 0,989 1,978 2,212 2,709 2,884 3,128 3,497
0,20 0,818 1,157 2,315 2,588 3,169 3,374 3,660 4,092
0,22 0,861 1,218 2,435 2,723 3,335 3,550 3,851 4,305
0,27 0,959 1,356 2,712 3,032 3,714 3,954 i 4288 4,794
0,32 1,047 1,480 2,960 3,310 : e X054 .4:@._1.5..._._._._._._._._._._._._‘.1192.3_.1_.5 5,233
0,37 1,127 1,594i 3,187 3,563 4,364 4,646 5,039 5,634
0,42 1,201 1,699 1 3,397 3,798 4,652 4,953 5,372 6,006
0,47 1,271 1,797 3,594 4,018 4,921 5,239 5,683 6,354
0,52 1,336 1,890 i 3,780 4,226 5,176 5,510 5,977 6,682
0,57 1,399i 1,978 3,957 4,424 5,418 5,768 6,256 6,994
0,62 1,459 2,063 4,126 4,612 5,649 6,014 6,523 7,293
0,67 1,516 i 2,144 4,288 4,794 5,871 6,250 6,780 7,580
0,72 - 1,571 2,222 4,444 4,969 6,086 6,479 7,027 7,857
0,80 1,656 2,342 4,685 5,237 6,415 6,829 7,407 8,281
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

ifBizkaia

i s g
fory aldundia

Alputacion foral

CUNETA TRAPECIAL ENCACHADA REDUCIDA: 0,80 M BASE/0,50 PROFUNDIDAD/TALUDES VERTICALIZADOS

Coef. Manning ENCACHADO 0,035 1,10

Seccion tipo trapezoidal \ _— 0,50

Taludes laterales (x /1) 0,30 0,80

0,30
Anchura lecho 0,80
Profundidad maxima (m) 0,50
Q (m3/s)
i %
Prof. 0,70 2,00 8,00 10,00 15,00 17,00 20,00 25,00
0,05 0,0123 0,0208 0,0417 0,0466 0,0571 0,0608 0,0659 0,0737
0,10 0,0375 0,0634 0,1269 0,1419 0,1737 0,1850 0,2006 0,2243
0,15 0,0712 0,1203 0,2406 0,2690 0,3295 0,3508 0,3805 0,4254
0,20 0,1115 0,1885 0,3770 0,4215 0,5162 0,5496 0,5961 0,6665
0,25 0,1576 0,2664 0,5328 0,5957 0,7296 0,7767 0,8424 0,9419
0,30 0,2089 0,3530 0,7060 0,7894 0,9668 1,0292 1,1164 1,2481
0,35 0,2649 0,4477 0,8955 1,0012 1,2262 1,3054 1,4159 1,5830
0,40 0,3255 0,5501 1,1003 1,2302 1,5066 1,6039 1,7397 1,9450
0,45 0,3904 0,6600 1,3199 1,4757 1,8074 1,9241 2,0870 2,3333
0,50 0,4597 0,7770 1,5540 1,7374 2,1279 2,2653 2,4571 2,7471
v (m/s)
i %

Prof. 0,70 2,00 8,00 10,00 15,00 17,00 20,00 25,00
0,05 0,303 0,512 1,023 1,144 1,401 1,492 1,618 1,809
0,10 0,452 0,764 1,529 1,709 2,093 2,228 2,417 2,702
0,15 0,562 0,949 1,898 2,122 2,600 2,767 3,002 3,356
0,20 0,648 1,096 2,192 2,451 3,001 3,195 3,466 3,875
0,25 0,720 1,218 2,436 2,723 3,335 3,551 3,851 4,306
0,30 0,782 1,322 2,644 2,956 3,621 3,855 4,181 4,675
0,35 0,836 1,414 2,827 3,161 3,871 4,121 4,470 4,998
0,40 0,884 1,495 2,990 3,343 4,094 4,358 4,727 5,285
0,45 0,928 1,569 3,137 3,507 4,296 4,573 4,960 5,546
0,50 0,968 1,636 3,272 3,658 4,480 4,769 5,173 5,783
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Alputacion foral
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MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA foru aldundia
diputacion foral

ODT C2 (PK 0+057)

PK TRAZADO CUENCA NP Q100 (M%) DIM (m) Loor (M) P%

0+057 cuenca natural C-2 1,41 oDT 1,8 38,36 2,0

Total Culvert |Headwater Inlet COutlet Flow MNarmal Critical Outlet Tailwater COutlet Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation Control Control Type Depth Depth Depth Depth Velodty Velodty
(cms) (cms) (m] Depth{m) | Depth(m] (m) (m) (m] (m] (m/s) (m/s)
1.03 1.03 90.13 0.66 0.0= 1-52n 0.36 0.49 0.36 0.44 2.85 1.63
1.12 1.12 90,16 0.69 0.0%* 1-52n 0.37 0.51 0.38 0.46 2.88 1.67
1.21 1.21 20,15 0.72 0.0 1-52n 0.39 0.53 0.39 0.43 2.99 1.70
1.29 1.29 90.21 0.74 0.0= 1-52n 0.40 0.55 0.41 0.50 2.96 1.73
1.41 1.41 90.25 0.78 0.0= 1-52n 0.42 0.57 0.42 0.52 3.10 1.77
1.47 1.47 90,27 0.80 0.0* 1-52n 0.43 0.55 0.43 0.33 3.16 1.79
1,56 1.58 90,29 0.82 0.0 1-52n 0.44 0.50 0.45 0.55 3.13 1.82
1.65 1.65 90.32 0.85 0.0= 1-52n 0.45 0.62 0.496 0.57 3.21 1.85
1.73 1.73 290,34 0.87 0.0%* 1-52n 0.47 0.64 0.47 0.58 3.31 1.88
1.82 1.52 90,38 0.89 0.0 1-52n 0.43 0.65 0.49 0.0 3.28 1.90
1.91 1.91 90.39 0.92 0.0= 1-52n 0.49 0.67 0.50 0.61 3.33 1,92

Crossing - C-2 tronco, Design Discharge - 1.41 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.41 cms

94.04

93.54

93.04

92.54

Elevation (m

(m)
© © © ©
=] = = ]
wn =] wn =]

1 1 1 1

90.04

89.54

89.04

88.54

-10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Station (m)
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MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA foru aldundia
diputacion foral

| - [
e p qs a PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA «B’Zka’a

ODT C2 (PK 0+056,17 camino-eje 19)

PK TRAZADO | CUENCA | N° | Qioo (M?%s) DIM (M) | Loor (m) | P%

0+057 cuenca natural | C-2 1,41 ODT a.abajo 1,2 9,00 3,8

ODT bajo influencia avenidas en Artibai. Para avenidas de 100 afios o inferiores en Artibai: desagtie en lamina libre

Total Culvert |Headwater Inlet Dutlet Flow Mormal Critical Outlet Tailwater

Discharge | Discharge Control Control Type Depth Depth Depth Depth
(cms) (cms) Depth(m) | Depth(m) (m) (m) (m) (m) ]
1.03 1.03 33.84 0.78 0.29 1-52n 0.35 0.55 0.39 0.32 3.29 2,36
1.12 1.12 83.88 0.82 0.32 1-52n 0.37 0.57 I | 0.34 .31 292
1.21 1.21 88.92 0.86 0.36 1-52n 0.33 0.60 0.43 0.353 3.36 2.47
1.2 1.29 88.96 0.90 0.40 1-52n 0.40 0.62 0.494 0.36 F.41 2.52

l 1.41 1.41 89.01 0.95 0.45 1-52n 0.41 0.65 0.47 0.38 3.498 2.59 l
1.47 1.47 89,03 0.97 0.43 1-52n 0.42 0.66 0.43 0.39 F.a1 2.02
1.56 1.56 39.07 1.01 0.52 1-52n 0.44 0.68 0.49 0.40 3.95 2,66
1.65 1.65 82,11 1.05 0.56 1-52n 0.45 0.7/ 0.51 0.42 308 2.0
1.73 1.73 89,14 1.08 0.60 1-52n 0.496 0,72 0.53 0.43 3.64 2. 74
1.82 1.82 39,18 1.12 0.64 1-52n 0.43 0.74 0.54 0.44 3.68 2.78
1.91 1.9 39.22 1.16 0.68 1-52n 0.49 0.76 0.56 0.45 371 2.81

Crossing - C-2 tronco a.abajo, Design Discharge - 1.41 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.41 cms

89.84

§9.64

89.44

89.24

Elevation {m)
o [e=] [e=] [e=]
@ @ @ o
o+ (s3] [#=] (=]
| | | |
T

88.2-

88.04

8784

8761

-2 0 2 4 6 8 10
Station (m)
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

(Bizkaia

foru aldundia
diputacion foral

Para avenida de 500 afios en Artibai: desagiie sumergido

Total Culvert |Headwater Inlet Outlet Flow Mormal Critical Outlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation Control Control Type Depth Depth Depth Depth Velodty Velodty
(cms) (cms) (m) Depth(m) | Depth(m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m/s)
1.03 1.03 38.54 0.78 0.52 1-52n 0.35 0.55 0.39 0.30 3.24 0.00
1.1z 1.1z 33.83 0.82 0.53 1-52n 0.37 0.57 0.41 0.30 3.31 0.00
1.21 1.21 33,92 0.B6 0.54 1-52n 0.33 0.60 0.43 0.30 3.36 0.00
1.29 1.29 33.90 0.90 0.56 1-52n 0.40 0.62 0.44 0.30 341 0.00
1.41 1.41 39.01 0.95 0.53 1-52n 0.41 0.65 0.47 0.30 3.43 0.00
1.47 1.47 89.03 0.97 0,59 1-52n 0.492 0.66 0.48 0.80 3.1 0.00
1.56 1.56 89.07 1.01 0.61 1-52n 0.449 0.68 0.49 0.80 3.55 0.00
1.65 1.65 89.11 1.05 0.63 1-52n 0.45 0.70 0.51 0.80 3.59 0.00
1.73 1.73 89.14 1.08 0.65 1-52n 0.45 0.72 0.53 0.80 3.64 0.00
1.82 1.82 39,13 1.12 0.68 1-52n 0.43 0.74 0.54 0.380 3.68 0.00
1.91 1.91 39,22 1.16 0,70 1-52n 0.49 0.7 0,56 0.30 371 0.00
Crossing - C-2 tronco a.abajo, Design Discharge - 1.41 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.41 cms
89.8
89.6
89.4+
89.24
| 890 ————
£ - L
S 88.8-]
& r
&
i 886 —_
88.44
88.24
88.04
87.84
876_ 1 1 1 1 1 1 1
-2 0 2 4 6 8 10
Station (m)
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e p Q.S a PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA «B’Zka’a

MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA foru aldundia
diputacion foral

CONEXION ODT C2 con red existente y cauce

PK TRAZADO | CUENCA | N° | Qoo (m3s) DIM (m) | Loor(m) | P%

CONEXION cuenca natural | C-2 1,41 ODT bajo BI-2636 12 15,28/32,68 | 2,2

Para desaglie en cauce en avenida 10 afios:

Total Culvert |Headwater Inlet Dutlet ] Mormal Critical Upstream |Downstream | Upstream |Downstream
Discharge | Discharge | Elevation Contraol Control Depth Depth Depth (m) | Depth (m) Velodty Velodty

(cms) (cms) (m) Depth{m) | Depth(m) (m) (m) (m/s) (m/s)

1.03 1.03 86.24 0.79 0.42 1-52n 0.41 0.55 0.55 0.42 2.04 2.88

1.12 1.12 86.28 0.B3 0.44 1-52n 0.43 0.57 0.57 0.44 2.09 2.94

1.21 1.21 86.32 0.87 0.46 1-52n 0.45 0.60 0.60 0.46 2.14 3.01

1.29 1.29 86.36 0.91 0.47 1-52n 0.496 0.62 0.62 0.43 2.20 3.05

141 1.41 86.41 0.96 | 0.50 | 1&en 0.49 0.65 0.65 | 0.51 | 226 | &.11 |

T L47 | 147 | 8643 | 098  0.51 | 1521 | 0.50 0.66 0.66 0.52 | 230 | 3.15

1.56 1.56 86.47 1.02 0.53 1-52n 0.51 0.68 0.68 0.54 2.34 3.19

1.65 1.65 86.51 1.06 0.56 1-52n 0.53 0.70 0.70 0.55 2.39 3.2

1.73 1.73 86.54 1.09 0.58 1-52n 0.55 0.72 0.72 0.57 2.44 3.28

1.82 1.82 86.58 1.13 0.61 1-52n 0.56 0.74 0.74 0.59 2,48 332

1.91 1.91 86.62 1.17 0.63 1-52n 0.58 0.76 0.76 0.60 2,53 3.35
Total Culvert 2 Inlet Cutlet | Mormal Critical Tailwater | Tailwater | Upstream |Downstream | Upstream |Downstream

Discharge | Discharge ey Control Control Depth Depth Depth Velodty | Depth (m) | Depth (m) Velodty Velodty
(cms) (cms) Depth(m) | Depthim) (m) (m) (m) (mjs) (m/s) {m/s]
1.03 1.03 86,24 0.79 0.42 1-J51f 0.41 0.55 2,58 0.00 0.42 1.20 2,83 0.91
1.12 1.12 86.28 0.B3 0.44 1-151f 0.42 0.57 2.58 0.00 0.44 1.20 2.94 0.99
1.21 1.21 86,32 0.87 0.95 1-151f 0.44 0.60 2,59 0.00 0.46 1.20 3.01 1.07
1.259 1.29 86,36 0.91 0.47 1-151f 0.46 0.62 P 0.00 0.42 1.20 205 1.1
l 1.41 1.41 86.41 0.96 0.50 1-J51f 0.42 0.65 2,58 0.00 0.51 1,20 3.11 1.25 I

1.47 1.47 86.43 0.98 0.51 1-151f 0.49 0.66 2.58 0.00 0.52 1.20 .15 1.30
1.56 1.56 86.47 1.02 0.53 1-151f 0.51 0.68 2,59 0.00 0.54 1.20 3.19 1,38
1.65 1.65 86.51 1.06 0.56 1-151f 0.52 0.70 2.59 0.00 0.55 1.20 3.29 1.46
1.73 1.73 86,54 1.09 0.58 1-J51f 0.54 0.72 2,58 0.00 0.57 1,20 3.28 1.53
1.82 1.82 86,58 1.13 0.61 1-151f 0.56 0.74 2.58 0.00 0.59 1.20 J.32 1.561
1.9 1.91 86.62 1.17 0.63 1-151f 0.57 0.76 2,59 0.00 0.e0 1.20 3.35 1.69
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

(Bizkaia

foru aldundia
diputacion foral

88.0

87.5

87.0

86.9

Elevation (m

(m)
[=2] =] =] co
e o o o
4] =] 3] o
| 1 1 1

84.0

83.54

83.0-

Para desagtie en cauce en avenida 100 afios: la avenida no alcanza la calzada pero sumerge totalmente

Crossing - C-2 salida cauce, Design Discharge - 1.41 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.41 cms

Para desague en cauce en avenida 500 afios: la avenida sobrepasa la calzada y sumerge totalmente la

conexion.

Station (m)

la conexion.

88.0

87.5+

87.0+

86.5+

(m)
o o] c
bl n &
o on =]
1 1 1

Elevation (m

84.5+

84.04

83.54

Crossing - C-2 salida cauce, Design Discharge - 1.41 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.41 cms

83.04

Station (m)

Crossing - C-2 salida cauce, Design Discharge - 1.41 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.12 cms

88.54
88.04
87.54
87.04

865

Elevation (m
co co
(] [s>)
w (=]
1 1

85.04

84.54

84.04

83.54

83.04

-10

0 10 20 30 40 50 60

Station (m)
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA

MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

(Bizkaia

foru aldundia
diputacion foral

ODT C4 (PK 0+275)

PK TRAZADO

CUENCA

NO

QlOO (m 3/3)

DIM (m)

Lopr (M)

P%

0+275

cuenca natural

C-4

1,18

oDT

1.8

35,39

1,0

Total Culvert |Headwater Inlet Dutet Mormal Critical Dutlet Tailwater Cutlet Tailwater
Discharge | Discharge Elevation Contral Contraol Depth Depth Depth Depth Velodty Velodty
(cmis) (cms) {m) Depth{m) | Cepthim) (m) (m) (m]) (m] {m/s) {m/s)
0.87 0.87 95,10 0.61 0.18 1-52n 0,39 0.45 0.39 0.58 2.12 1.67
0.94 0,94 95,12 0.63 0.20 1-52n 0.41 0.47 0.41 Q.60 217 1.70
1.02 1.02 95,15 0.66 0,22 1-52n 0,42 0.43 0,42 0.62 2.22 1.74
1.09 1.09 95,18 0.69 0.24 1-52n 0.44 0.50 0.44 0.03 2.27 1.77
1.18 1.18 95,20 0.71 0,26 1-52n 0.96 0.52 0.96 Q.65 232 1.80
1.24 1.24 95,22 073 0.28 1-52n 0.47 0.54 0.47 Q.66 2.35 1.82
1.31 1.31 Q5,25 0.76 0.30 1-52n 0.48 0.55 0.43 Q.68 2,38 1.85
1.39 1.39 95,27 0.78 0.31 1-52n 0.50 0.57 0.50 0.a89 2.43 1.88
1.48 1.48 95,29 0.80 0.33 1-52n 0.51 0.58 0.51 0.70 2.45 1.0
1.54 1.54 95.31 0.82 0.35 1-52n 0.52 0.a0 0.52 0.72 2.50 1.93
1.61 1.61 95.33 0.84 0.36 1-52n 0.54 0.61 0.54 0.73 2.53 1.95
Crossing - C-4 tronco, Design Discharge - 1.18 cms
Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 1.18 cms
o70-
965
9604 .
E C
Sos5
i L
95_0—:
945
94'0_1 L 1 1 | L 1 1 | [ | | L 1 1 | L 1 1 | L 1 1 | L 1 1 | L 1 1 | |
-10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Station (m)
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA
MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

(Bizkaia

foru aldundia
diputacion foral

epi;sa

ODT C4 (PK 0+637,5 camino-eje 24)

PK TRAZADO

CUENCA

NO

QlOO (m 3/3)

DIM (m)

Lopr (M)

P%

0+275

cuenca natural

C-4

1,18

ODT a
arriba

1,2

7,22

1,0

Total Culvert Inlet Outlet Mormal Critical Outlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge | Discharge ratio Control Control Depth Depth Depth Depth Velodty Velodity
(cms) (cms) ) Depth({m) | Depth(m) (m) (m) (m) (m) (mjs) (m/z)
Q.87 0.37 101.64 0.71 0.79 2-M2c 0.51 0,50 0.50 0,17 1.93 2.42
0.94 0.94 101.67 0.75 0.82 2-M2c 0.533 0.33 0.53 0.13 1.98 2,498
1.02 1.02 101,71 0.79 0.86 2-M2c 0.55 0.55 0.55 0,18 2.03 2,55
1.09 1.09 101.74 0.82 0.89 2-M2c 0.57 0.57 0.57 0.19 2.08 2.61
[ 1.18 1.18 101,78 0.36 0.93 2-M2c 0,50 0,59 0.55 0,20 2,13 2.68
1.24 1.249 101.81 0.89 0.96 2-M2c 0.62 0.61 0.61 0.20 2.16 272
1.31 1.31 101.34 0.92 0.99 2-M2c 0.04 0.62 0.62 0,21 2.21 2,78
1.39 1.39 101.87 0.95 1.02 2-M2c 0.66 0.64 0.64 0.22 2.25 2.83
1.46 1.46 101,90 0.99 1.05 2-M2c 0.68 0,66 0.66 0,22 2.29 2,88
1.54 1.3 101.93 1.02 1.08 2-M2c 0.71 0.68 0.63 0.23 2.33 2.92
1.61 1.61 101,96 1.05 1.11 2-M2c 0.73 0.69 0.69 0,24 2.37 2,97
Crossing - C-4 tronco a.arriba, Design Discharge - 1.18 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.18 cms
1026
1024
1022
102.04
E1018---bprmomeciooeoe
1016
o C
1014 - -
10124
101.04 [
100.8-
4+ 994y 99403y
2 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 )
Station (m)
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PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA

MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA

(Bizkaia

foru aldundia
diputacion foral

ODT EXISTENTE C1 (rotonda)

PRIMER TRAMO 67,04 m @500 mm

Total Culvert |Headwater Inlet Cutlet Flow Mormal Critical Outlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation Control Control Type Depth Depth Depth Depth Velodty Velocity
(cms) (cms) (m) Depth(m) | Depth(m) (m) () (mn) {m) (m/s) (m/s)
0.65 0.31 89.75 0.66 2.05 4-FFf 0.50 0.38 0.50 1.70 1.58 0.00
0.71 0.31 89.75 0.66 2.05 4FFf 0,50 0.38 0,50 1.70 1.58 0.00
0.7a 0.31 89.75 0.66 2.06 4-FFf 0.50 0.38 0.50 1.70 1.58 0.00
0.82 0,31 89.75 0.66 2.06 4-FFf 0.50 0.38 0.50 1.70 1.58 0.00
I 0.89 0.31 89.77 0.66 2.07 4-FFf 0.50 0.38 0.50 1.70 1.59 0.00
I ——
0.93 0.31 Bg.ﬁ 0.60 2.07 4-FFf 0.50 0.38 0.50 1.?-0 1.59 0.00
0,99 0,31 89.77 0.66 2.07 4FFf 0,50 0,38 0,50 1.70 1.80 0,00
1.04 0.31 89.78 0.67 2.08 4-FFf 0.50 0.38 0.50 1.70 1.60 0.00
1.10 0.31 89.78 0.67 2.08 4-FFf 0.50 0.38 0.50 1.70 1.60 0.00
1.15 0,32 89.79 0.67 2.09 4FFf 0,50 0.38 0,50 1.70 1.60 0.00
[ 1.21 0.32 89.79 0.67 2.09 4-FFf 0.50 0.39 0.50 1.70 1.681 0.00 ]
Crossing - C-1 tramo 500 exist, DesigSDischarge -0.89 cms> Crossing - C-1 tramo 500 exist, Desig{ Discharge - 0.65 cms
Culvert - Culvert tramo 500 exist, Culvert Di - 0.31 cms Culvert - Culvert tramo 500 exist, Culvert D da- 031 cms
805 895
890 89.04
E : ———————— — /g : -—_ - —— —
£ 885 885
g L B C
w oL w [
88.0 88.0]
8754 875
87.0- 87.04
C | | 11 |1 | | | I I I | | I | | | | | | I | 1 1 | | | |1 | I | |1 | | | | 11 L1 [ | | L1 | L L1 | [ [ [ L | L1 | L L1
20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Station (m) Station (m)
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e p q.s a PROYECTO DEL VIAL DE CONEXION DE LA CARRETERA BI-633 CON LA BI-2636 DE MARKINA A ETXEBARRIA «B’Zka'a

MARKINATIK ETXEBARRIARA BI-633 ETA BI-2636 ERREPIDEAK LOTZEKO BIDEAREN PROIEKTUA foru aldundia
diputacion foral

REPOSICION PRIMER TRAMO ODT C1 (rotonda)

@1200 mm-con aportaciones 100 afios @1200 mm-con aportaciones 500 afios

0.65 0.65 88.77 0.60 112 1-51f 0.41 0.43 1.20 1.97 0.57 0.00

0.71 0.71 88.79 0.63 1.14 1-51f 0.43 0.45 1.20 1.97 0.62 0.00 0.71 0.71 82.95 0.63 1.31 4FFf 0.43 0.45 1.20 2.14 0.62 0.00

0.76 0.76 B83.80 0.66 1.15 1-51f 0.45 0.47 1.20 1.97 0.67 0.00 0.7% 0.76 83.97 0.66 1.32 A4FFf 0.45 0.47 1.20 2.14 0.67 0.00

0.82 0.82 88.82 0.69 1.17 1-51f 0.47 0.49 1,20 1.97 0.72 0.00 0,82 0,82 88,99 0.69 1.34 4FFf 0.47 0.45 1.20 2.14 0.72 0.00

I 0.89 0.89 88.84 0.73 1.19 1-51f 0.49 0.51 1.20 1.97 0.79 0.00 I 0.89 0.39 89.01 0.73 1.36 4-FFf 0.49 0.51 1.20 2.14 0.79 0.00

_—— -

0.93 0.93 88.85 0.75 1.20 1-51f 0.50 0.52 1.20 1.97 0.82 0.00 0.83 0.93 89.02 0.75 137 4-FFf 0.50 0.52 1.20 2.14 0.82 0.00

0.99 0.99 88,87 0.77 1.22 1-51f 0.52 0.54 1,20 1.97 0.87 0,00 0.98 0.99 89.04 0.77 1.39 4FFf 0.52 0.54 1.20 2.14 0.87 0.00

1.04 1.04 B83.59 0.80 1.24 1-51f 0.54 .55 1.20 1.97 0.92 0.00 1.04 1.04 39.08 0.80 1.41 4FFf 0.54 0.55 1.20 2.14 0.92 0,00

1.10 1.10 83.91 0.83 1.26 1-51f 0.55 0.57 1.20 1.97 0.97 0.00 1.10 1,10 39.08 0.83 1.43 4FFf 0.55 0.57 1.20 2.14 0.97 0,00

1.15 1.15 88.93 0.85 1.28 4FFf 0,57 0.58 1.20 1.97 1.02 0,00 1.15 L.15 89.10 0.85 1.45 4FFf 0.57 0.58 1.20 2.14 1.02 0.00

1.21 1.21 88.96 0.88 1.21 4-FFF 0.58 0.60 1.20 1.97 1.07 0.00 1.21 1.21 83.13 0.88 1.48 4-FF 0.58 0.60 1.20 2.14 1.07 0.00

Crossing - C-1 tramo nuevo, Design Discharge - 0.89 ems Crossing - C-1 tramo nuevo, Design Discharge - 1.21 ems
Culvert - Culvert 1200 nueva, Culvert Discharge - 0.89 cms Culvert - Culvert 1200 nueva, Culvert Discharge - 1.21 cms
895 895
89.0- 890
EBB,S—: 588.5*_
s T £
= - ©
% ol Bggod
Deso w0
875 875
870 7.0
: L | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | ! ! U T T U T T
‘ ‘ 1 ‘ T T T i 20 0 20 40 60 80 100 120
20 0 20 40 60 80 100 120 Station (m)

Station (m)
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#1200 mm-aportaciones 10 afios

Total Culvert |Headwater Inlet Outlet ' Mormal Critical Outlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation | Control Control Depth Depth Depth Depth Velodty Velodty
(cms) (cms) (m) Depth(m) | Depth(m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m/s)
0.65 0.65 88,25 0.60 0.21 1-52n 0.41 0.43 0.41 1.06 1.88 0.00
0.71 0.71 88.28 0.63 0.23 1-52n 0.43 0.45 0.43 1.06 1.92 0.00
0.76 0.76 88.31 0.66 0.24 1-52n 0.45 0.47 0.45 1.06 1.96 0.00
0.82 0.82 288,34 0.69 0.26 1-52n 0.47 0.499 0.47 1.06 2.00 0.00
0.89 0.89 88.38 0.73 0.28 1-52n 0.49 0.51 0.49 1.06 2.05 0.00
0.93 0.93 88.40 0.75 0.29 1-151t 0.50 0.52 0.89 1.06 1.03 0.00
0.99 0.99 88,42 0.77 0.31 1-151t 0.52 0.54 0.89 1.06 1.10 0.00
1.04 1.04 88.45 0.80 0.33 1-151k 0.54 0.55 0.89 1.06 1.16 0.00
1.10 1.10 88.48 0.83 0.35 1-151t 0.55 0.57 0.89 1.06 1.22 0.00
1.15 1.15 88.50 0.85 0.37 1-52n 0.57 0.58 0.57 1.06 2.19 0.00
1.21 1.21 88.53 0.88 0.40 1-52n 0.58 0.e0 0.58 1.06 2,22 0.00

Crossing - C-1 tramo nuevo, Design Discharge - 0.89 cms
Culvert - Culvert 1200 nueva, Culvert Discharge - 0.82 cms

89.54

89.0+

o]
o
n
]

T T T T T 11

o]

o

=]
I

Elevation (m)

87.54

87.0

20 0 20 40 60 30 100 120
Station (m)
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ODT C1 DPS - PK 0+266 eje 24

@1200 aportaciones 500 afios

Total Culvert |Headwater Inlet Outlet ' Mormal Critical Outlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation | Control Control Depth Depth Depth Depth Velodty Velodty
(cms) (cms) (m) Depth{m) | Depth(m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m/s)
0.20 0.20 104,59 0.66 0.35 1-52n 0,32 0.438 0.36 0.138 277 3. 70
0.88 0.28 104.64 0.71 0.38 1-52n 0.34 0.2l 0.38 0. 15 2.82 3,88
0.96 0.96 104.68 0.75 0.42 1-52n 0.35 0.53 0.40 0,20 2.87 3.99
1.04 1.0 104.71 0.78 0.45 1-52n 0.37 0.a33 0.42 0.21 2.92 .05
1,12 1,12 104, 75 0.82 .49 1-52n 0,33 0,57 .44 0,22 2,97 4,18
l 1.20 1.20 104.7/9 0D.86 0.52 1-52n 0.38 0.60 0.46 0.23 .02 4,27
1.28 1.28 104.82 0D.89 0.55 1-52n 0.41 0.62 0.438 0.24 3,06 4,36
136 1.36 104.86 093 0.59 1-52n 0.42 0.64 0.49 0.25 211 i
1.44 144 104.89 0.96 0.62 1-52n 0.43 0.66 0.51 0.25 3,15 4,52
132 132 104.93 1.00 0.66 1-52n 0.45 0.67 0.53 0.26 S 15 4.8
1.60 1.60 104.96 1.03 0.69 1-52n 0.46 0.69 0.54 0.27 3023 4.67

Crossing - C-1 DPS eje 24, Design Discharge - 1.20 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.20 cms

105.6

105.4

105.2

105.04

(m)
2
s

lon

104.6

104.4+

Elevat

104.2

104.0

103.8

103.6

103.4

Station (m)
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ODT C2 DPS - PK 0+400 eje 24

#1200 aportaciones 500 afios

Total Culvert [Headwater Inlet COutlet ' Maormal Critical Outlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation Control Control Depth Depth Depth Depth Velodty Velodty
(cms) (cms) (m) Depth(m) | Depth(m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m/s)
1.50 1.50 93,50 1.00 0.63 1-52n 0.51 0.67 0.55 0,23 2.95 5.37
1.58 1.58 98.53 1.03 0.71 1-52n 0.53 0.69 0.57 0.23 2.99 5.495
1.66 1.66 93,56 1.06 0.75 1-52n 0.54 0.71 0.59 0.24 3.02 5.95
L7 1.74 93.60 1.10 0.78 1-52n 0.56 0.72 0.60 0.25 3.06 3.63
1.82 1.82 98.63 1.13 0.82 1-52n 0.57 0.74 .62 0,25 3.10 2,71
1.92 1.92 98.67 1.17 0.87 1-52n 0.59 0.76 0.64 0,26 3. 14 a3.81
1.98 1.98 98,70 1.20 0.90 1-52n 0.e0 0.77 0.65 0.27 3.16 5,86
2.06 2.06 98.73 1.23 0.93 o-52n 0.61 0.7/9 0.67 0.27 3.20 3.93
2.14 2.14 98.77 1.27 0.97 5-52n 0.63 0.81 0.68 0.28 3.23 6.00
2.22 222 93.80 1.30 101 5-52n 0.64 0.82 0.7/ 0.28 3.26 B.07
2.30 2,30 93.84 1.34 1.05 5-52n 0.66 0.84 0.71 0.29 3.29 6.14

Crossing - C-2 DPS eje 24, Design Discharge - 1.92 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.92 cms

99.5

99.0

98.5

Eleyation (m)

98.0

97 5+ o ——— =

| | 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | 1 1 1 | | —— | 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | 1 1 1 | | —— | 1 1 | | 1 1 |
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
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PK 0+033 EJE 4 - CUENCA C1

DATOS
Q disefio= 0,89 | m3/s
Talud T = 1,60
Ancho bajante= 1,20 |m
h= 1,15 |m
Espesor pared = 0,80 | m

DATOS
Q comprobacién= 1,21 | m3/s
Talud T = 1,60
Ancho bajante= 1,20 |m
h= 1,15 |m
Espesor pared = 0,80 | m

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA DEL ESCALON
Calado critico bajante  hc = 0,38| m
Altura del muro frontal h'= 0,19 m
Velocidad critica Vc = 1,94 | m/s
L min = 1,63 |m
L proyectada = 1,88 |m

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA DEL ESCALON

Calado critico bajante  hc = 0,47 |m

Altura del muro frontal h' = 0,23|m
Velocidad critica Vc = 2,15 | m/s

L min = 1,87 | m

L proyectada = 1,88 m

ALTURA MINIMA DEL MURO LATERAL DE LA BAJANTE
resguardo min= 0,30 | m
he = 0,38 m
h'= 0,19 m
hmin muro = 0,88 | m
hmin proyectada = 1,25|m

ALTURA MINIMA DEL MURO LATERAL DE LA BAJANTE

resguardo min= 0,30 | m
he = 0,47 |m
h'= 0,23|m

hmin muro = 1,00 m
hmin proyectada = 1,25|m
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PK 0+060 EJE 21 - CUENCA C2

DATOS
Q disefio= 1,41 | m3/s
Talud T = 0,80
Ancho bajante= 1,80 |m
h= 1,60 |m
Espesor pared = 0,80 | m

DATOS
Q comprobacién= 1,91 | m3/s
Talud T = 0,80
Ancho bajante= 1,80 | m
h= 1,60 | m
Espesor pared = 0,80 |m

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA DEL ESCALON

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA DEL ESCALON

Calado critico bajante hc = 0,40 | m

Altura del muro frontal h' = 0,20 m
Velocidad critica Vc = 1,97 | m/s

L min = 1,88 | m

L proyectada = 2,15/m

Calado critico bajante hc = 0,49 |m

Altura del muro frontal h' = 0,24 |m
Velocidad critica Vc = 2,18 |m/s

L min = 2,14\ m

L proyectada = 2,15|m

ALTURA MINIMA DEL MURO LATERAL DE LA BAJANTE

ALTURA MINIMA DEL MURO LATERAL DE LA BAJANTE
resguardo min= 0,30 | m
he = 0,40 m
h'= 0,20 m
hmin muro = 0,89|m
hmin proyectada = 1,50 | m

resguardo min= 0,30 | m

he = 0,49 | m

h'= 0,24 | m

hmin muro = 1,03|'m

hmin proyectada = 1,50 m
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PK 0+280 EJE 21 - CUENCA C4

DATOS
Q disefio= 1,18 | m3/s
Talud T = 0,80
Ancho bajante= 1,80 |m
h= 1,42 |m
Espesor pared = 0,80 | m

DATOS
Q comprobacién= 1,61 | m3/s
Talud T = 0,80
Ancho bajante= 1,80 |m
h= 1,42 |m
Espesor pared = 0,80 | m

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA DEL ESCALON
Calado critico bajante  hc = 0,35|m
Altura del muro frontal h'= 0,18 m
Velocidad critica Vc = 1,86 | m/s
L min = 1,68 | m
L proyectada = 2,00 m

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA DEL ESCALON

Calado critico bajante  hc = 0,43|m

Altura del muro frontal h' = 0,22|m
Velocidad critica Vc = 2,06 [ m/s

L min= 1,90 m

L proyectada = 2,00 m

ALTURA MINIMA DEL MURO LATERAL DE LA BAJANTE
resguardo min= 0,30 | m
he = 0,35|m
h'= 0,18 | m
hmin muro = 0,83|m
hmin proyectada = 1,50 m

ALTURA MINIMA DEL MURO LATERAL DE LA BAJANTE

resguardo min= 0,30 | m

he = 0,43|m

h'= 0,22 m

hmin muro = 0,95|m

hmin proyectada = 1,50 | m
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1 INTRODUCCION Y OBJETO 2 HERRAMIENTAS INFORMATICAS

El presente documento se redacta dentro de los trabajos correspondientes al Proyecto del vial de conexion La herramienta informatica utilizada para la modelizacién hidraulica ha sido el programa HEC-RAS River
de la carretera BI-633 con la BI-2636 de Markina a Etxebarria y tiene por objeto analizar las posibles Andlisis System 6.0.0, versién de mayo de 2021, desarrollado por el Hydrologic Engineering Center for the
afecciones que la ejecucion de las obras previstas pudiera ocasionar al Dominio Publico Hidraulico. U.S. Army Corps of Engineers.

Para la realizacion de este estudio se ha procedido al modelado del arroyo Muniberreka en una longitud
aproximada de 300 m, aquella que se ve afectada por las obras, con la intencion de estimar las areas de
inundacién para los caudales asociados a las avenidas con periodos de retorno 500, 100 y 10 afios, en

situacién futura (una vez ejecutadas las obras).
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3 REFERENCIAS NORMATIVAS 4 DOCUMENTACION ESPECIFICA DE PARTIDA

Las referencias normativas utilizadas para la realizacion del presente estudio han sido: Ademas del propio proyecto constructivo del que forma parte este estudio, la documentacién de partida se
ha completado con el Modelo hidraulico Markina-Etxebarria (2013) facilitado por la Agencia Vasca del Agua

. Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de — URA.

Aguas.

o Criterios técnicos para el disefio de los estudios hidraulicos (Agencia Vasca del Agua — URA).

. Criterios de uso del suelo en funcién de su grado de inundabilidad (Agencia Vasca del Agua - URA).

. Criterios de la Agencia Vasca del agua en relacidn con la proteccion del sistema hidrolégico y de la

calidad de las aguas en proyectos de infraestructuras (Agencia Vasca del Agua — URA).

. Plan Territorial Sectorial de Ordenacién de Margenes de los Rios y Arroyos de la Comunidad

Auténoma del Pais Vasco. Vertiente Cantabrica.
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5 DESCRIPCION DEL CAUCE

5.1 CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

El arroyo Muniberreka es un afluente del rio Urko que en su tramo final discurre por las afueras del casco
urbano de Markina-Xemein. En este tramo, antes de confluir con el rio principal por su margen izquierda,
el arroyo cruza bajo las carreteras BI-2636 y BI-4404 (a aproximadamente 60 m y 220 m de la
desembocadura respectivamente). En total, segin datos de la Agencia Vasca del Agua tiene una longitud
de 2.342 m y en el tramo estudiado presenta un trazado curvado, sentido Norte, con giros muy cerrados y

cambios bruscos de alineacion.

5.2 CARACTERISTICAS DEL CAUCE

En el tramo de estudio (entre los perfiles 193.7518 y 418.1951 del estudio hidraulico facilitado por URA) el
arroyo presenta una seccién transversal antropizada y discurre sensiblemente paralelo a la carretera BI-
4404 (entre los perfiles 418.1951 y 232.5223), que cruza posteriormente justo antes de la interseccion de

ésta con la BI-2636, mediante un cajon abovedado de hormigoén.

6 MODELIZACION GEOMETRICA

6.1 TOPOGRAFIA

Dada su mayor precision respecto a la utilizada en el estudio hidraulico de base, la base topografica

utilizada en el presente estudio es el levantamiento taquimétrico del proyecto constructivo.

6.2 MODELADO DEL CAUCE

El trazado geométrico del eje del arroyo coincide con el utilizado en el Estudio hidraulico facilitado por URA,

entre las secciones transversales arriba mencionadas (igual georreferencia).

6.3 SECCIONES TRANSVERSALES CONSIDERADAS

En términos generales, para el trazado de las secciones transversales analizadas se ha procedido a
mantener la georreferencia que tienen en el estudio hidraulico de base, pero éstas han sido trazadas con
el MDT del proyecto constructivo. Los cambios realizados en las secciones transversales, respecto a sus

homélogas del estudio hidraulico de base, son los que se relacionan seguidamente:
. Seccion 418.1951

- Igual georreferenciacién que la del estudio hidraulico de base, pero extraida del MDT del

proyecto constructivo.
° Seccién 374.7154

- Igual georreferenciacién que la del estudio hidraulico de base, pero extraida del MDT del

proyecto constructivo.
. Seccion 326.5555

- Igual georreferenciacion que la del estudio hidriulico de base, pero extraida del MDT del

proyecto constructivo.

- Se incorpora el efecto de la Estructura 1 como una obstruccion al flujo (pila central).
. Seccién 300.55

- Seccién nueva necesaria para modelar la Estructura 2 (seccidon de aguas arriba de la

estructura).
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- Nueva georreferenciacién y extraida del MDT del proyecto constructivo.
) Seccidn 274.55
- Seccion eliminada por incompatibilidad con el modelo futuro.
o Seccion 253.54
- Seccién nueva necesaria para modelar la Estructura 2 (seccion de aguas abajo de la

estructura.
- Nueva georreferenciacion y extraida del MDT del proyecto constructivo.
o Seccidn 232.5223
- Seccién nueva necesaria para modelar la Estructura 3 (seccion de aguas arriba de la
estructura.
- Nueva georreferenciacion y extraida del MDT del proyecto constructivo.
- Esta seccion sustituye a la del estudio hidraulico de base (ambas coinciden numéricamente
porgue cortan al eje del cauce aproximadamente en el mismo punto).
o Seccidn 220.7689
- Secciéon nueva necesaria para modelar la Estructura 3 (seccion de aguas abajo de la
estructura.
- Nueva georreferenciacion y extraida del MDT del proyecto constructivo.
- Esta seccion sustituye a la del estudio hidraulico de base (ambas coinciden numéricamente
porque cortan al eje del cauce aproximadamente en el mismo punto).
o Seccidn 193.7518
- El primer tramo de esta seccidn presenta igual georreferenciacién que la del estudio hidraulico
de base, pero extraida del MDT del proyecto constructivo.

- El segundo tramo se ha girado ligeramente hacia el norte para evitar su cruce con las
secciones 220.7659 y 232.5223 (este tramo estad fuera de las laminas de inundacién

estimadas).

. Seccion 121.2408

- Igual georreferenciacion que la del estudio hidraulico de base, pero extraida del MDT del

proyecto constructivo.

6.4 ELEMENTOS SINGULARES

En la situacion futura, el tramo de arroyo en estudio presentara tres nuevas estructuras (ver planos
adjuntos), de las cuales la Estructura 1, por su disposicién en planta respecto al arroyo, ha sido considerado
como una obstruccidn al flujo en la seccion 326.5555 (pila central) y la Estructura 3 sustituye a una existente
en la actualidad (puente 225.9718 del estudio hidraulico de base). Finalmente, la Estructura 2 es de nueva

construccion.

6.5 OBSTRUCCIONES AL FLUJO

Las obstrucciones al flujo consideradas son las siguientes:

. Como se ha mencionado en el epigrafe anterior, una de las estructuras (Estructura 1) se ha modelado
como una obstruccién al flujo (pila en seccion 326.5555).

. Se ha suprimido una obstruccién al flujo en la seccion 193.7518 (edificacion afectada por las obras).

o Las obstrucciones al flujo de la seccion 121.2408 se han mantenido como en el estudio hidraulico de

base (edificaciones no afectadas por las obras).

6.6  AREAS INEFECTIVAS DE FLUJO

Se ha considerado como inefectiva el flujo la obstruccién considerada en la seccién 326.5555 (pila de
Estructura 1). Para el resto de estructuras, dada su tipologia, no ha sido necesario modelar areas inefectivas

de flujo.

6.7 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

Los coeficientes de rugosidad de Manning se han definido siguiendo las siguientes pautas:

. Se mantiene el coeficiente de rugosidad estimado en el estudio hidraulico de base para el cauce
(0,036).
o Se mantiene el coeficiente de rugosidad estimado en el estudio hidraulico de base para las zonas

naturales/naturalizadas no afectadas por las obras (0,040).
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. Se considera un coeficiente de rugosidad de 0,055 para aquellas zonas afectadas por las obras. Su 7 HIPOTESIS HIDROLOGICAS
diferencia respecto al anterior se justifica en que tras las obras estas superficies presentan una
superficie sub-horizontal que sera poblada por una vegetacion mas espesa que la existente en ,

. L 7.1 CAUDALES DE CALCULO

superficies mas inclinadas.

Los caudales de calculo utilizados en el estudio son los correspondientes al estudio hidraulico de base que

. Se considera un coeficiente de rugosidad de 0,027 para las superficies de hormigdén (muros y
. se recogen en la siguiente tabla:
estribos).
T (afios) Caudal (m?3/s)
500 30.00
100 21.00
10 11.00

7.2  REGIMEN DE FLUJO

Siguiendo los criterios de la Agencia Vasca del Agua — URA, el arroyo se ha simulado en régimen lento.

7.3  CONDICIONES DE CONTORNO

Para realizar la simulacién hidraulica en régimen lento, se ha impuesto como condicién de contorno el

calado en la seccién mas aguas abajo del tramo de estudio obtenido en el estudio hidraulico de base.

Seccion 121.2408

T (afnos) Calado (m)
500 83,51
100 81,72

10 80,60

Esta seccion se encuentra a mas de 70 m hacia aguas abajo de la seccién 193.7518.
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8 ESTUDIO HIDRAULICO EN SITUACION FUTURA

En las paginas siguientes se presentan los siguientes resultados de la modelizacién hidraulica en situacion

actual:
. Tabla de resultados del tramo estudiado.
. Tablas de modelizacién de las cubriciones

Las laminas de inundacion (planta y perfiles transversales) se presentan en el apéndice de planos.
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8.1 TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

River Sta Profile

Q10
418.1951 Q100
Q500
Q10
374.7154 Q100
Q500
Q10
326.5555 Q100
Q500
Q10
300.5500 Q100
Q500

Q Total
(m3/s)
11.00
21.00
30.00
11.00
21.00
30.00
11.00
21.00
30.00
11.00
21.00
30.00

Min Ch El
(m)
83.67

83.67
83.67
82.72
82.72
82.72
81.81
81.81
81.81
81.64
81.64
81.64

W.S. Elev
(m)
84.61

84.72
84.79
83.82
84.26
84.33
83.19
83.92
84.21
82.99
83.66
83.86

Crit W.S.
(m)
84.61

84.72
84.79
83.77
84.26
84.33
83.07
83.92
84.06
82.85
83.31
83.67

E.G. Elev
(m)
84.71

84.86
84.96
84.17
84.39
84.49
83.67
84.12
84.31
83.27
83.90
84.17

E.G. Slope
(m/m)
0.004306
0.006001
0.007287
0.008939
0.003437
0.004409
0.011250
0.003780
0.002115
0.006345
0.003711
0.004575

Vel Chnl
(m/s)
1.73

2.21
2.54
2.78
2.16
2.52
3.39
2.67
2.19
2.69
2.70
3.19

Flow Area
(m?)
11.97
17.99
21.89
4.47
20.88
25.40
452
18.68
34.82
6.32
15.00
18.78

Top Width
(m)
53.11

54.58
55.51
5.67
62.94
63.54
6.77
46.28
62.60
9.11
17.68
20.07

Froude # Chl

0.57
0.69
0.77
0.85
0.56
0.64
0.97
0.61
0.46
0.74
0.61
0.68

Q10
253.5400 Q100
Q500
Q10
232.5223 Q100
Q500

11.00
21.00
30.00
11.00
21.00
30.00

81.23
81.23
81.23
80.61
80.61
80.61

82.33
82.86
83.40
82.14
82.45
83.48

82.33
82.86
83.35
81.53
81.96
82.28

82.76
83.44
83.83
82.25
82.70
83.61

0.011763
0.009750
0.005810
0.001929
0.003448
0.001161

3.19
3.80
3.54
1.60
2.43
1.90

4.59
8.31
15.22
9.13
11.93
28.02

5.79
8.68
15.52
8.37
9.31
2131

0.98
0.95
0.77
0.42
0.58
0.36

Q10
220.7659 Q100
Q500
Q10
193.7518 Q100
Q500
Q10
121.2408 Q100
Q500

11.00
21.00
30.00
11.00
21.00
30.00
11.00
21.00
30.00

80.59
80.59
80.59
80.30
80.30
80.30
79.14
79.14
79.14

82.12
82.43
83.49
81.48
82.20
83.51
80.60
81.72
83.51

81.48
82.20

80.27
80.72
81.14

82.21
82.63
83.58
81.99
82.50
83.53
80.80
81.81
83.52

0.001586
0.002815
0.000829
0.011580
0.004638
0.000240
0.005642
0.001263
0.000081

1.40
2.12
1.58
3.32
2.90
0.94
1.97
1.47
0.55

9.87
12.83
34.48

3.73
12.58
59.02

5.77
19.90
84.49

9.07
9.99
36.86
3.89
21.81
45.73
5.82
21.40
52.50

0.37
0.52
0.30
0.98
0.67
0.17
0.59
0.31
0.09
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8.2  TABLA DE MODELIZACION DE LAS ESTRUCTURAS

8.2.1 ESTRUCTURA 2

Plan: Fut_URA
E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
BR Sluice Coef
BR Sel Method

MUNIBERREKA MUNIBERREKA-1 RS: 260

83.27
82.99
11
11

86
85.1
0.52
0.66

40.19
2.12

Energy only

Element

E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)

Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/m s)

Profile: Q10
Inside BR US Inside BR DS

83.25 82.78
82.85 82.46
82.85 82.33
1.21 1.23
212 2.04
5.19 54
0.91 0.8
5.54 5.55
0.66 0.89
8.49 6.87
111.2 126.1
7.81 6.09
0.12 0.01
0.02 0.01
58.63 58.59
124.27 119.45

Plan: Fut URA MUNIBERREKA MUNIBERREKA-1 RS: 260

E.G. US. (m) 83.9
W.S. US. (m) 83.66
Q Total (m3/s) 21
Q Bridge (m3/s) 21
Q Weir (m3/s)

Weir Sta Lft (m)

Weir Sta Rgt (m)

Weir Submerg

Weir Max Depth (m)

Min El Weir Flow (m) 86
Min El Prs (m) 85.1
Delta EG (m) 0.46
Delta WS (m) 0.8
BR Open Area (m2) 40.19
BR Open Vel (m/s) 1.95
BR Sluice Coef

BR Sel Method Momentum

Plan: Fut_URA MUNIBERREKA MUNIBERREKA-1 RS: 260

E.G. US. (m) 84.17
W.S. US. (m) 83.86
Q Total (m3/s) 30
Q Bridge (m3/s) 30
Q Weir (m3/s)

Weir Sta Lft (m)

Weir Sta Rgt (m)

Weir Submerg

Weir Max Depth (m)

Min El Weir Flow (m) 86
Min El Prs (m) 85.1
Delta EG (m) 0.33
Delta WS (m) 0.46
BR Open Area (m2) 40.19
BR Open Vel (m/s) 1.96
BR Sluice Coef

BR Sel Method Energy only

Element

E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)

Crit W.S. (m)

Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/m s)

Element

E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)

Crit W.S. (m)

Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/m s)

Profile: Q100
Inside BR US Inside BR DS
83.89 83.51
83.66 83.09
83.34 83.09
2.01 1.86
1.41 1.95
14.87 10.76
0.61 0.77
14.27 13.45
0.85 0.79
18.46 14.77
341.6 267.4
17.56 13.69
29.85 44.08
42.16 86.03
Profile: Q500
Inside BR US Inside BR DS

84.14 83.84
83.68 83.47
83.68 83.36
2.03 2.24
1.96 1.84
15.27 16.34
0.85 0.71
18.75 20.39
0.85 1.02
18.82 17.43
351.3 427.8
17.92 15.95
0.08 0.01
0.03 0.01
58.01 45.23
113.95 83.03
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8.2.2 [ESTRUCTURA3
Plan: Fut_ URA MUNIBERREKA MUNIBERREKA-1 RS: 225 Profile: Q10

E.G. US. (m) 82.25 Element Inside BR US Inside BR DS

W.S. US. (m) 82.14 E.G. Elev (m) 82.24 82.21
Q Total (m3/s) 11 W.S. Elev (m) 82.14 82.13
Q Bridge (m3/s) 11 Crit W.S. (m) 81.53 81.48
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.52 1.53
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.21 1.11
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 9.12 9.88
Weir Submerg Froude # Chl 0.42 0.37
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 7.55 7.73
Min El Weir Flow (m) 85.45 Hydr Depth (m) 1.09 1.09
Min El Prs (m) 84.29 W.P. Total (m) 9.26 9.93
Delta EG (m) 0.04 Conv. Total (m3/s) 250 276.7
Delta WS (m) 0.01 Top Width (m) 8.37 9.07
BR Open Area (m2) 45.3 Frctn Loss (m) 0.02 0
BR Open Vel (m/s) 1.21 C&ELoss (m) 0.01 0
BR Sluice Coef Shear Total (N/m2) 18.7 15.43
BR Sel Method Energy only Power Total (N/m s) 22.55 17.17

Plan: Fut_ URA MUNIBERREKA MUNIBERREKA-1 RS: 225

E.G. US. (m) 82.7
W.S. US. (m) 82.45
Q Total (m3/s) 21
Q Bridge (m3/s) 21

Q Weir (m3/s)

Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg

Weir Max Depth (m)

Min El Weir Flow (m) 85.45
Min El Prs (m) 84.29
Delta EG (m) 0.07
Delta WS (m) 0.02
BR Open Area (m2) 45.3
BR Open Vel (m/s) 1.76
BR Sluice Coef

BR Sel Method Energy only

Plan: Fut_URA MUNIBERREKA MUNIBERREKA-1 RS: 225

E.G. US. (m) 83.61
W.S. US. (m) 83.48
Q Total (m3/s) 30
Q Bridge (m3/s) 30
Q Weir (m3/s)

Weir Sta Lft (m)

Weir Sta Rgt (m)

Weir Submerg

Weir Max Depth (m)

Min El Weir Flow (m) 85.45
Min El Prs (m) 84.29
Delta EG (m) 0.03
Delta WS (m) -0.01
BR Open Area (m2) 45.3
BR Open Vel (m/s) 1.07
BR Sluice Coef

BR Sel Method Energy only

Element

E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)

Crit W.S. (m)

Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/m s)

Element

E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)

Crit W.S. (m)

Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/m s)

Profile: Q100
Inside BR US Inside BR DS

82.7 82.63
82.45 82.44
81.97 81.87
1.84 1.84
1.76 1.63
11.9 12.85
0.58 0.51
13.76 13.88
1.28 1.29
10.39 11.04
356.5 396.9
9.3 10
0.04 0
0.03 0
38.96 31.95
68.74 52.2

Profile: Q500

Inside BR US Inside BR DS

83.61 83.58
83.48 83.49
82.28 82.16
2.87 2.89
1.07 0.87
28 34.5
0.36 0.3
32.79 35.44
1.31 0.94
23.59 38.6
879.7 1042.8
21.31 36.88
0.01 0
0.02 0
13.53 7.25
14.5 6.31
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9 CONCLUSIONES

Como puede observarse en la coleccién de planos que se presenta en el siguiente epigrafe, en términos
generales las laminas de inundacion generadas por las obras presentan pocas diferencias respecto a las

estimadas en el modelo hidraulico de base.

En lo que se refiere a la afeccion generada por las estructuras se puede resumir como sigue:

Estructura 1

La pila de apoyo de esta estructura invade la lamina de inundacion con periodo de retorno de 100 afios. Se
ha procedido en este caso a estimar la Zona de Flujo Preferente para evaluar la potencial afeccién a la
misma y se ha observado que la pila queda fuera de dicha zona. Como puede observarse en la coleccion
de planos siguiente, el resguardo de la cota inferior del tablero respecto a la cota de inundacién con periodo

de retorno 500 afios es de 1,58 m.

Estructuras 2y 3

En ambos casos la lamina de agua para el periodo de retorno de 500 afios presenta resguardo suficiente

respecto a la cota inferior del tablero (ver planos).

10 PLANOS

En las siguientes paginas se presenta una coleccion de planos con el siguiente indice:

. Planta de situacién de secciones transversales.
. Planta de inundacion.
. Secciones transversales.

Las secciones transversales del estudio se han completado con las secciones transversales de las tres

estructuras y sefialando en la correspondiente a la Estructura 1 la estimacion de la zona de flujo preferente.
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