
HERRERAKO IPARRALDEKO L.3.1. LURZATIAREN AZPIALDEA URBANIZATZEKO PROIEKTUA 
PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE SUBZONA DE LA PARCELA I.3.1. DE LA HERRERA NORTE  

 

 

ANEJO Nº 2. CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS 

ANEJO Nº2 CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS 



HERRERAKO IPARRALDEKO L.3.1. LURZATIAREN AZPIALDEA URBANIZATZEKO PROIEKTUA 
PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE SUBZONA DE LA PARCELA I.3.1. DE LA HERRERA NORTE  

 

 

ANEJO Nº 2. CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS 

ÍNDICE 

1.- INTRODUCCIÓN 

2.- ESTUDIO HIDROLÓGICO 

2.1.- ESCORRENTÍA 

2.2.- INTENSIDAD MÁXIMA 24 HORAS 

2.3.- CAUDALES DE ESCORRENTÍA 

2.4.- ÁREA DE LA CUENCAS 

2.5.- TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

 

ANEXO 1. PLANO DE CUENCAS DE APORTACIÓN 

ANEXO 2. CÁLCULO HIDROLÓGICO DE CUENCAS 

 

 



HERRERAKO IPARRALDEKO L.3.1. LURZATIAREN AZPIALDEA URBANIZATZEKO PROIEKTUA 
PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE SUBZONA DE LA PARCELA I.3.1. DE LA HERRERA NORTE  

 

 

ANEJO Nº 2. CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS        1 

1.- INTRODUCCIÓN 

El presente anejo tiene por objetivo dimensionar adecuadamente la red de drenaje de pluviales de la nueva 

urbanización. Dentro de los cálculos, se ha tenido en cuenta las escorrentías que generará el nuevo edificio, las 

cuales se verterán a la red de drenaje definida en la urbanización. 

 

Ilustración 1. Plano de superficies de aportación 
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2.- ESTUDIO HIDROLÓGICO 

2.1.- ESCORRENTÍA  

Para determinar la capacidad de los sistemas de recogida de escorrentía previstos para la nueva urbanización, 

es preciso establecer la máxima intensidad de lluvia en la zona de proyecto para un periodo de retorno de 25 

años, con el fin de establecer los caudales de escorrentía de cálculo. 

2.2.- INTENSIDAD MÁXIMA 24 HORAS 

Para comenzar deberemos determinar cuál es la intensidad máxima 24 hora, utilizando la publicación “Máximas 

lluvias diarias en la España Peninsular” del Ministerio de Fomento (1999). 

En primer lugar, determinaremos donde se localiza nuestra planta con ayuda del Plano-Guía y determinaremos 

tanto el coeficiente de variación (Cv, líneas rojas), como el valor medio de la máxima precipitación diaria anual 

(P, líneas moradas). 

 

- 3-1 BILBAO - Cv = 0, 38 - P = 75 mm/día 

 

Ilustración 2. Plano-Guía (Máximas lluvias diarias en la España Peninsular) 
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Ilustración 3. Plano de isolíneas (Máximas lluvias diarias en la España Peninsular) 

 

Una vez tenemos estos valores determinaremos el factor de amplificación KT, utilizando la tabla KT. Realizando 

el producto del factor de amplificación (KT) y el valor medio de la máxima precipitación diaria anual (P) 

obtendremos la precipitación máxima diaria para el periodo de retorno deseado. 

  T (años) 

 2 5 10 25 50 100 200 500 

Kt 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014 

Pd (mm/día) 68,55 93 110,175 134,475 153,9 174,525 196,275 226,05 

Id (mm/h) 2,86 3,88 4,59 5,60 6,41 7,27 8,18 9,42 

Tabla 1. Factores de amplificación y máxima precipitación diaria anual para cada periodo de retorno  

 

2.3.- CAUDALES DE ESCORRENTÍA 

El caudal de escorrentía total a recoger por los sistemas previstos se va a calcular utilizando la Norma 5.2-IC 

Drenaje Superficial del Ministerio de Fomento (marzo de 2016), siendo el proceso el siguiente: 

 

siendo: 

QT:  El caudal máximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagüe de la 

cuenca [m3/s]. 

I (T, tc): La intensidad de precipitación correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una 

duración del aguacero igual al tiempo de concentración tc, de la cuenca [mm/h]. 

C:  El coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie considerada [adimensional]. 
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A:   El área de la cuenca o superficie considerada [km2]. 

KT:  El coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación [adimensional]. 

En este caso, la cuenca está formada por dos superficies de distintas características, el terreno natural y la zona 

a pavimentar, el caudal máximo anual se calculara haciendo la siguiente adaptación a la formula anterior: 

 
 

2.4.- ÁREA DE LA CUENCAS 

Se considera como área de la cuenca A, la superficie medida en la proyección horizontal (planta) que drena al 

punto de desagüe. En este caso, siendo sus propiedades diferentes, se consideran dos áreas. 

SUPERFICIE DE 

APORTACIÓN 

ÁREA 

(M2) 

S1 428 

S2 784 

S3 1.851 

S4 715 

Tabla 2. Áreas de las superficies de aportación  

 

2.5.- TIEMPO DE CONCENTRACIÓN  

Tiempo de concentración tc, es el tiempo mínimo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la 

superficie de la cuenca esté aportando escorrentía en el punto de desagüe. Se obtiene calculando el tiempo de 

recorrido más largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto de desagüe, mediante las siguientes 

formulaciones: 

 

siendo: 

tc:  Tiempo de concentración [horas]. 

Lc:  Longitud del cauce [km]. 

Jc:  Pendiente media del cauce [adimensional]. 

Dado que el tiempo de concentración depende de la longitud y pendiente del cauce escogido, deben tantearse 

diferentes cauces o recorridos del agua, incluyendo siempre en los tanteos los de mayor longitud y menor 

pendiente. 

En aquellas cuencas principales de pequeño tamaño en las que el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el 

terreno sea apreciable respecto al tiempo de recorrido total no será de aplicación la fórmula anterior, debiendo 

aplicarse las indicaciones que se proporcionan a continuación para cuencas secundarias. Se considera que se 
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produce esta circunstancia cuando el tiempo de concentración calculado mediante la fórmula anterior sea 

inferior a 0,25 horas, calculándose mediante la siguiente expresión: 

 

siendo: 

tdif:  Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno [minutos]. 

Ndif:  Coeficiente de flujo difuso [adimensional] 

Ldif:  Longitud de recorrido en flujo difuso [m]. 

Jdif:  Pendiente media del cauce [adimensional]. 

 

2.5.1.- COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 

El coeficiente de escorrentía, C, define la parte de la precipitación de intensidad I (T, Tc), que genera el caudal 

de la avenida en el punto de desagüe de la cuenca. Se puede obtener mediante una fórmula, pero en este caso 

se ha optado por la utilización de estos valores: 

- Para el caudal correspondiente a la superficies de edificación y viales, teniendo en cuenta su baja 

filtración, se va a considerar C=0,9. 

 

2.2.4.- COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación. Se 

obtendrá a través de la siguiente expresión: 

 

siendo: 

Kt:  Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación [adimensional]. 

tc:  El tiempo de concentración de la cuenca [horas]. 

En este caso: 
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SUPERFICIE DE 

APORTACIÓN 
Kt 

S1 1,0019 

S2 1,0018 

S3 1,0027 

S4 1,0017 

Tabla 3. Coeficientes de uniformidad  

 

2.2.5.- INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN, I (T, tc) 

La intensidad de precipitación se calcula mediante la siguiente fórmula: 

 

siendo: 

Id:  La intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al periodo de retorno T 

[mm/h]. 

Fint:  El factor de intensidad [adimensional]. 

La intensidad de precipitación a considerar en el cálculo del caudal máximo anual para el período de retorno T, 

en el punto de desagüe de la cuenca QT, es la que corresponde a una duración del aguacero igual al tiempo de 

concentración (t = tc) de dicha cuenca. 

A su vez, la Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al periodo de 

retorno T se calcula mediante la siguiente fórmula: 

 

siendo: 

KA:  El factor reductor de la precipitación por área de la cuenca. Obteniéndose su valor de la 

siguiente manera: 

  Si A < 1 km2   KA=1 

 

 Si A ≥ 1 km2    
 

siendo A el área de la cuenca [km2] 
 

Por lo tanto, tendremos un valor de KA=1 en la zona a pavimentar y de KA=0,968 

    

 

Por otro lado, el factor de intensidad se define de esta manera: 

Fint = máx (Fa, Fb) 
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siendo: 

Fb:  El factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviógrafo próximo [adimendional]. Dado 

que en este caso no se dispone de ese dato, no se considerara en los cálculos. 

Fa:  El factor obtenido a partir del índice de torrencialidad, siendo su cálculo el siguiente: 

 

  siendo: 

I1/Id: El índice de torrencialidad que expresa la relación entre la intensidad de precipitación 

horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en función de la zona 

geográfica, a partir del mapa de la ilustración 8, siendo su valor en este caso de 9 

[adimensional]. 

 

Ilustración 4. Mapa de índice de torrencialidad (Norma 5.2-IC Drenaje Superficial) 
 

  t: Duración del aguacero, que será igual al tiempo de concentración tc [horas]. 

En la tabla adjunta se representan los caudales obtenidos para cada una de las superficies de aportación: 

SUPERFICIE DE 
APORTACIÓN 

Id 
[mm/h] 

It 
[mm/h] 

Q 
[m3/seg.] 

Q [l/seg.] 

S1 5,60 204,262 0,02 20,00 

S2 5,60 209,067 0,05 50,00 

S3 5,60 182,347 0,09 90,00 

S4 5,60 212,478 0,04 40,00 

Tabla 4. Caudales obtenidos. 
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ANEXO 1. PLANO DE SUPERFICIES DE APORTACIÓN
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Cv: 0,38
P: 75,0

Sup. Cuenca: 0,00 km2

2 5 10 25 50 100 200 500
Kt 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014
Pd (mm/día) 68,55 93 110,175 134,475 153,9 174,525 196,275 226,05
Id (mm/h) 2,86 3,88 4,59 5,60 6,41 7,27 8,18 9,42

0,034
6,4
6,08
0,32
0,0095

Tiempo de concentración en cuencas principales

L= longitud del cauce principal en Km.
J = pendiente media de la cuenca en m/m.

Tc (min)= 3,30
Tc (h)= 0,055

Intensidad media de precipitación

It (mm/h)= Intensidad media de precipitación a emplear en la estimación de caudales.
Id (mm/h)= Intensidad media diaria de precipitación, correspondiente a un período de retorno.
Pd (mm)= Precipitación total diaria correspondiente a dicho período de retorno.
I1 (mm/h)= Intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho período de retorno.
t (h)= duración del intervalo al que se refiere It, que se tormará igual al tiempo de concentración.
I1/Id= Índice de torrencialidad. Determinado por la zona geográfica en la figura 2.4 de la IC-5.2 9

2 5 10 25 50 100 200 500
It (mm/h) 104,125 141,263 167,351 204,262 233,768 265,096 298,133 343,360

Coeficiente de escorrentía 1

Cálculo del coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación (Kt): 1,0019

2 5 10 25 50 100 200 500

Q (m3/sg) 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Q (l/sg) 10,00 20,00 20,00 20,00 30,00 30,00 40,00 40,00

T (años)

T (años)

CUENCA S1

Cota en cabezera (m)=
Cota en desague (m)=
Diferencia de cota (m)=
J (m/m)=

ESTUDIO HIDROLÓGICO DE CUENCAS NATURALES SEGÚN EL MÉTODO RACIONAL PROPUESTO EN LA 
NORMA 5.2-IC DRENAJE SUPERFICIAL (APROBADA POR LA ORDEN FOM/298/2016

T (años)

Calcinor
Longt. Cauce (km)=

6,3
tKAItC

Q


14
1

25,1

25,1




c

c
t

t

t
K

1,05287,25287,3
1

t

d
dt I

I
II













-0,19
cJ

0,76
cL3,0ct 
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Cv: 0,38
P: 75,0

Sup. Cuenca: 0,00 km2

2 5 10 25 50 100 200 500
Kt 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014
Pd (mm/día) 68,55 93 110,175 134,475 153,9 174,525 196,275 226,05
Id (mm/h) 2,86 3,88 4,59 5,60 6,41 7,27 8,18 9,42

0,027
6,4
6,26
0,14
0,0052

Tiempo de concentración en cuencas principales

L= longitud del cauce principal en Km.
J = pendiente media de la cuenca en m/m.

Tc (min)= 3,12
Tc (h)= 0,052

Intensidad media de precipitación

It (mm/h)= Intensidad media de precipitación a emplear en la estimación de caudales.
Id (mm/h)= Intensidad media diaria de precipitación, correspondiente a un período de retorno.
Pd (mm)= Precipitación total diaria correspondiente a dicho período de retorno.
I1 (mm/h)= Intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho período de retorno.
t (h)= duración del intervalo al que se refiere It, que se tormará igual al tiempo de concentración.
I1/Id= Índice de torrencialidad. Determinado por la zona geográfica en la figura 2.4 de la IC-5.2 9

2 5 10 25 50 100 200 500
It (mm/h) 106,574 144,586 171,288 209,067 239,267 271,333 305,147 351,438

Coeficiente de escorrentía 1

Cálculo del coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación (Kt): 1,0018

2 5 10 25 50 100 200 500

Q (m3/sg) 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08
Q (l/sg) 20,00 30,00 40,00 50,00 50,00 60,00 70,00 80,00

ESTUDIO HIDROLÓGICO DE CUENCAS NATURALES SEGÚN EL MÉTODO RACIONAL PROPUESTO EN LA 
NORMA 5.2-IC DRENAJE SUPERFICIAL (APROBADA POR LA ORDEN FOM/298/2016

CUENCA S2

T (años)

Calcinor

T (años)

T (años)

Longt. Cauce (km)=
Cota en cabezera (m)=
Cota en desague (m)=
Diferencia de cota (m)=
J (m/m)=

6,3
tKAItC

Q


14
1

25,1

25,1




c

c
t

t

t
K

1,05287,25287,3
1

t

d
dt I

I
II







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




-0,19
cJ

0,76
cL3,0ct 
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Cv: 0,38
P: 75,0

Sup. Cuenca: 0,00 km2

2 5 10 25 50 100 200 500
Kt 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014
Pd (mm/día) 68,55 93 110,175 134,475 153,9 174,525 196,275 226,05
Id (mm/h) 2,86 3,88 4,59 5,60 6,41 7,27 8,18 9,42

0,081
12,5
6
6,5
0,0804

Tiempo de concentración en cuencas principales

L= longitud del cauce principal en Km.
J = pendiente media de la cuenca en m/m.

Tc (min)= 4,32
Tc (h)= 0,072

Intensidad media de precipitación

It (mm/h)= Intensidad media de precipitación a emplear en la estimación de caudales.
Id (mm/h)= Intensidad media diaria de precipitación, correspondiente a un período de retorno.
Pd (mm)= Precipitación total diaria correspondiente a dicho período de retorno.
I1 (mm/h)= Intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho período de retorno.
t (h)= duración del intervalo al que se refiere It, que se tormará igual al tiempo de concentración.
I1/Id= Índice de torrencialidad. Determinado por la zona geográfica en la figura 2.4 de la IC-5.2 9

2 5 10 25 50 100 200 500
It (mm/h) 92,953 126,107 149,397 182,347 208,687 236,655 266,148 306,522

Coeficiente de escorrentía 1

Cálculo del coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación (Kt): 1,0027

2 5 10 25 50 100 200 500

Q (m3/sg) 0,05 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,14 0,16
Q (l/sg) 50,00 70,00 80,00 90,00 110,00 120,00 140,00 160,00

ESTUDIO HIDROLÓGICO DE CUENCAS NATURALES SEGÚN EL MÉTODO RACIONAL PROPUESTO EN LA 
NORMA 5.2-IC DRENAJE SUPERFICIAL (APROBADA POR LA ORDEN FOM/298/2016

CUENCA S3

T (años)

Calcinor

T (años)

T (años)

Longt. Cauce (km)=
Cota en cabezera (m)=
Cota en desague (m)=
Diferencia de cota (m)=
J (m/m)=

6,3
tKAItC

Q


14
1

25,1

25,1




c

c
t

t

t
K

1,05287,25287,3
1

t

d
dt I

I
II







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




-0,19
cJ

0,76
cL3,0ct 
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Cv: 0,38
P: 75,0

Sup. Cuenca: 0,00 km2

2 5 10 25 50 100 200 500
Kt 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014
Pd (mm/día) 68,55 93 110,175 134,475 153,9 174,525 196,275 226,05
Id (mm/h) 2,86 3,88 4,59 5,60 6,41 7,27 8,18 9,42

0,029
6,4
6,14
0,26
0,0088

Tiempo de concentración en cuencas principales

L= longitud del cauce principal en Km.
J = pendiente media de la cuenca en m/m.

Tc (min)= 3,00
Tc (h)= 0,050

Intensidad media de precipitación

It (mm/h)= Intensidad media de precipitación a emplear en la estimación de caudales.
Id (mm/h)= Intensidad media diaria de precipitación, correspondiente a un período de retorno.
Pd (mm)= Precipitación total diaria correspondiente a dicho período de retorno.
I1 (mm/h)= Intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho período de retorno.
t (h)= duración del intervalo al que se refiere It, que se tormará igual al tiempo de concentración.
I1/Id= Índice de torrencialidad. Determinado por la zona geográfica en la figura 2.4 de la IC-5.2 9

2 5 10 25 50 100 200 500
It (mm/h) 108,313 146,945 174,082 212,478 243,170 275,759 310,125 357,171

Coeficiente de escorrentía 1

Cálculo del coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación (Kt): 1,0017

2 5 10 25 50 100 200 500

Q (m3/sg) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07
Q (l/sg) 20,00 30,00 30,00 40,00 50,00 50,00 60,00 70,00

ESTUDIO HIDROLÓGICO DE CUENCAS NATURALES SEGÚN EL MÉTODO RACIONAL PROPUESTO EN LA 
NORMA 5.2-IC DRENAJE SUPERFICIAL (APROBADA POR LA ORDEN FOM/298/2016
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ANEJO Nº 4: CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS        ANEXO 2. CÁLCULO HIDROLÓGICO DE CUENCAS


