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11. ANEJO Nº 11. DRENAJE 

11.1.1. INTRODUCCIÓN 

El agua es, en ocasiones, la causa de destrucción, directa o indirecta, de las obras lineales. El objetivo 

del drenaje es proveer de un sistema de protección que evite que el agua de escorrentía tanto 

superficial como subterránea produzca efectos negativos en la autovía y sus ramales, garantizando su 

seguridad. 

El objeto de este anejo es dimensionar las obras de drenaje necesarias para desaguar la escorrentía 

interceptada por el trazado proyectado, considerando los caudales definidos en el 

Anejo 5, Climatología e Hidrología. Así, se definen los elementos del drenaje tanto superficial como 

profundo, que han de construirse con el fin de canalizar las aguas recogidas por el pavimento del tronco 

como los ramales de enlace, y al mismo tiempo, evacuar la escorrentía que, procedente del terreno 

natural o de la plataforma se recoja con los distintos elementos de drenaje existentes. 

En el Anejo 5, Climatología e Hidrología, se exponen los cálculos hidrológicos necesarios para la 

obtención de los caudales de avenida correspondientes a las diferentes cuencas interceptadas, y 

periodos de retorno analizados. Estos caudales base son los empleados en el cálculo hidráulico de los 

correspondientes elementos de drenaje que se incluyen en el presente anejo. 

Cabe destacar, que el presente Proyecto tiene su origen en el “Convenio de Colaboración entre el 

Ministerio de Fomento y el Ayuntamiento de Sevilla para la ejecución de la reforma del Enlace de la 

A-4 con la SE-20 y otras actuaciones en la Red de Carreteras del Estado”, de 4 de mayo de 2015. 

Durante la redacción de la presente Fase, la Dirección del Proyecto ha convenido con el 

Ayuntamiento de Sevilla, que los viales representados por los ejes 4, 5 y 6, así como el camino 

representado por el eje 39 y parte del camino representado por el eje 31 (zona entre pp.kk. 1+656 y 

2+050), no formen parte del presente Proyecto. Asociados a estos ejes de viales y como ejes 

necesarios en la red de drenaje se define el eje 48, asociado a una cuneta de protección de talud en la 

margen este del eje 31 entre los pp.kk. 1+900 - 1+980 y el eje 50 que define la reposición del 

canal/acequia existente conectando la salida de la obra de drenaje definida en el eje 5 con la entrada 

de la obra de drenaje definida en el eje 7. No obstante, en el Proyecto se incluirán datos relativos a 

estos ejes únicamente con carácter informativo, ya que las actuaciones relativas a los mismos no 

serán presupuestadas 

 

El estudio del drenaje se estructura en dos bloques principales: Drenaje Transversal: cuya función es 

restituir y dar continuidad a los cauces naturales interceptados por la vía. En este estudio se abordará: 

o Comprobación de obras existentes 

o Dimensionamiento de las obras proyectadas 

- Drenaje Longitudinal: tiene la función de recoger las aguas pluviales procedentes de la 

plataforma y sus márgenes, así como evacuar las mismas, una vez recogidas, a los cauces 

naturales. 

Cabe destacar que las actuaciones definidas en este Proyecto, se sitúan una zona altamente alterada 

por la presencia de la carretera SE-20, la autovía A-4 y la A-8008, que poseen un sistema de drenaje 

propio. Por tanto, el sistema de drenaje de la Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la 

SE-20, estará influenciado por el drenaje de las actuales vías. Al objeto de conocer las dimensiones y 

las cotas características de las obras de drenaje transversal existentes, se realiza un levantamiento 

taquimétrico de detalle, que se incluye en el presente anejo, y que se ha empleado como base de 

partido para el diseño de la red de drenaje. 

11.1.2. NORMATIVA 

Para la redacción de este Anejo, se consideran la siguiente normativa: 

- Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, aprobada mediante Orden FOM/298/2016, de 15 de 

febrero y publicada en el jueves 10 de marzo de 2016, en el Boletín Oficial del Estado. 

- Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones para el proyecto y Construcción del drenaje 

subterráneo en obras de carretera”, de 23 de diciembre de 2003. 

- Normas “BAT” para el cálculo de bajantes escalonadas 

11.1.3. CONDICIONANTES EXISTENTES EN LA ZONA DE ESTUDIO 

La zona de actuación se sitúa dentro de la demarcación de la Confederación Hidrográfica del 

Guadalquivir, siendo el principal y único cauce interceptado, por las actuaciones de este Proyecto, el 

arroyo del Tamarguillo. 

El arroyo Tamarguillo, actualmente está canalizado y transcurre por el arco noreste de la ciudad de 

Sevilla sirviendo de límite entre esta y las huertas agrícolas situadas en la vega norte. En la actualidad, 

el arroyo Tamarguillo, hasta su desembocadura (excepto en el paraje de San Ildefonso), discurre por 

un canal artificial. La cabecera del Tamarguillo, en el entorno conocido como el paraje de San Ildefonso, 

constituye el último espacio moderadamente intervenido del arroyo. Tras el cruce con la A-4 discurre 

canalizado, recogiendo también las aguas del Tagarete y Miraflores, hasta llegar a la desembocadura 

al Guadalquivir actualmente en la isla de Tercia. El canal transcurre paralelo a la ronda supernorte. 

En la cabecera del Tamarguillo, ante de su encauzamiento, se encuentra una represa que separa las 

aguas entre el Ranillas, entubado, hasta su entrega en el Guadaíra y el Tamarguillo propiamente. Esta 
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represa desvía la práctica totalidad del agua hacia el Ranillas, de forma que el Tamarguillo sólo toma 

agua cuando el caudal supera la represa en períodos de lluvias torrenciales.  

El proyecto “Nuevo Encauzamiento de los Arroyos Tamarguillo y Ranillas”, define la ejecución de un 

nuevo encauzamiento de una ubicación más alejada y al norte de la actual. Según lo indicado en la 

Resolución de 26 de octubre de 2007, de la Secretaría General para la Prevención de la Contaminación 

y el Cambio Climático, por la que se formula declaración de impacto ambiental del proyecto Nuevo 

Encauzamiento del arroyo Tamarguillo, en Sevilla, la nueva canalización propuesta cruza de este a 

oeste, por el norte, el casco urbano sevillano, hasta llegar al río Guadalquivir a la altura del paraje de 

Playa de la Tercia, situándose al norte del actual y también artificial, cauce del arroyo Tamarguillo. 

11.1.4. RECOPILACIÓN DE DATOS DE LA CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA Y ORGANISMOS 

AFECTADOS 

11.1.4.1. Confederación Hidrográfica del Guadalquivir 

Con fecha 16/11/2015 se remite escrito a la Dirección Técnica de la Confederación Hidrográfica del 

Guadalquivir, solicitando la información oportuna respecto a la zona donde se ubican el Proyecto de 

Trazado y Construcción de la Reforma del Enlace de la autovía del Sur (A-4) con la SE-20.  Con fecha 

10/12/2015, la Dirección Técnica de dicha Confederación, informa: 

 “1.- La reforma del enlace de la Autovía del Sur, afecta al trazado del Canal del Valle Inferior, 

cuya titularidad es de la Comunidad de Regantes del Valle inferior, con sede en […] 

 2.- También el propio cauce actual del arroyo Tamarguillo, cruza dicha autovía, por lo que 

desde esta Dirección Técnica se ha trasladado consulta a la Comisaría de Aguas de esta 

Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. 

 3.- Esta Dirección Técnica redacto en 2005 el “Proyecto de construcción del nuevo cauce de 

los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M.  Sevilla (Clave: SE-3051)”, que cruza dicha autovía 

en el p.k. 534”.  

 La continuidad de las aguas bajo la autovía se ha proyectado con un cajón de hormigón 

armado de 5 m de alto por 11 m de ancho con una luz libre de 4 x10 m2.  

 La embocadura tanto de salida como entrada se proyecta con muros y soleras de hormigón. 

El detalle del conjunto se recoge en los planos adjuntos.  

 No obstante, esta obra no está aún programada y se encuentra pendiente de asignación 

presupuestaria. 

 4.- Por último, se hace constar que la zona del Enlace a reformar es colindante con el Parque 

Forestal del Tamarguillo, restaurado en 2008, con fondos Feder de la Unión Europea, por lo 

que el nuevo Proyecto no debería afectar al citado Parque, que, por otra parte, está muy 

protegido por Asociaciones de Vecinos y Grupos Ecologistas. 

Así, tras remitir la Dirección Técnica de la Confederación del Guadalquivir la petición de información 

sobre la zona de actuación del Proyecto, con fecha 10/12/2015 se recibe contestación de la Comisaria 

de Aguas respecto a posibles afecciones al arroyo Tamarguillo, en la que se indica: 

“[…] les comunico que se están realizando los trabajos del PLIEGO DE BASES DE SERVICIO PARA EL 

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA CAPACIDAD DEL ARROYO 

MIRAFLORES Y AFLUENTES AL CANAL ANTIGUO DEL ARROYO TAMARGUILLO PARALELO A LA 

CARRETERA SE-20 EN LOS TT.MM. DE SEVILLA, LA RINCONADA, CARMONA Y ALCALÁ DE GUADAIRA 

(SEVILLA) y las limitaciones de ejecución de estas obras del nuevo enlace deberán respetar en todo 

caso la derivación de la falta de capacidad del encauzamiento del Tamarguillo a su paso por la 

barriada del Aeropuerto Viejo. 

Comunicando con la presente la disposición de esta Comisaría a facilitar los datos necesarios para 

la realización del proyecto” 

En esta comunicación emitida por la Dirección Técnica de la Confederación del Guadalquivir, se 

adjuntan 10 planos correspondientes al “Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos 

Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”, fechados en octubre de 2005, que se designan como: 

Plano nº  1.1. Generales. Plano de situación 

Plano nº  3.2.1. Grandes canales. Planta y perfil longitudinal (2 hojas de 6) 

Plano nº  3.5.1. Desvío del Canal del Ranilla. Planta General 

Plano nº  3.6.1.  Paso bajo la A-IV. Planta General 

Plano nº 3.6.3. Paso bajo la A-IV. Excavaciones y replanteo 

Plano nº  3.6.4.  Paso bajo la A-IV. Embocadura entrada – planta y secciones (2 hojas de 2) 

Plano nº  3.6.5.  Paso bajo la A-IV. Embocadura salida – planta y secciones (2 hojas de 2) 

Tras mantener los oportunos contactos con la Dirección Técnica de la Confederación Hidrográfica del 

Guadalquivir, este Organismo facilita el “Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos 

Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla” en formato digital. 

Según se indica en el Memoria del “Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos 

Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”, se indica: 

“Durante la redacción del actual Plan General, la Gerencia Municipal de Urbanismo de Sevilla y más 

concretamente la Oficina del Plan, decidieron la urbanización de una importante extensión de 

terreno al Norte del actual casco urbano. 

Estos terrenos están situados en la margen izquierda del actual encauzamiento del arroyo 

Tamarguillo y son inundables, porque el citado encauzamiento así lo tiene previsto: una elevada 

banqueta izquierda protege a la capital de los grandes caudales, mientras permite su vertido a los 

campos de labor si llegan a sobrepasar la capacidad suficiente para: 

Proteger ambas márgenes del nuevo encauzamiento 

Aceptar los caudales del arroyo Ranilla, que se desviaría de su actual curso en el entorno del 

Aeropuerto, constituyendo el origen de la nueva obra fluvial 

[…] 
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El objeto del Proyecto […] trata de la construcción de un canal de encauzamiento que comienza 

captando las aportaciones del Ranilla en el entorno del Aeropuerto, que incorpora el arroyo 

Tamarguillo y más adelante el Miraflores, para verter sus caudales al Guadalquivir frente a la 

confluencia de la Rivera de Huelva.” 

Así, la zona del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0), se sitúa en el inicio de las 

actuaciones definidas en el “Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y 

Ranillas. T.M. de Sevilla”, en las siguientes páginas se incluye planos de planta correspondientes al 

“Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”, 

donde se observa las actuaciones planteadas en dicho proyecto, en el entorno de actuaciones 

correspondientes a la Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). 
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En el apartado 8.4., Paso bajo la A-IV, del citado proyecto, se indica: 

“El canal de la Ranilla tiene una pendiente constante de 1 milésima, con la que alcanza la 

obra de bajo la autovía. Alcanzada esta zona, se ha aumentado la pendiente de la rasante 

para dotar al agua de la necesaria velocidad para pasar bajo la Autovía en marco, con unas 

dimensiones razonablemente pequeñas. Tras cruzar la autovía, la pendiente desciende hasta 

un valor de 1,8 por mil para adaptarse al terreno. 

Se ha diseñado un paso rectangular, de calado igual a la suma de los del canal principal y 

aguas bajas, es decir 4 m. Tras algunos unos tanteos irrelevantes, se diseñó la sección de 

15 m [*] de anchura y un coeficiente de 0,014 por tratase de un hormigón cuidado, pero 

probablemente con un bajo mantenimiento.  

[…] 

Las transiciones de canal trapecial al marco exhibido son suaves y miden 25 m cada una. En 

estas transiciones, los cajeros del canal se verticalizan y aproximan, mientras que los del canal 

de aguas bajas se verticalizan también pero se alejan hasta encontrar los anteriores y formar 

un solo cajero vertical. 

[*]Estas dimensiones se indican en el Anejo, sin embargo tanto en el Documento nº2, Planos, como en 

el Documento nº4, Presupuesto, se indica que el ancho del marco es de 11 m. Así la sección propuesta 

bajo la actual A-4 en el “Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y 

Ranillas. T.M. de Sevilla”, es la siguiente: 

 

Sección tipo del cajón proyectado bajo la Autovía A-4, perteneciente al  

“Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”, 

Y las transiciones mencionadas en el citado proyecto, se representan en esta simulación hidráulica 

mediante la aplicación informática HEC-Ras 

 
Sección correspondiente a la simulación hidráulica en el entorno bajo la Autovía A-4, perteneciente al  

“Proyecto de Construcción del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla” 

En el apartado 9, Descripción de las obras, del Documento nº1, Memoria, se indican la descripción de 

las obras. En el Apéndice 2, “Nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranilla”, se incluye esta 

descripción. 

Las actuaciones proyectadas en la Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0) 

son compatibles, y no afectan a las obras definidas en el “Proyecto de Construcción del nuevo cauce 

de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”. 

Mediante el escrito recibido el pasado 27 de junio de 2019, el Jefe de Área de Gestión de proyectos y 

obras, de la Dirección Técnica de la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir, comunica que las 

rasantes del presente Proyecto son compatibles con el cruce del futuro cauce previsto en el 

mencionado proyecto de encauzamiento. Dicho escrito se ha adjunto en el Apéndice 1. 

11.1.4.2. Asociación de regantes 

En la zona de estudio se observan varias conducciones abiertas que podrían catalogarse como 

acequias, por ellos se mantuvo los contactos oportunos con la Comunidad de Regantes del Valle 

Inferior del Guadalquivir (los contactos realizados se incluyen en el Apéndice 1 del presente Anejo). 

En la reunión mantenida se les presentó un plano con la cartografía y ortofotos empleada en el 

Proyecto, marcando las posibles acequias / canales, con el fin de su identificación y definición de las 

posibles reposiciones a las mismas. 

La Comunidad de Regantes del Valle Inferior del Guadalquivir remitió un correo electrónico, donde se 

analizaba la funcionalidad de estas acequias. 
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Según estas indicaciones las afecciones detectadas dan servicio de forma particular a propiedades que, 

tras la ejecución de las obras, se verán expropiadas. Por este motivo, no es necesario la reposición de 

las mismas manteniendo su funcionalidad. 

11.1.5. DRENAJE TRANSVERSAL 

11.1.5.1. Introducción  

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 del caudal de proyecto a través de ellas, cumpliendo los 

requisitos que se especifican en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”. Según la denominación de la 

citada Norma, las obras empleadas en este Proyecto, son: Obras de drenaje transversal (ODT), 

definidas como obras de sección cerrada, es decir, provistas de solera con función estructural, con 

tipología de tubo o marco y dimensiones inferiores a la de los puentes. 

Las obras de drenaje transversal se diseñan con el objetivo de perturbar lo menos posible la circulación 

del agua por el terreno natural, cumpliendo el paso del caudal de proyecto las condiciones de desagüe 

especificados en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial” así como las condiciones que establece la 

Administración Hidráulica competente. 

Una vez definidas en el Anejo 5, Climatología e Hidrología: 

- Las cuencas interceptadas, sus cauces y los puntos de cruce con los viales definidos en este 

Proyecto 

- Los caudales de proyecto 

En este Anejo, se realizará el dimensionamiento de la red de drenaje transversal, definiendo: 

- La tipología y dimensiones de las obras de drenaje transversal, así como su pre encaje en el 

terreno. 

- La comprobación hidráulica de las obras de drenaje definidas 

11.1.5.2. Drenaje transversal existente 

Previamente a la decisión de las soluciones para el desagüe de las cuencas interceptadas, se realizó el 

inventario de las obras existentes en el entorno de la actuación. 

En el Apéndice 3 de este Anejo se incluye el inventario del drenaje existente, mediante un 

levantamiento taquimétrico de las ODTs y sus embocaduras. 

Las obras de drenaje existentes se encuentran en buen estado de conservación, siendo necesario la 

prolongación de una de ellas, la situada bajo el eje 14, actualmente está constituida por un tubo de 

acero corrugado de 2,90 m de radio, para dar continuidad a esta obra bajo el eje 13, será necesario 

prolongar su cuerpo mediante un marco de 6x6 m. 

Las obras de drenaje transversal existentes en la zona de actuación son: 

11.1.5.2.1. ODT de la A-4 en el p.k. 534+750 

Se trata de una estructura de 3 vanos, de sección abovedada cuyos gálibos son 1,55 m: 1,50 m y 1,45 m; 

siendo la luz de cada vano de 3,05 m. 

La cota de entrada es de 16,35 m y la cota de salida es de 16,06 m; una longitud de 44,951 m y una 

pendiente longitudinal de 0,54 % (según los datos obtenidos del levantamiento taquimétrico). 

Se ha parametrizado el alzado de esta obra para comprobar la necesidad de actuar sobre el cuerpo de 

la obra de drenaje existente. Será necesaria la prolongación de esta obra de drenaje, bajo el Eje 15, 

que se sitúa ampliando la plataforma existente de la A-4.  

Esta obra de drenaje desagua hacia la obra de drenaje existente ODT de la SE-20 en el p.k. 0+050. 

11.1.5.2.2. ODT de la SE20 en el p.k. 0+050 

Se trata de una obra de drenaje de sección circular, conformada por un tubo de acero corrugado de 

5,80 m de diámetro.  

La cota de entrada es de 15,18 m y la cota de salida de 14,96 m. Con una longitud de 39,307 m; su 

pendiente longitudinal es 0,56 % (según los datos obtenidos del levantamiento taquimétrico). 

Se ha parametrizado el alzado de esta obra para comprobar la necesidad de actuar sobre el cuerpo de 

la obra de drenaje existente. Será necesaria la prolongación aguas abajo de esta obra de drenaje, 

debido a la ejecución del Eje 13, que se sitúa adosado al eje 14. 

Actualmente, esta obra de drenaje desagua en una sección encauzada del arroyo del Tamarguillo 

(existente) hasta llegar a la ODT del vial de enlace entre la A-8008 y la SE-20. 

11.1.5.2.3. ODT del vial de enlace entre la A-8008 y la SE-20 

Se trata de una obra de drenaje de sección circular, conformada por un tubo de acero corrugado de 

5,80 m de diámetro.  

La cota de entrada es de 14,58 m y la cota de salida de 14,49 m. Con una longitud de 15,195 m; su 

pendiente longitudinal es 0,592 % (según los datos obtenidos del levantamiento taquimétrico). 

Esta obra de drenaje no se verá afectada por las actuaciones descritas en este Proyecto, si bien, la cota 

de entrada de esta obra determinará la cota de salida de la obra de drenaje ODT E14 0+155 

(prolongación de la ODT de la SE-20 en el p.k. 0+050) 

11.1.5.3. Drenaje transversal proyectado 

Para el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal, se adoptan como caudales de diseño 

los obtenidos en el Anejo 5, Climatología e Hidrología. 
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Y se sigue las indicaciones establecidas en el epígrafe 4.4.3.1., Dimensión libre mínima, incluido en la 

Norma 5.2-IC, Drenaje Superficial,  donde se indica que la dimensión libre mínima de la sección 

transversal de una ODT se define en función de la longitud de la obra entre las embocaduras de entrada 

y salida, y su valor se determina a partir de la tabla 4.1., Dimensión mínima recomendada de una ODT 

en función de su longitud, salvo que la Administración Hidráulica prescriba un valor superior.  

Para obras situadas bajo viales con longitudes mayores de 15 m se requiere una dimensión mínima de 

1,80 m. Sin embargo, se han proyectado, siempre que las exigencias de trazado lo han permitido, 

marcos de 2 m de dimensión mínima; que cumplirán posibles indicaciones de la Confederación 

Hidráulica del Guadalquivir.  

En el caso de la ODT E02 0+370 no ha sido posible disponer un marco de 2 m de gálibo, disponiéndose un tubo 

de hormigón armado de 1,80 m cumpliendo las prescripciones de la Norma 5.2-IC. 

La ODT E31 0+370 se dispone bajo el Camino 4 (Eje 31) un marco de 2 metros de base y 1 m de altura ya que no 

se considerar conveniente elevar la rasante de este camino. 

En la tabla que a continuación se adjunta, se identifican para cada obra de drenaje transversal, la 

ubicación, las cuencas que desaguan, la pendiente estimada, los caudales de diseño (Q500 años) y la 

sección hidráulica adoptada. 

ODT 
Cuenca 

interceptada 
Ubicación 

Caudal 
[m3/s] 

(Q500 años) 

Longitud 
[m] 

Pendiente 
[%] 

Sección 

ODT E05 0+380 Cuenca 01 
Eje 05 
p.k. 0+381.448 

4,72 16.73 0,50 % 
Marco  
2 x 2 m 

ODT E33 0+525 Cuenca 01 
Eje 33 
p.k. 0+523.293 

4,72 6.80 0.612 % 
Marco 
2 x 1 m 

ODT E07 0+110 Cuenca 02 
Eje 7 
p.k. 0+110.519 

4,99 20.00 0,50 % 
Marco  
2 x 2 m 

ODT E07 0+290 Cuenca 02 
Eje 7 
p.k. 0+288.385 

4,99 22.79 0,50 % 
Marco  
2 x 2 m 

ODT E02 0+370 Cuenca 03 

Eje 2 
p.k. 0+371.294 
Eje 3  
p.k. 0+472.232 

4,17 29,26 0,36 % 
THA  

Ø1.80 m 

ODT E31 0+370 Cuenca 04 
Eje 31 
p.k. 2+419.080 

7,56 6.31 0,50 % 
Marco  
2 x 1 m 

ODT E 10 0+125 Cuenca 05 
Eje 10 
p.k. 0+125 

8,10 111.55 0,619 % 
Marco  
3 x 2 m 

ODT Existente 
Eje A-4  
p,k, 534+750  
(prolongación aguas 
arriba) 

Cuenca 06 
Eje 15 
p.k. 0+200 

22,92 
53,00 
+2,60 

0,538 % 
3 vanos  

1,5 x 3 m 

ODT E14 
0+155 
(prolongación ODT de la 
SE-20 en el p,k, 0+050) 

Cuenca 07 
Eje 14 
p.k. 0+155 

23,30 
39 + 

11,30 
0,507 % 

Marco  
6 x 6 m 

ODT_E11  
0+230 

Cuenca 08 
Eje 11 
p.k. 0+230 

23,33 85,90 0,241 % 
Marco  
6 x 6 m 

En Documento nº2, Planos, se representa la ubicación en planta de estas obras de drenaje transversal. 

Las obras de drenaje ODT E33 0+535 y ODT E31 0+370, al situarse bajo caminos, se comprueban 
hidráulicamente para el caudal correspondiente a 100 años de periodo de retorno. Por lo que el caudal 
de diseño de la ODT E33 0+535 es 3,170 m3/s y para la ODT E31 0+370 es 5,140 m3/s 

Siempre que sea posible, se implantan las obras de drenaje con una pendiente longitudinal mínima de 

0,5%; no obstante: 

- La limitación de la rasante de los ejes E02 y E03 para que discurran bajo los ejes E04 y E31 

cumpliendo los gálibos requeridos, la ODT E02 0+370 tiene una pendiente inferior (j=0,360 %) 

- Debido al sistema de drenaje transversal existente y con el objetivo de que la cota de entrada 

de las obras situadas aguas abajo sea inferior a la cota de desagüe de la obra implantada aguas 

arriba, el ODT_E11 0+230 tiene una pendiente inferior (j=0,241 %). 

Se realiza la comprobación hidráulica de las obras de drenaje obteniéndose que el todas funcionan con 

control de entrada y no se producen sobreelevaciones en la entrada de las mismas. 

En la zona de desagüe de las ODTs situada en el Eje 13 y en el Eje 10 se proyecta un revestimiento con 

encachado y se define una bajante escalonada que canalizará escorrentía que se genere en los 

terraplenes hasta el punto de desagüe en la ODT situada en el Eje 11. 

En el Apéndice 4 se incluye la comprobación hidráulica de las obras de drenaje trasversal realizado a 

partir de los caudales de diseño. 

Cabe destacar: 

- La pendiente longitudinal de las obras de drenaje transversal, se obtiene directamente de la 

alineación en alzado, y no de la operación matemática entre diferencia de cotas y longitud, 

por lo que los resultados obtenidos mediante la operación matemática puede diferir en 

centésimas de la pendiente longitudinal indicada, al tenerse en cuenta sólo los decimales 

indicados. 

- La pendiente de la ODT E11 0+230 es inferior al 0,5%, ya que la cota de entrada está 

condicionada por las cotas de salida de las obras de drenaje: ODT_E14 0+155 (14,917 m) y 

ODT_E09 0+310 (17,191 m) y por la cota de entrada de la obra de drenaje existente en el vial 

del enlace entre la A8008 y la SE20 (14,58 m). Estas cotas se parametrizan en alzado, para 

comprobar el correcto desagüe del sistema de drenaje transversal. 

11.1.5.3.1. Canal de conexión. Eje 50  

Se parametriza el eje 50 para definir la reposición del canal/acequia existente. Este canal se define con 

una sección trapezoidal tiene una base inferior de 2 m y un calado mínimo de 1 m con taludes 

simétricos 1H:1V. Se define revestido con 20 cm de HA-25.  
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Cabe destacar, que el presente Proyecto tiene su origen en el “Convenio de Colaboración entre el 

Ministerio de Fomento y el Ayuntamiento de Sevilla para la ejecución de la reforma del Enlace de la 

A-4 con la SE-20 y otras actuaciones en la Red de Carreteras del Estado”, de 4 de mayo de 2015. 

Durante la redacción de la presente Fase, la Dirección del Proyecto ha convenido con el 

Ayuntamiento de Sevilla, que los viales representados por los ejes 4, 5 y 6, así como el camino 

representado por el eje 39 y parte del camino representado por el eje 31 (zona entre pp.kk. 1+656 y 

2+050), no formen parte del presente Proyecto. Asociados a estos ejes de viales y como ejes 

necesarios en la red de drenaje se define el eje 48, asociado a una cuneta de protección de talud en la 

margen este del eje 31 entre los pp.kk. 1+900 - 1+980 y el eje 50 que define la reposición del 

canal/acequia existente conectando la salida de la obra de drenaje definida en el eje 5 con la entrada 

de la obra de drenaje definida en el eje 7, de forma que entre el pp.kk. 0+000 y el p.k. 0+080 del eje 50 

no forma parte de las actuaciones presupuestadas, incluyéndose únicamente con carácter informativo. 

El eje se inicia en la embocadura de la ODT E05 0+380 (p.k. 0+000), conecta la desembocadura de esta 

obra con la embocadura de la ODT E07 0+110 (p.k. 0+080), este tramo se incluye sólo con carácter 

informativo ya que no forma parte de las actuaciones presupuestadas: 

Continúa canalizando la escorrentía por el interior de la glorieta (eje 7) desde la desembocadura de la 

ODT E01 0+110 (p.k. 0+104) hasta la entrada de la ODT 07 0+290 (p.k. 0+170). Este tramo entre los 

pp.kk. se cubrirá con una rejilla de fundición tipo tramex. 

Desde la salida de la ODT E7 0+290 se parametriza la sección de canal indicada, sin embargo, no es 

necesario reponer el canal actual hasta la llegar al pp.k. 0+408 ya que la canalización existente 

mantiene cota desfavorable que asegura el correcto desagüe. 

Desde la salida de la ODT E31 2+420 (p.k. 0+408) se repone la canalización hasta la embocadura de la 

ODT E10 0+125. (p.k. 0+523). En este tramo el calado mínimo es de 1,50 m.  

Así, para su comprobación hidráulica se distinguen 3 tramos: 

p.k. 0+000 al p.k. 0+080 

Calado mínimo: 1,00 m 

j= 0,50 % 

Caudal a desaguar: Cuenca 02 / Periodo de retorno de 500 años: 4,99 m3/s 

 

p.k. 0+104 al p.k. 0+170 

Calado mínimo: 1,00 m 

j= 0,50 % 

Caudal a desaguar: Cuenca 02 / Periodo de retorno de 500 años: 4,99 m3/s 

 

p.k. 0+408 al p.k. 0+523 

Calado mínimo: 1,50 m 

j= 0,17 % 

Caudal a desaguar: Cuenca 05 / Periodo de retorno de 500 años: 8,10 m3/s 
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11.1.5.3.2. Badenes 

Por necesidades del drenaje transversal de las obras proyectadas, se han implantado badenes en 

ciertos puntos bajos de algunos caminos donde las condiciones de desagüe de la red lo requerían.  

La ubicación de estos badenes puede observarse en las Plantas de Drenaje del “Documento Nº2: 

Planos”. En la tabla adjunta se señala su localización. 

Identificación del badén Ubicación P.K. 

Badén 1 Eje 31 0+060 

Badén 2 Eje 31 Entrada ODT-E02 0+3700 1+720 

Badén 3 Eje 31 Punto Bajo 2+070 

Badén 4 Eje 39 Punto bajo 0+020 

 

11.1.6. DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MÁRGENES 

11.1.6.1. Introducción 

El drenaje de la plataforma y márgenes de la carretera comprende la recogida, conducción y desagüe 

de los caudales de escorrentía correspondiente al drenaje longitudinal. El caudal de diseño está 

asociado al periodo de retorno indicado en el epígrafe 1.3.2., Caudal de proyecto, de la 

Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”. 

En mencionado epígrafe 1.3.2., Caudal de proyecto, se indica: 

“Drenaje de plataforma y márgenes: veinticinco años (T= 25 años), salvo en el caso excepcional de 

desagüe por bombeo en que se debe adoptar cincuenta años (T= 50 años).” 

Por tanto, se tomará como caudal de diseño el correspondiente a 25 años, ya que el drenaje 

longitudinal se realiza en todo caso mediante gravedad.  

En el Anejo 5, Climatología e Hidrología, se obtiene que la precipitación máxima diaria para un periodo 

de retorno de 25 años es 101 mm. Este será el valor del que se partirá para la obtención de los caudales 

de diseño de la red de drenaje longitudinal. 

Los elementos de la red de drenaje longitudinal pueden dividirse en dos grandes grupos, según su 

función: 

- Red de drenaje de la plataforma: Formada por aquellos elementos que recogen la lluvia que 

cae en la plataforma, conduciéndola hacia el punto de desagüe.  

- Red de drenaje de las áreas adyacentes: Formado por los elementos que conducen la 

escorrentía de las áreas adyacentes que inciden en la infraestructura, evitando que el deterior 

de los taludes. 

11.1.6.2. Criterios básicos de proyecto 

El diseño de la red de drenaje de plataforma y márgenes se aborda conforme a la sistemática que a 

continuación se refiere: 

- Definición de las cuencas secundarias y las redes de drenaje, especificando sus nudos y tramos 

lineales. 

- Cálculo de caudales unitarios, y asignación a los distintos elementos de la red de drenaje. 

- Elección de la tipología de los elementos que conforman la red de drenaje. 

- Dimensionamiento hidráulico de los elementos. 

11.1.6.2.1. Resguardo de la calzada 

El resguardo de la calzada rc se define como la diferencia de cotas entre el punto más bajo de la calzada 

y la lámina de agua para el caudal de proyecto. 

El drenaje de la plataforma y márgenes debe permitir la recogida, conducción y evacuación de las 

aguas, cumpliendo: 

- Un resguardo de la calzada mayor o igual a 5 cm, si bien se podrá justificar la adopción de un 

valor menor. 
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- Que la lámina de agua no alcance el arcén. 

11.1.6.2.2. Funcionamiento hidráulico 

Las redes de drenaje de la plataforma se diseñan para dar servicio únicamente a la carretera.  

Cuando se trate de la red de drenaje de la plataforma, se procura que las superficies pavimentadas de 

la plataforma no reciban otras aguas que las de precipitación que inciden directamente sobre ellas, 

transformándose en escorrentía superficial. 

En tales circunstancias, el agua que cae sobre la plataforma escurre hacia los puntos bajos de la 

superficie del pavimento y sigue un recorrido según la línea de máxima pendiente en cada punto, hasta 

salir de la plataforma a las márgenes o a un elemento de drenaje. 

Para determinar los caudales de diseño de los elementos de drenaje de la plataforma, se estudia la 

línea de máxima pendiente de la vía, teniendo en cuenta las variaciones de las inclinaciones de la 

rasante y el peralte.  

11.1.6.2.3. Continuidad 

Se da continuidad geométrica e hidráulica entre los elementos que constituyen la red de drenaje, de 

forma que todo el caudal recogido sea conducido y evacuado en el punto de desagüe, sin que se 

produzcan pérdidas de caudal entre el punto y zona de captación o recogida y el lugar de desagüe. 

11.1.6.2.4. Capacidad hidráulica 

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

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

drenaje superficial, y cuando se trate de elementos de drenaje enterrados se mantiene un porcentaje 

de llenado no superior al 80 %. 

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

lineales, indica que la capacidad hidráulica de los elementos lineales en régimen uniforme y en lámina 

libre para la sección llena sin entrada en carga, debe ser mayor que el caudal de proyecto QP 

𝑄𝐶𝐻 =
𝐽1/2 × 𝑅𝐻

2/3
× 𝑆𝑀𝑎𝑥

𝑛
≥ 𝑄𝑃  

Donde: 

QCH [m3/s] Capacidad hidráulica de los elementos de drenaje. Caudal en régimen 

uniforme en lámina libre para la sección llena calculado igualando las 

pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y el fondo del conducto a 

la pendiente longitudinal 

J [adimensional] Pendiente geométrica del elemento lineal 

SMÁX [m2] Área de la sección transversal del conducto 

RH [m] Radio hidráulico  RH =  S/P 

S [m2] Área de la sección transversal ocupada por la corriente 

P [m] Perímetro mojado 

n [s/m1/3] Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material del 

elemento lineal.  

  Los valores de la tabla 3.1, Coeficiente de Rugosidad n a utilizar en la fórmula 

de Manning – Strickler para conductos y cunetas son: 

MATERIAL n (sm-1/3) 

Cuneta sin vegetación. Superficie uniforme 0,022 – 0,033 

Cuneta revestida con hormigón in situ 0,013 – 0,018 

Tubo de hormigón 0,012 – 0,017 

Tubo de acero 0,010 – 0,014 

  Nota: Los valores inferiores de cada uno de los rangos resultan de aplicación a conductos 

recién instalados, rectos, sin arquetas ni piezas especiales intermedias, limpios y en buen 

estado de conservación. El envejecimiento de los conductos se suele traducir en un 

incremento del valor del número n de Manning que no suele superar el límite superior de esta 

tabla. 

  Se toma 0,015 para elementos de hormigón (cunetas revestidas de hormigón 

in situ, tubos de hormigón – caces prefabricados y OTDLs –) y 0,030 para 

cunetas sin revestir (sin vegetación con superficie irregular o con vegetación 

herbácea segada).  

  En la comprobación hidráulica realizada, se estudia la variación del 

comportamiento hidráulico de los elementos de drenaje longitudinal, según 

la variación del coeficiente de Manning, desde el valor inferior indicado en la 

Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, que correspondería a elementos recién 

instalados; hasta el valor superior que corresponderá a elementos 

envejecidos. 

En elementos enterrados (como colectores o caces) pertenecientes a la red de drenaje longitudinal, se 

tienen en cuenta las siguientes consideraciones: 

- El diámetro mínimo será 400 mm, salvo en las conexiones entre sumideros y colector 

- Cuando la pendiente longitudinal sea superior al cuatro por ciento (J > 4%), se deberá 

comprobar que las condiciones de entrada y salida al colector sean compatibles con el 

funcionamiento supuesto (control a la entrada), de forma análogo a las ODTs. 

- La línea de energía se encuentra por debajo y a cierta distancia de otros elementos: 

o A más de 30 cm del plano inferior de tapas de arquetas, pozos, rejillas y sumideros 

o A más de 20 cm de la generatriz inferior de los drenes y otros elementos de drenaje 

subterráneo que puedan desaguar en la misma arqueta o pozo. 
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11.1.6.2.5. Velocidad media 

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

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

𝑉𝑃 =
𝑄𝑃

𝑆𝑃
≤ 𝑉𝑚𝑎𝑥 

Donde: 

VP [m/s] Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto 

SP [m2] Área de la sección transversal ocupada por la corriente para el caudal de 

proyecto 

Vmax [m/s] Caudal de proyecto del elemento de drenaje 

Siguiendo lo expuesto en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, en la tabla 3.2. Velocidad máxima del 

agua, la velocidad máxima en superficies de hormigón se toma como 6 m/s. 

11.1.6.3. Caudales de diseño 

En este apartado se definen los caudales de cálculo que serán utilizados para el dimensionamiento de 

la red de drenaje longitudinal. 

Para el cálculo de los caudales de diseño se utiliza la metodología expuesto en la Norma 5.2-IC “Drenaje 

Superficial”,  en este apartado, se determinan los caudales unitarios (por metro cuadrado) generados 

en la plataforma y los taludes de los ejes trazados. Se definirán los caudales de diseño multiplicando 

los caudales unitarios por la superficie que genera el caudal que debe recoger el elemento lineal.  

11.1.6.3.1. Pluviometría 

Según lo indicado anteriormente, el periodo de retorno adoptado para el diseño de los elementos de 

drenaje longitudinal es de 25 años. La precipitación considerada para este periodo de retorno en las 

zonas en las que se desarrolla el trazado se encuentra desarrollado en el estudio hidrológico incluido 

en el Anejo 5., Climatología e Hidrología. 

Según se detalla en dicho Anejo, a partir de la definición de los Polígonos de Thiessen se determina 

que la estación 5783 “Sevilla Aeropuerto”, es la única estación meteorológica influyente en la zona de 

estudio. Por lo que la precipitación máxima de cálculo corresponderá a las precipitaciones obtenidas 

en la estación 5783 "Sevilla (Aeropuerto)". 

En el estudio hidrológico, se calcula la precipitación máxima diaria por 3 métodos: 

- Ajuste estadístico tipo Gumbel de la serie de distribución de precipitaciones máximas diarias 

- Ajuste estadístico tipo SQRT-max de la serie de distribución de precipitaciones máximas diarias 

- Ajuste del mapa “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular” publicado por el Ministerio 

de Fomento 

Los resultados obtenidos muestran que los valores máximos se obtienen tras la aplicación del ajuste 

de ajuste SQRT-ET máx, que para el periodo de retorno de 25 años, es de 101 mm. 

11.1.6.3.2. Caudales unitarios 

Para realizar el cálculo de los aportes de agua, se emplea el método racional expuesto en la Norma 

5.2-IC “Drenaje Superficial”, así el caudal máximo anual Q25 años, correspondiente a un periodo de 

retorno 25 años, se calcula mediante la siguiente fórmula: 

𝑄25 𝑎ñ𝑜𝑠 =
𝐼(𝑇, 𝑡𝑐) × 𝐶 × 𝐴 × 𝐾𝑇

3,6
 

 
Donde:  

Q25 años  [m3/s] Caudal máximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto 

de desagüe de la cuenca 

I(25 años, tc) [mm/h] Intensidad de precipitación correspondiente al período de retorno 

considerado 25 años, para una duración de aguacero igual al tiempo de 

concentración  tc. 

C [adimensional] Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie considerada. 

A [km2] Área de la cuenca o superficie considerada. 

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

 

Tiempo de concentración 

En varios de los parámetros de la fórmula de cálculo de caudales mediante el método racional, 

interviene el parámetro tc (tiempo de concentración), que se define como 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. 

Para determinar el caudal producido sobre las calzadas y taludes, donde la escorrentía es canalizada a 

través de cunetas u otros elementos lineales, el tiempo de concentración se supone constante y con 

un valor igual a 5 minutos (equivalente a un recorrido del agua sobre la superficie inferior a treinta 

metros). Si bien es cierto que en algunos casos el agua recorre una longitud mayor, el tiempo de 

concentración adoptado está más del lado de la seguridad, y reduce notablemente la laboriosidad de 

los cálculos. 

En la determinación de los caudales generados en las cuencas secundarios, se determina el tiempo de 

concentración siguiendo las indicaciones del apartado 2.2.5., Tiempo de concentración¸ de la Norma 

5.2-IC “Drenaje Superficial”.  
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Intensidad de precipitación 

La intensidad de precipitación I(25 años, tc) correspondiente a un periodo de retorno 25 años, y a una 

duración de aguacero tiempo igual al tiempo de concentración, a emplear en la estimación de caudales 

unitarios para el diseño de la red de drenaje longitudinal, por el Método Racional, se obtiene por medio 

de la siguiente fórmula: 

𝐼(𝑇, 𝑡𝑐) = 𝐼𝑑 × 𝐹𝑖𝑛𝑡 

Donde:  

Id [mm/h] Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al 

periodo de retorno 25 años. 

Fint [adimensional] Factor de intensidad. 

Por tanto, para determinar la intensidad de precipitación I (T, tc), es necesario determinar la intensidad 

media diaria de precipitación corregida (Id). 

La intensidad media diaria de precipitación corregida (Id) correspondiente al periodo de retorno T, se 

obtiene mediante la fórmula: 

𝐼𝑑 =
𝑃𝑑 × 𝐾𝐴

24
 

Donde:  

Pd [mm] Precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno de 25 años, que, 

como se indicó anteriormente, es igual a 101 mm. 

KA [adimensional] Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca, que tiene en cuenta 

la no simultaneidad de la lluvia en toda la superficie. Se obtiene a partir de la 

siguiente fórmula: 

  Si A < 1 km2  KA = 1  

  Si A ≥ 1 km2  KA = 1 −
log10 A

15
  

  Siendo A el área total de la cuenca en km2. 

Dado que las áreas de aportación son, en todo caso, inferior a 1 km2, KA =  1 

 

Factor de intensidad Fint 

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

- La duración del aguacero t 

- El periodo de retorno T,  si se dispone de curvas intensidad – duración – frecuencia (IDF) 

aceptadas por la Dirección General de Carreteras, en un pluviógrafo situado en el entorno de 

la zona de estudio que pueda considerarse representativo. 

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

 𝐹𝑖𝑛𝑡 = 𝑚á𝑥(𝐹𝑎 ,   𝐹𝑏) 

Donde 

Fint [adimensional] Factor de intensidad. 

Fa [adimensional] Factor obtenido a partir del índice de torrecialidad (I1/ Id) 

Fb [adimensional] Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviográfo próximo. 

Dado que no se disponen de curvas IDF aceptadas por la Dirección General de Carreteras, el valor a 

aplicar será el Fa obtenido a partir del índice de torrecialidad.  

El factor de intensidad Fa se obtiene según la siguiente expresión: 

𝐹𝑎 = (
𝐼1

𝐼𝑑
)

3.5287−2.5287×𝑡0.1

 

Donde: 

I1/ Id [adimensional] Índice de torrencialidad, representado en la figura 2.4 de la Norma 5.2-IC 

“Drenaje Superficial”, 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. 

t [horas] Duración del aguacero, para la obtención del factor Fa  se particulariza la 

expresión para un tiempo de duración del aguacero igual al tiempo de 

concentración (t = tc) 
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La zona de estudio se sitúa en la región de índice de torrencialidad I1/ Id = 9  

Coeficiente de escorrentía 

El coeficiente de escorrentía representa la porción de precipitación que se convierte en caudal, es 

decir, la relación entre el volumen de escorrentía superficial y el de precipitación.  El coeficiente de 

escorrentía varía de acuerdo a la magnitud de la lluvia y particularmente con las condiciones 

fisiográficas del terreno donde se genere la escorrentía (cobertura vegetal, pendientes, tipo de suelo), 

por lo que su determinación es aproximada. 

Siguiendo lo indicado en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, el coeficiente de escorrentía C, se 

obtiene mediante la siguiente fórmula: 

𝐶 =
(

𝑃𝑑 ×  𝐾𝐴 
𝑃0

− 1) × (
𝑃𝑑 ×  𝐾𝐴 

𝑃0
+ 23)

(
𝑃𝑑 ×  𝐾𝐴 

𝑃0
+ 11)

2  

Donde: 

C [adimensional] Coeficiente de escorrentía 

Pd [mm] Precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado. 

KA [adimensional] Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca 

P0 [mm] Umbral de escorrentía 

El umbral de escorrentía P0 representa la precipitación mínima que debe caer sobre la cuenca para que 

se inicie la generación de escorrentía. Se determinará mediante la siguiente fórmula: 

𝑃0 = 𝑃0
𝑖 × 𝛽 

Donde: 

P0 [mm] Umbral de escorrentía 

P0
i [mm] Valor inicial del umbral de escorrentía 

β [adimensional] Coeficiente corrector del umbral de escorrentía  

Así, el coeficiente de escorrentía depende principalmente del uso del suelo existente donde se genera 

la escorrentía.  

En la determinación de los caudales generados en la plataforma y sus taludes, se diferencian dos 

superficies principales donde se genera escorrentía: las superficies pavimentadas (calzadas, arcenes, 

bermas y cunetas) y los taludes. Según la discretización incluida en la Tabla 2.3- “Valor inicial del umbral 

de escorrentía” incluida en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, ambas superficies se califican como 

“Autopistas, autovías y terrenos asociados”, que se corresponde con un valor inicial del umbral de 

escorrentía de P0
i = 1 mm. 
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La zona de actuación se sitúa en la región 511 según la figura 2.9, Regiones consideradas para la 

caracterización del coeficiente corrector del umbral de escorrentía” 

Según indica la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, para el drenaje de plataforma y márgenes se debe 

aplicar el producto del valor medio de la región del coeficiente corrector del umbral de escorrentía por 

un factor dependiente del periodo de retorno T: 

𝛽𝑃𝑀 = 𝛽𝑚 × 𝐹𝑇 

Donde: 

 

𝛽𝑃𝑀 [mm] Coeficiente corrector del umbral de escorrentía para drenaje de plataforma 

y márgenes, o drenaje transversal de vías auxiliares. 

𝛽𝑚 [adimensional] Valor medio en la región, coeficiente corrector del umbral de escorrentía 

FT [adimensional] Factor función del periodo de retorno T 

 

Por tanto:  

𝛽𝑃𝑀 = 𝛽𝑚 × 𝐹𝑇 

Por lo que el umbral de escorrentía a aplicar en la determinación del coeficiente de escorrentía de los 

caudales unitarios a utilizar en el diseño de la red de drenaje longitudinal, será: 

𝑃0 = 𝑃0
𝑖 × 𝛽 

Con ello, se determina el coeficiente de escorrentía a utilizar en la obtención de los caudales unitarios 

a utilizar en el diseño de la red de drenaje longitudinal. 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 18 

A continuación, se expone el proceso de cálculo para la determinación de caudales unitarios generados 

en la calzada y en sus taludes: 

ESTACIÓN  
PLUVIOMÉTRICA 

T = 25 años 

Pd (mm) 

5783 Sevilla (Aeropuerto) 101 

Intensidad de precipitación 

Tc   0,0833 

I1/Id   11 

Pd   101 

  Id 4,208 

  Fint 41,77 

Intensidad de precipitación I (T, tc) 175,773 

Coeficiente de escorrentía 

Pd   171 

Región    511 

  ßm 2,150 

  FT 1,120 

Umbral de escorrentía   

Autopistas, autovías y terrenos asociados 

  P0
i 1 

  P0 2,150 

Coeficiente de escorrentía (C)  0,995 
  

Coeficiente de uniformidad 

Tc (h)   0,0833 

Coeficiente de uniformidad (KT) 1,003 

Caudal unitario por metro lineal 
 (l/s/m2) 

  
0,0487 

 

En las siguientes tablas se incluye la determinación del caudal de escorrentía asociado al drenaje 

longitudinal por metro lineal de plataforma, se analizan los distintos elementos de drenaje longitudinal 

definidos: 
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CUNETA LATERAL TIPO I 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal 
acumulado 

desagüe Desagua en 
Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

CL_Tipo I_01 15 Norte 0+560 0+535 25,00 10,00 250,00 2,50 62,50 0,00 0,00 15,23 0,0152 - - 0,0152 CPT_01 

CL_Tipo I_02 29 Norte 0+530 0+520 10,00 10,00 100,00 2,50 25,00 0,00 0,00 6,09 0,0061 - - 0,0061 OTDL E29 1+405 

CL_Tipo I_03 29 Norte 0+520 1+490 970,00 10,00 9 700,00 2,50 2 425,00 0,00 0,00 590,82 0,5908 - - 0,5908 CPT_02 

CL_Tipo I_04 1 Norte 0+045 0+215 170,00 10,00 1 700,00 2,50 425,00 0,00 0,00 103,55 0,1035 -  0,1035 OTDL E03 0+670  

CL_Tipo I_05 1 Norte 0+250 0+655 405,00 11,00 4 455,00 2,50 1 012,50 0,50 202,50 276,28 0,2763 - - 0,2763 CL_Tipo I_06 

CL_Tipo I_06 58 Norte 0+000 0+125 125,00 9,00 1 125,00 2,50 312,50 0,50 62,50 73,09 0,0731 CL_Tipo I_05 0,2763 0,3494 Terreno natural 

CL_Tipo I_07 34 Sur 1+270 1+070 200,00 10,50 2 100,00 2,50 500,00 0,00 0,00 126,69 0,1267 - - 0,1267 OTDL E02 0+080 

CL_Tipo I_08 34 Sur 1+000 1+070 70,00 10,50 735,00 2,50 175,00 0,00 0,00 44,34 0,0443 - - 0,0443 OTDL E02 0+080 

CUNETA LATERAL TIPO II 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal 
acumulado 

desagüe Desagua en 
Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

CL_Tipo II_01 15 Norte 0+600 0+540 60.00 12.00 720.00 1.50 90.00 0.00 0.00 39.47 0.0395 - - 0.0395 OTDL E14 0+580 

CL_Tipo II_02 15 Norte 0+540 0+520 20.00 12.00 240.00 1.50 30.00 0.00 0.00 13.16 0.0132 - - 0.0132 Caz_01 

CL_Tipo II_03 15 Sur 0+600 0+540 60.00 12.00 720.00 1.50 90.00 0.00 0.00 39.47 0.0395 - - 0.0395 OTDL E14 0+580 

CL_Tipo II_04 15 Norte 0+455 0+310 145.00 12.00 1 740.00 1.50 217.50 0.00 0.00 95.38 0.0954 Caz500_01 0.0546 0.1500 OTDL existente 

CL_Tipo II_05 15 / 19 Sur 0+766 0+035 130.00 9.50 1 235.00 1.50 195.00 2.00 260.00 82.35 0.0823 - - 0.0823 OTDL E14 0+070 

CL_Tipo II_06 15 Sur 0+735 0+600 135.00 13.00 1 755.00 1.50 202.50 2.00 270.00 108.54 0.1085 - - 0.1085 OTDL E14 0+070 

CL_Tipo II_10 2 Norte 0+600 0+545 55.00 13.00 715.00 1.50 82.50 2.00 110.00 44.22 0.0442 - - 0.0442 OTDL E03 0+540 

CL_Tipo II_11 2 Norte 0+500 0+545 45.00 13.00 585.00 1.50 67.50 2.00 90.00 36.18 0.0362 - - 0.0362 OTDL E03 0+540 

CL_Tipo II_07 15 Sur 0+000 0+170 170.00 9.50 1 615.00 1.50 255.00 3.00 510.00 115.97 0.1160 - - 0.1160 CPT_18 

CL_Tipo II_08 31 Norte 0+290 0+200 90.00 3.00 270.00 0.90 81.00 2.00 180.00 25.87 0.0259 - - 0.0259 Terreno natural 

CL_Tipo II_09 31 Sur 0+290 0+200 90.00 3.00 270.00 0.90 81.00 2.00 180.00 25.87 0.0259 - - 0.0259 Terreno natural 

CUNETA LATERAL TIPO III 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal 
acumulado 

desagüe Desagua en 
Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

CL_Tipo_III_01 31 Norte 2+000 2+085 85,00 3,00 255,00 0,90 76,50 1,50 127,50 22,37 0,0224 - - 0,0224  Terreno natural 

CL_Tipo_III_02 31 Sur 2+015 2+085 70,00 3,00 210,00 0,90 63,00 1,50 105,00 18,42 0,0184 - - 0,0184  Terreno natural 

CUNETA LATERAL TIPO IV 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal 
acumulado 

desagüe Desagua en 
Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

CL_Tipo_IV_01 39 Norte 0+360 0+530 170,00 3,00 510,00 0,50 85,00 1,00 170,00 37,28 0,0373 
CPT_13 + 
CET_07 

0,7029 0,7402 CPT_09 

CL_Tipo_IV_02 39 Sur 0+360 0+530 170,00 3,00 510,00 0,50 85,00 1,00 170,00 37,28 0,0373 CET_06 0,1735 0,2107 CPT_09 
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CUNETA ENTRE TALUDES 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal 
acumulado 

desagüe Desagua en 
Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

CET_01  11 /  14 - 
0+030 
0+120 

0+200 
0+160 

26,00 13,50 351,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,10 0,0171 
Bordillo_18 + 
Bordillo_14 

0,0421 0,0593 ODT E11 0+230 

CET_02  11 /  09 - 
0+090 
0+240 

0+180 
0+320 

80,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 1 120,00 54,57 0,0546 - - 0,0546 ODT E11 0+230 

CET_03  14 / 13 - 
0+160 
0+160 

0+190 
0+190 

30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 180,00 8,77 0,0088 - - 0,0088 OTDL E13 0+190 

CET_04  14  / 09 - 
0+230 
0+395 

0+180 
0+355 

40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 320,00 15,59 0,0156 - - 0,0156 OTDL E13 0+190 

CET_05  10 / 09 - 
0+610 
0+425 

0+750 
0+300 

150,00 9,00 1 350,00 0,00 0,00 10,00 1 500,00 138,87 0,1389 Bordillo_10 0,0463 0,1852 OTDL E13 0+275 

CET_06  09 / 13 - 
0+300 
0+740 

0+180 
0+850 

120,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 3 000,00 146,18 0,1462 
Bordillo_08 + 

CET_04 
0,0273 0,1735 CL_Tipo_IV_02 

CET_07  09 /  10 - 
0+170 
0+865 

0+070 
0+955 

95,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 1 140,00 55,55 0,0555 Bordillo_09 0,0789 0,1345 OTDL E10 0+970 

CET_08  04 / 05 - 
0+425 
0+030 

0+370 
0+080 

40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 480.00 23.39 0.0234 - - 0.0234 CPT_05 

CUNETA PROTECCIÓN DE TALUD 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal 
acumulado 

desagüe Desagua en 
Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

CPT_01 23 Norte 0+040 0+000 40.00 10.00 400.00 0.00 0.00 2.00 80.00 23.39 0.0234 - - 0.0234 Pasacunetas existente 

CPT_02 2 Norte 0+480 0+370 110.00 11.00 1 210.00 0.00 0.00 4.00 440.00 80.40 0.0804 - - 0.0804 ODT  E02 0+370 

CPT_03 2 Norte 0+040 0+370 330.00 10.50 3 465.00 0.00 0.00 4.00 1 320.00 233.16 0.2332 - - 0.2332 ODT  E02 0+370 

CPT_04 2 Norte 0+600 0+660 100.00 20.50 2 050.00 0.00 0.00 1.00 100.00 104.76 0.1048 CPT_05 0.0694 0.1742 OTDL E02 0+660 

CPT_05 4 Oeste 0+370 0+300 70.00 11.50 805.00 0.00 0.00 2.00 140.00 46.05 0.0460 CET_08 0.0234 0.0694 CPT_04 

CPT_06 6 Norte 0+155 0+060 95.00 15.00 1 425.00 0.00 0.00 1.50 142.50 76.38 0.0764 - - 0.0764 CPT_09 

CPT_07 9 Oeste 0+000 0+130 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 910.00 44.34 0.0443 CPT_06 0.0764 0.1207 CPT_08 

CPT_08 9  Oeste 0+130 0+180 50.00 12.00 600.00 0.00 0.00 7.50 375.00 47.51 0.0475 CPT_07 0.1207 0.1682 OTDL E39 0+490 

CPT_09 5 Norte 0+020 0+470 450.00 12.00 5 400.00 0.00 0.00 4.00 1 800.00 350.84 0.3508 CPT_06 0.0764 0.4272 ODT E05 0+380 

CPT_11 3 Sur 0+150 0+000 150.00 13.00 1 950.00 0.00 0.00 2.00 300.00 109.64 0.1096 CPT_04 0.1742 0.2838 CPT_12 

CPT_12 07 Sur 0+045 0+290 245.00 16.00 3 920.00 0.00 0.00 3.00 735.00 226.83 0.2268 CPT_11 0.2838 0.5107 CPT_13 

CPT_13 10 Sur 1+020 0+880 140.00 13.50 1 890.00 0.00 0.00 3.00 420.00 112.56 0.1126 CPT_12 0.5107 0.6232 CL_Tipo_IV_01 

CPT_14 10 Norte 0+510 0+200 310.00 7.50 2 325.00 0.00 0.00 5.00 1 550.00 188.82 0.1888 - - 0.1888 Terreno natural 

CPT_15 15 Sur 0+300 0+200 100.00 9.00 900.00 0.00 0.00 3.00 300.00 58.47 0.0585 - - 0.0585 ODT EJE A4 534+750 

CPT_16 14 Sur 0+000 0+150 150.00 20.00 3 000.00 0.00 0.00 15.00 2 250.00 255.82 0.2558 - - 0.2558 ODT E02 0+050 

CPT_17 14 Sur 0+275 0+180 95.00 20.00 1 900.00 0.00 0.00 15.00 1 425.00 162.02 0.1620 - - 0.1620 ODT E02 0+050 

CPT_19 4 Norte 0+265 0+120 145.00 20.00 2 900.00 0.00 0.00 15.00 2 175.00 247.29 0.2473 - - 0.2473 OTDL E02 0+660 

CPT_20 (Eje 48) 31 Este 1+900 1+980 80.00 8.00 640.00 0.00 0.00 15.00 1 200.00 89.66 0.0897 

CL_TII_10+    
CL_T II_11+          

Caz 500_03 +  
Caz 500_04 

0.1623 0.2519 OTDL 31 1+980 
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BORDILLO 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal acumulado 
desagüe Desagua en 

Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

Bordillo_01 2 Norte 0+540 0+290 250.00 10.50 2 625.00 0.00 0.00 0.00 0.00 127.91 0.1279 - - 0.1279 CPT_02 

Bordillo_02 2 Norte 0+560 0+660 100.00 10.50 1 050.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.16 0.0512 - - 0.0512 Terreno Natural 

Bordillo_03 3 Sur 0+130 0+180 50.00 10.50 525.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.58 0.0256 - - 0.0256 CPT_04 

Bordillo_04 10 Norte 0+500 0+280 220.00 10.50 2 310.00 0.00 0.00 0.00 0.00 112.56 0.1126 - - 0.1126 CPT_14 CPT_02 

Bordillo_05 10 Este 0+600 0+790 190.00 13.50 2 565.00 0.00 0.00 0.00 0.00 124.99 0.1250 - - 0.1250 Canal Eje 49 

Bordillo_06 10 Este 0+860 0+970 110.00 13.50 1 485.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72.36 0.0724 - - 0.0724 CPT_13 

Bordillo_07 10 Este 1+020 0+970 50.00 13.50 675.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.89 0.0329 - - 0.0329 CPT_13 

Bordillo_08 13 Oeste 0+310 0+280 30.00 8.00 240.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.69 0.0117 - - 0.0117 CET_06 

Bordillo_09  13 Oeste 0+310 0+410 100.00 16.20 1 620.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.94 0.0789 - - 0.0789 CET_07 

Bordillo_10  09 Este 0+330 0+430 100.00 9.50 950.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.29 0.0463 - - 0.0463 CET_05 

Bordillo_11  09 Este 0+320 0+070 250.00 13.00 3 250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 158.36 0.1584 - - 0.1584 CET_06 

Bordillo_12 14 Sur 0+000 0+125 125.00 13.50 1 687.50 0.00 0.00 0.00 0.00 82.23 0.0822 - - 0.0822 CPT_16 

Bordillo_13 14 Sur 0+265 0+125 140.00 13.50 1 890.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.09 0.0921 - - 0.0921 CPT_17 

Bordillo_14 13 Oeste 0+150 0+200 50.00 9.50 475.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.15 0.0231 - - 0.0231 CET_01 

Bordillo_18 6 Norte 0+000 0+060 60.00 15.00 900.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.85 0.0439 - - 0.0439 CPT_06 

Bordillo_19 5 Norte 0+055 0+025 30.00 10.50 315.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.35 0.0153 - - 0.0153 CPT_06 

Bordillo_20 5 Norte 0+055 0+160 105.00 10.50 1 102.50 0.00 0.00 0.00 0.00 53.72 0.0537 - - 0.0537 CPT_06 

Bordillo_21 4 Oeste 0+325 0+250 75.00 6.75 506.25 0.00 0.00 0.00 0.00 24.67 0.0247 - - 0.0247 CPT_05 

Bordillo_22 4 Este 0+300 0+220 80.00 6.75 540.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.31 0.0263 - - 0.0263 Terreno natural 

Bordillo_23 4 Norte 0+265 0+120 145.00 15.00 2 175.00 0.00 0.00 0.00 0.00 105.98 0.1060 - - 0.1060 Terreno natural 

Bordillo_15 11 Oeste 0+350 0+300 50.00 11.50 575.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.02 0.0280 - - 0.0280 ODT A8008 - SE20 

Bordillo_16 11 Oeste 0+160 -0+010 170.00 13.50 2 295.00 0.00 0.00 0.00 0.00 111.83 0.1118 - - 0.1118 CPT_08 + CPT_09 

Bordillo_17 11 Oeste 0+160 0+295 135.00 13.50 1 822.50 0.00 0.00 0.00 0.00 88.81 0.0888 - - 0.0888 CPT_09 

Bordillo_18 13 Oeste 0+150 0+120 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00 390.00 19.00 0.0190 - - 0.0190 CET_02 

CAZ CONTINUO 

Elemento Eje Margen 

PK 

Longitud 

(m) 

Áreas 
Caudal parcial de 

desagüe Elementos de 
aportación 

Caudales 
aportados 

Caudal acumulado 
desagüe Desagua en 

Inicio Fin 

Calzada Cuneta Taludes 

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

Caz500_01 15 Norte 0+540 0+455 85.00 9.00 765.00 1.00 85.00 0.00 0.00 41.42 0.0414 CL_Tipo II_02 0.0132 0.0546 CL_Tipo II_04 

Caz 500_02 13 Oeste 0+200 0+275 75.00 8.00 600.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.24 0.0292     0.0292 OTDL E13 0+275 

Caz 500_03 3 Norte 0+610 0+525 85.00 8.00 680.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.13 0.0331     0.0331 OTDL E03 0+540 

Caz 500_04 3 Norte 0+400 0+525 125.00 8.00 1 000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.73 0.0487     0.0487 OTDL E03 0+540 
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11.1.6.4. Elementos de drenaje longitudinal proyectados 

11.1.6.4.1. Cuneta lateral en viales 

El desmonte lleva una cuneta entre él mismo y la plataforma, cuya misión es interceptar y conducir el 

agua que escurre por el talud de la trinchera y que recibe la calzada cuando el peralte de la misma, 

hace que ésta sea tributaria. Esta cuneta se ejecuta siempre revestida para asegurar un mejor 

mantenimiento de la misma.  

Como cuneta de lateral en vía colectora – distribuidora, se adopta una sección triangular asimétrica de 

2,50 m de anchura total, con taludes 6H/1V en el lado de la calzada y 4H/1V en el lado del desmonte y 

una profundidad de revestimiento de 0,25 m. Se denomina “Cuneta de lateral tipo I” 

 

La adopción de esta cuneta está ligada al criterio de atender preferentemente a las condiciones de 

franqueamiento seguro del perfil transversal de la misma por los vehículos que se salgan de la 

plataforma.  

La cuneta de desmontes de los ramales unidireccionales o bidireccionales se dispone una sección 

triangular simétrica de 1,50 m de ancho total, con taludes 5H/2V y una profundidad de revestimiento 

de 0,30 m. Se denomina “Cuneta de desmonte tipo II” 

 

En la misma sección transversal, bajo la cuenta de desmonte, se implanta una tubería drenante de 

ø 150 mm con la misión de intercepción del agua que se infiltre en el firme. La disposición de esta 

cuneta responde a las recomendaciones en relación al drenaje subterráneo y secciones tipo recogidas 

en la Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones para el proyecto y construcción del drenaje 

subterráneo en obras de carretera”. 

El dimensionamiento de estas cunetas se realiza a partir de la fórmula de Manning con un coeficiente 

de rugosidad de 0,015 correspondiente al hormigón, teniendo en cuenta en cada caso, los caudales 

circundantes y las pendientes disponibles.  

Siguiendo la normativa vigente, se estudian los criterios expuestos en la Norma 5.2-IC “Drenaje 

Superficial” en su epígrafe 3.2.2., Resguardos de la calzada¸ es que indica que: 

- El resguardo de la lámina de agua respecto a la calzada será mayor o igual a 5 centímetros. 

- La lámina de agua no debe alcanzar el arcén. 

Para el estudio de estos criterios, se toma la sección más pésima a estos efectos, donde el arcén y la 

berma tengan un ancho menor. La sección más pésima está formada por una berma de 1,30 m y un 

arcén de 1,50 m. Partiendo de la pendiente de la berma del 4% y suponiendo un peralte/bombeo del 

2%, se obtiene el siguiente gráfico: 
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Como puede observarse, siempre que la lámina de agua no supere el calado de la cuneta de desmonte 

(tanto para cunetas laterales de tipo I como para cunetas laterales de tipo II)  , se mantiene el resguardo 

indicado por la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, ya que: 

- Resguardo de la lámina de agua respecto a la calzada (parte de la carretera destinada a la 

circulación de vehículos en circunstancias ordinarias) mayor o igual a 5 centímetros: 

Desde la lámina de agua de las cunetas laterales tipo I y tipo II tendremos como mínimo: 

Resguardo de 3 cm (debido al peralte / bombeo del arcén) +  

Resguardo de 5,2 cm (debido a la pendiente de la berma) 

- La lámina de agua no alcanza el arcén. 

11.1.6.4.2. Cuneta lateral en caminos 

Cuando la sección de los caminos genere desmonte, se diseña una cuneta lateral de sección triangular, 

con ancho de 0,90 m y taludes asimétricos, donde el talud próximo a la plataforma del camino es 2H:1V 

y el talud próximo al talud de desmonte es 1H:1V y un calado de 0,30 m. Esta sección no está revestida. 

Se denomina “Cuneta lateral tipo III” 

 
En el Camino 7 Eje 39, se define una cuneta rectangular, de base 0,50 m y calado de 0,55 m. Sobre esta 

cuneta se acopla una rejilla electro soldada tipo tramex. Se aumenta la capacidad hidráulica de la 

cuneta lateral en este camino, ya que sobre esta cuneta se desagua la escorrentía que se produce 

sobre los ejes 9 y el eje 13. 

 
En las siguientes tablas se incluye las comprobaciones hidráulicas de las cunetas laterales en desmonte: 
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Denominación Tipo Ubicación 
pendiente de 

cálculo % 
Caudal (m3/s) 

Sección Mojada 
(m2) 

Perímetro 
Mojado (m) 

Radio hidráulico 
(m) 

Calado (m) Resguardo (m) 
Cumple 

Resguardo 
(SI/NO) 

Velocidad (m/s) 
Cumple 

velocidad  
(SI/NO) 

CL_Tipo I_01 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 15 Margen 

Norte 
0.84 0.015 0.1945 2.0132 0.0966 0.1973 0.0527 SI 0.0783 SI 

CL_Tipo I_02 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 29 Margen 

Norte 
1.24 0.006 0.2969 2.4870 0.1194 0.2437 0.0063 SI 0.0205 SI 

CL_Tipo I_03 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 29 Margen 

Norte 
1.82 0.591 0.0445 0.9624 0.0462 0.0943 0.1557 SI 13.2769 NO  

CL_Tipo I_04 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 1 Margen 

Norte 
2.72 0.104 0.0648 1.1614 0.0558 0.1138 0.1362 SI 1.5979 SI 

CL_Tipo I_05 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 1 Margen 

Norte 
2.33 0.276 1.9338 1.7277 1.1193 0.1693 0.0807 SI 0.1429 SI 

CL_Tipo I_06 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 58 Margen 

Norte 
2.15 0.349 0.1760 1.9148 0.0919 0.1876 0.0624 SI 1.9851 SI 

CL_Tipo I_07 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 34 Margen 

Sur 
0.45 0.127 0.4780 1.7546 0.2724 0.1719 0.0781 SI 0.2650 SI 

CL_Tipo I_08 
Cuneta lateral 

tipo I 
Eje 34 Margen 

Sur 
0.45 0.044 0.0667 1.1789 0.0566 0.1155 0.1345 SI 0.6648 SI 

CL_Tipo II_01 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 15 Margen 

Norte 
0.50 0.039 0.0516 0.7736 0.0667 0.1437 0.1563 SI 0.7649 SI 

CL_Tipo II_02 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 15 Margen 

Norte 
0.50 0.013 0.0222 0.5076 0.0437 0.0943 0.2057 SI 0.5926 SI 

CL_Tipo II_03 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 15 Margen 

Sur 
0.50 0.039 0.0516 0.7736 0.0667 0.1437 0.1563 SI 0.7649 SI 

CL_Tipo II_04 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 15 Margen 

Norte 
0.50 0.150 1.1244 1.3513 0.8321 0.2509 0.0491 SI 0.1334 SI 

CL_Tipo II_05 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje  15 / 19 
Margen Sur 

0.50 0.082 0.0892 1.0172 0.0877 0.1889 0.1111 SI 0.9232 SI 

CL_Tipo II_06 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje  15 Margen 

Sur 
1.16 0.109 0.0248 0.5367 0.0462 0.0997 0.2003 SI 4.3766 SI 

CL_Tipo II_10 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 2 Margen 

Norte 
0.82 0.044 0.0461 0.5367 0.0859 0.1357 0.1643 SI 0.9592 SI 

CL_Tipo II_11 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 2 Margen 

Norte 
0.86 0.036 0.0389 0.5367 0.0725 0.1247 0.1753 SI 0.9301 SI 

CL_Tipo II_07 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 15 Margen 

Sur 
0.50 0.116 1.0121 1.1530 0.8778 0.2141 0.0859 SI 0.1146 SI 

CL_Tipo_IV_01 
Cuneta lateral 

tipo IV 
Eje 39 Margen 

Norte 
2.55 0.795 0.2337 1.4347 0.1629 0.4674 0.0826 SI 3.4017 SI 

CL_Tipo_IV_02 
Cuneta lateral 

tipo IV 
Eje 39 Margen 

Sur 
2.55 0.211 0.8578 0.1043 8.2244 0.1789 0.3711 SI 0.2457 SI 

CL_Tipo II_08 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 31 Margen 

Norte 
0.20 0.026 0.0527 0.7815 0.0674 0.1451 0.1549 SI 0.4910 SI 

CL_Tipo II_09 
Cuneta lateral 

tipo II 
Eje 31 Margen 

Sur 
0.20 0.026 0.0527 0.7815 0.0674 0.1451 0.1549 SI 0.4910 SI 

CL_Tipo_III_01 
Cuneta lateral 

tipo III 
Eje 31 Margen 

Norte 
2.36 0.022 0.0290 0.5073 0.0572 0.1390 0.1610 SI 0.7712 SI 

CL_Tipo_III_02 
Cuneta lateral 

tipo III 
Eje 31 Margen 

Sur 
2.36 0.018 0.0249 0.4705 0.0529 0.1289 0.1711 SI 0.7397 SI 
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11.1.6.4.3. Caces prefabricados 

Cuando, por motivos de espacio o debido a la presencia de muros de contención o la presencia de 

puntos bajos dentro de estructuras, no se puede trazar la cuneta de desmonte adosada a la berma de 

la plataforma, se dispondrá caces prefabricados dentro de la berma y tas la barrera de seguridad. El 

caz se sitúa siempre tras la barrera y fuera de la zona de circulación, para recoger la escorrentía según 

el peralte de las calzadas del proyecto. 

Se disponen 3 tramos de caz: 

- Caz Ø500 mm entre los pp.kk. 0+540 al 0+455 del eje 15 

Para compatibilizar el trazado del eje 15 y el eje 10, se define un muro en la margen norte del 

eje 15 y en el tramo entre pp.kk. 0+540 – 0+455 no es posible disponer la cuneta lateral tipo 2 

adosada a la berma de la plataforma del eje 15. Este eje está peraltado hacia el norte, por 

tanto, para dar continuidad a la cuneta lateral de la margen norte de este eje, y recoger la 

escorrentía producida en el tramo de pp.kk. del 0+540 al 0+455 se proyecta un tramo de caz 

de diámetro 500 mm. 

- Caz Ø500 mm entre los pp.kk. 0+200 al 0+275 del eje 13 

El eje 13 tiene un punto bajo en el p.k. 0+238. Este eje, en este tramo se encuentra en la 

estructura E-2. Con el fin de dotar a este eje de un elemento de drenaje que cuente con 

pendiente para evitar la acumulación de la escorrentía en la estructura E-2; se proyecta un 

tramo de caz entre los pp.kk. 0+200 – 0+275 con una pendiente de 0,5%. Una vez superada la 

estructura E-2, este caz se desagua mediante una bajante prefabricada. 

- Entre los pp.kk. 0+400– 0+610 del eje 2 

Las calzadas del Eje 2 y del Eje 3 están definidas con distintas rasantes, situándose el Eje 03 a 

una cota inferior respecto a la rasante del Eje 02.  Por ello, se dispone un muro en mediana 

que evitará el derrame de tierras del eje 02 sobre el eje 03 y para recoger la escorrentía 

generada en la plataforma del eje 3, se dispone un caz de 500 mm de diámetro en la berma 

del eje 03, tal y como se representa en el siguiente detalle extraído del plano 6.6.2., 

Estructuras. Muro Medianera. 

 

Estará formado por piezas prefabricadas de hormigón con 500 mm de diámetro interior, y tendrán la 

forma y dimensiones que se representa en los planos de detalle. 

Las piezas se colocarán alineando su garganta con la línea exterior de la barrera rígida de mediana y 

enrasándolas con la superficie final. 

El desagüe de los caces se realizará a algunos de los siguientes elementos: 

- A otro tramo de cuneta en desmonte (conectados mediante una arqueta sumidero)  

- A otro tramo de cuneta entre taludes, a través de una bajante prefabricada. 

En la siguiente tabla se incluye su comprobación hidráulica: 
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Denominación Tipo Ubicación 
pendiente de 

cálculo % 
Caudal (m3/s) 

Sección Mojada 
(m2) 

Perímetro 
Mojado (m) 

Radio hidráulico 
(m) 

Calado (m) Resguardo (m) 
Cumple 

Resguardo 
(SI/NO) 

Velocidad (m/s) 
Cumple 

velocidad  
(SI/NO) 

Caz500_01 
Caz prefabricado 

Ø 500 mm 
Eje 15 Margen 

Norte 
0.50 0.055 0.0570 0.6141 0.0928 0.1660 0.1340 SI 0.9575 SI 

Caz 500_02 
Caz prefabricado 

Ø 500 mm 
Eje 13 Margen 

Oeste 
0.50 0.029 0.0360 0.5109 0.0705 0.0290 0.4710 SI 0.8121 SI 

Caz 500_03 
Caz prefabricado 

Ø 500 mm 
Eje 3 Margen 

Norte 
3.14 0.033 0.0206 0.5109 0.0403 0.0810 0.4190 SI 1.6085 SI 

Caz 500_04 
Caz prefabricado 

Ø 500 mm 
Eje 3 Margen 

Norte 
0.50 0.049 0.0524 0.5109 0.1026 0.1562 0.3438 SI 0.9299 SI 
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11.1.6.4.4. Bordillo de terraplén 

En terraplén, cuando las áreas de la calzada viertan hacia el borde exterior del terraplén, se disponen 

bordillos en la coronación del terraplén, de forma que se evite el vertido del caudal procedente de la 

calzada sobre la superficie de los taludes. 

Según el epígrafe 3.3.4.2¸Borde de la plataforma: coronación del relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje 

Superficial”, el bordillo se colocará lo más alejado posible del borde de la capa de rodadura, revistiendo 

la berma mediante un riego de imprimación. 

En las transiciones de peralte, el bordillo de terraplén se prolonga por la zona en que teóricamente 

deja de ser necesario (por anularse o haber cambiado de signo) un mínimo de 20 metros. 

El desagüe de la coronación del talud, se produce a bajantes ubicadas en el talud de terraplén, 

disponiéndolas: 

- En puntos bajos 

- En las zonas de cambio de peralte, peralte nulo (sin bombeo) u otros en que se pueda suponer 

una acumulación de agua en la superficie 

- A intervalos, generalmente regulares, dados por la longitudinal de agotamiento del caz 

formado por el bordillo de terraplén. 

Según el apartado 3.2.2., Resguardo a la carretera, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, la lámina 

de agua no debe alcanzar el arcén, esto implica (según el gráfico adjunto) que el calado máximo se 

limita a 5 cm.  

- Resguardo de la lámina de agua respecto a la calzada (parte de la carretera destinada a la 

circulación de vehículos en circunstancias ordinarias) mayor o igual a 5 centímetros: 

- La lámina de agua no alcanza el arcén. 

Para cumplir estas indicaciones en la comprobación hidráulica de los bordillos de terraplén, se estudian 

los anchos de las secciones donde se ubican los bordillos berma, limitando su capacidad hidráulica para 

mantener el resguardo de 5 cm a la calzada, es decir, un resguardo de 5 cm desde la lámina de agua, 

hasta el borde de la calzada exterior. 

Cuneta   
Ubicación Arcén  Berma  PK inicio PK fin 

Tipo nº 

Bordillo Berma Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2.50 1.50 0+540 0+290 

Bordillo Berma Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2.50 1.50 0+560 0+660 

Bordillo Berma Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 1.50 1.30 0+130 0+180 

Bordillo Berma Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2.50 1.30 0+500 0+280 

Bordillo Berma Bordillo_05 Eje 10 Margen Este 2.50 1.30 0+600 0+790 

Bordillo Berma Bordillo_06 Eje 10 Margen Este 2.50 1.30 0+860 0+970 

Bordillo Berma Bordillo_07 Eje 10 Margen Este 2.50 1.30 1+020 0+970 

Cuneta   
Ubicación Arcén  Berma  PK inicio PK fin 

Tipo nº 

Bordillo Berma Bordillo_08 Eje 13 Margen Oeste 2.50 1.30 0+310 0+280 

Bordillo Berma Bordillo_09 Eje  13 Margen Este 2.50 1.30 0+310 0+410 

Bordillo Berma Bordillo_10 Eje  09 Margen Este 2.50 1.30 0+330 0+430 

Bordillo Berma Bordillo_11 Eje  09 Margen Este 2.50 1.30 0+320 0+070 

Bordillo Berma Bordillo_12 Eje 14 Margen Sur 2.50 1.30 0+000 0+125 

Bordillo Berma Bordillo_13 Eje 14 Margen Sur 2.50 1.30 0+265 0+125 

Bordillo Berma Bordillo_14 Eje 13 Margen Oeste 2.50 1.30 0+150 0+200 

Bordillo Berma Bordillo_15 Eje 11 Margen Oeste 2.50 1.30 0+350 0+300 

Bordillo Berma Bordillo_16 Eje 11 Margen Oeste 2.50 1.30 0+160 -0+010 

Bordillo Berma Bordillo_17 Eje 11 Margen Oeste 2.50 1.30 0+160 0+295 

Bordillo Berma Bordillo_18 Eje 6 Margen Norte 2.50 1.30 0+000 0+060 

Bordillo Berma Bordillo_19 Eje 5 Margen Norte 2.50 1.30 0+055 0+025 

Bordillo Berma Bordillo_20 Eje 5 Margen Norte 2.50 1.30 0+055 0+160 

Bordillo Berma Bordillo_21 Eje 4 Margen Oeste 2.50 1.30 0+325 0+250 

Bordillo Berma Bordillo_22 Eje 4 Margen Este 2.50 1.30 0+300 0+220 

Bordillo Berma Bordillo_23 Eje 4 Margen Norte 2.50 1.30 0+265 0+120 

 

Así, se observan tres secciones a estudiar: 

- Comprobación bordillo berma sección tipo 1 

Arcén de 2,50 m 

Berma de 1,30 m 

Para mantener un resguardo entre la lámina de agua y el borde exterior de la calzada de 5 cm, 

teniendo en cuenta que el arcén está peraltado al 2% y la berma al 4%; supone limitar el calado 

del bordillo berma a 0,048 m según se acota en el siguiente croquis: 

  
Este calado máximo se limita en los bordillos: 

Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 

Bordillo_05 Eje 10 Margen Este 

Bordillo_06 Eje 10 Margen Este 

Bordillo_07 Eje 10 Margen Este 
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Bordillo_08 Eje 13 Margen Oeste 

Bordillo_09 Eje  13 Margen Este 

Bordillo_10 Eje  09 Margen Este 

Bordillo_11 Eje  09 Margen Este 

Bordillo_12 Eje 14 Margen Sur 

Bordillo_13 Eje 14 Margen Sur 

Bordillo_14 Eje 13 Margen Oeste 

Bordillo_18 Eje 6 Margen Norte 

Bordillo_19 Eje 5 Margen Norte 

Bordillo_20 Eje 5 Margen Norte 

Bordillo_21 Eje 4 Margen Oeste 

Bordillo_22 Eje 4 Margen Este 

Bordillo_23 Eje 4 Margen Norte 

Bordillo_15 Eje 11 Margen Oeste 

Bordillo_16 Eje 11 Margen Oeste 

Bordillo_17 Eje 11 Margen Oeste 

Bordillo_18 Eje 13 Margen Oeste 

Se comprueba el caudal máximo que pueden admitir estos bordillos realizando la 

comprobación hidráulica partiendo de los siguientes parámetros (se incluye la comprobación 

en el Apéndice 6): 

 Talud exterior vertical (limitado por el bordillo berma) 

 Talud interior 24H:1V (formado por el bombeo de la berma) 

 Calado máximo de 0,048 m 

Coeficiente de Manning de 0,016; teniendo en cuenta que la berma deberá ir revestida con 

un riego de imprimación (según indicaciones del apartado 3.3.4.2. Borde de plataforma: 

coronación de relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”) y los valores indicados en 

la Tabla 3.1, Coeficiente de rugosidad, de la citada Norma. 

- Comprobación bordillo berma sección tipo 2 

Arcén de 2,50 m 

Berma de 1,50 m 

Para mantener un resguardo entre la lámina de agua y el borde exterior de la calzada de 5 cm, 

teniendo en cuenta que el arcén está peraltado al 2% y la berma al 4%; supone limitar el calado 

del bordillo berma a 0,056 m según se acota en el siguiente croquis: 

 

 
Este calado máximo se limita en los bordillos: 

 Bordillo Berma  Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 

 Bordillo Berma  Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 

Se comprueba el caudal máximo que pueden admitir estos bordillos realizando la 

comprobación hidráulica partiendo de los siguientes parámetros (se incluye la comprobación 

en el Apéndice 6): 

 Talud exterior vertical (limitado por el bordillo berma) 

 Talud interior 24H:1V (formado por el bombeo de la berma) 

 Calado máximo de 0,056 m 

Coeficiente de Manning de 0,016; teniendo en cuenta que la berma deberá ir revestida con 

un riego de imprimación (según indicaciones del apartado 3.3.4.2. Borde de plataforma: 

coronación de relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”) y los valores indicados en 

la Tabla 3.1, Coeficiente de rugosidad, de la citada Norma. 

- Comprobación bordillo berma sección tipo 3 

Arcén de 1,50 m 

Berma de 1,30 m 

Para mantener un resguardo entre la lámina de agua y el borde exterior de la calzada de 5 cm, 

teniendo en cuenta que el arcén está peraltado al 2% y la berma al 4%; supone limitar el calado 

del bordillo berma a 0,028 m según se acota en el siguiente croquis: 

 

 Este calado máximo se limita en los bordillos: 

  Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 
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Se comprueba el caudal máximo que pueden admitir estos bordillos realizando la 

comprobación hidráulica partiendo de los siguientes parámetros (se incluye la 

comprobación en el Apéndice 6): 

  Talud exterior vertical (limitado por el bordillo berma) 

  Talud interior 24H:1V (formado por el bombeo de la berma) 

  Calado máximo de 0,028 m 

Coeficiente de Manning de 0,016; teniendo en cuenta que la berma deberá ir revestida 

con un riego de imprimación (según indicaciones del apartado 3.3.4.2. Borde de 

plataforma: coronación de relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”) y los 

valores indicados en la Tabla 3.1, Coeficiente de rugosidad, de la citada Norma. 

Con estos datos, y teniendo en cuenta la pendiente longitudinal de cada tramo de bordillo, obtenido 

de la pendiente longitudinal del eje donde se alojan, se obtiene el caudal máximo unitario de los 

bordillos cumpliendo las indicaciones de la Norma 5.2 “Drenaje Superficial”, en su apartado 3.2.2. 

Resguardo de la calzada. Se segmenta el caudal a desaguar por cada tramo de bordillo según su caudal 

máximo unitario, obteniendo los tramos de bordillo a desaguar, y con ello la distancia entre bajante 

en cada tramo de bordillo. Esta comprobación se incluye en la siguiente tabla:
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Elemento Ubicación 
Arcén 

(m) 

Berma 

(m) 
PK inicio 

PK 

fin 

longitud 
(m) 

pendiente 
de cálculo % 

Calado 

 máximo (m) 

Caudal 
(m3/s) 

Caudal máx  

unitario (m3/s) 

Tramos a 
desaguar 

Longitud entre 
bajantes (m) 

Número de 
bajantes 

Caudal por tramo de 
bordillo (m3/s) 

Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+540 0+290 250,00 4,00 0,0560 0,128 0,0440 3 83 3 0,0426   

Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+560 0+660 100,00 4,50 0,0560 0,051 0,0467 2 50 2 0,0256   

Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 1,50 1,30 0+130 0+180 50,00 4,94 0,0480 0,026 0,0324 1 50 1 0,0256   

Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2,50 1,30 0+500 0+280 220,00 2,00 0,0480 0,113 0,0206 6 37 6 0,0188   

Bordillo_05 Eje 10 Margen Este 2,50 1,50 0+600 0+790 190,00 2,00 0,0560 0,125 0,0311 5 38 5 0,0250   

Bordillo_06 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 0+860 0+970 110,00 2,00 0,0480 0,072 0,0206 4 28 4 0,0181   

Bordillo_07 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 1+020 0+970 50,00 1,31 0,0480 0,033 0,0167 2 25 2 0,0164   

Bordillo_08 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+280 30,00 4,50 0,0480 0,012 0,0309 1 30 1 0,0117   

Bordillo_09 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+410 100,00 1,38 0,0480 0,079 0,0171 5 20 5 0,0158   

Bordillo_10 Eje 09 Margen Este 2,50 1,30 0+330 0+430 100,00 4,00 0,0480 0,046 0,0292 2 50 2 0,0231   

Bordillo_11 Eje 09 Margen Este 2,50 1,30 0+320 0+070 250,00 4,50 0,0480 0,158 0,0309 6 42 6 0,0264   

Bordillo_12 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+000 0+125 125,00 0,59 0,0480 0,082 0,0112 8 16 8 0,0103   

Bordillo_13 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+265 0+125 140,00 2,50 0,0480 0,092 0,0231 4 35 4 0,0230   

Bordillo_14 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+150 0+200 50,00 6,20 0,0480 0,023 0,0363 1 50 1 0,0231   

Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,30 0+350 0+300 50,00 0,98 0,0480 0,028 0,0144 2 25 2 0,0140   

Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,30 0+160 -0+010 170,00 3,70 0,0480 0,112 0,0281 4 43 4 0,0280   

Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 2,50 1,30 0+160 0+295 135,00 2,00 0,0480 0,089 0,0206 5 27 5 0,0178   

Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2,50 1,30 0+150 0+120 30,00 1,53 0,0480 0,019 0,0180 2 15 2 0,0095   
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A partir del calado máximo, se determina el caudal máximo unitario, y a partir de este caudal máximo 

unitario, el número de bajantes necesarias para que el calado en el bordillo sea inferior al calado 

máximo.  

Tras establecer el número de bajantes, se obtiene el caudal por tramo de bordillo, siendo este el caudal 

de diseño en la comprobación hidráulica de los bordillos. Esta comprobación hidráulica se incluye en 

la siguiente tabla:
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Elemento Ubicación 
Arcén 

(m) 

Berma 

(m) 

PK  

inicio 

PK  

fin 

pendiente 
de cálculo 

% 

Caudal diseño 
(m3/s) 

Calado  

(m) 

Calado inferior a 
calado máx (m) 

Sección 
mojada (m2) 

Perímetro 
mojado (m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

Ancho de la lámina de 
agua inferior a berma 

Velocidad  
(m/s) 

Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+540 0+290 4,00 0,0440 0,0553 SÍ 0,0384 1,4430 1,3864 SÍ 1,1185 

Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+560 0+660 4,50 0,0467 0,0447 SÍ 0,0250 1,1632 0,0215 SÍ 1,0247 

Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 1,50 1,30 0+130 0+180 4,94 0,0324 0,0439 SÍ 0,0241 1,1427 1,0979 SÍ 1,0618 

Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2,50 1,30 0+500 0+280 2,00 0,0206 0,0464 SÍ 0,0269 1,2066 1,1593 SÍ 0,6994 

Bordillo_05 Eje 10 Margen Este 2,50 1,50 0+600 0+790 2,00 0,0311 0,0516 SÍ 0,0333 1,3430 1,2903 SÍ 0,7508 

Bordillo_06 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 0+860 0+970 2,00 0,0206 0,0457 SÍ 0,0261 1,1896 1,1430 SÍ 0,6927 

Bordillo_07 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 1+020 0+970 1,31 0,0167 0,0477 SÍ 0,0284 1,2409 1,1922 SÍ 0,5769 

Bordillo_08 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+280 4,50 0,0309 0,0334 SÍ 0,0139 0,8680 0,8339 SÍ 0,8339 

Bordillo_09 Eje  13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+410 1,38 0,0171 0,0466 SÍ 0,0271 1,2117 1,1642 SÍ 0,5829 

Bordillo_10 Eje  09 Margen Este 2,50 1,30 0+330 0+430 4,00 0,0292 0,0440 SÍ 0,0242 1,1440 1,0991 SÍ 0,9561 

Bordillo_11 Eje  09 Margen Este 2,50 1,30 0+320 0+070 4,50 0,0309 0,0452 SÍ 0,0256 1,1768 1,1307 SÍ 1,0324 

Bordillo_12 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+000 0+125 0,59 0,0112 0,0465 SÍ 0,0270 1,2103 1,1629 SÍ 0,3808 

Bordillo_13 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+265 0+125 2,50 0,0231 0,0480 SÍ 0,0288 1,2479 1,1990 SÍ 0,7999 

Bordillo_14 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+150 0+200 6,20 0,0363 0,0405 SÍ 0,0206 1,0551 1,0137 SÍ 1,1240 

Bordillo_15 Eje 11 Margen Oeste 2,50 1,30 0+350 0+300 0,98 0,0144 0,0475 SÍ 0,0281 1,2348 1,1864 SÍ 0,4973 

Bordillo_16 Eje 11 Margen Oeste 2,50 1,30 0+160 -0+010 3,70 0,0281 0,0480 SÍ 0,0288 1,2483 1,1993 SÍ 0,9733 

Bordillo_17 Eje 11 Margen Oeste 2,50 1,30 0+160 0+295 2,00 0,0206 0,0455 SÍ 0,0258 1,1832 1,1368 SÍ 0,6886 

Bordillo_18 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+150 0+120 1,53 0,0180 0,0378 SÍ 0,0179 0,9837 0,9451 SÍ 0,5318 
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11.1.6.4.5. Bajantes prefabricadas 

Las funciones de las bajantes prefabricadas son diversas. Se disponen como desagüe de los bordillos 

de protección en terraplenes. Estas bajantes reconducen el agua a las cunetas de protección de talud 

o se vierten al terreno. 

Las bajantes de recogida de aguas procedentes de los bordillos según se vio en el apartado anterior 

recogerán caudales máximos de 0,467 m3/s. 

Para flujos mayores, desde OTDL o cunetas, se emplea un segundo tipo de bajante prefabricada de 

mayor capacidad y forma más adecuada a dichos elementos. 

La elección del tipo de bajante será función de la capacidad requerida. Las dimensiones interiores de 

las bajantes prefabricadas son: 

• Bajante:  0,40 m de ancho x 0,13 m. de alto 

Se comprueban considerando que en su embocadura superior se produce un régimen crítico que es el 

que determina así su capacidad. La capacidad se obtiene de la siguiente forma: 

• En régimen crítico cygv    

 v: velocidad (m/s) 

 g: aceleración de la gravedad (9,81 m/s2) 

 yc: calado en régimen crítico (m) 

Para las bajantes tenemos yc= 0,13 m. 

Entonces: 

  v = 1,13 m/s 

  Q = v x S = 1,13 x 0,3 x 0,1 = 0,059 m3/s   

por lo que son adecuadas a recogida de flujos desde bordillos. 

En la colección 7.1., Drenaje. Planta General figura la ubicación de las bajantes proyectadas. En la 

colección 7.4., Drenaje. Detalles, se incluyen los planos de detalle se definen sus dimensiones y su 

puesta en obra y ejecución.  

Estas bajantes, dispondrán de un tramo de embocadura en su zona superior, así como los elementos 

precisos de anclaje y de disipación en el punto de vertido. 

En la zona de encuentro entre taludes de los ejes 11 y 13 se dispone una bajante escalonada para salvar 

los 2.75 m de desnivel existente entre el encuentro de taludes hasta el encuentro de salidas de las 

ODT E10 0+125 y ODT E14 0+155 con la entrada de la ODT E11 0+230. 

Las bajantes escalonadas permiten un descenso controlado de los flujos, disipando su energía cinética. 

Para el dimensionamiento de las bajantes escalonadas se seguirán los criterios y fórmulas contenidas 

en la publicación “Drenaje” de la Diputación Foral de Vizcaya. 

Las bajantes serán de hormigón armado, de acuerdo con las definiciones de los planos de detalle del 

drenaje. Se han dimensionado, según el caudal a desaguar, mediante la siguiente fórmula: 

 c

3cc h·h · )
h

h
( 0,7  

h

h
 1,1  2,5 0,85·L 








  

donde los valores de los distintos parámetros se indican en la figura siguiente: 

   

Los criterios de diseño son los siguientes dados un caudal Q y un talud (T): 

• Fijar el ancho (B) para que el caudal unitario q = Q / B sea inferior o igual a 1,33 m3/s/m, este 

valor hace admisible variar la longitud L, lo que permite que la bajante sea válida para un rango 

de caudales y taludes: 

o  Validez de adaptación a otros taludes (T’) de mayor valor que T. Esta variabilidad es 

muy útil en casos donde la bajante se ha de adaptar a un terreno donde lógicamente 

puede darse cierta variación en los taludes (por ejemplo, en salidas de obras de 

drenaje) 

o  Validez para todos los caudales (Q’) menores a 1,33 x B 

En este caso la bajante se define como “generalizada” y se denomina con el ancho y talud que 

limitan su uso. 

•  En caso de que el talud (T) o el caudal conduzcan a soluciones con valores elevados del ancho 

(B), será admisible como límite no superar el caudal unitario máximo de 5 m3/s/m.  

En este caso la bajante será válida sólo para ese caudal y talud, además de para todos los 

taludes superiores a T siempre y cuando los caudales no superen el valor 1,33 x B, no obstante, 

se obvia este rango de validez, y se considera la bajante como proyectada en exclusividad para 

ese elemento. En este caso la bajante se define como “particularizada” y se denomina como 

el elemento en concreto para el que se ha dimensionado. 
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•  Para no dar lugar a una elevada variación tipológica de bajantes, se fijan los anchos con valores 

múltiplos de 1 metro, tamaño mínimo que se considera constructivo para la bajante. 

• Una vez seleccionado el ancho, todos los parámetros de la fórmula quedan fijados y la última 

comprobación que hay que hacer es que se cumpla una altura máxima de escalón (h) inferior 

a 2,4 m. Si esto no es así, hay que aumentar el ancho para cumplir este parámetro (como se 

indicó, el talud y caudal son datos), esto variará el caudal unitario y la bajante se considerará 

particularizada para el elemento para el que se diseña. Esto sucede habitualmente con taludes 

T inferiores a 1,25 para los que no es factible alcanzar un q= 1,33 con la altura de escalón límite 

indicada. 

Los valores que fijan los elementos a diseñar resultan de la siguiente formulación: 

o hc = (q2/g)1/3 

 •  
2

' ch
h   

•  
2

'h
e   

o T =  
h

eL 
 

o  Resguardo de los muros laterales (paralelo a la línea de talud de la figura) el máximo 

entre los siguientes valores; 

 1,4 x hc 

 0,30 m + hc 

Los cálculos se incluyen en el Apéndice nº 6y en la tabla que se incluye a continuación se resumen los 

parámetros principales. 

Elemento  Situación Ancho de escalon  Longitud  de escalon h h’ 

Bajante escalonada 
Encuentro taludes  

ejes 11 y 13 
A= 2,0 m L=1,50 m 0,50 m 0,15 m 

 

En la colección de planos 6. Estructuras, se define sus parámetros constructivos en base a la 

comprobación hidráulica realizada. 

 

11.1.6.4.6. Cuneta de protección de talud 

Siguiendo las indicaciones de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, como criterio general, se dispondrá 

una cuneta revestida al pie del terraplén. Estas cunetas recogen la escorrentía que proviene de: 

- Las bajantes que desaguan el bordillo de coronación 

- El talud del terraplén 

- Los terrenos aledaños que vierten hacia el talud 

- Otras cunetas a las que dan continuidad 

Se disponen cunetas revestidas con 10 cm de hormigón, de sección trapecial, con base inferior de 1 m 

de ancho, calado de 0,50 m y taludes simétricos 1H:2V. 
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Denominación Situación 
pendiente de 

cálculo % 
Caudal (m3/s) 

Sección Mojada 
(m2) 

Perímetro Mojado 
(m) 

Radio hidráulico (m) Calado (m) Resguardo (m) 
Cumple Resguardo 

(SI/NO) 
Velocidad (m/s) 

CPT_02 Eje 23 Margen Norte 1.10 0.023 0.0363 1.0919 0.0332 0.0350 0.4650 SI 0.6443 

CPT_03 Eje 2 Margen Norte 0.13 0.080 0.1600 1.5509 0.1032 0.1403 0.3597 SI 0.5025 

CPT_04 Eje 2 Margen Norte 0.18 0.233 0.2965 1.0966 0.2704 0.2393 0.2607 SI 0.7864 

CPT_05 Eje 2 Margen Norte 0.38 0.174 0.4166 1.2606 0.3305 0.3165 0.1835 SI 0.4181 

CPT_06 Eje 4 Margen Oeste 0.88 0.069 0.1651 1.2615 0.1309 0.1443 0.3557 SI 0.4206 

CPT_07 Eje 6 Margen Norte 0.56 0.076 0.0957 1.4231 0.0672 0.0880 0.4120 SI 0.7981 

CPT_08 Eje 9 Margen Oeste 1.49 0.121 1.2845 1.3341 0.9628 0.0867 0.4133 SI 0.0940 

CPT_09 Eje 9 Margen  Oeste 0.63 0.168 0.1550 1.3840 0.1120 0.1364 0.3636 SI 1.0854 

CPT_11 Eje 5 Margen Norte 0.18 0.427 0.2279 2.2555 0.1010 0.1913 0.3087 SI 1.8746 

CPT_12 Eje 3 Margen Sur 1.14 0.284 0.1807 2.0021 0.0903 0.1563 0.3437 SI 1.5708 

CPT_13 Eje  07 Margen Sur 0.32 0.511 0.4201 1.7866 0.2351 0.3186 0.1814 SI 1.2156 

CPT_14 Eje 10 Margen Sur 0.25 0.623 0.5284 1.9580 0.2699 0.3823 0.1177 SI 1.1795 

CPT_15 Eje 10 Margen Norte 0.15 0.189 0.2732 1.5871 0.1721 0.2233 0.2767 SI 0.6911 

CPT_16 Eje  15 Margen Sur 1.75 0.058 0.0559 1.1408 0.0490 0.0531 0.4469 SI 1.0460 

CPT_17 Eje  14 Margen Sur 0.96 0.256 0.1784 1.4069 0.1268 0.1545 0.3455 SI 1.4340 

CPT_19 Eje  14 Margen Sur 1.07 0.162 0.1270 1.3002 0.0977 0.1140 0.3860 SI 1.2757 

CPT_20 (Eje 48) Eje 4 Margen Norte 0.61 0.247 0.0481 1.3002 0.0370 0.0460 0.4540 SI 5.1412 

CPT_18 Eje 31 Margen Este 0.59 0.252 0.2031 1.3002 0.1562 0.1731 0.3269 SI 1.2404 
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11.1.6.4.6.1. Cuneta entre taludes 

En algunos de los casos, los taludes de dos ejes continuos interceptan, de modo que la escorrentía 

generada en la plataforma escurre según el peralte de la misma, discurre bien por las bajantes 

prefabricadas, en los casos donde la altura del terraplén es mayor de 3 m, o mediante el propio talud 

de terraplén, cuando la altura de terraplén es inferior a 3 m. Para evitar la infiltración de esta agua en 

los terraplenes, se revisten el pie de los dos terraplenes que interceptan, formando una cuneta entre 

taludes. Esta cuneta tiene una altura de revestimiento de 0,50 m. 

La escorrentía de estas cunetas se desagua, de forma generalizada, a las cunetas de pie de terraplén.  
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Denominación Tipo 
pendiente de 

cálculo % 
Caudal (m3/s) 

Sección Mojada 
(m2) 

Perímetro Mojado 
(m) 

Radio hidráulico (m) Calado (m) Resguardo (m) 
Cumple Resguardo 

(SI/NO) 
Velocidad (m/s) 

CET_01 Eje  11 / 14 8.25 0.0593 0.0233 0.4824 0.0483 0.1079 0.3921 SI 2.5430 

CET_02 Eje  11 / 09 7.40 0.0546 0.0230 0.4791 0.0480 0.1071 0.3929 SI 2.3728 

CET_03 Eje  14 / 13 16.25 0.0088 0.0044 0.2098 0.0210 0.0469 0.4531 SI 1.9934 

CET_04 Eje  14 / 09 15.11 0.0156 0.0070 0.2639 0.0265 0.0590 0.4410 SI 2.2275 

CET_05 Eje  10 / 09 4.68 0.1852 0.0681 0.8252 0.0825 0.1845 0.3155 SI 2.7190 

CET_06 Eje  09 / 13 3.89 0.1735 0.0694 0.8330 0.0833 0.1863 0.3137 SI 2.4996 

CET_07 Eje  09 / 10 0.56 0.1345 0.1186 1.0892 0.3900 0.2435 0.2565 SI 1.1340 

CET_08 Eje  04 / 05 5.01 0.023 0.0136 1.0892 0.3900 0.0608 0.4392 SI 1.7198 
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11.1.6.4.7. Obras transversales de drenaje longitudinal (OTDL) y pasos salvacunetas 

Cuando es necesario salvar la continuidad de una cuneta bajo viales de importancia reducida, se 

dispondrán pasos salva cunetas consistentes en tubo de hormigón armado de 0,40 m de diámetro. 

En los casos donde es necesario desaguar la escorrentía que transportan las cunetas de desmonte, o 

desaguar la escorrentía que incide en un determinado eje, se disponen obras transversales de drenaje 

longitudinal, el diámetro de los mismos será de 0,80 m. 

Se definen dos cuencas secundarias, cuyo caudal será desaguado por la OTDL E11 0+300 y por la OTDL 

E03 0+670; ambas de 800 mm de diámetro. 

La obtención de los caudales de estas cuencas secundarias se realiza según indica la Norma 5.2-IC, y su 

proceso de cálculo se expone a continuación. 

Caracterización física 
 

Cuenca 
Secundaria 

Área  
(km2) 

tc 
(h) 

Uso suelo P0
i P0 C 

CS-01 0.016 0.204 12210 
Autopistas, autovías y terrenos 
asociados 

1 2.15 0.957 

CS-02 0.003 0.083 12210 
Autopistas, autovías y terrenos 
asociados 

1 2.15 0.957 

 

Cuenca Secundaria 
Área 
m2 

Longitud 
m 

Cota mín 
m 

Cota máx 
m 

J 
(m/m) 

tdif  
(h) 

tc 
(h) 

CS-01 15769.5068 204.1425 17.81 19.98 0.011 0.204 0.204 

CS-02 3406.6651 48.6793 20.24 24.14 0.080 0.074 0.083 

 

Coeficiente de escorrentía 
 

  Pd 101    

  Región 511    

  ßm 2.15    

  FT 1.12    

  Grupo de suelo C    

        

Cuenca 
Secundaria 

Área  
(km2) 

tc 
(h) 

Uso suelo P0
i P0 C 

CS-01 0.016 0.204 12210 
Autopistas, autovías y terrenos 
asociados 

1 2.15 0.957 

CS-02 0.003 0.083 12210 
Autopistas, autovías y terrenos 
asociados 

1 2.15 0.957 

 

 

Intensidad de precipitación 
    

Pd 101   

Id 4.208   

I1/Id 9   

Grupo de suelo C   

    

    

Cuenca Secundaria 
tc 

(h) 
Fint I(T,t) 

CS-01 0.204 20.385 85.78 

CS-02 0.083 30.613 128.82 
    

Caudal de cuencas secundarias  
(25 años periodo de retorno) 

     

Cuenca Secundaria C I(T,t) 
A 

(km2) 
Q  

m3/s 

CS-01 0.957 85.780 0.016 0.359655 

CS-02 0.957 128.820 0.003 0.116679 

 

11.1.6.4.8. Arquetas de conexión y registro 

Las arquetas son elementos de conexión y registro de colectores y conexión de elementos 

superficiales, como cunetas o caces con obras transversales de drenaje longitudinal. 

Las arquetas definidas en el Proyecto, se proyectan para desagüe de cunetas a OTDL, presentan una 

planta rectangular y adaptan la forma de sus paredes a la sección de la cuneta lateral que desagua en 

ellas. Las arquetas estarán tapadas con rejas metálicas. 

En la siguiente tabla, se incluye la comprobación hidráulica de las OTDLs proyectadas. 
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Obra de Drenaje Actuación Longitud 
Caudal Aportación z entrada z salida j Coeficiente 

de Manning n 

Velocidad Cumple  

(V<6 m/s 

CALADO Resguardo Llenado Cumple  

(% Llenado<80) m3/s   (m) (m) (%) m/s m m % 

OTDL ∅800mm 
E11 0+300 

Existente. 
Prolongación ambas 

márgenes 
0.00 0.3597 CS-01 17.81 16.00 3.93 0.015 3.30 SÍ 0.215 0.585 26.90 SI 

OTDL ∅500mm 
E39 0+490 

Nueva 10.50 0.1682 CPT_08 20.85 20.50 3.33 0.015 5.58 SÍ 0.088 0.712 11.00 SI 

OTDL ∅800mm 
E10 0+970 

Nueva 18.50 0.1345 CET_07 19.72 19.55 0.96 0.015 1.51 SÍ 0.187 0.613 23.40 SI 

OTDL ∅800mm 
E03 0+670 

Nueva 39.50 0.2202 CS-02+CL_Tipo I_04 20.31 20.10 0.53 0.015 1.41 SÍ 0.281 0.519 35.10 SI 

OTDL ∅800mm 
E13 0+275 

Nueva 29.00 0.2144 Caz 500_02+CET_05 23.20 22.34 2.98 0.015 2.58 SÍ 0.178 0.622 22.20 SI 

OTDL ∅800mm 
E13 0+190 

Nueva 17.10 0.0244 CET_04 + CET_03 19.50 19.23 1.57 0.015 1.08 SÍ 0.073 0.728 9.10 SI 

OTDL ∅800mm 
E10 0+615 

Existente. 
Prolongación aguas 

abajo 
2.50 0.1167 CPT_05- 20.24 18.59 2.71 0.015 2.09 SÍ 0.135 0.665 16.90 SI 

OTDL ∅600mm 
E14 0+580 

Nueva 44.15 0.0789 CL_Tipo II_01 + CL_Tipo II_03 19.23 18.50 1.65 0.015 1.56 SÍ 0.126 0.474 15.80 SI 

OTDL ∅600mm 
E14 0+070 

Nueva 56.65 0.1912 CL_Tipo II_06 + CL_Tipo II_05 19.59 19.07 0.91 0.015 1.63 SÍ 0.227 0.574 28.30 SI 

OTDL ∅800mm 
E03 0+670 

Nueva 24.50 0.1035 CL_Tipo I_04 20.30 20.17 0.53 0.015 1.13 SÍ 0.190 0.610 23.80 SI 

OTDL ∅800mm 
E02 0+080 

Existente. 
Prolongación ambas 

márgenes 
16.20 0.1715 CL_Tipo I_08 + CL_Tipo I_07 21.59 21.35 1.51 0.015 1.90 SÍ 0.188 0.612 23.60 SI 

OTDL ∅800mm 
E29 1+405 

Existente. 
Prolongación ambas 

márgenes 
33.60 0.0061 CL_Tipo I_02 22.69 22.50 0.57 0.015 0.50 SÍ 0.048 0.752 6.00 SI 

OTDL ∅800mm  
E29 1+265 

Existente. 
Prolongación aguas 

abajo 
5.65 0.0152 CL_Tipo I_01 22.22 22.10 2.12 0.015 1.04 SÍ 0.054 0.746 6.80 SI 

OTDL ∅800mm 
E29 1+125 

Existente. 
Prolongación aguas 

abajo 
2.20 0.5908 CL_Tipo I_03 23.05 23.00 2.27 0.015 3.12 SÍ 0.323 0.477 40.30 SI 

OTDL ∅800 mm 
E39 0+490 

Nueva 33.60 0.1682 CPT_08 17.80 17.70 0.30 0.015 1.06 SÍ 0.283 0.517 35.40 SI 

OTDL ∅800 mm 
E02 0+660 

Nueva 39.50 0.2436 CPT_04+CPT_05 22.00 21.95 0.13 0.015 0.86 SÍ 0.442 0.358 55.20 SI 

OTDL ∅800 mm 
E03 0+540 

Nueva 30.00 0.1623 
CL_Tipo II_10+CL_Tipo 

II_11+Caz 500_03+Caz 500_04 
20.00 19.85 0.50 0.015 2.85 SÍ 0.14 0.664 17.10 SI 

OTDL ∅800 mm 
E31 1+980 

Nueva 35.00 0.2519 CPT_20 (Eje 48) 19.48 19.30 0.51 0.015 1.43 SÍ 0.305 0.495 38.10 SI 
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APÉNDICE 1.  CORRESPONDENCIA MANTENIDA 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 44 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 45 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 46 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 48 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 49 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 50 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 53 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 54 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 55 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 2. NUEVO CAUCE DE LOS ARROYOS TAMARGUILLO Y RANILLA 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 58 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 59 

 

APÉNDICE 3.  INVENTARIO OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL EXISTENTE 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 61 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 62 
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APÉNDICE 4.  COMPROBACIÓN HIDRÁULICA OBRAS DE DRENAJE 

TRANSVERSAL 
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CAUDAL A DESAGUAR (m
3
/s) Qd 4.720

Sección tipo Ancho 3.00 V/H izq 1.00 V/H der 1.00 CONDUCTO RECTO SÍ

Anchura (m) B 2.00 Pdte 0.50% n 0.017 SECCIÓN CONSTANTE SÍ

Altura (m) H 2.00 L / J < (L  / J) lím. SÍ

Pendiente (m/m) J 0.50% Daños previsibles MEDIOS HE < HE máx. SÍ

Longitud (m) L 16.73 J >= Jc NO

Rugosidad Manning n 0.017 Superficie cuenca (km
2
) 0.623 Calado SIN RESTRICCIONES a la salida SÍ

Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0.30

Número de elementos 1

Caudal Obra (m
3
/s) Q 4.720

Rehundido a la entrada (m) 1.500

Elevación a la entrada HE (m) 1.366

HE <1,2·D SÍ

Calado (m) yn 0.925

Área (m
2
) A 1.850

Perímetro mojado (m) P 3.850 Calado en cauce a la entrada (m) 0.557

Velocidad (m/s) v 2.552 Sobreelevación (m) --

Energía específica (m) E 1.257 --

Nº de Froude F 0.847

Tipo de régimen

v < 6 m/s SÍ

Calado (m) yc 0.828 J <= 7% SÍ

Área (m
2
) A 1.656

Perímetro mojado (m) P 3.656

Pendiente (m/m) Jc 0.67% d (m) 0.721

Velocidad (m/s) v 2.850 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO

Energía específica (m) E 1.242 e (m) 2.618

Profundidad mínima rastrillo (m) 0.654

CAUDAL A SECCIÓN LLENA (m
3
/s) 12.697

CONTROL DE ENTRADA

EROSIÓN LOCALIZADA

ENTRADA NO SUMERGIDA

RÉGIMEN CRÍTICO

LENTO

ODT E07 0+110

CAUCE NATURAL

RÉGIMEN UNIFORME

VALORES A LA ENTRADA

CARACTERÍSTICAS O. D.

MARCO

C02

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

Lx

J

HE
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CAUDAL A DESAGUAR (m
3
/s) Qd 4.720

Sección tipo Ancho 3.00 V/H izq 1.00 V/H der 1.00 CONDUCTO RECTO SÍ

Anchura (m) B 2.00 Pdte 0.50% n 0.017 SECCIÓN CONSTANTE SÍ

Altura (m) H 2.00 L / J < (L  / J) lím. SÍ

Pendiente (m/m) J 0.50% Daños previsibles MEDIOS HE < HE máx. SÍ

Longitud (m) L 20.00 J >= Jc NO

Rugosidad Manning n 0.017 Superficie cuenca (km
2
) 0.623 Calado SIN RESTRICCIONES a la salida SÍ

Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0.30

Número de elementos 1

Caudal Obra (m
3
/s) Q 4.720

Rehundido a la entrada (m) 1.500

Elevación a la entrada HE (m) 1.366

HE <1,2·D SÍ

Calado (m) yn 0.925

Área (m
2
) A 1.850

Perímetro mojado (m) P 3.850 Calado en cauce a la entrada (m) 0.557

Velocidad (m/s) v 2.552 Sobreelevación (m) --

Energía específica (m) E 1.257 --

Nº de Froude F 0.847

Tipo de régimen

v < 6 m/s SÍ

Calado (m) yc 0.828 J <= 7% SÍ

Área (m
2
) A 1.656

Perímetro mojado (m) P 3.656

Pendiente (m/m) Jc 0.67% d (m) 0.721

Velocidad (m/s) v 2.850 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO

Energía específica (m) E 1.242 e (m) 2.618

Profundidad mínima rastrillo (m) 0.654

CAUDAL A SECCIÓN LLENA (m
3
/s) 12.697

CONTROL DE ENTRADA

EROSIÓN LOCALIZADA

ENTRADA NO SUMERGIDA

RÉGIMEN CRÍTICO

LENTO

ODT E07 0+110

CAUCE NATURAL

RÉGIMEN UNIFORME

VALORES A LA ENTRADA

CARACTERÍSTICAS O. D.

MARCO

C02

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

Lx

J

HE
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CAUDAL A DESAGUAR (m
3
/s) Qd 4.720

Sección tipo Ancho 3.00 V/H izq 1.00 V/H der 1.00 CONDUCTO RECTO SÍ

Anchura (m) B 2.00 Pdte 0.50% n 0.017 SECCIÓN CONSTANTE SÍ

Altura (m) H 2.00 L / J < (L  / J) lím. SÍ

Pendiente (m/m) J 0.50% Daños previsibles MEDIOS HE < HE máx. SÍ

Longitud (m) L 22.79 J >= Jc NO

Rugosidad Manning n 0.017 Superficie cuenca (km
2
) 0.623 Calado SIN RESTRICCIONES a la salida SÍ

Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0.30

Número de elementos 1

Caudal Obra (m
3
/s) Q 4.720

Rehundido a la entrada (m) 0.500

Elevación a la entrada HE (m) 1.366

HE <1,2·D SÍ

Calado (m) yn 0.925

Área (m
2
) A 1.850

Perímetro mojado (m) P 3.850 Calado en cauce a la entrada (m) 0.557

Velocidad (m/s) v 2.552 Sobreelevación (m) 0.309

Energía específica (m) E 1.257 --

Nº de Froude F 0.847

Tipo de régimen

v < 6 m/s SÍ

Calado (m) yc 0.828 J <= 7% SÍ

Área (m
2
) A 1.656

Perímetro mojado (m) P 3.656

Pendiente (m/m) Jc 0.67% d (m) 0.721

Velocidad (m/s) v 2.850 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO

Energía específica (m) E 1.242 e (m) 2.618

Profundidad mínima rastrillo (m) 0.654

CAUDAL A SECCIÓN LLENA (m
3
/s)

ODT E07 0+290

CAUCE NATURAL

RÉGIMEN UNIFORME

VALORES A LA ENTRADA

CARACTERÍSTICAS O. D.

MARCO

C02

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

12.697

SOBREELEVACIÓN VÁLIDA

CONTROL DE ENTRADA

EROSIÓN LOCALIZADA

ENTRADA NO SUMERGIDA

RÉGIMEN CRÍTICO

LENTO

Lx

J

HE
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 69 

 

CAUDAL A DESAGUAR (m
3
/s) Qd 4.170

Sección tipo Ancho 1.00 V/H izq 0.01 V/H der 0.01 CONDUCTO RECTO SÍ

Diámetro (m) Ø 1.80 Pdte 0.16% n 0.017 SECCIÓN CONSTANTE SÍ

L / J < (L  / J) lím. SÍ

Pendiente (m/m) J 0.36% Daños previsibles MEDIOS HE < HE máx. SÍ

Longitud (m) L 29.26 J >= Jc NO

Rugosidad Manning n 0.017 Superficie cuenca (km
2
) 0,706 Calado SIN RESTRICCIONES a la salida SÍ

Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0.30

Número de elementos 1

Caudal Obra (m
3
/s) Q 4.170

Rehundido a la entrada (m) 0.000

Elevación a la entrada HE (m) 1.544

HE <1,2·D SÍ

Calado (m) yn 1.207

Área (m
2
) A 1.815

Perímetro mojado (m) P 3.455 Calado en cauce a la entrada (m) 2.972

Velocidad (m/s) v 2.298 Sobreelevación (m) --

Energía específica (m) E 1.477 --

Nº de Froude F 0.708

Tipo de régimen

v < 6 m/s SÍ

Calado (m) yc 1.009 J <= 7% SÍ

Área (m
2
) A 1.469

Perímetro mojado (m) P 3.046

Pendiente (m/m) Jc 0.62% d (m) 0.720

Velocidad (m/s) v 2.840 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO

Energía específica (m) E 1.420 e (m) 2.310

Profundidad mínima rastrillo (m) 0.577

CAUDAL A SECCIÓN LLENA (m
3
/s)

ODT E02+370

CAUCE NATURAL

RÉGIMEN UNIFORME

VALORES A LA ENTRADA

CARACTERÍSTICAS O. D.

TUBO

C03

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

5.274

CONTROL DE ENTRADA

EROSIÓN LOCALIZADA

ENTRADA NO SUMERGIDA

RÉGIMEN CRÍTICO

LENTO

Lx

J

HE
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 70 

  

CAUDAL A DESAGUAR (m
3
/s) Qd 5.140

Sección tipo Ancho 1.00 V/H izq 0.01 V/H der 0.01 CONDUCTO RECTO SÍ

Anchura (m) B 2.00 Pdte 0.13% n 0.017 SECCIÓN CONSTANTE SÍ

H 1.00 L / J < (L  / J) lím. SÍ

Pendiente (m/m) J 0.50% Daños previsibles MEDIOS HE < HE máx. SÍ

Longitud (m) L 6.31 J >= Jc NO

Rugosidad Manning n 0.017 Superficie cuenca (km
2
) 1,466 Calado SIN RESTRICCIONES a la salida SÍ

Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0.30

Número de elementos 1

Caudal Obra (m
3
/s) Q 5.140

Rehundido a la entrada (m) 0.000

Elevación a la entrada HE (m) 1.551

HE <1,2·D NO

Calado (m) yn 0.986

Área (m
2
) A 1.971

Perímetro mojado (m) P 3.971 Calado en cauce a la entrada (m) 3.910

Velocidad (m/s) v 2.608 Sobreelevación (m) --

Energía específica (m) E 1.332 --

Nº de Froude F 0.839

Tipo de régimen

v < 6 m/s SÍ

Calado (m) yc 0.876 J <= 7% SÍ

Área (m
2
) A 1.753

Perímetro mojado (m) P 3.753

Pendiente (m/m) Jc 0.69% d (m) 0.874

Velocidad (m/s) v 2.932 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO

Energía específica (m) E 1.315 e (m) 2.358

Profundidad mínima rastrillo (m) 0.589

CAUDAL A SECCIÓN LLENA (m
3
/s)

ODT E31 2+420

CAUCE NATURAL

RÉGIMEN UNIFORME

VALORES A LA ENTRADA

CARACTERÍSTICAS O. D.

MARCO

C04

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

5.241

CONTROL DE ENTRADA

EROSIÓN LOCALIZADA

ENTRADA SUMERGIDA

RÉGIMEN CRÍTICO

LENTO

Lx

J

HE
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CAUDAL A DESAGUAR (m
3
/s) Qd 22.930

Sección tipo Ancho 10.00 V/H izq 0.05 V/H der 0.05 CONDUCTO RECTO SÍ

Anchura (m) B 3.00 Pdte 0.30% n 0.035 SECCIÓN CONSTANTE SÍ

H 1.50 L / J < (L  / J) lím. SÍ

Pendiente (m/m) J 0.54% Daños previsibles MEDIOS HE < HE máx. SÍ

Longitud (m) L 53.00 J >= Jc NO

Rugosidad Manning n 0.017 Superficie cuenca (km
2
) 1.481 Calado SIN RESTRICCIONES a la salida SÍ

Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0.30

Número de elementos 3

Caudal Obra (m
3
/s) Q 7.643

Rehundido a la entrada (m) 0.000

Elevación a la entrada HE (m) 1.438

HE <1,2·D SÍ

Calado (m) yn 0.875

Área (m
2
) A 2.625

Perímetro mojado (m) P 4.750 Calado en cauce a la entrada (m) 1.377

Velocidad (m/s) v 2.911 Sobreelevación (m) 0.061

Energía específica (m) E 1.307 --

Nº de Froude F 0.994

Tipo de régimen

v < 6 m/s SÍ

Calado (m) yc 0.871 J <= 7% SÍ

Área (m
2
) A 2.614

Perímetro mojado (m) P 4.743

Pendiente (m/m) Jc 0.55% d (m) 0.901

Velocidad (m/s) v 2.924 Nivel del agua en el cauce a la salida MEDIO

Energía específica (m) E 1.307 e (m) 2.806

Profundidad mínima rastrillo (m) 0.702

CAUDAL A SECCIÓN LLENA (m
3
/s) Con solera de hormigón o escollera

ODT Existente Eje A-4 p.k. 534+750

CAUCE NATURAL

RÉGIMEN UNIFORME

VALORES A LA ENTRADA

CARACTERÍSTICAS O. D.

MARCO

C05

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

16.057

SOBREELEVACIÓN VÁLIDA

CONTROL DE ENTRADA

EROSIÓN LOCALIZADA

ENTRADA NO SUMERGIDA

RÉGIMEN CRÍTICO

LENTO

Lx

J

HE
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 73 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 74 

 

APÉNDICE 5.  INVENTARIO OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL DE DRENAJE 

LONGITUDINAL 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 75 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 76 

 

  

APÉNDICE 6.  COMPROBACIÓN HIDRÁULICA DRENAJE LONGITUDINAL 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 77 

 

  

CUNETA LATERAL TIPO I 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 78 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1870 1.4327 0.1748 1.9085 1.8700 

0.014 0.1923 1.3554 0.1848 1.9622 1.9226 

0.015 0.1973 1.2876 0.1945 2.0132 1.9725 

0.016 0.2021 1.2261 0.2043 2.0630 2.0214 

0.017 0.2068 1.1717 0.2138 2.1104 2.0678 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 79 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.2310 2.0032 0.2669 2.3578 2.3103 

0.014 0.2375 1.8957 0.2820 2.4238 2.3749 

0.015 0.2437 1.8005 0.2969 2.4870 2.4369 

0.016 0.2497 1.7150 0.3117 2.5483 2.4969 

0.017 0.2554 1.6386 0.3262 2.6070 2.5544 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 80 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.0894 1.2998 0.0399 0.9120 0.8936 

0.014 0.0918 1.2309 0.0422 0.9372 0.9183 

0.015 0.0943 1.1674 0.0445 0.9624 0.9430 

0.016 0.0966 1.1122 0.0467 0.9860 0.9661 

0.017 0.0988 1.0628 0.0488 1.0086 0.9883 
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Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.0894 1.2998 0.0399 0.9120 0.8936 

0.014 0.0918 1.2309 0.0422 0.9372 0.9183 

0.015 0.0943 1.1674 0.0445 0.9624 0.9430 

0.016 0.0966 1.1122 0.0467 0.9860 0.9661 

0.017 0.0988 1.0628 0.0488 1.0086 0.9883 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 82 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1604 2.1545 0.1286 1.6369 1.6039 

0.014 0.1649 2.0378 0.1360 1.6831 1.6491 

0.015 0.1693 1.9338 0.1433 1.7277 1.6929 

0.016 0.1734 1.8435 0.1503 1.7695 1.7339 

0.017 0.1774 1.7617 0.1573 1.8102 1.7737 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 83 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1778 2.2166 0.1581 1.8147 1.7781 

0.014 0.1829 2.0954 0.1672 1.8664 1.8288 

0.015 0.1876 1.9909 0.1760 1.9148 1.8762 

0.016 0.1922 1.8970 0.1847 1.9616 1.9221 

0.017 0.1967 1.8114 0.1934 2.0074 1.9669 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 84 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1629 0.9567 0.1327 1.6629 1.6294 

0.014 0.1675 0.9055 0.1403 1.7094 1.6749 

0.015 0.1719 0.8593 0.1478 1.7546 1.7193 

0.016 0.1761 0.8188 0.1551 1.7975 1.7613 

0.017 0.1802 0.7823 0.1623 1.8389 1.8019 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 85 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1095 0.7340 0.0599 1.1175 1.0950 

0.014 0.1126 0.6943 0.0634 1.1490 1.1258 

0.015 0.1155 0.6595 0.0667 1.1789 1.1552 

0.016 0.1184 0.6282 0.0700 1.2079 1.1836 

0.017 0.1211 0.5996 0.0734 1.2364 1.2115 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 86 

CUNETA LATERAL TIPO II 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 87 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1362 0.8623 0.0464 0.7335 0.6811 

0.014 0.1400 0.8164 0.0490 0.7539 0.7000 

0.015 0.1437 0.7752 0.0516 0.7736 0.7183 

0.016 0.1472 0.7387 0.0541 0.7925 0.7359 

0.017 0.1506 0.7057 0.0567 0.8109 0.7529 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 88 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.0893 0.6517 0.0199 0.4810 0.4466 

0.014 0.0918 0.6171 0.0211 0.4943 0.4590 

0.015 0.0943 0.5853 0.0222 0.5076 0.4713 

0.016 0.0966 0.5577 0.0233 0.5200 0.4828 

0.017 0.0988 0.5329 0.0244 0.5320 0.4939 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 89 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1362 0.8623 0.0464 0.7335 0.6811 

0.014 0.1400 0.8164 0.0490 0.7539 0.7000 

0.015 0.1437 0.7752 0.0516 0.7736 0.7183 

0.016 0.1472 0.7387 0.0541 0.7925 0.7359 

0.017 0.1506 0.7057 0.0567 0.8109 0.7529 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 90 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.2378 1.2518 0.1414 1.2807 1.1891 

0.014 0.2445 1.1844 0.1494 1.3166 1.2224 

0.015 0.2509 1.1244 0.1574 1.3513 1.2547 

0.016 0.2571 1.0707 0.1653 1.3848 1.2857 

0.017 0.2630 1.0235 0.1729 1.4163 1.3150 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 91 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1790 1.0359 0.0801 0.9641 0.8951 

0.014 0.1840 0.9807 0.0846 0.9909 0.9200 

0.015 0.1889 0.9305 0.0892 1.0172 0.9445 

0.016 0.1935 0.8865 0.0936 1.0421 0.9676 

0.017 0.1980 0.8472 0.0980 1.0661 0.9898 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 92 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.0945 1.0304 0.0223 0.5088 0.4724 

0.014 0.0972 0.9747 0.0236 0.5232 0.4858 

0.015 0.0997 0.9261 0.0248 0.5367 0.4984 

0.016 0.1021 0.8821 0.0261 0.5500 0.5106 

0.017 0.1045 0.8427 0.0273 0.5627 0.5224 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 93 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.2030 1.1263 0.1030 1.0930 1.0148 

0.014 0.2087 1.0655 0.1089 1.1238 1.0434 

0.015 0.2141 1.0121 0.1146 1.1530 1.0706 

0.016 0.2194 0.9639 0.1203 1.1815 1.0970 

0.017 0.2244 0.9211 0.1259 1.2087 1.1222 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 94 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1375 0.5499 0.0473 0.7406 0.6876 

0.014 0.1414 0.5199 0.0500 0.7617 0.7072 

0.015 0.1451 0.4938 0.0527 0.7815 0.7256 

0.016 0.1487 0.4704 0.0553 0.8007 0.7435 

0.017 0.1521 0.4496 0.0578 0.8190 0.7605 
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Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 95 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1375 0.5499 0.0473 0.7406 0.6876 

0.014 0.1414 0.5199 0.0500 0.7617 0.7072 

0.015 0.1451 0.4938 0.0527 0.7815 0.7256 

0.016 0.1487 0.4704 0.0553 0.8007 0.7435 

0.017 0.1521 0.4496 0.0578 0.8190 0.7605 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 96 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,013 0,1286 1,0640 0,0414 0,6926 0,6431 

0,014 0,1322 1,0067 0,0437 0,7120 0,6611 

0,015 0,1357 0,9555 0,0461 0,7309 0,6786 

0,016 0,1390 0,9105 0,0483 0,7487 0,6952 

0,017 0,1422 0,8701 0,0506 0,7659 0,7111 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 97 

 

 

 
Coeficiente 

de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,013 0,1182 1,0304 0,0349 0,6366 0,5911 

0,014 0,1215 0,9752 0,0369 0,6544 0,6076 

0,015 0,1247 0,9254 0,0389 0,6718 0,6237 

0,016 0,1278 0,8817 0,0408 0,6882 0,6390 

0,017 0,1307 0,8427 0,0427 0,7040 0,6536 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 98 

CUNETA LATERAL TIPO III 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 99 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.022 0.1237 0.9583 0.0230 0.4516 0.3711 

0.023 0.1258 0.9268 0.0237 0.4592 0.3774 

0.024 0.1278 0.8977 0.0245 0.4666 0.3835 

0.025 0.1298 0.8706 0.0253 0.4738 0.3894 

0.026 0.1317 0.8456 0.0260 0.4807 0.3951 

0.027 0.1336 0.8219 0.0268 0.4876 0.4008 

0.028 0.1354 0.7997 0.0275 0.4943 0.4063 

0.029 0.1372 0.7796 0.0282 0.5007 0.4115 

0.030 0.1390 0.7592 0.0290 0.5073 0.4170 

0.031 0.1407 0.7409 0.0297 0.5136 0.4221 

0.032 0.1424 0.7235 0.0304 0.5197 0.4271 

0.033 0.1440 0.7070 0.0311 0.5258 0.4321 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 100 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.020 0.1107 0.9789 0.0184 0.4042 0.3322 

0.021 0.1128 0.9437 0.0191 0.4116 0.3383 

0.022 0.1147 0.9117 0.0197 0.4188 0.3442 

0.023 0.1167 0.8817 0.0204 0.4258 0.3500 

0.024 0.1185 0.8539 0.0211 0.4327 0.3556 

0.025 0.1204 0.8281 0.0217 0.4394 0.3611 

0.026 0.1221 0.8044 0.0224 0.4459 0.3664 

0.027 0.1239 0.7816 0.0230 0.4523 0.3717 

0.028 0.1256 0.7606 0.0237 0.4585 0.3768 

0.029 0.1273 0.7408 0.0243 0.4646 0.3818 

0.030 0.1289 0.7222 0.0249 0.4705 0.3867 

0.031 0.1305 0.7049 0.0255 0.4763 0.3914 

0.032 0.1320 0.6882 0.0262 0.4820 0.3961 

0.033 0.1336 0.6725 0.0268 0.4876 0.4008 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 101 

CUNETA LATERAL TIPO IV 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 102 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.4165 3.5633 0.2082 1.3329 0.5000 

0.014 0.4420 3.3574 0.2210 1.3840 0.5000 

0.015 0.4674 3.1752 0.2337 1.4347 0.5000 

0.016 0.4926 3.0127 0.2463 1.4852 0.5000 

0.017 0.5177 2.8667 0.2588 1.5353 0.5000 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 103 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1614 2.6139 0.0807 0.8229 0.5000 

0.014 0.1702 2.4788 0.0851 0.8405 0.5000 

0.015 0.1789 2.3591 0.0894 0.8578 0.5000 

0.016 0.1874 2.2516 0.0937 0.8748 0.5000 

0.017 0.1959 2.1545 0.0979 0.8917 0.5000 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 104 

CUNETA ENTRE TALUDES 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 105 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1022 2.8252 0.0209 0.4570 0.4087 

0.014 0.1051 2.6718 0.0221 0.4699 0.4203 

0.015 0.1079 2.5353 0.0233 0.4824 0.4315 

0.016 0.1105 2.4170 0.0244 0.4941 0.4419 

0.017 0.1130 2.3096 0.0255 0.5054 0.4521 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 106 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1016 2.6653 0.0206 0.4543 0.4063 

0.014 0.1045 2.5205 0.0218 0.4671 0.4178 

0.015 0.1071 2.3957 0.0230 0.4791 0.4286 

0.016 0.1098 2.2801 0.0241 0.4911 0.4393 

0.017 0.1123 2.1787 0.0252 0.5024 0.4494 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 107 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.0445 2.2769 0.0040 0.1988 0.1778 

0.014 0.0457 2.1528 0.0042 0.2045 0.1829 

0.015 0.0469 2.0442 0.0044 0.2098 0.1877 

0.016 0.0481 1.9473 0.0046 0.2150 0.1923 

0.017 0.0492 1.8604 0.0048 0.2199 0.1967 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 108 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.0559 2.5627 0.0062 0.2499 0.2235 

0.014 0.0575 2.4218 0.0066 0.2570 0.2299 

0.015 0.0590 2.2980 0.0070 0.2639 0.2360 

0.016 0.0605 2.1861 0.0073 0.2705 0.2420 

0.017 0.0619 2.0912 0.0077 0.2766 0.2474 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 109 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1748 3.0427 0.0611 0.7819 0.6993 

0.014 0.1798 2.8783 0.0646 0.8039 0.7190 

0.015 0.1845 2.7313 0.0681 0.8252 0.7381 

0.016 0.1890 2.6039 0.0714 0.8452 0.7559 

0.017 0.1933 2.4883 0.0747 0.8646 0.7733 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 110 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.1765 2.7922 0.0623 0.7894 0.7061 

0.014 0.1816 2.6393 0.0659 0.8120 0.7262 

0.015 0.1863 2.5078 0.0694 0.8330 0.7450 

0.016 0.1908 2.3895 0.0728 0.8533 0.7632 

0.017 0.1952 2.2832 0.0762 0.8730 0.7808 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 111 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.013 0.2309 1.2662 0.1066 1.0326 0.9235 

0.014 0.2373 1.1983 0.1127 1.0614 0.9493 

0.015 0.2435 1.1380 0.1186 1.0892 0.9742 

0.016 0.2495 1.0841 0.1245 1.1159 0.9981 

0.017 0.2553 1.0358 0.1303 1.1416 1.0211 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 112 

 

 
Coeficiente 

de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,2240 1,3452 0,1004 1,0018 0,8960 

0,013 0,2309 1,2662 0,1066 1,0326 0,9235 

0,014 0,2373 1,1983 0,1127 1,0614 0,9493 

0,015 0,2435 1,1380 0,1186 1,0892 0,9742 

0,016 0,2495 1,0841 0,1245 1,1159 0,9981 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 113 

CACES 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 114 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,1477 1,1338 0,0485 0,5747 0,4563 

0,013 0,1540 1,0707 0,0514 0,5883 0,4616 

0,014 0,1600 1,0151 0,0542 0,6013 0,4665 

0,015 0,1660 0,9653 0,0570 0,6141 0,4709 

0,016 0,1717 0,9220 0,0597 0,6260 0,4748 

0,017 0,1773 0,8825 0,0623 0,6378 0,4784 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 115 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.012 0.1069 0.9430 0.0308 0.4807 0.4100 

0.013 0.1113 0.8909 0.0326 0.4912 0.4159 

0.014 0.1155 0.8452 0.0343 0.5013 0.4214 

0.015 0.1195 0.8048 0.0360 0.5109 0.4265 

0.016 0.1235 0.7687 0.0377 0.5201 0.4312 

0.017 0.1273 0.7362 0.0394 0.5289 0.4356 

 

 
  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 116 

 

 
Coeficiente 

de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,0727 1,8709 0,0176 0,3911 0,3524 

0,013 0,0755 1,7685 0,0187 0,3992 0,3581 

0,014 0,0783 1,6787 0,0197 0,4069 0,3634 

0,015 0,0810 1,5992 0,0206 0,4142 0,3684 

0,016 0,0835 1,5297 0,0216 0,4210 0,3730 

0,017 0,0860 1,4654 0,0225 0,4277 0,3774 

  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 117 

 

 
Coeficiente 

de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,1393 1,0966 0,0447 0,5560 0,4483 

0,013 0,1451 1,0361 0,0473 0,5688 0,4538 

0,014 0,1507 0,9826 0,0499 0,5812 0,4589 

0,015 0,1562 0,9352 0,0524 0,5931 0,4635 

0,016 0,1616 0,8926 0,0549 0,6046 0,4677 

0,017 0,1668 0,8543 0,0574 0,6158 0,4715 

 
 
  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 118 

  

CUNETA PROTECCIÓN TALUD 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 119 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 120 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 121 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 122 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 123 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 124 

BORDILLO BERMA. DETERMINACIÓN CAUDAL UNITARIO MÁXIMO 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 125 

 
 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 126 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 127 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 128 

 
 

 

 
 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 129 

 

 

  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 130 

BORDILLO BERMA. COMPROBACIÓN S/CAUDAL DISEÑO 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 131 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 132 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 133 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 134 

 
 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 135 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 136 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 137 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 138 

 

 

 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 139 

 

 

 

  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 140 

BAJANTE ESCALONADA 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 141 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 142 

 
  

OBRAS TRANSVERSALES DE DRENAJE LONGITUDINAL 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 143 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.012 0.1923 3.8699 0.0929 0.8198 0.6837 

0.013 0.2002 3.6559 0.0984 0.8382 0.6930 

0.014 0.2078 3.4687 0.1037 0.8556 0.7016 

0.015 0.2152 3.3019 0.1089 0.8725 0.7095 

0.016 0.2224 3.1531 0.1141 0.8886 0.7168 

0.017 0.2294 3.0194 0.1191 0.9042 0.7236 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 144 

 

 

 

 

  

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,0792 6,5248 0,0258 0,5121 0,4779 

0,013 0,0823 6,1687 0,0273 0,5224 0,4860 

0,014 0,0853 5,8563 0,0287 0,5321 0,4937 

0,015 0,0881 5,5798 0,0301 0,5413 0,5009 

0,016 0,0909 5,3331 0,0315 0,5501 0,5077 

0,017 0,0936 5,1116 0,0329 0,5584 0,5142 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 145 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,1673 1,7633 0,0763 0,7599 0,6507 

0,013 0,1740 1,6667 0,0807 0,7764 0,6601 

0,014 0,1806 1,5812 0,0851 0,7922 0,6689 

0,015 0,1869 1,5063 0,0893 0,8071 0,6770 

0,016 0,1931 1,4381 0,0935 0,8218 0,6847 

0,017 0,1991 1,3775 0,0976 0,8357 0,6918 

  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 146 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,2495 1,6450 0,1339 0,9481 0,7412 

0,013 0,2602 1,5528 0,1418 0,9710 0,7495 

0,014 0,2705 1,4722 0,1496 0,9929 0,7569 

0,015 0,2806 1,4007 0,1572 1,0141 0,7635 

0,016 0,2904 1,3367 0,1647 1,0345 0,7694 

0,017 0,3000 1,2792 0,1721 1,0544 0,7746 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 147 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,1592 3,0170 0,0711 0,7399 0,6388 

0,013 0,1656 2,8510 0,0752 0,7559 0,6483 

0,014 0,1718 2,7064 0,0792 0,7709 0,6570 

0,015 0,1778 2,5769 0,0832 0,7855 0,6652 

0,016 0,1837 2,4613 0,0871 0,7995 0,6729 

0,017 0,1893 2,3572 0,0910 0,8129 0,6801 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 148 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.012 0.0653 1.2584 0.0194 0.4635 0.4380 

0.013 0.0678 1.1892 0.0205 0.4727 0.4457 

0.014 0.0702 1.1314 0.0216 0.4810 0.4525 

0.015 0.0725 1.0773 0.0226 0.4893 0.4594 

0.016 0.0749 1.0282 0.0237 0.4974 0.4660 

0.017 0.0770 0.9868 0.0247 0.5047 0.4719 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 149 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.012 0.1211 2.4373 0.0479 0.6393 0.5734 

0.013 0.1258 2.3039 0.0507 0.6525 0.5825 

0.014 0.1305 2.1869 0.0534 0.6651 0.5911 

0.015 0.1348 2.0851 0.0560 0.6769 0.5990 

0.016 0.1392 1.9918 0.0586 0.6884 0.6066 

0.017 0.1434 1.9081 0.0612 0.6995 0.6137 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 150 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.012 0.1132 1.8229 0.0434 0.6171 0.5577 

0.013 0.1176 1.7248 0.0459 0.6296 0.5666 

0.014 0.1219 1.6372 0.0484 0.6417 0.5750 

0.015 0.1261 1.5596 0.0508 0.6531 0.5830 

0.016 0.1301 1.4904 0.0531 0.6641 0.5904 

0.017 0.1339 1.4295 0.0554 0.6744 0.5973 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 151 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,2022 1,9165 0,0998 0,8427 0,6953 

0,013 0,2105 1,8106 0,1056 0,8618 0,7045 

0,014 0,2186 1,7173 0,1113 0,8801 0,7130 

0,015 0,2265 1,6339 0,1170 0,8977 0,7208 

0,016 0,2341 1,5609 0,1225 0,9144 0,7279 

0,017 0,2415 1,4946 0,1279 0,9307 0,7345 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 152 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,1702 1,3242 0,0782 0,7670 0,6548 

0,013 0,1771 1,2510 0,0827 0,7838 0,6643 

0,014 0,1838 1,1868 0,0872 0,7998 0,6731 

0,015 0,1903 1,1301 0,0916 0,8151 0,6812 

0,016 0,1965 1,0795 0,0959 0,8298 0,6888 

0,017 0,2026 1,0339 0,1001 0,8439 0,6958 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 153 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0.012 0.1687 2.2222 0.0772 0.7633 0.6527 

0.013 0.1755 2.1004 0.0817 0.7799 0.6621 

0.014 0.1821 1.9926 0.0861 0.7958 0.6709 

0.015 0.1884 1.8983 0.0903 0.8108 0.6790 

0.016 0.1947 1.8123 0.0946 0.8255 0.6866 

0.017 0.2008 1.7358 0.0988 0.8395 0.6937 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 154 

 

 

 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,0432 0,5791 0,0105 0,3752 0,3616 

0,013 0,0447 0,5499 0,0111 0,3820 0,3676 

0,014 0,0464 0,5217 0,0117 0,3890 0,3738 

0,015 0,0479 0,4971 0,0123 0,3955 0,3796 

0,016 0,0494 0,4753 0,0128 0,4016 0,3850 

0,017 0,0508 0,4557 0,0134 0,4075 0,3901 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 155 

 

 

 
Coeficiente 

de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,0486 1,2105 0,0126 0,3986 0,3823 

0,013 0,0505 1,1450 0,0133 0,4064 0,3891 

0,014 0,0523 1,0874 0,0140 0,4137 0,3955 

0,015 0,0540 1,0364 0,0147 0,4206 0,4015 

0,016 0,0557 0,9908 0,0153 0,4272 0,4072 

0,017 0,0573 0,9498 0,0160 0,4335 0,4126 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 156 

 

 

 
 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,2860 3,6602 0,1614 1,0255 0,7668 

0,013 0,2985 3,4548 0,1710 1,0514 0,7738 

0,014 0,3108 3,2725 0,1805 1,0767 0,7798 

0,015 0,3227 3,1119 0,1899 1,1010 0,7849 

0,016 0,3344 2,9676 0,1991 1,1248 0,7892 

0,017 0,3458 2,8389 0,2081 1,1479 0,7926 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 157 

 

 

 
Coeficiente 

de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,2515 1,2429 0,1353 0,9524 0,7428 

0,013 0,2622 1,1735 0,1433 0,9753 0,7511 

0,014 0,2727 1,1123 0,1512 0,9975 0,7584 

0,015 0,2828 1,0583 0,1589 1,0188 0,7649 

0,016 0,2927 1,0099 0,1666 1,0394 0,7707 

0,017 0,3023 0,9667 0,1740 1,0593 0,7758 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 158 

 

 

 
 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,3866 1,0124 0,2406 1,2298 0,7996 

0,013 0,4052 0,9534 0,2555 1,2671 0,7999 

0,014 0,4235 0,9019 0,2701 1,3036 0,7986 

0,015 0,4417 0,8557 0,2847 1,3403 0,7956 

0,016 0,4600 0,8143 0,2992 1,3771 0,7909 

0,017 0,4783 0,7768 0,3136 1,4143 0,7845 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 159 

 

 

 
 

Coeficiente 
de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,1224 3,3339 0,0487 0,6431 0,5761 

0,013 0,1273 3,1514 0,0515 0,6565 0,5853 

0,014 0,1320 2,9913 0,0543 0,6692 0,5938 

0,015 0,1364 2,8517 0,0569 0,6811 0,6017 

0,016 0,1408 2,7242 0,0596 0,6927 0,6093 

0,017 0,1451 2,6097 0,0622 0,7038 0,6165 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovía del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pág. nº 160 

 

 

 
Coeficiente 

de rugosidad 
de Manning 

Calado 
normal (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área mojada 
(m²) 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Ancho lámina 
de agua (m) 

0,012 0,2704 1,6847 0,1495 0,9928 0,7569 

0,013 0,2821 1,5901 0,1584 1,0174 0,7645 

0,014 0,2935 1,5069 0,1672 1,0411 0,7711 

0,015 0,3046 1,4332 0,1758 1,0641 0,7769 

0,016 0,3155 1,3674 0,1842 1,0863 0,7819 

0,017 0,3261 1,3082 0,1926 1,1080 0,7862 

 


