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1. Objeto y alcance del Trabajo Final de Grado

En el presente trabajo se realiza un estudio de alternativas de las posibles soluciones para mitigar 

los problemas de las recurrentes inundaciones que se dan en la parte baja de la calle Cotoliu ubica-

da en la urbanización Torre en Conill del municipio de Bétera. 

6H�KD�LGHQWLï�FDGR�HO�UHFRUULGR�GH�ODV�FRQGXFFLRQHV�H[LVWHQWHV��VH�KDQ�REWHQLGR�ORV�GDWRV�GH�OD�

WRSRJUDI¯D�GH�OD�]RQD�\�VH�KDQ�DQDOL]DGR��&RQ�WRGD�HVWD�LQIRUPDFLµQ��VH�KD�GLDJQRVWLFDGR�OD�SUREOH�

mática de la zona así como sus posibles soluciones y valoración aproximada de cada una de ellas. 

)LQDOPHQWH��VH�KD�UHDOL]DGR�XQ�DQ£OLVLV�PXOWLFULWHULR�SDUD�FRPSDUDU�ODV�GLIHUHQWHV�DOWHUQDWLYDV�\�

determinar la mejor solución considerando diferentes criterios de valoración.

Mapa indicativo de la zona a estudiar.
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2. Análisis de la problemática existente

(O�SXQWR�P£V�EDMR�GH�OD�FDOOH�&RWROLX�QR�GLVSRQH�GH�XQD�VDOLGD�QDWXUDO�SDUD�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï��

FLDO��GDGR�TXH�VH�HQFXHQWUD�FRPSOHWDPHQWH�URGHDGR�SRU�SDUFHODV�XUEDQDV�SULYDGDV��$GHP£V��OD�UHG�

de saneamiento presenta serios problemas de falta de capacidad; esto ocasiona que durante lluvias 

de altas intensidades se produzcan acumulaciones de agua en forma de inundación.

Estas recurrentes inundaciones han ocasionado numerosas quejas por parte de los vecinos ante 

el Ayuntamiento de Bétera. 

La siguiente imagen muestra las zonas con mayores problemas de inundabilidad:

Calle Cotoliu

+DVWD�OD�FDOOH�&RWROLX�DFFHGH�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO�SURYHQLHQWH�GH�RWUDV�]RQDV�GH�PD\RU�H[�

WHQVLµQ��DXPHQWDQGR�WDQWR�ORV�FDXGDOHV�SXQWD�FRPR�ORV�YRO¼PHQHV�GH�DJXD�D�HYDFXDU�SRU�ODV�UHGHV�

H[LVWHQWHV��/D�]RQD�SRU�GRQGH�GHEHU¯D�VDOLU�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO�GH�IRUPD�QDWXUDO�KD�VLGR�RFX�

SDGD�SRU�XQDV�SDUFHODV�SULYDGDV�\�SRU�HO�FDPSR�GH�JROI��FUHDQGR�XQD�EDUUHUD�DUWLï�FLDO�TXH�LPSLGH�

OD�OLEUH�FLUFXODFLµQ�GHO�DJXD�SRU�VXSHUï�FLH��(VWH�FDXGDO�HQ�VXSHUï�FLH�DFFHGH�WDQWR�SRU�HO�QRUGHVWH�

FRPR�SRU�HO�VXUHVWH�GH�OD�FDOOH�&RWROLX��GHVSOD]£QGRVH�HO�DJXD�SRU�VXSHUï�FLH�D�WUDY«V�GH�ORV�GLIHUHQ�

WHV�YLDOHV��$O�QR�GLVSRQHU�GH�XQD�VDOLGD�QDWXUDO��TXHGD�DFXPXODGD�HQ�VXSHUï�FLH�HQ�HO�SXQWR�P£V�

EDMR��RFDVLRQDQGR�VHULDV�PROHVWLDV�D�ORV�YHFLQRV�
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Distribución de la cuenca que drena hasta el punto bajo afectado.

La siguiente foto muestra la zona donde se producen las inundaciones de forma más recurrente:

/D�UHG�GH�VDQHDPLHQWR�\D�VH�HQFXHQWUD�PX\�VREUHFDUJDGD��\�SRU�WDQWR�QR�HV�FDSD]�GH�DVLPLODU�

toda el agua que llega hasta esta zona durante una lluvia de cierta importancia. 

(O�VLVWHPD�GH�HYDFXDFLµQ�GH�HVWD�]RQD�HVW£�FRPSXHVWR�SRU�UHGHV�XQLWDULDV��HV�GHFLU� ODV�DJXDV�



16

UHVLGXDOHV�\�ODV�SOXYLDOHV�VRQ�UHFRJLGDV�SRU�ODV�PLVPDV�FRQGXFFLRQHV��FRQ�GL£PHWURV�GH�HQWUH������

�����PP���\�UHVXOWD�FODUDPHQWH�LQVXï�FLHQWH�SDUD�FDSWDU�WRGD�OD�HVFRUUHQW¯D�JHQHUDGD�HQ�HSLVRGLRV�

de fuertes lluvias. 

La red de saneamiento baja por la calle Cotoliu en los dos sentidos hasta llegar al punto más 

EDMR��(Q�HVWD�]RQD�HO�FROHFWRU�FUX]D�XQDV�SDUFHODV�SULYDGDV�EDMR�OD�PHGLDQHUD�GH�ODV�PLVPDV��KDVWD�

OOHJDU�DO�FDPSR�GH�JROI��GRQGH�FRQHFWD�FRQ�HO�FROHFWRU�JHQHUDO��

Las tapas del colector general que discurre bajo el campo de golf han sido selladas para evitar el 

GHVERUGDPLHQWR�GH�DJXD�UHVLGXDO�HQ�HSLVRGLRV�GH�OOXYLD��1R�REVWDQWH��VH�SURGXFHQ�DOLYLRV�D�WUDY«V�

GH�ODV�DUTXHWDV�GH�ODV�DFRPHWLGDV�GRPLFLOLDULDV�SUHSDUDGDV�HQ�ODV�SDUFHODV�WRGDY¯D�VLQ�HGLï�FDU�

La siguiente imagen muestra la ubicación de estas conducciones:

3DUD�WUDWDU�GH�SRQHU�ï�Q�D�HVWRV�SUREOHPDV��HO�$\XQWDPLHQWR�GH�%«WHUD��FRQVWUX\µ�SR]RV�ï�OWUDQWHV�

en las cunetas ubicadas en el punto bajo del vial descrito.
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También se colocó una reja corta-aguas transversalmente en toda la calzada en la zona donde 

VH�HQFXHQWUDQ�ODV�YLYLHQGDV�P£V�SUµ[LPDV�DO�SXQWR�EDMR�GHO�YLDO��FRQHFWDGD�D�OD�UHG�XQLWDULD�GH�

alcantarillado existente.

(VWDV�VROXFLRQHV�UHVXOWDQ�FODUDPHQWH�LQVXï�FLHQWHV��SXHV�OD�FDSDFLGDG�GH�LQï�OWUDFLµQ�GH�ORV�SR]RV�

ï�OWUDQWHV�HV�PX\�LQIHULRU�D�ORV�FDXGDOHV�TXH�VH�JHQHUDQ�FRQ�OOXYLDV�GH�UHODWLYD�LPSRUWDQFLD��\�OD�UHG�

XQLWDULD�H[LVWHQWH�WDPSRFR�GLVSRQH�GH�FDSDFLGDG�VXï�FLHQWH�SDUD�DVLPLODU�ORV�FDXGDOHV�JHQHUDGRV�

en este tipo de lluvias.
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Al realizar una visita de campo a los pocos días de los fuertes episodios de lluvia que se produje-

URQ�HQ�9DOHQFLD�ORV�G¯DV�������GH�0DU]R�GH�������SXGLPRV�REVHUYDU�TXH�GLFKDV�FXQHWDV�ï�OWUDQWHV�QR�

absorbían la totalidad el agua y actuaban de canales por los que el agua continuaba bajando hacia 

la parte problemática de la calle Cotoliu.
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&RPR�VH�REVHUYD�HQ�ODV�IRWRV��HO�PDO�HVWDGR�GH�ODV�UHMDV�\�OD�VXFLHGDG�DFXPXODGD�HYLWDQ�TXH�HO�

DJXD�VHD�HYDFXDGD�FRQ�HïFDFLD��

En la actualidad gran parte del caudal que se acumula en la parte baja de la calle Cotoliu es 

HYDFXDGR�HQ�GLUHFFLµQ�D�XQD�SDUFHOD�SULYDGD�GRQGH��FRQ�SHUPLVR�GHO�SURSLHWDULR��HO�$\XQWDPLHQWR�

UHDOL]µ�XQD�SHTXH³D�Y¯D�GH�HQWUDGD�D�OD�SURSLHGDG�FRQ�HO�ïQ�GH�IDFLOLWDU�OD�HYDFXDFLµQ�GHO�DJXD��

&DEH�GHVWDFDU�TXH�GLFKD�PHGLGD�HV�GH�FDU£FWHU�WHPSRUDO��SXHV�QR�VLHPSUH�VH�SRGU£�WHQHU�DFFHVR�D�

esa parcela privada.
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En las siguientes imágenes se muestra el punto bajo desde ambos lados de la calle y se observa 

la vía de entrada a la parcela privada anteriormente mencionada.
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3. Planteamiento de las alternativas

(O�REMHWLYR�SHUVHJXLGR�HV��WDO�\�FRPR�VH�KD�LQGLFDGR��HYLWDU�TXH�VH�SURGX]FDQ�SHULµGLFDPHQWH�LQXQ-

daciones en la zona baja de la calle Cotoliu.

3DUD�HOOR��VH�SODQWHDQ�WUHV�WLSRV�SRVLEOHV�GH�DFWXDFLµQ�

1. Ejecución de un colector hasta un punto de vertido adecuado.

��� (MHFXFLµQ�GH�XQD�EDOVD�GH�DFXPXODFLµQ�LQïOWUDFLµQ�GH�DJXDV�MXQWR�D�OD�]RQD�XUEDQD�LQXQGD-

EOH��GH�PRGR�TXH�DFW¼H�FRPR�]RQD�GH�VDFULïFLR�

3. Reducir la escorrentía generada en origen mediante la implantación de los llamados Siste-

mas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

3DUD�ODV�DOWHUQDWLYDV�������\����VH�KDQ�GLVH³DGR�SDUD�XQD�OOXYLD�GH�GXUDFLµQ�LJXDO�DO�WLHPSR�GH�

FRQFHQWUDFLµQ��SXHV�VH�KD�DSOLFDGR� OD�PHWRGRORJ¯D�GH�7HPH]�� �(Q�HO�DSDUWDGR���VH�PXHVWUDQ� ORV�

cálculos realizados para la obtención de la tormenta de cálculo y para el diseño hidráulico de las 

diferentes alternativas.

6DELHQGR�TXH�HO�P«WRGR�UDFLRQDO�QR�HV�GHO�WRGR�YDOLGR�SDUD�REWHQHU�HO�YROXPHQ�GH�GLVH³R��D�IDOWD�

GH�RWUR�FULWHULR��KHPRV�HVFRJLGR�HVH�YROXPHQ�\�SRVWHULRUPHQWH�VH�KD�YDORUDGR�HO�DVSHFWR�KLGU£XOLFR�

dentro de la valoración multicriterio.

3.1. Alternativa 1: Colector pluvial 

DESCRIPCIÓN

En la primera alternativa se propone la construcción de un colector pluvial que se inicie en la parte 

más baja de la calle Cotoliu.

'DGR�TXH�QR�H[LVWHQ�FDXFHV�FHUFDQRV��VH�KD�DQDOL]DGR�OD�WRSRJUDI¯D�GH�OD�]RQD�SDUD�GHïQLU�ORV�

SRVLEOHV�SXQWRV�GH�YHUWLGR��'H�HVWH�PRGR��VH�KDQ�LGHQWLïFDGR�WUHV�SRVLEOHV�SXQWRV�GH�YHUWLGR�HQ�HO�

LQWHULRU�GHO�FDPSR�GH�JROI��]RQDV�GHSULPLGDV�D�ODV�TXH�DFWXDOPHQWH�\D�YD�D�SDUDU�HO�DJXD�XQD�YH]�

superado un cierto nivel de inundación en la zona más baja del vial. Con esta actuación se buscaría 

GDU�FRQWLQXLGDG�D�OD�VDOLGD�QDWXUDO�GHO�DJXD��VXSHUDQGR�ODV�SDUFHODV�TXH�DKRUD�DFW¼DQ�FRPR�EDUUHUD�
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GH�FDUD�D�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO�TXH�FLUFXOD�SRU�ODV�FDOOHV��PHGLDQWH�XQD�FRQGXFFLµQ�VXEWHUU£QHD�

'H�ORV�WUHV�SXQWRV�GH�YHUWLGR�FRQWHPSODGRV��XQR�FRUUHVSRQGH�D�XQD�GHSUHVLµQ�GHO�WHUUHQR��39����

otro a una actual balsa de pluviales (PV1) y un tercero a un lago con agua permanente (PV2).

(O�VLJXLHQWH�SDVR�KD�FRQVLVWLGR�HQ�FRQï�UPDU�OD�YLDELOLGDG�GH�HVWRV�SXQWRV�GH�YHUWLGR��3DUD�HOOR��

VH�KD�FDOFXODGR�OD�FXHQFD�YHUWLHQWH��LQFOX\HQGR�OD�GHO�FROHFWRU�SURSXHVWR��\�VH�KD�REWHQLGR�SDUD�OD�

lluvia de diseño el caudal total que se vertería a cada una de las depresiones que conforman los 

SXQWRV�GH�YHUWLGR�WUDV�OD�LPSODQWDFLµQ�GH�FDGD�DOWHUQDWLYD��$�FRQWLQXDFLµQ��SRU�REVHUYDFLµQ�GH�OD�

WRSRJUDI¯D�GHO�WHUUHQR��VH�KDQ�LGHQWLï�FDGR�ODV�]RQDV�SRU�ODV�TXH�GHVERUGDU¯D�HO�DJXD�XQD�YH]�VXSH�

UDGD�OD�FDSDFLGDG�GH�ODV�GHSUHVLRQHV�TXH�FRQIRUPDQ�ORV�SXQWRV�GH�YHUWLGR��\�HO�UHFRUULGR�TXH�«VWD�

realizaría tras el desbordamiento. Mediante simulación hidráulica con HEC-RAS se ha obtenido 

la cota máxima que alcanzaría el agua en cada punto de vertido cuando el caudal que esté desbor-

dando corresponda al caudal pico obtenido para la lluvia de diseño. Dicha cota se encuentra en los 

WUHV�FDVRV�SRU�GHEDMR�GHO�SXQWR�EDMR�GHO�YLDO�GH�OD�FDOOH�&RWROLX��SRU�OR�TXH�VH�FRQï�UPD�OD�YLDELOLGDG�

de los puntos de vertido contemplados. En el apartado 4 se muestran todos los cálculos realizados 

para obtener las cotas máximas del agua en los puntos de vertido contemplados.

6H�SODQWHDQ�FXDWUR�VXE�DOWHUQDWLYDV��GRV�GH�HOODV�KDVWD�HO�SXQWR�GH�YHUWLGR�39���SHUR�FRQ�GLIH�

UHQWH�WUD]DGR��XQD�KDVWD�39��\�RWUD�KDVWD�39���/D�VLJXLHQWH�LPDJHQ�PXHVWUD�ORV�UHFRUULGRV�GH�FDGD�

una de estas sub-alternativas: 
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(Q�WRGRV�ORV�FDVRV��OD�FRQGXFFLµQ�VH�LQLFLDU¯D�HQ�OD�SDUWH�EDMD�GH�OD�FDOOH�&RWROLX��/D�FDEHFHUD�GH�OD�

tubería se encuentra en el punto donde actualmente se ubican las rejas transversales de captación 

GH�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO��(VWDV�UHMDV�VHU¯DQ�GHVFRQHFWDGDV�GH�OD�UHG�XQLWDULD�\�FRQHFWDGDV�DO�QXHYR�

FROHFWRU��$GHP£V��VH�D³DGLU¯DQ�QXHYDV�UHMDV�WUDQVYHUVDOHV�HQFDUJDGDV�GH�FDSWDU�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHU�

ï�FLDO�TXH�EDMDVH�KDVWD�HO�SXQWR�EDMR�GH�OD�FDOOH��GH�DFXHUGR�D�ORV�F£OFXORV�UHDOL]DGRV�HQ�HO�DSDUWDGR���

(O� WUD]DGR�GH� WRGDV� ODV� VXE�DOWHUQDWLYDV�DWUDYLHVD�DOJXQD�SDUFHOD�SULYDGD��SRU� OR�TXH�VHU£�QH�

FHVDULR�JHVWLRQDU�OD�FRUUHVSRQGLHQWH�VHUYLGXPEUH�GH�DJXDV��(Q�HO�GRFXPHQWR�3ODQRV�VH�GHï�QH�HO�

trazado longitudinal de dicha alternativa.  El trazado en longitudinal de esta alterna ha venido 

FRQGLFLRQDGR�SRU�ODV�FRWDV�GHO�WHUUHQR�\�SRU�ODV�FRWDV�GHO�FUXFH�GHO��FROHFWRU�UHVLGXDO�H[LVWHQWH��TXH�

ha obligado a cruzar el mismo por debajo. Este hecho provoca que no se llegase a la cota de fondo 

GH�OD�EDOVD��OR�TXH�JHQHUDED�GRV�RSFLRQHV��R�ELHQ�VH�UHDOL]DED�XQ�VLIµQ�HQ�OD�WXEHU¯D��R�UHDOL]DU�H[�

cavaciones en la balsa. 

El diseño de la conducción necesaria en cada caso se ha realizado teniendo en cuenta el nivel 

máximo del agua en el punto de vertido.

Durante una de la visitas de obra realizada durante los episodios de lluvia antes mencionados 

GH�0DU]R�GH������VH�SXGR�REVHUYDU�FRPR�OD�GHSUHVLµQ�GHO�FDPSR�GH�JROI�GHO�SXQWR�GH�YHUWLGR�39���

FX\R�HVWDGR�QRUPDO�HV�WRWDOPHQWH�VHFD��\D�DOEHUJDED�DJXD�WUDV�HSLVRGLRV�IXHUWHV�GH�OOXYLD�\�QRV�

sirve para ver la extensión de la depresión inundable.
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VENTAJAS

→ La actuación da continuidad al sistema de drenaje natural de la zona.

→�3UHVHQWD�XQ�H[FHOHQWH�FRPSRUWDPLHQWR�KLGU£XOLFR�\�JDUDQWL]D�SRQHU�ï�Q�D�ORV�SUREOHPDV�GH�

inundabilidad de la calle Cotoliu para periodos de retorno bajos.

→ No requiere de expropiación de parcelas.

→ Es la actuación de menor coste de ejecución.

→�(O�YHUWLGR�HQ�ODV�EDOVDV�GHO�FDPSR�GH�JROI�SXHGH�SHUPLWLU�OD�UHFDUJD�QDWXUDO�GH�ODV�PLVPDV��

presentando una reducción del consumo de agua.

INCONVENIENTES

→ Requiere de la ampliación de la servidumbre existente actualmente o la creación de una nueva 

para cruzar las parcelas privadas.

→�+D\�TXH�DFWXDU�\�YHUWHU�GHQWUR�GH�ODV�LQVWDODFLRQHV�GHO�FDPSR�GH�JROI��OR�TXH�SRGU¯D�JHQHUDU�

cierto nivel de molestias para los usuarios de dichas instalaciones.

→ Si la diferencia de cota entre la llegada del colector y el terreno en el punto de vertido fuese 

PX\�SHTXH³D��H[LVWH�ULHVJR�GH�HQWUDGD�GH�VµOLGRV�GH�OD�GHSUHVLµQ�GHO�WHUUHQR�DO�FROHFWRU�

→ El cruce con el colector general residual existente puede requerir de una obra de transición.
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DESCRIPCIÓN

/D�ï�QDOLGDG�GH�HVWD�VROXFLµQ�HV�OD�GH�DFXPXODU�HO�YROXPHQ�GH�DJXD�SUHFLSLWDGD�HQ�XQD�EDOVD�FRQ�HO�

REMHWLYR�GH�IDFLOLWDU�VX�SRVWHULRU�LQï�OWUDFLµQ�DO�VXEVXHOR�

La ubicación ideal para la balsa se encuentra en una parcela situada en la zona baja de la calle 

&RWROLX��TXH�KDEU¯D�TXH�H[SURSLDU��3DUD�HO�DFRQGLFLRQDPLHQWR�GH�OD�PLVPD�VHU¯D�QHFHVDULR�UHDOL]DU�

importantes movimientos de tierras con tal de rebajar la cota de la solera existente para obtener el 

volumen deseado y establecer una serie de taludes naturales en su perímetro.

$GHP£V�GH�OD�SURSLD�EDOVD��WDPEL«Q�VH�FRQWHPSOD�FRQVWUXLU�ODV�LQIUDHVWUXFWXUDV�QHFHVDULDV�SDUD�

FDSWDU�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO�\�FDQDOL]DUODV�D�OD�EDOVD��8QD�YH]�VXSHUDGD�OD�FDSDFLGDG�GH�OD�EDOVD��

HO�DOLYLR�VH�SURGXFLU¯D�KDFLD�HO�FDPSR�GH�JROI��GH�PRGR�VLPLODU�D�FRPR�OR�KDFH�HQ�OD�DFWXDOLGDG�XQD�

vez alcanzado cierto nivel de inundación en la zona baja del vial.

La siguiente imagen muestra la ubicación propuesta para la balsa y el recorrido del colector 

pluvial encargado de canalizar las aguas hasta la misma.

3DUD�HYLWDU�OD�ï�OWUDFLµQ�GH�DJXD�D�ODV�SDUFHODV�FROLQGDQWHV��VH�GHEHU£Q�LPSHUPHDELOL]DU�ORV�PXURV�

GH�OD�EDOVD��ORV�FXDOHV�WHQGU£Q�XQ�WDOXG�GH�������\�VH�UHFXEULU£Q�FRQ�SLHGUD�GH�HVFROOHUD��FRQVLJXLHQ�
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GR�DV¯�XQ�PHMRU�LPSDFWR�YLVXDO��3RU�RWUR�ODGR��OD�VROHUD�GH�OD�EDOVD�VHU£�XWLOL]DGD�FRPR�SDUTXH�XUED�

QR��UHFXEUL«QGROR�GH�YHJHWDFLµQ�GDGR�TXH�¼QLFDPHQWH�VH�YDQ�D�YHUWHU�DJXDV�GH�OOXYLD�\�HO�HQWRUQR�

carece de dichos espacios.

(O�YDFLDGR�GH�OD�EDOVD�VH�SURGXFLU£�SRU�LQï�OWUDFLµQ�DO�WHUUHQR��3DUD�DFHOHUDU�GLFKR�SURFHVR�GH�LQ�

ï�OWUDFLµQ�VH�FRQVWUXLU£Q�SR]RV�ï�OWUDQWHV�SURIXQGRV��TXH�SHUPLWLU£Q�OOHYDU�HO�DJXD�KDVWD�XQ�HVWUDWR�

GH�URFD�FDOF£UHD�IUDFWXUDGD��PX\�SHUPHDEOH��VLWXDGR�D�SDUWLU�GH�����P�GH�SURIXQGLGDG��VHJ¼Q�ORV�

datos recogidos de actuaciones anteriores ejecutadas en la zona por el Ayuntamiento de Bétera y 

de los estudios geotécnicos de otros proyectos realizados en zonas próximas a la obra  como se 

muestra en el apéndice Nº. 1.

Estado actual de una de las parcelas privadas afectadas.
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La entrada de agua en la balsa se produciría a través de dos colectores pluviales de 800 mm de 

GL£PHWUR�\�FRQ�XQD�SHQGLHQWH�GHO������TXH�GLVFXUULU¯DQ�HQ�VHQWLGR�FRQWUDULR�SRU�OD�SDUWH�P£V�EDMD�

GH�OD�FDOOH�\�ï�QDOL]DU¯DQ�YHUWLHQGR�D�OD�EDOVD��$�HVWRV�FROHFWRUHV�VH�FRQHFWDU¯DQ�ODV�LQIUDHVWUXFWXUDV�

de captación existentes en la zona (rejas transversales e imbornales) y además se añadirían algu-

nas rejas transversales nuevas y algunos imbornales en la parte más baja. El sistema de captación 

VXSHUï�FLDO�HV�LG«QWLFR�DO�GH�OD�DOWHUQDWLYD���TXH�VH�GHVDUUROOD�HQ�HO�SXQWR���GH�HVWD�PHPRULD���

El sistema de colectores propuesto contará con un separador hidrodinámico en su zona de dre-

QDMH�P£V�EDMD��DQWHV�GHO�YHUWLGR�D�OD�EDOVD���TXH�VH�HQFDUJDU£�GH�UHWHQHU�ODV�JUDVDV��DFHLWHV��EDVXUD�\�

VHGLPHQWRV�TXH�DFRPSD³HQ�D�OD�PDVD�GH�DJXD�SURYHQLHQWH�GH�VX�HVFRUUHQW¯D��SDUD�HYLWDU�HO�YHUWLGR�

GH�DJXD�FRQWDPLQDGD�HQ�OD�EDOVD�\�VX�SRVLEOH�ï�OWUDFLµQ�

DISEÑO DE LA BALSA

1R�H[LVWH�XQD�QRUPDWLYD�HVSHF¯ï�FD�TXH�UHJXOH�HO�GLPHQVLRQDPLHQWR�GH�HVWH�WLSR�GH�LQIUDHVWUXFWX�

UDV��SRU�OR�TXH�OD�MXVWLï�FDFLµQ�GH�ORV�GLVH³RV�VXHOH�VHU�UHODWLYDPHQWH�FRPSOHMD�

/D�SDUFHOD�VHOHFFLRQDGD�SDUD�XELFDU�HVWD�EDOVD�WLHQH�XQD�VXSHUï�FLH�WRWDO�GH�������P2. La super-

ï�FLH�¼WLO�VHU£�LQIHULRU�D�HVWD��\D�TXH�VHU£�QHFHVDULR�GHMDU�DOJXQDV�Y¯DV�GH�SDVR��UDPSDV�GH�DFFHVR��

WDOXGHV�GH�PXURV�HWF��7RPDQGR�XQ�YDORU�FRQVHUYDGRU��VH�HVWLPD�TXH�OD�VXSHUï�FLH�¼WLO�VHU£�GH�XQRV�

2.000 m2.

Tomando una lluvia de diseño de duración igual al tiempo de concentración y conociendo el 

FDXGDO��HO�WLHPSR�GH�FRQFHQWUDFLµQ�\�OD�VXSHUï�FLH�GH�OD�FXHQFD��REWHQHPRV�HO�YROXPHQ�TXH�OOHJD�D�

la calle Cotoliu tanto por la parte norte como por la sur.
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/RV�YRO¼PHQHV�REWHQLGRV�VRQ

V
sur
 �������P3

V
norte

 �������P3

9ROXPHQ�WRWDO�TXH�OOHJD�D�OD�EDOVD �������P3

(O�GLVH³R�GH�HVWD�EDOVD�JDUDQWL]D�XQ�IXQFLRQDPLHQWR�KLGU£XOLFR�H[FHOHQWH��GDGR�TXH�HO�LQVWDQWH�

HQ�HO�TXH�ORV�FROHFWRUHV�GH�YHUWLGR�HPSH]DVHQ�D�HQWUDU�HQ�FDUJD��VH�SURGXFLU¯D�HO�DOLYLR�GH�OD�EDOVD��/D�

FRWD�GH�VROHUD�WDPEL«Q�SHUPLWLU¯D�HO�YDFLDGR�GH�OD�EDOVD�SRU�JUDYHGDG�D�WUDY«V�GHO�FROHFWRU�JHQHUDO��

aunque sería preferible la posibilidad de mandar el agua hasta el campo de golf para ser usada en 

HO�ULHJR��$GHP£V�KD\�TXH�LQGLFDU�TXH�ORV�PRYLPLHQWRV�GH�WLHUUD�QR�VRQ�H[FHVLYDPHQWH�JUDQGHV��FRQ�

lo que se podría llegar a disponer de un parque muy integrado con el paisaje de la urbanización.

&RQ�WRGRV�HVWRV�GDWRV�H[SXHVWRV��VH�SURSRQH�GHMDU�OD�VROHUD�GH�EDOVD�D�XQD�FRWD�GH�������PVQP��

/D�SDUWH�VXSHULRU�GH�OD�EDOVD�HQ�HO�O¯PLWH�FRQ�HO�FDPSR�GH�JROI�WLHQH�XQD�FRWD�GH�������PVQP��D�

partir de la cual empezaría a aliviar hacia las instalaciones del mismo.

En el documento Planos encontraremos la sección longitudinal de la balsa. 

VENTAJAS 

→ Presenta un buen comportamiento hidráulico para mitigar los problemas de inundabilidad 

de la calle Cotoliu. 

→�1R�VH�UHTXLHUH�GH�QLQJ¼Q�WLSR�GH�DFWXDFLµQ�HQ�ODV�LQVWDODFLRQHV�GHO�FDPSR�GH�JROI��DXQTXH�

sí que sería conveniente disponer de un aliviadero de emergencia que permita controlar el caudal 

aliviado si se superase la capacidad de la balsa).

→ La subcuenca estudiada en este informe forma parte de una cuenca hidrológica de mayores de 

dimensiones. Esta alternativa ayudaría a la laminación de agua dentro de esta cuenca hidrológica.

→ Se podría conseguir una pequeña mejora en la recarga de agua en el acuífero afectado. 

→ Se dispondría de una nueva zona verde. 

INCONVENIENTES 

→ Requiere de la expropiación de una parcela privada. 

→�(O�FRVWH�JOREDO�GHO�SUR\HFWR�SXHGH�OOHJDU�D�VHU�PX\�HOHYDGR��HVSHFLDOPHQWH�GHELGR�D�OD�QHFHVL�

dad de expropiación.

→ Requiere mucho mantenimiento 



Estudio de soluciones a los problemas
de inundabilidad urbana de la calle Cotoliu 

en la urbanización �Torre en Conill� de Bétera

29

3.3. ALTERNATIVA 3: IMPLANTACIÓN DE SUDS

DESCRIPCIÓN

(Q�OD�WHUFHUD�DOWHUQDWLYD�VH�SURSRQH�HO�XVR�GH�6LVWHPDV�8UEDQRV�GH�'UHQDMH�6RVWHQLEOH��68'6���

WUDWDQGR�FRQ�HOOR�GH�UHGXFLU�DO�P£[LPR�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUïFLDO�TXH�SURYRFD�LQXQGDFLRQHV�HQ�OD�

FDOOH�&RWROLX��&RQVLVWLU¯D�HQ�OD�LPSODQWDFLµQ�GH�VXSHUïFLHV�SHUPHDEOHV��]DQMDV�ïOWUDQWHV��MDUGLQHV�

GH�OOXYLD��HWF�

(VWD�SURSXHVWD�VLJXH�OD�ïORVRI¯D�UHFRPHQGDGD�SRU�OD�&RPLVLµQ�(XURSHD��Directrices sobre me-

jores prácticas para limitar, mitigar o compensar el sellado del suelo���������TXH�FRPR�PHGLGDV�GH�

PLWLJDFLµQ�GH�VHOODGR�GHO�VXHOR��HVWDEOHFH�OD�XWLOL]DFLµQ�GH�PDWHULDOHV�\�VXSHUïFLHV�SHUPHDEOHV��ODV�

LQIUDHVWUXFWXUDV�YHUGHV�\�ORV�VLVWHPDV�QDWXUDOHV�GH�FDSWDFLµQ�GH�DJXD��$VLPLVPR��FRQFXHUGD�FRQ�OR�

HVWDEOHFLGR�SRU�HO�UHFLHQWHPHQWH�DSUREDGR�5HDO�'HFUHWR������������TXH�HQ�VX�DUW¯FXOR�����WHUFHUR�

indica que �los proyectos de nuevos desarrollos urbanos deberán plantear medidas que limiten la 

aportación de aguas de lluvia a los colectores�. 

&RQ�HVWH�HQIRTXH�LQQRYDGRU�VH�SURPXHYH�HO�GLVH³DU�GHVDUUROORV�XUEDQRV�TXH�HYLWHQ��UHGX]FDQ�\�

UHWUDVHQ�HO�YHUWLGR�GH�DJXD�GH�OOXYLD�OD�UHG�GH�FROHFWRUHV�PXQLFLSDO��SURWHJL«QGROD�\�UHGXFLHQGR�HO�

ULHVJR�GH�LQXQGDFLRQHV�ORFDOHV��FRQWDPLQDFLµQ�\�RWURV�GD³RV�PHGLRDPELHQWDOHV��

(Q�FRQFUHWR��ORV�REMHWLYRV�SHUVHJXLGRV�FRQ�OD�LPSOHPHQWDFLµQ�GH�ORV�68'6�SURSXHVWRV�VRQ��

→�$PRUWLJXDPLHQWR�GH�ORV�FDXGDOHV�SLFR��UHGXFLHQGR�OD�FDUJD�VREUH�OD�UHG�GH�DOFDQWDULOODGR�HQ�

tiempos de lluvia. 

→�5HGXFFLµQ�GH�ORV�YRO¼PHQHV�GH�HVFRUUHQW¯D�TXH�VRQ�WUDQVSRUWDGRV�\�WUDWDGRV�HQ�OD�GHSXUDGR-

UD��GHELGR�DO�VLVWHPD�GH�VDQHDPLHQWR�PD\RULWDULDPHQWH�XQLWDULR�GH�OD�FLXGDG��

→�5HGXFFLµQ�GH�ORV�YRO¼PHQHV�\�OD�FDUJD�FRQWDPLQDQWH�YHUWLGD�DO�PHGLR�UHFHSWRU�HQ�WLHPSR�GH�

lluvia. 

→ Reducción del consumo energético del ciclo del agua urbano.

(O�FUHFLPLHQWR�GH�ODV�]RQDV�LPSHUPHDEOHV�HQ�ODV�FLXGDGHV�PRGLïFD�ORV�ðXMRV�QDWXUDOHV�GHO�FLFOR�

KLGUROµJLFR��WDQWR�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�FXDOLWDWLYR�FRPR�FXDQWLWDWLYR��/D�UHGXFFLµQ�GH�HVSDFLRV�

vegetados reduce en primera instancia la intercepción natural y la evapotranspiración. El aumento 

GH�OD�LPSHUPHDELOLGDG�UHGXQGD�HQ�XQD�UHGXFFLµQ�GH�OD�LQïOWUDFLµQ��&RPR�FRQVHFXHQFLD�GH�WRGR�

HOOR�VH�JHQHUDQ�YRO¼PHQHV�GH�HVFRUUHQW¯D�QHWDPHQWH�PD\RUHV�\��DGHP£V��VH�DFHOHUDQ�ORV�WLHPSRV�GH�
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UHVSXHVWD��SRU�OR�TXH�DXPHQWD�HO�ULHVJR�GH�LQXQGDFLRQHV��

/RV�68'6�VRQ�XQ�DPSOLR�DEDQLFR�GH�VROXFLRQHV�TXH�SHUPLWHQ�DIURQWDU�HO�SODQHDPLHQWR��GLVH³R�

y gestión de aguas pluviales en entornos urbanos dando tanta importancia a los aspectos medioam-

ELHQWDOHV��SDLVDM¯VWLFRV�\�VRFLDOHV�FRPR�D�ORV�KLGUROµJLFRV�H�KLGU£XOLFRV��6X�IXQFLµQ�HV�HYLWDU��UHGXFLU�

\�UHWUDVDU�HO�YHUWLGR�GH�DJXD�GH�OOXYLD�D�OD�UHG�GH�FROHFWRUHV�R�D�ORV�FXUVRV�GH�DJXD�UHFHSWRUHV��WUD�

WDQGR�GH�LPLWDU�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�OD�FXHQFD�HQ�VX�HVWDGR�QDWXUDO��UHSURGXFLHQGR�HQ�OR�SRVLEOH�

WDQWR�ORV�FDXGDOHV�\�YRO¼PHQHV�QDWXUDOHV�FRPR�OD�FDOLGDG�GH�VXV�DJXDV��

&RPR�REUDV�GH�PHMRUD�D�OD�VLWXDFLµQ�DFWXDO�HQ�OD�8UEDQL]DFLµQ�7RUUH�HQ�&RQLOO��VH�SURSRQHQ�DO�

JXQDV�DFWXDFLRQHV�HQ�OD�XUEDQL]DFLµQ�TXH��FRPR�GLFH�HO�5�'������������UHGX]FDQ�OD�DSRUWDFLµQ�GH�

agua de lluvia a los colectores y mitiguen las inundaciones detectadas. 

Actuación 1: Jardín de lluvia en cruce Cotoliu-Cucut 

(Q�HVWD�DFWXDFLµQ�VH�SURSRQH�PRGLï�FDU�HO�SDUTXH�H[LVWHQWH�HQ�OD�HVTXLQD�GH�OD�&DOOH�&RWROLX�FRQ�OD�&DOOH�

&XFXW�GH�IRUPD�TXH�IXHUD�FDSD]�GH�DOPDFHQDU�\�ï�OWUDU�SDUWH�GH�OD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO�TXH�VH�JHQHUD�

DJXDV�DUULED��UHGXFLHQGR�DV¯�OD�FDQWLGDG�GH�DJXD�TXH�OOHJD�DO�SXQWR�EDMR�GH�OD�&DOOH�&RWROLX��

Para ello se elevará un paso de peatones en el vial aguas arriba del parque y se canalizará la es-

FRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO�GH�WDO�PDQHUD�TXH�OOHJXH�DO�SDUTXH��7DPEL«Q�VH�UHEDMDU£�OD�FRWD�GHO�WHUUHQR�GH�

WRGR�HO�SDUTXH��FRQYLUWL«QGROR�HQ�XQ�MDUG¯Q�GH�OOXYLD�

6L�HVWH�MDUG¯Q�QR�WXYLHUD�OD�VXï�FLHQWH�FDSDFLGDG�GH�DEVRUFLµQ��SRGU¯D�XWLOL]DUVH�OD�]RQD�TXH�VH�

HQFXHQWUD�DO�RWUR�ODGR�GH�OD�FDO]DGD��TXH�WLHQH�XQD�VXSHUï�FLH�EDVWDQWH�VXSHULRU�

Actual-Propuesta

/D�DFWXDFLµQ�SURSXHVWD�FRQVLVWH�HQ�OD�FRQVWUXFFLµQ�GH�XQRV�FDMHURV�ï�OWUDQWHV�EDMR�OD�IUDQMD�DMDUGL�

QDGD�\D�H[LVWHQWH�D�OR�ODUJR�GH�OD�FDOOH�&RWROLX��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�HVSDFLR�OLEUH�GH�£UEROHV��SDUD�

UHVSHWDU�ODV�UD¯FHV�GH�«VWRV��GH�PRGR�TXH�HO�DJXD�SXHGD�DOPDFHQDUVH�HQ�OD�IUDQMD�WHPSRUDOPHQWH��
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GLVPLQX\HQGR�\�ODPLQDQGR�HO�ð�XMR�GH�HVFRUUHQW¯D�KDFLD�ORV�LPERUQDOHV��\�SRU�WDQWR�DOLYLDQGR�OD�

capacidad de la red de colectores. 

/DV�FXQHWDV�VHU£Q�YDFLDGDV�\�UHFRQVWUXLGDV��6H�HPSOHDU£�HO�VLVWHPD�GHQRPLQDGR�$TXD&HOO��TXH�

está compuesto por módulos de materiales plásticos que permiten un elevado volumen de alma-

FHQDPLHQWR��&DGD�PµGXOR�WLHQH�XQ�WDPD³R�GH����[���[���3RU�FDGD�PHWUR�OLQHDO�VH�GLVSRQGU£�GH�

����PHWURV�GH�DOWXUD�\�����PHWURV�GH�DQFKR��(VWRV�PµGXORV�VRQ�FRPSOHWDPHQWH�SHUPHDEOHV��SRU�OR�

que se consigue una doble función: durante la lluvia almacenan agua y posteriormente facilitan su 

LQï�OWUDFLµQ��/D�VLJXLHQWH�LPDJHQ�PXHVWUD�XQR�GH�HVWRV�PµGXORV�

La parte superior del cajero podrá ser rematada con sistemas ajardinados. Se estima que el cajero 

VHU£�FDSD]�GH�DOPDFHQDU������P3 de agua por cada metro lineal. Suponiendo que estos sistemas tienen 

XQ�����GH�HVSDFLR�GH�DOPDFHQDMH��REWHQHPRV�XQD�FDSDFLGDG�GH������P3  de agua por metro lineal.  

6H�SUHWHQGH�LQVWDODU�PµGXORV�GH�HVWH�HVWLOR�D�OR�ODUJR�GH�WRGD�OD�FDOOH��\�VL�IXHVH�QHFHVDULR��VH�

LQVWDODU¯DQ�WDPEL«Q�GHEDMR�GHO�SDYLPHQWR�ï�OWUDQWH�TXH�IRUPD�SDUWH�GH�HVWD�DOWHUQDWLYD��/D�ORQJLWXG�

WRWDO�SURSXHVWD�HV�GH�XQRV�����PHWURV��SRU�OR�TXH�HO�YROXPHQ�WRWDO�GH�DOPDFHQDPLHQWR�HV�GH�����

P���6L�D�HVWR�VXPDPRV�OD�FDSDFLGDG�GH�LQï�OWUDFLµQ�\�HO�YROXPHQ�DFXPXODGR�HQ�HO�MDUG¯Q�GH�OOXYLD��

se consigue superar el volumen mínimo de almacenamiento propuesto en la alternativa 2. Dicho 

jardín de lluvia será capaz de recoger gran parte del volumen que recibe el punto bajo de la calle 

SRU�OD�SDUWH�VXU�SRU�OR�TXH��FRPR�VH�FRPHQWD�DQWHULRUPHQWH���HO�YROXPHQ�WRWDO�DOPDFHQDGR�FRQ�HVRV�

VLVWHPDV�GH�GUHQDMH�VRVWHQLEOH�VHU£�VXï�FLHQWH�SDUD�HO�YROXPHQ�REWHQLGR�HQ�OD�EDOVD��

La siguiente imagen muestra un ejemplo de instalación de este tipo de elementos en zanja:
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Actuación 3: Introducción de pavimentos permeables 

Con esta actuación se propone reemplazar el pavimento existente en algunos puntos de la cuenca 

HVWXGLDGD�SRU�XQR�SHUPHDEOH��HQ�SULQFLSLR�FRQ�VXSHUï�FLH�GH�KRUPLJµQ�SRURVR��\�EDVH�GH�£ULGRV�FDSD]�

GH�DFXPXODU�WHPSRUDOPHQWH�DJXD�GH�OOXYLD��ODPLQDQGR�DV¯�OD�HVFRUUHQW¯D�JHQHUDGD�\�DXPHQWDQGR�OD�

FDSDFLGDG�GH�LQï�OWUDFLµQ�HQ�ODV�]RQDV�GRQGH�VH�YLHQHQ�SURGXFLHQGR�ODV�DFXPXODFLRQHV�GH�DJXD�

Ejemplo de pavimento permeable.

Se propone implantar esta medida en dos puntos. El primero de ellos es la parte baja de la calle 

&RWROLX��GRQGH�DFWXDOPHQWH�VH�YLHQHQ�SURGXFLHQGR�ODV�DFXPXODFLRQHV�GH�DJXD�P£V�LPSRUWDQWHV��/D�

VHJXQGD�]RQD�HV�HO�FUXFH�GH�OD�FDOOH�&RWROLX�FRQ�OD�GH�OÛ2URQHWD��GRQGH�H[LVWH�XQ�SDVR�GH�SHDWRQHV�

elevado que provoca la acumulación de agua en esta zona. 

La siguiente imagen muestra la ubicación de las actuaciones propuestas en esta alternativa:
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VENTAJAS 

→ No afecta a ninguna parcela privada ni al campo de golf. 

→�3XHGH�VHU�PX\�Hï�FD]�HQ�OD�HOLPLQDFLµQ�GH�FRQWDPLQDQWHV�SRU�ï�OWUDFLµQ��

→�&RQWULEX\H�D�OD�UHFDUJD�GH�ODV�DJXDV�VXEWHUU£QHDV�\�HO�DXPHQWR�GHO�ð�XMR�EDVH�

→ Reducción de los efectos de la contaminación en el agua de escorrentía. 

→�3HUPLWHQ�XQ�GREOH�XVR�GHO�HVSDFLR��SRU�OR�TXH�QR�HV�VLJQLï�FDWLYD�VX�RFXSDFLµQ�HQ�VXHOR��

→ Reducen o eliminan la presencia de imbornales y colectores. 

→ Con buena aceptabilidad por parte de la comunidad. 

- Se integran fácilmente en el paisaje y pueden tener un gran valor estético. 

INCONVENIENTES 

→�(O�JUDQ�LQFRQYHQLHQWH�HV�TXH�QR�VH�SXHGH�JDUDQWL]DU�HO�SRQHU�ï�Q�D�ORV�SUREOHPDV�GH�LQXQGD�

ELOLGDG��HVSHFLDOPHQWH�WUDV�OOXYLDV�FRQVHFXWLYDV�R�FRQ�HO�VXEVXHOR�VDWXUDGR�GH�DJXD��

→ Requiere de mayores labores de mantenimiento. 

→�1R�DWHQ¼DQ�GH�IRUPD�VLJQLï�FDWLYD�HO�YROXPHQ�GH�DJXD�GH�HVFRUUHQW¯D
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4. Cálculo y diseño hidráulico

4.1 Cálculo hidrológico

4.1.1 Introducción 

(O�REMHWLYR�IXQGDPHQWDO�GHO�HVWXGLR�KLGUROµJLFR�HV�HVWLPDU��SDUD�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�IUHFXHQFLD��ORV�

FDXGDOHV�SLFR�GH�FUHFLGD�HQ�GLYHUVRV�SXQWRV�GHO�EDUUDQFR�REMHWR�GH�DQ£OLVLV��SDUD�P£V�DGHODQWH�SRGHU�

estudiar los potenciales problemas de inundabilidad.

La modelación hidrológica se ha realizado con métodos hidrometeorológicos. En estos métodos 

VH�SDUWH�GH�XQ�DQ£OLVLV�GH�OD�IUHFXHQFLD�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�P£[LPDV��FRQ�HO�REMHWLYR�GH�REWHQHU��

HQ�XQD�SULPHUD�IDVH��HO�KLHWRJUDPD�GH�GLVH³R�FRUUHVSRQGLHQWH�D�ORV�GLIHUHQWHV�SHU¯RGRV�GH�UHWRUQR��

(Q�XQD�VHJXQGD�IDVH��PHGLDQWH�XQ�PRGHOR�GH�WUDQVIRUPDFLµQ�OOXYLD�HVFRUUHQW¯D��VH�FRQYLHUWHQ�HV�

tos hietogramas en caudales máximos o bien en hidrogramas de crecida.

(Q�HVWH�HVWXGLR�VH�KD�FRQVLGHUDGR�XQ�SHULRGR�GH�UHWRUQR�GH�YDORU����D³RV��FRUUHVSRQGLHQWH�DO�HV�

tablecido en el artículo 34 de la normativa del PATRICOVA frente al drenaje de las aguas pluviales 

HQ�ODV�£UHDV�XUEDQDV�GH�VXSHUï�FLH�PD\RU�D�����KHFW£UHDV�

La caracterización hidromorfométrica del sistema y la obtención de los valores del parámetro 

GH�SURGXFFLµQ��HO�XPEUDO�GH�HVFRUUHQW¯D��VH�KD�UHDOL]DGR�FRQ�D\XGD�GH�OD�KHUUDPLHQWD�TXH�SURYHH�HO�

6LVWHPD�GH�,QIRUPDFLµQ�*HRJU£ï�FD�$5&��HQ�FRQFUHWR��HO�PµGXOR�GH�$UF0DS���D�SDUWLU�GH��OD�FDUWR�

JUDI¯D�/L'$5�SXEOLFDGD�HQ�OD�ZHE�GH�OD�&RQVHOOHU¯D�GÛ,QIUDHVWUXFWXUHV��7HUULWRUL�L�0HGL�$PELHQW�GH�

la Generalitat Valenciana (Terrasit) con malla de 1x1m; el Modelo de Elevación Digital de la zona 

en formato vectorial (generado a raíz de la propia cartografía LiDAR); las coberturas de uso del sue-

lo extraídas del Sistema de Información de Ocupación del Suelo en España (SIOSE) 2011 para el 

PXQLFLSLR�GH�%«WHUD�\��SRU�¼OWLPR��OD�FDSDFLGDG�GH�XVR�GHO�VXHOR�REWHQLGD�D�SDUWLU�GH�OD�SXEOLFDFLµQ�

�El suelo como recurso natural en la Comunidad Valenciana� (COPUT) y de los Mapas Geológicos 

del Instituto Geológico y Minero de España a escala 1:50.000

La obtención de los cuantiles de precipitación diaria máxima anual se ha llevado a cabo a partir de 
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los resultados de la publicación del Ministerio de Fomento «Estudio de máximas lluvias de la España 

SHQLQVXODU}���������HVWXGLR�EDVDGR�HQ�OD�WHVLV�GRFWRUDO�GH�'��-DYLHU�)HUUHU��WLWXODGD�m(O�PRGHOR�GH�IXQ-

ción de distribución SQRT-ETmax en el análisis regional de máximos hidrológicos: aplicación a lluvias 

diarias» (1996). Se puede considerar como el mejor estudio disponible en estos momentos en España.

(Q�FXDQWR�DO�PRGHOR�GH�WUDQVIRUPDFLµQ�OOXYLD�HVFRUUHQW¯D��VH�KD�HPSOHDGR�HO�0«WRGR�GH�7«PH]�

0RGLïFDGR���������TXH�HV�HO�UHFRJLGR�HQ�OD�Ý,QVWUXFFLµQ�����,&��'UHQDMH�6XSHUïFLDOÞ��/D�PHWRGR-

ORJ¯D�GH�7«PH]�VH�EDVD�HQ�HO�0«WRGR�5DFLRQDO��DSOLFDEOH�D�SHTXH³DV�FXHQFDV��SHUR�FRQ�XQD�VHULH�

GH�PRGLïFDFLRQHV�� HQWUH�RWUDV� FXHVWLRQHV�� FRUULJH� OD�GHSHQGHQFLD�GHO� FRHïFLHQWH�GH� HVFRUUHQW¯D�

GHO�SHU¯RGR�GH�UHWRUQR��REWHQLHQGR�DTX«O�D�SDUWLU�GH�XQ�SDU£PHWUR�GH�LQïOWUDFLµQ�\�GH�OD�SURSLD�

PDJQLWXG�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ��3RU�RWUD�SDUWH��PDQWLHQH�GHO�0«WRGR�5DFLRQDO�XQ�KLHWRJUDPD�GH�GL-

VH³R�UHFWDQJXODU��TXH�VH�GHWHUPLQD�D�SDUWLU�GHO�WLHPSR�GH�FRQFHQWUDFLµQ�GH�OD�FXHQFD�\�GH�OD�FXUYD�

IDF (intensidad-duración-frecuencia) de la precipitación. El límite de aplicación de este método 

en función del tamaño de la cuenca está por encima de los 100 Km2��VLHPSUH�\�FXDQGR�QR�H[LVWDQ�

elementos de almacenamiento importantes en el sistema hidrológico.

4.1.2. Caracterización del sistema hidrológico

(O�VLVWHPD�KLGUROµJLFR�DQDOL]DGR��WUDWD�GH�LGHQWLïFDU�\�FDUDFWHUL]DU��HQ�SULPHU�OXJDU��ODV�FXHQFDV�YHU-

WLHQWHV�DO�SXQWR�EDMR�GH�OD�&DOOHW�&RWROLX��SHUR�DGHP£V�VH�KDQ�HVWXGLDGR�ODV�GLIHUHQWHV�HVFRUUHQW¯D�

SURGXFLGDV�SRU�ODV�FXHQFDV�FROLQGDQWHV��'H�HVWH�PRGR��VH�KDQ�FRQVLGHUDGR���FXHQFDV��XQD�OD�FXHQFD�

VXU�D�OD�FDOOH�&RWROLX��FXHQFD�GH�DSRUWDFLµQ�HQ�HO�SXQWR�EDMR�GH�GLFKD�FDOOH��\�ODV�RWUDV����SHUWHQH-

FLHQWHV��HQ�JUDQ�SDUWH�GH�VX�H[WHQVLµQ��DO�FDPSR�GH�JROI��URGHDQGR�OD�FDOOH�GH�HVWXGLR�GH�QRUWH�D�HVWH�

En la siguiente imagen se muestra la situación y el trazado de las cuencas analizadas:



36

Tabla 1.- Cuencas analizadas en el estudio.

Características hidromorfométricas

En la siguiente tabla se recogen los principales parámetros hidromorfométricos de cada una de 

ODV�FXHQFDV�FRQVLGHUDGDV��REWHQLGRV��FRPR�\D�VH�KD�FRPHQWDGR�DQWHULRUPHQWH��PHGLDQWH�HO�XVR�GH�

herramientas GIS.

Cuenca 
S 

(Ha) 

Lrp 

(Km) 

zm�x. 

(m) 

zm�n. 

(m) 

Jrp 

(m/m) 

Tc 

(h) 

Cot Norte Ð 

C1 

6,19 284 123,47 115,20 0,029 0,13 

Cot Sur- C2 13,77 756 131,96 118,56 0,017 0,15 

Golf 1 Ð C3 129,2

3 

977 131,82 115,82 0,016 0,36 

Golf 2 Ð C4 7,11 355 122,91 115,54 0,020 0,17 

Tabla 2.- Características morfométricas de las cuencas estudiadas

En la tabla:

6��VXSHUï�FLH�GH�OD�FXHQFD

L
rp

: longitud del recorrido principal

Z
máx

: cota máxima del recorrido principal

Z
mín

: cota mínima del recorrido principal

-
rp

 : pendiente media del recorrido principal

Tc : tiempo de concentración de la cuenca
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Características del suelo

/D�FDUDFWHUL]DFLµQ�GH�ORV�VXHORV�VH�KD�EDVDGR�HQ�OD�FODVLïFDFLµQ�GH�ORV�PLVPRV�VHJ¼Q�VX�FDSDFLGDG�

de uso realizada en la publicación El suelo como recurso natural en la Comunidad Valenciana (Con-

VHOOHULD�GÛ2EUHV�3¼EOLTXHV��8UEDQLVPH� L�7UDQVSRUWV��������� VL�ELHQ�«VWD�KD�VLGR�FRUURERUDGD�FRQ�

los mapas del Instituto Geológico y Minero de España. Además se ha hecho uso nuevamente de la 

herramienta GIS para visualizar con más detalle las zonas de cada tipo de suelo.

/D�FODVLïFDFLµQ�GH�VXHORV�VHJ¼Q�VX�FDSDFLGDG�GH�XVR�UHDOL]DGD�HQ�OD�FLWDGD�SXEOLFDFLµQ�HVW£�EDVDGD�

HQ�OD�OLWRORJ¯D��WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�ODV�VLJXLHQWHV�SURSLHGDGHV�

 → Erosión.

 → Pendiente.

 → Espesor efectivo.

 →�$ðRUDPLHQWRV�

 → Pedregosidad.

 → Salinidad.

 → Características físicas.

 → Características químicas.

 →�+LGURPRUïD�

En función de los valores de estas 9 propiedades se establecen cinco clases de suelo (de mayor 

D�PHQRU�FDSDFLGDG��$��%��&��'�\�(���$GHP£V��D�FDGD�VXHOR�VH�OH�DVLJQD�XQD�VXEFODVH�HQ�IXQFLµQ�GH�OD�

SURSLHGDG�R�SURSLHGDGHV�TXH�OLPLWDQ�VX�FDSDFLGDG�GH�XVR��\�TXH�SRU�WDQWR�FRQGLFLRQD�OD�FODVH�GH�

suelo a la que pertenece.

*UDQ�SDUWH�GH�OD�H[WHQVLµQ�GH�ODV�FXDWUR�FXHQFDV�HV�DWUDYHVDGD�SRU�VXHOR�GH�FODVH�'��GH�VXEFODVH�

f,�OR�TXH�VLJQLïFD�TXH�ODV�SURSLHGDGHV�TXH�P£V�OLPLWDQ�OD�FDSDFLGDG�GH�XVR�GH�HVWRV�VXHORV�VRQ�ODV�

FRQGLFLRQHV�I¯VLFDV��WH[WXUD��HVWUXFWXUD��SRURVLGDG�\�UHWHQFLµQ�GH�DJXD��

1R�REVWDQWH��HQ�OD�SDUWH�EDMD�GH�WRGDV�ODV�FXHQFDV��H[FHSWR�OD�&����GRQGH�SUHGRPLQDQ�ORV�DðRUD-

PLHQWRV�GH�DUFLOODV�URMDV�FRQ�QLYHOHV�GH�FDQWRV�\�QµGXORV�FDOF£UHRV��TXH�IRUPDQ�PDQWRV�GH�DUUR\DGD�

DQWLJXRV�GHO�3OHLVWRFHQR�0HGLR��OD�FODVH�GH�VXHOR�VHJ¼Q�VX�FDSDFLGDG�GH�XVR�HV�$��7DPEL«Q�KD\�TXH�

considerar pequeñas regiones de las cuencas donde se halla suelo de tipo B.

/D�VXEFODVH�GH�VXHOR�HQ�WRGD�OD�UHJLµQ�HVWXGLDGD�HV�T��OR�TXH�VLJQLïFD�TXH�ODV�SURSLHGDGHV�TXH�

más limita la capacidad de uso de estos suelos son las condiciones químicas.

Para la adaptación de las capacidades de uso del suelo y las características litológicas al tipo de 

VXHOR�GHO�6&6�VH�KDQ�WHQLGR�HQ�FXHQWD�ODV�VXEFODVHV�GH�ORV�VXHORV��WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�TXH�HO�IDFWRU�
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TX¯PLFR�OLPLWD��P£V�VL�FDEH��OD�FRQGLFLµQ�GH�SHUPHDELOLGDG�GH�FDGD�VXHOR��3RU�HOOR��VH�KD�HVWDEOHFLGR�

OD�VLJXLHQWH�HTXLYDOHQFLD�HQWUH�ODV�FODVHV�GH�FDSDFLGDG�GH�XVR�GHO�VXHOR�LGHQWLï�FDGDV�HQ�ODV�FXHQFDV�

de estudio y los tipos de suelo del SCS:

Tabla 3.- Tipos de suelo del SCS considerados según la clase de capacidad de uso del suelo

(Q�HO�SODQR���GHO�DS«QGLFH�DO�HVWXGLR�KLGUROµJLFR��SUHVHQWDGR�DO�ï�QDO�GHO�PLVPR��VH�PXHVWUDQ�ORV�

distintos tipos de suelo considerados en las cuencas analizadas.

Cubierta del suelo

(Q�FXDQWR�D�OD�FXELHUWD�GHO�VXHOR��OD�LQIRUPDFLµQ�XWLOL]DGD�SDUD�HVWDEOHFHU�ODV�GLVWLQWDV�WLSRORJ¯DV�

ha sido la recogida en los mapas de usos del suelo formato shp del Sistema de Información de 

2FXSDFLµQ�GHO�6XHOR��GRQGH�VH�PXHVWUDQ�KDVWD�WUHV�QLYHOHV�GH�GHWDOOH�SDUD�FDGD�XQR��(Q�HO�SUHVHQWH�

estudio se ha considerado el nivel más concreto para cada uno.

A partir de los usos que aparecen en la leyenda de dichos mapas se ha realizado una equivalencia 

con los usos del suelo propuestos por el SCS para determinar el umbral de escorrentía (P0). Así 

SXHV��SDUD�LQWURGXFLU�OD�LQIRUPDFLµQ�ï�QDO�HQ�HO�*,6�KD�VLGR�QHFHVDULD�OD�UHFODVLï�FDFLµQ�GHO�PDSD�GH�

usos del suelo en la zona de estudio.

La tabla de equivalencia se ha obtenido a partir de la propuesta en el estudio �Generación automá-

WLFD�GHO�Q¼PHUR�GH�FXUYD�FRQ�6LVWHPDV�GH�,QIRUPDFLµQ�*HRJU£ï�FDÞ��HODERUDGR�HQWUH�OD�8QLYHUVLGDG�

3ROLW«FQLFD�GH�9DOHQFLD�\�HO�&HQWUR�GH�(VWXGLRV�+LGURJU£ï�FRV��&('(;��GH�0DGULG��GLFLHPEUH��������

Dicha tabla establece una correspondencia entre los usos del suelo del Mapa de Cultivos y Aprove-

FKDPLHQWRV�GHO�0LQLVWHULR�GH�$JULFXOWXUD��3HVFD�\�$OLPHQWDFLµQ�GH�(VSD³D��0$3$��\�ORV�GHO�6&6��

por lo que se han debido correlacionar previamente los usos del suelo del mapa del SIOSE con los 

GHO�PDSD�GHO�0$3$��XWLOL]DQGR�ELEOLRJUDI¯D�DOWHUQDWLYD�SDUD� OD�HTXLYDOHQFLD�GH�XVRV�GH�HOHYDGR�

nivel de detalle (como el de campo de golf).

Las unidades de usos del suelo del mapa del SIOSE que aparecen en las cuencas y su correspon-

diente equivalencia con las correspondientes a los usos del suelo del SCS son las siguientes:
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USO DEL SUELO DEL MAPA DE LA COPUT USO DEL SUELO DEL SCS 

Barbecho 

Masa forestal espesa 

Tabla 4. Equivalencia entre los usos del suelo de la SIOSE y los del SCS.

3DUD�HO�XVR�GH�8UEDQR�'LVFRQWLQXR�HQ�ODV�FXHQFDV�&��\�&���GRQGH�JUDQ�SDUWH�GHO�VXHOR�DVLJQDGR�

FRPR�XUEDQR�GLVFRQWLQXR�HVW£�VLQ�HGLïFDU��VH�KD�FRQVLGHUDGR�HO�XVR�GHO�6&6�ÝEDUEHFKRÞ��SRU�OR�TXH�

VH�KDQ�DGRSWDGR�XQRV�YDORUHV�GH�3��SRQGHUDGRV�DUHDOPHQWH�HQWUH�£UHD�RFXSDGD�SRU�HGLïFDFLRQHV�

y parcelas. (Apéndice de cálculos hidrológicos).

(Q�JHQHUDO��HO�£UHD�GH�HVWXGLR�HVW£�GRPLQDGD�SRU�VXHOR�8UEDQR�'LVFRQWLQXR��1R�REVWDQWH��HQ�

JUDQ�SDUWH�GH�ODV�FXHQFDV��&��\�&���SUHGRPLQD�HO�VXHOR�GH�WLSR�EDUEHFKR��DO�HQFRQWUDUVH�ODV�LQVWDOD-

FLRQHV�GHO�FDPSR�GHO�JROI��/RV�WLSRV�GH�VXHOR�TXH�DSHQDV�SUHVHQFLD��\�SRU�WDQWR�UHOHYDQFLD�D�OD�KRUD�

GHO�F£OFXOR�GHO�3����VRQ�HO�SDVWL]DO�\�ODV�PDVDV�GH�FRQ¯IHUDV�TXH�VROR�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�OD�SDUWH�HVWH�

de la C1 y C2.

(Q�HO�SODQR���GHO�DS«QGLFH�DO�HVWXGLR�KLGUROµJLFR��SUHVHQWDGR�DO�ïQDO�GHO�PLVPR��VH�PXHVWUDQ�ODV�

distintas unidades de cubierta del suelo detectadas en las cuencas analizadas.

Umbral de escorrentía

(O�XPEUDO�GH�HVFRUUHQW¯D��3���HV�HO�¼QLFR�SDU£PHWUR�QHFHVDULR�SDUD�HYDOXDU�OD�SURGXFFLµQ�GH�HVFR-

UUHQW¯D�VXSHUïFLDO�VHJ¼Q�OD�H[SUHVLµQ�SURSXHVWD�SRU�HO�6RLO�&RQVHUYDWLRQ�6HUYLFH��'HSHQGH�GH�WUHV�

YDULDEOHV�IXQGDPHQWDOPHQWH��TXH�HQJOREDQ�EXHQD�SDUWH�GH�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�I¯VLFDV�GH�OD�UHJLµQ�

analizada:

 → Tipo de suelo (atendiendo fundamentalmente a su capacidad drenante).

 → Cubierta del suelo.

 → Pendiente del terreno.

La relación entre el P0 y las tres variables es tabular. La asignación del parámetro se ha realizado 

D�SDUWLU�GH�OD�WDEOD�����GH�OD�,QVWUXFFLµQ�����,&��TXH�HV�XQD�DGDSWDFLµQ�GH�OD�GHO�6RLO�&RQVHUYDWLRQ�

Service para condiciones previas de humedad medias del complejo suelo-vegetación. Estos valores 

GH�3��GHEHQ�PRGLïFDUVH�HQ�IXQFLµQ�GH�GLFKD�YDULDEOH��$�WDO�HIHFWR��HO�6&6�GHïQH�WUHV�FRQGLFLRQHV�R�
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HVWDGRV��HQ�IXQFLµQ�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�WRWDO�GH�ORV�FLQFR�G¯DV�DQWHULRUHV��TXH�GHWHUPLQDQ�ORV�YDORUHV�

GHO�IDFWRU�FRUUHFWRU�GHO�3��REWHQLGR�SUHYLDPHQWH��(Q�(VSD³D��HVWH�IDFWRU�HVW£�UHJLRQDOL]DGR�HQ�OD�

ï�JXUD�����GH�OD�,QVWUXFFLµQ�����,&��0238���������GH�OD�TXH�VH�REWLHQH�XQ�YDORU�GH�����HQ�OD�]RQD�GH�

HVWXGLR��6LQ�HPEDUJR��HO�&('(;��IUXWR�GH�HVWXGLRV�H[SHULPHQWDOHV��REWXYR�HQ������XQ�QXHYR�PDSD�

FRUUHFFLµQ�GHO�DQWHULRU��SXEOLFDGR�HQ�GLVWLQWDV�JX¯DV�QRUPDWLYDV�GH�SUR\HFWRV�GH�IHUURFDUULO��HWF���

TXH�UHGXFH�ORV�YDORUHV�GHO�0238���������PXOWLSOLF£QGRORV�SRU�������&RPR�TXLHUD�TXH�HVWH�¼OWLPR�

HV�XQD�FRUUHFFLµQ�GHO�SURSXHVWR�HQ�0238��������\�TXH��DGHP£V��HV�P£V�UHVWULFWLYR��HO�YDORU�ï�QDO�

PHQWH�DGRSWDGR�HV�������� ���[������
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A continuación se muestra la tabla 2-1 de la Instrucción 5.2-IC empleada para la asignación del 

parámetro P0.

Uso de la tierra Pendiente [%] Características 
hidrológicas

Grupos de suelo

A B C D

Barbecho
³ 3

R 15 8 6 4

N 17 11 8 6

< 3 R / N 20 14 11 8

Cultivos en hilera

³ 3 R 23 13 8 6

N 25 16 11 8

< 3 R / N 28 19 14 11

Cereales de invierno

³ 3 R 29 17 10 8

N 32 19 12 10

< 3 R / N 34 21 14 12

Rotación de cultivos pobres

³ 3 R 26 15 9 6

N 28 17 11 8

< 3 R / N 30 19 13 10

Rotación de cultivo
intensivo

³ 3 R 37 20 12 9

N 42 23 14 11

< 3 R / N 47 25 16 13

Praderas

³ 3 Pobre 24 14 8 6

Media 53 23 14 9

Buena 70 33 18 13

Muy buena 80 41 22 15

< 3 Pobre 58 25 12 7

Media 80 35 17 10

< 3 Buena 120 55 22 14

Muy buena 250 100 25 16

Plantaciones regulares de
aprovechamiento forestal

³ 3 Pobre 62 26 15 10

Media 80 34 19 14

³ 3 Buena 100 42 22 15

< 3 Pobre 75 34 19 14

Media 95 42 22 15

Buena 150 50 25 16

Masas forestales (bosque, 
monte bajo, etc.)

Muy clara 40 17 8 5

Clara 60 24 14 10

Media 75 34 22 16

Espesa 90 47 31 23

Buena 120 65 43 33

Rocas permeables
³ 3 3

< 3 5

Rocas impermeables
³ 3 2

< 3 4
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A partir de la tabla 2-1 de la Instrucción 5.2-IC y la de equivalencias entre los usos del suelo del Mapa 

GHO�6,26(�\�ORV�GHO�6&6��VH�KD�REWHQLGR�ï�QDOPHQWH�OD�VLJXLHQWH�WDEOD�GH�DVLJQDFLµQ�GHO�SDU£PHWUR�3��SDUD�

cada una de las unidades de uso del suelo del Sistema de Información de Ocupación del Suelo en España.

&RPR�VH�KD�FRPHQWDGR�DQWHULRUPHQWH��HQ�ODV�FXHQFDV�&��\�&���GRQGH�SUHGRPLQD�HO�VXHOR�8U�

EDQR�'LVFRQWLQXR��VH�KD�GLVFUHWHDGR�GLFKR�XVR�GHO�VXHOR�HQ�LPSHUPHDEOH��UHYHVWLGR��\�SHUPHDEOH�

�SDUFHODV�VLQ�HMHFXWDU���\D�TXH�VXSRQH�XQ�JUDQ�YDORU�GH�£UHD�HQ�HO�F£OFXOR�\�VHU¯D�XQ�HUURU�SDVDU�

SRU�DOWR�GLFKR�DVSHFWR��3RU�WDQWR��SDUD�HOOR��VH�KD�FRQVLGHUDGR�TXH�HO�����GH�OD�VXSHUï�FLH�FRQVLGH�

UDGD�VXHOR�8UEDQR�'LVFRQWLQXR�HV�LPSHUPHDEOH��PLHQWUDV�TXH�HO�����QR�OR�HVW£��SDUD�HOOR�VH�KDQ�

SRQGHUDGR�ORV�YDORUHV�GH�3��GHO�6&6�GH�URFD�LPSHUPHDEOH�\�EDUEHFKR�HQ�GLFKD�SURSRUFLµQ�DUHDO��

REWHQLHQGR�DV¯�XQD�WDEOD�GH�XPEUDOHV�GH�HVFRUUHQW¯D�FRQï�JXUDGD��SDUD�ODV�FXHQFDV�&��\�&���PLHQ�

tras que las cuencas C1 y C4 simplemente usan los valores de P0 equivalentes a sus tipos de suelo.

P0 (mm) 

OCUPACIîN 
SUELO SIOSE 

EQUIVALENCIA 
USO SUELO SCS 

TIPO DE SUELO 

A B C D 

i<3
% 

i>3
% 

i<3
% 

i>3
% 

i<3
% 

i>3
% 

i<3
% 

i>3
% 

Urbano 
discontinuo 

Roca impermeable 4 2 4 2 4 2 4 2 

Con�feras 
Masa forestal 
espesa 

90 90 47 47 31 31 23 23 

Pastizal Pradera media 80 53 35 23 17 14 10 9 

Campo de golf Barbecho 20 15 14 8 11 6 8 4 

P0 (mm) 

OCUPACIîN 
SUELO SIOSE 

EQUIVALENCIA USO 
SUELO SCS 

TIPO DE SUELO 

A B C D 

i<3% i>3% i<3% i>3% i<3% i>3% i<3% i>3% 

Urbano discontinuo Roca impermeable / Barbecho 10.4 7.2 8 4.4 6.8 3.6 5.6 2.8 

Con�feras Masa forestal espesa 90 90 47 47 31 31 23 23 

Pastizal Pradera media 80 53 35 23 17 14 10 9 

Campo de golf Barbecho 20 15 14 8 11 6 8 4 
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La obtención de los umbrales de escorrentía en las cuencas se ha realizado también automática-

PHQWH��FRQ�D\XGD�GH�KHUUDPLHQWDV�*,6��/D�GHWHUPLQDFLµQ�GHO�XPEUDO�GH�HVFRUUHQW¯D�VH�KD�YHQLGR�

haciendo tradicionalmente por superposición de los diferentes mapas correspondientes a cada una 

de las variables de las que depende. Con el uso de los GIS se consigue realizar estas operaciones de 

IRUPD�DXWRP£WLFD�\�FRQ�XQD�FRQVLGHUDEOH�PD\RU�SUHFLVLµQ��SHUPLWLHQGR��DGHP£V��HO�DQ£OLVLV�KLGUR-

OµJLFR�D�JUDQ�HVFDOD��(Q�HVWH�HVWXGLR�VH�KD�HPSOHDGR�WDPEL«Q�HO�$UF*LV��HQ�FRQFUHWR��HO�PµGXOR�GH�

$UF0DS���PDQHMDQGR�ORV�GDWRV�HQ�IRUPDWR�YHFWRULDO�

El proceso de obtención del umbral de escorrentía ha seguido la siguiente secuencia:

1) Generación de las capas de información de cada uno de los atributos o variables.

(Q�SULPHU�OXJDU�VH�KDQ�GHOLPLWDGR�ODV�FXHQFDV�PHGLDQWH�OD�KHUUDPLHQWD�$UF*LV��XWLOL]DQGR�HO�DU-

FKLYR�GH�FDUWRJUDI¯D�/L'$5��TXH�JUDFLDV�D�VX�OH\HQGD�GH�FRORUHV�GLQ£PLFD��SHUPLWH�DWLVEDU�D�JURVR�

modo las elevaciones del terreno por donde puede discurrir el agua. Una vez obtenida una primera 

LGHD��VH�VXSHUSRQH�HO�DUFKLYR�GH�&XUYDV�GH�1LYHO��WDPEL«Q�REWHQLGR�GHO�7HUUDVLW�SDUD�HO�PXQLFLSLR�

GH�%«WHUD��SDUD�FRQïUPDU�TXH�DTXHOORV�FDPLQRV�VHJXLGRV�LQLFLDOPHQWH�FRQ�HO�/L'$5�FRLQFLGHQ�FRQ�

ODV�O¯QHDV�GH�P£[LPD�SHQGLHQWH�HQWUH�FXUYDV�GH�QLYHO�FRQVHFXWLYDV��6L�QR�HV�DV¯��VH�FRUULJHQ�ORV�WUD-

]DGRV�KDVWD�FRQIHFFLRQDU�ODV�PLVPDV��2EWHQHPRV��SRU�WDQWR��WDQWRV�DUFKLYRV�VKS�SRO¯JRQRV�FRPR�

cuencas hayamos delimitado. 

(Q�HO�FDVR�GHO�PDSD�GH�FXELHUWD�GHO�VXHOR��VH�KD�SDUWLGR�GH�OD�LQIRUPDFLµQ�UHFRJLGD�HQ�ORV�PDSDV�

GH�XVRV�GHO�VXHOR�IRUPDWR�VKS�GHO�6,26(��WDO�\�FRPR�VH�KD�H[SOLFDGR�HQ�DSDUWDGRV�DQWHULRUHV�

3RU�LQWHUVHFFLµQ�GH�OD�FXELHUWD�GHO�VXHOR�FRQ�ODV�FXHQFDV��VH�REWLHQHQ�ODV�VXSHUïFLHV�RFXSDGDV�

por las distintas tipologías de cubierta del suelo en cada una de ellas. En el apéndice al estudio hi-

GUROµJLFR�VH�PXHVWUDQ�ODV�WDEODV�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�VXSHUïFLHV�RFXSDGDV�SRU�ORV�GLVWLQWRV�WLSRV�

GH�FXELHUWD�GHO�VXHOR�HQ�ODV�FXHQFDV�GH�HVWXGLR��DV¯�FRPR�ORV���VREUH�OD�VXSHUïFLH�WRWDO�GH�OD�FXHQFD�

(Q�FXDQWR�DO�WLSR�GH�VXHOR��OD�DGDSWDFLµQ�VH�KD�UHDOL]DGR�HQ�EDVH�D�OD�FDSDFLGDG�GH�XVR�GHO�VXH-

OR�\�OD�LQIRUPDFLµQ�OLWROµJLFD��WDO�\�FRPR�VH�KD�H[SOLFDGR�HQ�HO�DSDUWDGR������'H�HVWH�PRGR�VH�KDQ�

considerado los tipos de suelo resumidos en la Tabla 3 de dicho apartado. De igual modo que en 

HO�FDVR�GH�OD�FXELHUWD�GHO�VXHOR��VH�KDQ�REWHQLGR�WDEODV�FRQ�ODV�VXSHUïFLHV�DEVROXWDV�\�SRUFHQWXDOHV�

ocupadas por los distintos tipos de suelo en la cuencas de estudio. Dichas tablas se muestran en el 

DS«QGLFH�DO�HVWXGLR�KLGUROµJLFR��UHFRJLGR�DO�ïQDO�GHO�PLVPR�

(Q�HO�FDVR�GHO�PDSD�GH�FOLQRPHWU¯D��HO�SURFHVR�KD�FRQVLVWLGR�HQ�JHQHUDU�FRQ�OD�H[WHQVLµQ��'�

$QDO\VW� GH�$UF0DS�� D�SDUWLU� GH� ORV�ïFKHURV�GH� FDUWRJUDI¯D�GHO� /L'$5��XQ�0RGHOR�GH�(OHYDFLµQ�

'LJLWDO�GHO�WHUUHQR��0('��HQ�IRUPDWR�7,1��7ULDQJXODWHG�,UUHJXODU�1HWZRUN���SRVWHULRUPHQWH�UDV-
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WHUL]DGR��D�SDUWLU�GHO�FXDO�VH�KD�JHQHUDGR��FRQ�OD�H[WHQVLµQ�6SDWLDO�$QDO\VW�GH�$UF0DS��HO�PDSD�GH�

SHQGLHQWHV�GHO�WHUUHQR��'LFKR�ï�FKHUR�KD�VLGR�SRVWHULRUPHQWH�UHFODVLï�FDGR��HQ�FHOGDV�FRQ�YDORU�GH�

SHQGLHQWH�LQIHULRU�\�VXSHULRU�DO�����GH�DFXHUGR�FRQ�OD�PHWRGRORJ¯D�GHO�6&6���\�YHFWRULDOL]DGR��(Q�HO�

citado apéndice al estudio hidrológico se muestra el mapa de pendientes y las tablas con los resul-

tados numéricos de áreas para cada tipo de pendiente en las cuencas de estudio.

2) Intersección de las capas de información.

Utilizando el programa ARCView se han intersectado los polígonos correspondientes a cada una de 

ODV�FDSDV�GH�LQIRUPDFLµQ��(Q�HO�WHPD�UHVXOWDQWH��FDGD�SRO¯JRQR�WLHQH�GHï�QLGDV�XQD�WLSRORJ¯D�GH�FX�

ELHUWD�GHO�VXHOR��XQ�WLSR�GH�VXHOR�\�XQ�FµGLJR�GH�SHQGLHQWH��SRU�OR�TXH�HO�XPEUDO�GH�HVFRUUHQW¯D�SXHGH�

REWHQHUVH�D�SDUWLU�GH�ODV�WDEODV�FRQï�JXUDGDV�SDUD�FDGD�FXHQFD�VHJ¼Q�VX�HTXLYDOHQFLD�FRQ�HO�XVR�6&6�

3) Ponderación areal.

)LQDOPHQWH��HO�YDORU�GH�XPEUDO�GH�HVFRUUHQW¯D�DVLJQDGR�D�FDGD�XQLGDG�KLGUROµJLFD�VH�KD�REWHQLGR�

por promediación areal de los valores del umbral correspondientes a cada polígono de territorio 

contenido en dicha unidad.

Los resultados así obtenidos en las cuencas analizadas se recogen en la siguiente tabla.

CîDIGO CUENCA Po medio (mm) 

Tabla 7. Umbrales de escorrentía promedios en las cuencas de estudio.

4.1.3. Análisis de las precipitaciones diarias máximas anuales

El objetivo de este apartado es la caracterización de las precipitaciones extremas que se producen 

en las cuencas de estudio. La caracterización consiste en la estimación de los parámetros necesarios 

SDUD�GHï�QLU�ODV�OOXYLDV�GH�SUR\HFWR��HV�GHFLU��OD�GLVWULEXFLµQ�HVSDFLDO�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�P£[LPDV�

diarias y las intensidades de lluvia.



Estudio de soluciones a los problemas
de inundabilidad urbana de la calle Cotoliu 

en la urbanización �Torre en Conill� de Bétera

45

Metodología estadística empleada

Es práctica habitual componer la serie de datos extremos seleccionando en cada año el valor máxi-

PR�REVHUYDGR�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�HQ�XQ�G¯D��'H�HVWD�IRUPD��H[LVWH�OD�FHUWH]D�FDVL�DEVROXWD�GH�TXH�

ORV�YDORUHV�P£[LPRV�GH�FDGD�D³R�VRQ�LQGHSHQGLHQWHV��\�QR�SHUWHQHFHQ�DO�PLVPR�HSLVRGLR�GH�OOX-

YLDV��VHULH�DQXDO���$V¯�SXHV��HO�SDU£PHWUR�GH�SUHFLSLWDFLµQ�HPSOHDGR�KD�VLGR�OD�3UHFLSLWDFLµQ�GLDULD�

máxima anual (Pd).

Con objeto de sistematizar el procedimiento de determinación de la precipitación diaria máxi-

PD�DQXDO��OD�'LUHFFLµQ�*HQHUDO�GH�&DUUHWHUDV�GHO�0LQLVWHULR�GH�)RPHQWR�SXEOLFµ�HQ������OD�PRQR-

grafía denominada �Máximas lluvias diarias en la España Peninsular�. Dicho documento presenta 

un método operativo que proporciona las precipitaciones diarias máximas anuales en toda la pe-

Q¯QVXOD��VLUYLHQGR�GH�EDVH�GH�SDUWLGD��FRPR�VH�KD�FRPHQWDGR�DQWHULRUPHQWH��SDUD�HO�F£OFXOR�GH�ORV�

caudales de diseño de las obras de drenaje transversales y longitudinales.

Las fases que se han seguido en el estudio de la publicación utilizada son:

→ Selección de estaciones pluviométricas y recopilación de sus datos correspondientes a las 

máximas lluvias diarias.

→ Modelización estadística de las series anuales de máximas lluvias diarias realizando un ajuste 

regional mediante la función SQRT-ET máx.

→�$Q£OLVLV�GH�OD�GLVWULEXFLµQ�GH�OD�PHGLD�\�HO�FRHïFLHQWH�GH�YDULDFLµQ�PXHVWUDOHV�GH�OD�IXQFLµQ�

SQRT-ET máx en las series anuales de máximas lluvias diarias.

→�5HVXPHQ�\�SUHVHQWDFLµQ�GH�ORV�UHVXOWDGRV�DOFDQ]DGRV�WDQWR�HQ�OD�IRUPD�WUDGLFLRQDO�GH�SODQRV��

como en versión informática aprovechando la tecnología de los Sistemas de Información Geográ-

ïFD��*,6��

'DGR�HO�FDU£FWHU�HPLQHQWHPHQWH�SU£FWLFR�GHO�PHQFLRQDGR�HVWXGLR��VH�DERUGD�E£VLFDPHQWH�OR�UH-

IHULGR�HQ�OD�¼OWLPD�GH�ODV�IDVHV��3DUD�HOOR��\�WUDV�XQD�UHYLVLµQ�GH�ORV�SULQFLSDOHV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�

HQ�ODV�HWDSDV�DQWHULRUHV��HQ�HO�HVWXGLR�VH�LQFOX\HQ�ODV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHU¯VWLFDV�GHO�*,6�HPSOHDGR�

\�GH�OD�DSOLFDFLµQ�LQIRUP£WLFD�GHVDUUROODGD��TXH�SURSRUFLRQD�OD�HVWLPDFLµQ�GH�ORV�FXDQWLOHV�GH�OD�

precipitación diaria máxima anual en cualquier punto de la geografía peninsular española para los 

periodos de retorno deseados.

A continuación se explican las hipótesis y métodos utilizados en esta publicación.
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Método regional adoptado

Frente a anteriores trabajos a escala nacional en los que se empleaban exclusivamente los datos 

ORFDOHV�HQ�FDGD�XQD�GH� ODV�GLVWLQWDV�HVWDFLRQHV�SOXYLRP«WULFDV��HQ�HVWH�HVWXGLR�VH�KD�RSWDGR�SRU�

XQ�HQIRTXH�UHJLRQDO�TXH�WUDWD�GH�UHGXFLU�OD�YDULDQ]D�GH�ORV�SDU£PHWURV�HVWLPDGRV�FRQ�XQD�¼QLFD�

PXHVWUD��HPSOHDQGR�OD�LQIRUPDFLµQ�GH�HVWDFLRQHV�SOXYLRP«WULFDV�FHUFDQDV�FRQ�XQ�FRPSRUWDPLHQ�

to similar. El enfoque tradicional de estos métodos asume la existencia de una región homogénea 

UHVSHFWR�D�FLHUWDV�FDUDFWHU¯VWLFDV�HVWDG¯VWLFDV��OR�TXH�SHUPLWH�DSURYHFKDU�HO�FRQMXQWR�GH�LQIRUPDFLµQ�

disponible en dicha región.

(O�P«WRGR�UHJLRQDO�DGRSWDGR��GHQRPLQDGR�WUDGLFLRQDOPHQWH�Ý¯QGLFH�GH�DYHQLGDÞ��DVXPH�TXH�OD�

YDULDEOH�<��UHVXOWDQWH�GH�GLYLGLU�HQ�FDGD�HVWDFLµQ�ORV�YDORUHV�P£[LPRV�DQXDOHV�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�

GLDULD�SRU�VX�PHGLD�

P

P
Y =

sigue idéntica distribución de frecuencia en toda la región considerada. Los parámetros de dicha 

GLVWULEXFLµQ��XQD�YH]�VHOHFFLRQDGR�HO�PRGHOR�GH�OH\��VRQ�REWHQLGRV�D�SDUWLU�GHO�FRQMXQWR�GH�GDWRV�

GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�OD�UHJLµQ��PLHQWUDV�TXH�HO�YDORU�ORFDO�GH�OD�PHGLD�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�VH�HVWLPD�

exclusivamente a partir de los datos de cada una de las estaciones. La estimación de los cuantiles 

ORFDOHV�;W��37�HQ�HO�Ý0DSD�SDUD�HO�&£OFXOR�GH�0£[LPDV�3UHFLSLWDFLRQHV�'LDULDV�HQ�OD�(VSD³D�3HQLQ�

sular� de 1997) en un determinado punto del territorio se reduce a reescalar los cuantiles regionales 

<W��GHQRPLQDGRV�)DFWRUHV�GH�$PSOLï�FDFLµQ�.7�HQ�OD�UHIHULGD�SXEOLFDFLµQ��FRQ�OD�PHGLD�ORFDO�GH�OD�

SUHFLSLWDFLµQ�VHJ¼Q�OD�VLJXLHQWH�H[SUHVLµQ�

PYX
tt

=

Estimación regional de cuantiles

(O�SULPHU�SDVR��SRU�WDQWR��FRQVLVWH�HQ�OD�REWHQFLµQ�GH�ORV�FXDQWLOHV�UHJLRQDOHV�PHQFLRQDGRV��(Q�XQD�SULPH�

UD�HWDSD�VH�DJUXSDQ�ODV������HVWDFLRQHV�ÝE£VLFDVÞ��FRQ����R�P£V�D³RV�GH�UHJLVWUR��HQ����UHJLRQHV�JHRJU£ï�FDV��

/DV�UHJLRQHV�IXHURQ�GHï�QLGDV�WUDWDQGR�GH�DJUXSDU�]RQDV�GHO�WHUULWRULR�FRQ�FDUDFWHU¯VWLFDV�PHWHRUROµJLFDV�

FRPXQHV�\�DQDOL]DQGR�GH�IRUPD�FRPSOHPHQWDULD�ORV�&Y��FRHï�FLHQWHV�GH�YDULDFLµQ��PXHVWUDOHV��3RVWHULRU�

mente la homogeneidad de las regiones fue contrastada mediante un test estadístico de 2.

La segunda etapa consistió en la estimación regional de los parámetros y cuantiles. El modelo 

HVWDG¯VWLFR�HOHJLGR�HV�HO�6457�(7�P£[��6457�([SRQHQWLDO�7\SH�'LVWULEXWLRQ�RI�0D[LPXP���FX\D�
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función de distribución sigue la expresión que se da a continuación:

[ ])exp()1(exp)( xxkxF +=

donde:  

x es la precipitación diaria máxima anual en mm.

k y  son los parámetros de la función de distribución de probabilidad.

(VWRV�SDU£PHWURV�VH�SXHGHQ�HVWLPDU�SRU�HO�0«WRGR�0/(�D�SDUWLU�GH�OD�PHGLD�\�FRHïFLHQWH�GH�

variación obtenidos de la muestra observada. Las expresiones resultantes son unas integrales que 

QR�VRQ�UHVROXEOHV�DQDO¯WLFDPHQWH��SRU�OR�TXH�VH�KD�UHFXUULGR�D�ODV�DSUR[LPDFLRQHV�SROLQµPLFDV�UH-

FRJLGDV�HQ�OD�WHVLV�GRFWRUDO�GH�-��)HUUHU�

/D�VHOHFFLµQ�GH�HVWH�PRGHOR�IUHQWH�D�RWURV�PRGHORV�H[LVWHQWHV��*(9��/RJ�3HDUVRQ�,,,�\�7&(9���

responde a los siguientes motivos:

→�(V�HO�¼QLFR�GH�ORV�PRGHORV�DQDOL]DGRV�GH�OD�OH\�GH�GLVWULEXFLµQ�TXH�KD�VLGR�SURSXHVWR�HVSHF¯-

ïFDPHQWH�SDUD�OD�PRGHODFLµQ�HVWDG¯VWLFD�GH�P£[LPDV�OOXYLDV�GLDULDV�

→�6H�WUDWD�GH�XQD�IXQFLµQ�GH�VµOR�GRV�SDU£PHWURV��OR�TXH�VXSRQH�XQD�PD\RU�IDFLOLGDG�GH�SUHVHQ-

WDFLµQ�GH�UHVXOWDGRV�\�XQD�PD\RU�ïDELOLGDG�VHJ¼Q�HO�SULQFLSLR�GH�LQFHUWLGXPEUH�

→�3RU�OD�SURSLD�GHïQLFLµQ�GH�OD�OH\�GH�GLVWULEXFLµQ��SURSRUFLRQD�UHVXOWDGRV�P£V�FRQVHUYDGRUHV�

que la tradicional ley de Gumbel.

→ Conduce a valores más conservadores que los otros modelos de ley analizados para las 17 

UHJLRQHV�FRQ�FXDQWLOHV�P£V�EDMRV��PRVWUDQGR�XQRV�UHVXOWDGRV�VLPLODUHV�HQ�HO�UHVWR�GH�ODV�UHJLRQHV�

→ Demuestra una buena capacidad para reproducir las propiedades estadísticas observadas en 

ORV�GDWRV��OR�TXH�VH�FRPSUREµ�PHGLDQWH�W«FQLFDV�GH�VLPXODFLµQ�GH�0RQWHFDUOR�

El enfoque tradicional de los métodos regionales permite estimar el valor de los cuantiles re-

gionales en un punto simplemente asignándole los valores obtenidos en la región en la que di-

FKR�SXQWR�HVW£�LQFOXLGR��OR�TXH�SUHVHQWD�FRPR�SULQFLSDOHV�LQFRQYHQLHQWHV�WDQWR�OD�LQFHUWLGXPEUH�

H[LVWHQWH�UHVSHFWR�D�ORV�O¯PLWHV�FRQVLGHUDGRV�HQ�ODV�UHJLRQHV��FRPR�OD�LQGHVHDEOH�GLVFRQWLQXLGDG�

que presentan los resultados en dichos límites. El enfoque tradicional de los métodos regionales 

permite estimar el valor de los cuantiles regionales en un punto simplemente asignándole los va-

ORUHV�REWHQLGRV�HQ�OD�UHJLµQ�HQ�OD�TXH�GLFKR�SXQWR�HVW£�LQFOXLGR��OR�TXH�SUHVHQWD�FRPR�SULQFLSDOHV�

LQFRQYHQLHQWHV�WDQWR�OD�LQFHUWLGXPEUH�H[LVWHQWH�UHVSHFWR�D�ORV�O¯PLWHV�FRQVLGHUDGRV�HQ�ODV�UHJLRQHV��
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como la indeseable discontinuidad que presentan los resultados en dichos límites.

6LQ�HPEDUJR��HQ�HVWH�HVWXGLR��SDUD�FDGD�UHJLµQ��HO�YDORU�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�P£[LPD�DQXDO�PHGLD�

en cada punto se obtuvo a partir de una interpolación espacial mediante krigging asumiendo un 

YDULRJUDPD�LQGHSHQGLHQWH�SDUD�FDGD�UHJLµQ��'HVSX«V�GH�HVWDQGDUL]DU�ODV�VHULHV�FRQ�VX�PHGLD��VH�

HVWLPDURQ�ORV�FRHï�FLHQWHV�GH�YDULDFLµQ�UHJLRQDO��DSOLFDQGR�XQ�VXDYL]DGR�HQ�ORV�O¯PLWHV�HQWUH�ODV�

UHJLRQHV��/DV�UHJLRQHV�VH�REWXYLHURQ�FRQ�FULWHULRV�FOLP£WLFRV�\�GH�KRPRJHQHLGDG�HVWDG¯VWLFD��UHVXO�

WDQGR�XQ�WRWDO�GH����SDUD�WRGD�(VSD³D��HQFRQWU£QGRVH�OD�&RPXQLGDG�9DOHQFLDQD�HQ�VX�PD\RU�SDUWH�

en la región 8 junto a las provincias de Murcia y Almería.

$�SDUWLU�GHO�&RHï�FLHQWH�GH�9DULDFLµQ�\�HQ�IXQFLµQ�GHO�SHULRGR�GH�UHWRUQR�R�QLYHO�GH�ULHVJR�DGRS�

WDGR��REWHQGUHPRV�HO�YDORU�GHO�FXDQWLO�UHJLRQDO��<W���(VWH�YDORU�VH�REWLHQH�PHGLDQWH�OD�WDEOD�R�HO�

JU£ï�FR�GH�OD�FLWDGD�3XEOLFDFLµQ��PRVWUDGRV�D�FRQWLQXDFLµQ�
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Figura 2. Valores del factor regional Yt. (Máximas lluvias diarias en la España Peninsular,

Distribución espacial del valor medio como factor de escala local

La estimación de cuantiles en un determinado punto es el resultado de aplicar la siguiente expre-

VLµQ��HQ�OD�TXH�OD�PHGLD�GH�ODV�VHULHV�DQDOL]DGDV�DFW¼D�FRPR�IDFWRU�ORFDO�

  PYX
tt

=

7DO�\�FRPR�\D�VH�KD�FRPHQWDGR��HO�DQ£OLVLV�GH�OD�GLVWULEXFLµQ�HVSDFLDO�GH�OD�PHGLD�VH�DERUGµ�PHGLDQWH�

interpolación espacial con técnicas de krigeado a partir de los valores medios de las series de 2.231 esta-

FLRQHV��TXH�LQFOX\HQ�ODV�������ÝE£VLFDVÞ��\D�HPSOHDGDV�HQ�OD�PRGHODFLµQ�HVWDG¯VWLFD�\�RWUDV�����ÝFRPSOH�

PHQWDULDVÞ�FRQ�VHULHV�GH�P£V�GH����D³RV��/D�W«FQLFD�GHO�NULJHDGR�SUHVHQWD�FRPR�YHQWDMD�IXQGDPHQWDO��

IUHQWH�D�RWURV�P«WRGRV�GH�LQWHUSRODFLµQ��FRPR�OD�LQYHUVD�GH�OD�GLVWDQFLD�HOHYDGD�D�XQ�H[SRQHQWH���OD�SR�

sibilidad de aprovechar directamente la información sobre correlación espacial existente en los propios 

GDWRV��TXH�TXHGD�UHð�HMDGD�HQ�HO�GHQRPLQDGR�YDULRJUDPD�PXHVWUDO��3DUD�OD�DSOLFDFLµQ�GHO�NULJHDGR�VH�

FRQVLGHUDURQ����]RQDV�JHRJU£ï�FDV�FRQ�VLPLODU�FRPSRUWDPLHQWR�GH�OD�YDULDEOH�DQDOL]DGD��FDUDFWHUL]DGR�

fundamentalmente por unas variaciones �bruscas� en zonas montañosas y �suaves� en el resto.
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$SOLFDFLµQ�GH�XQ�VLVWHPD�GH�LQIRUPDFLµQ�JHRJU£ï�FD��6,*�

8Q�VLVWHPD�GH�LQIRUPDFLµQ�JHRJU£ï�FR�*,6�HV�XQD�EDVH�GH�GDWRV�JHRUHIHUHQFLDGD�TXH�SHUPLWH�UHD�

OL]DU�XQD�VHULH�GH�RSHUDFLRQHV�FRQ�ORV�GDWRV�FDSWDGRV��(VWDV�RSHUDFLRQHV�VRQ�GH�DOPDFHQDPLHQWR��

FDWDORJDFLµQ�WUDWDPLHQWR�R�SURFHVDGR��GH�DQ£OLVLV�\�UHSUHVHQWDFLµQ�JU£ï�FD�GH�OD�LQIRUPDFLµQ��(Q�XQ�

VLVWHPD�GH�LQIRUPDFLµQ�JHRJU£ï�FD��OD�UHSUHVHQWDFLµQ�GH�ORV�GDWRV�VH�SXHGH�UHDOL]DU�XWLOL]DQGR�GRV�

VLVWHPDV��5HSUHVHQWDFLµQ�YHFWRULDO�\�5HSUHVHQWDFLµQ�PDWULFLDO�R�UDVWHU��/D�UHIHULGD�HQ�¼OWLPR�OXJDU�

HV�OD�P£V�UHFRPHQGDEOH�SDUD�HO�HVWXGLR�GH�GDWRV�TXH�YDU¯DQ�GH�IRUPD�FRQWLQXD�HQ�HO�HVSDFLR��FRPR�

HV�HO�FDVR�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ��SHUPLWLHQGR�XQ�PD\RU�SRGHU�DQDO¯WLFR�DSURYHFKDQGR�OD�SRWHQFLDOLGDG�

de las operaciones matriciales.

/RV�*,6�PDWULFLDOHV�RUJDQL]DQ�OD�LQIRUPDFLµQ�H[LVWHQWH�HQ�FDSDV�XQLWDULDV��FDGD�XQD�GH�ODV�FXD�

les contiene los datos de un determinado tipo en todas las celdas del mallado considerado. En el 

SUHVHQWH�HVWXGLR��ODV�FDSDV�GH�LQIRUPDFLµQ�GH�LQWHU«V�FRUUHVSRQGHQ�D�ORV�YDORUHV�QXP«ULFRV�GH�ODV�

VLJXLHQWHV�FDUDFWHU¯VWLFDV�SOXYLRP«WULFDV��YDORU�PHGLR�GH�OD�3UHFLSLWDFLµQ��FRHï�FLHQWH�GH�YDULDFLµQ�

&Y��FXDQWLOHV�UHJLRQDOHV�<W�\�FXDQWLOHV�ORFDOHV�;W�

(VWH�FRQMXQWR�GH�LQIRUPDFLµQ�HVSDFLDO�GHEH�JHRUHIHUHQFLDUVH��HV�GHFLU�ORFDOL]DUVH�UHVSHFWR�D�XQ�

VLVWHPD�FRQRFLGR�GH�FRRUGHQDGDV��HQ�HVWH�FDVR�VH�SXHGHQ�XWLOL]DU�WDQWR�ODV�FRRUGHQDGDV�JHRJU£ï�FDV�

FRPR�ODV�FRRUGHQDGDV�870�UHIHULGDV�DO�KXVR����R�DO�����VLHQGR�OD�XQLGDG�GH�UHIHUHQFLD�HO�PHWUR�

(O�DQWHULRU�VLVWHPD�GH�UHIHUHQFLD��MXQWR�FRQ�OD�UHVROXFLµQ�HVSDFLDO�DGRSWDGD�GH�������P�[�������

P��GHï�QH�XQD�PDWUL]�GH�����FROXPQDV�\�����ï�ODV�\�SHUPLWH�VLWXDU�JHRJU£ï�FDPHQWH�HO�YDORU�QX�

mérico asignado a cada celda. Las capas de información pluviométrica obtenidas han sido el valor 

PHGLR�\�HO�&RHï�FLHQWH�GH�YDULDFLµQ�&Y�

Consulta de resultados en un entorno GIS mediante una aplicación informática

A partir de las capas de información anteriores y mediante una aplicación informática desarro-

OODGD�DO�HIHFWR��VH�SXHGHQ�REWHQHU��

→�&XDQWLOHV� UHJLRQDOHV�<W� �WDPEL«Q�GHQRPLQDGRV�)DFWRUHV�GH�$PSOLï�FDFLµQ�.7�HQ�HO�Ý0DSD�

para el Cálculo de Máximas Precipitaciones Diarias en la España Peninsular� de 1997). La relación 

TXH�OD�IXQFLµQ�6457�(7�P£[�HVWDEOHFH�HQWUH�HO�&Y�\�ORV�YDORUHV�<W�KD�VLGR�HPSOHDGD�SDUD�REWHQHU��

D�SDUWLU�GH�OD�FDSD�GHO�&Y��ODV�FDSDV�GH�FXDQWLOHV�UHJLRQDOHV�

→�&XDQWLOHV�ORFDOHV�;W��37�HQ�HO�Mapa para el Cálculo de Máximas Precipitaciones Diarias en la 

España Peninsular de 1997).
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Una vez obtenidas las capas correspondientes al valor medio de la precipitación y los cuantiles 

UHJLRQDOHV�<W��VµOR�UHVWD�HIHFWXDU�HO�SURGXFWR�SDUD�REWHQHU�ORV�FXDQWLOHV�ORFDOHV�;W�

Cálculos realizados y resultados obtenidos

(O�F£OFXOR�GH�ORV�FXDQWLOHV�DQWHULRUPHQWH�PHQFLRQDGRV�VH�SXHGH�UHDOL]DU��PHGLDQWH�OD�SXEOLFD-

FLµQ�XWLOL]DGD��VHJ¼Q�GRV�P«WRGRV�

→�$�SDUWLU�GH�PDSDV��LQFOXLGRV�HQ�HO�DQHMR����HQ�ORV�TXH�VH�UHSUHVHQWDQ��SDUD�OD�(VSD³D�SHQLQVX-

ODU��ORV�YDORUHV�GHO�FRHïFLHQWH�GH�YDULDFLµQ�&9�\�GHO�YDORU�PHGLR�P.

→�0HGLDQWH�OD�XWLOL]DFLµQ�GH�XQ�SURJUDPD�LQIRUP£WLFR��OD�DSOLFDFLµQ�0$;3/8��

En el presente estudio hidrológico se ha optado por utilizar la aplicación informática adjunta a 

HVWD�SXEOLFDFLµQ��0$;3/8��SRU�VHU�XQ�P«WRGR�FRQ�PHQRU�SUREDELOLGDG�GH�HUURUHV�GH�F£OFXOR�

$�FRQWLQXDFLµQ��VH�H[SOLFD�EUHYHPHQWH�OD�PHWRGRORJ¯D�XWLOL]DGD�SRU�HVWD�DSOLFDFLµQ��SDUD��SRVWH-

ULRUPHQWH��H[SRQHU�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�

(Q�SULPHU�OXJDU��VH�LQWURGXFHQ�HQ�OD�FLWDGD�DSOLFDFLµQ�ODV�FRRUGHQDGDV�GHO�SXQWR�GHO�WHUULWRULR�

HQ�HO�TXH�VH�TXLHUHQ�FRQRFHU�ORV�SDU£PHWURV�SOXYLRP«WULFRV��DV¯�FRPR�HO�SHULRGR�GH�UHWRUQR�FRQVL-

GHUDGR��(Q�HVWH�FDVR��VH�KDQ�LQWURGXFLGR�ODV�FRRUGHQDGDV�870�UHIHULGDV�DO�KXVR����GHO�FHQWURLGH�

GH�FDGD�XQD�GH�ODV�FXHQFDV��SXHV�OD�FDUWRJUDI¯D�GLVSRQLEOH�HVW£�JHRUHIHUHQFLDGD�D�GLFKR�VLVWHPD�GH�

coordenadas. De este modo se obtienen en cada cuenca:

→ El valor medio de la precipitación diaria máxima anual�P.

→�(O�FRHïFLHQWH�GH�YDULDFLµQ�&Y�

→ La estimación de la precipitación diaria máxima correspondiente a diferentes periodos de 

UHWRUQR��FXDQWLO�ORFDO�;W�

(O�SHULRGR�GH�UHWRUQR�FRQVLGHUDGR�KD�VLGR����D³RV��FRUUHVSRQGLHQWH�DO�HVWDEOHFLGR�HQ�HO�DUW¯FXOR�

34 de la normativa del PATRICOVA frente al drenaje de las aguas pluviales en las áreas urbanas de 

VXSHUïFLH�PD\RU�D�����KHFW£UHDV

Si este proceso de determinación de la máxima precipitación en un emplazamiento determi-

QDGR��FRUUHVSRQGLHQWH�D�GLYHUVRV�SHULRGRV�GH�UHFXUUHQFLD��VH�UHDOL]DUD�PDQXDOPHQWH��HV�GHFLU��PH-

GLDQWH�ORV�SODQRV�DGMXQWRV�D�OD�SXEOLFDFLµQ��VHJ¼Q�OD�PRQRJUDI¯D��VH�VLQWHWL]DU¯D�HQ�OR�TXH�VLJXH�

→�3DUD�HO�£PELWR�WHUULWRULDO�DEDUFDGR�SRU�FDGD�XQR�GH�ORV�HPSOD]DPLHQWRV��VH�FDOFXODQ��PHGLDQWH�

ORV�SODQRV�\D�PHQFLRQDGRV��ORV�FRHïFLHQWHV�GH�YDULDFLµQ�GH�OD�OH\�GH�IUHFXHQFLDV�XWLOL]DGD��6457��

(7�P£[���\�HO�YDORU�PHGLR�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�P£[LPD�TXH�VH�GHGXFH�GH�HVD�OH\�฀3�
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→�3DUD�XQ�SHULRGR�GH�UHWRUQR�GHWHUPLQDGR�\�HO�YDORU�GHO�FRHï�FLHQWH�GH�YDULDFLµQ�DQWHV�REWHQLGR��

VH�GHWHUPLQD��PHGLDQWH�OD�7DEOD����HO�IDFWRU�UHJLRQDO�<W�TXH�GHEH�DIHFWDU�DO�YDORU�PHGLR�GH�OD�SUHFL�

SLWDFLµQ��$V¯�VH�REWLHQH�HO�YDORU�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�P£[LPD��HQ�PP�G¯D��FRUUHVSRQGLHQWH�DO�SHULRGR�

GH�UHWRUQR�HQ�FXHVWLµQ��HVWR�HV��;W�

$�FRQWLQXDFLµQ�VH�PXHVWUD�HO�PDSD�GH�LVRO¯QHDV�GH�PHGLD��HQ�PRUDGR��\�FRHï�FLHQWH�GH�YDULDFLµQ�

�HQ�URMR��GH�OD�IXQFLµQ�6457�(WPD[�DMXVWDGD�UHJLRQDOPHQWH�HQ�HO�HQWRUQR�GH�OD�]RQD�GH�HVWXGLR��

extraído del anejo 1 de la citada publicación del Ministerio de Fomento Máximas lluvias diarias en 

la España Peninsular.

 

nalmente en el entorno de la zona de estudio. (Máximas lluvias diarias en la España Peninsular�,
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&RPR�VXHOH�VHU�KDELWXDO�SRU�VX�FRQGLFLµQ�GH�YDULDEOH�LQGHSHQGLHQWH��HO�SDU£PHWUR�GH�SUHFLSLWD-

FLµQ�HPSOHDGR�KD�VLGR�OD�3UHFLSLWDFLµQ�GLDULD�P£[LPD�DQXDO��3G���'H�HVWH�PRGR��ïMDGR�HO�SHULRGR�

GH�UHWRUQR�GH�GLVH³R��VH�KD�REWHQLGR�HO�FXDQWLO�GH�3G�SDUD�GLFKR�SHULRGR�GH�UHWRUQR�PHGLDQWH�HO�

P«WRGR�GHO�&HQWUR�GH�(VWXGLRV�+LGURJU£ïFRV�GHO�&('(;��UHFRJLGR�HQ�OD�SXEOLFDFLµQ�GHO�0LQLVWHULR�

GH�)RPHQWR�m(VWXGLR�GH�P£[LPDV�OOXYLDV�GH�OD�(VSD³D�SHQLQVXODU}���������EDVDGR�HQ�XQ�PRGHOR�GH�

DMXVWH�UHJLRQDO�GH�P£[LPRV�KLGUROµJLFRV�PHGLDQWH�OD�IXQFLµQ�GH�GLVWULEXFLµQ�6457�(7�P£[��TXH�

es la que mejor se adapta a valores extremos de precipitación en zonas de elevada torrencialidad. 

Los valores de los parámetros muestrales de la Pd obtenidos para Bétera han sido los siguientes:

- Pd media: 80 mm

��&RHïFLHQWH�GH�YDULDFLµQ�GH�3G� �����

A partir de dichos valores se ha obtenido el cuantil de Pd correspondiente al periodo de retorno 

GH�F£OFXOR�VHJ¼Q�OD�IXQFLµQ�GH�GLVWULEXFLµQ�6457�(7�P£[�

��3G��7 ��D³RV��� �������PP

)LQDOPHQWH��HQ�OD�VLJXLHQWH�WDEOD�VH�PXHVWUD�HO�YDORU�GH�OD�3G�PHGLD��FRHïFLHQWH�GH�YDULDFLµQ�\�

cuantil de la precipitación diaria máxima anual para el periodos de retorno de 15 años.

4.1.4 Estimación de los caudales pico e hidrogramas de crecida

Metodología empleada

&RPR�\D�VH�KD�PHQFLRQDGR�HQ�OD�LQWURGXFFLµQ��HO�P«WRGR�GH�F£OFXOR�HPSOHDGR�SDUD�OD�HVWLPDFLµQ�

GH�ORV�FDXGDOHV�P£[LPRV�GH�DYHQLGD�KD�VLGR�HO�0«WRGR�GH�7«PH]�0RGLïFDGR��&HQWUR�GH�(VWXGLRV�

+LGURJU£ïFRV�GHO�&('(;���������LQFOXLGR�HQ�OD�Ý,QVWUXFFLµQ�����,&��'UHQDMH�6XSHUïFLDOÞ��HO�FXDO�VH�

EDVD�HQ�HO�0«WRGR�5DFLRQDO��DSOLFDEOH�D�SHTXH³DV�FXHQFDV��SHUR�FRQ�XQD�VHULH�GH�PRGLïFDFLRQHV�

TXH�OR�KDFHQ�H[WHQVLEOH�D�FXHQFDV�GH�PD\RU�WDPD³R��(O�O¯PLWH�GH�DSOLFDELOLGDG�GLïHUH�VHJ¼Q�OD�EL-
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EOLRJUDI¯D�FRQVXOWDGD��SHUR�HQ�WRGRV�ORV�FDVRV�VH�VLW¼D�SRU�HQFLPD�GH�ORV�����NP���VLHPSUH�\�FXDQ�

GR�QR�H[LVWDQ�HOHPHQWRV�GH�DOPDFHQDPLHQWR�GH�DJXD�LPSRUWDQWHV�HQ�HO�VLVWHPD�KLGUROµJLFR��WDO�\�

como sucede en las cuencas de estudio.

$�FRQWLQXDFLµQ��SURFHGHPRV�D�GHVFULELU� VLPSOLï�FDGDPHQWH� OD�PHWRGRORJ¯D�GH�7«PH]�SDUD� OD�

obtención de los caudales pico de crecida.

El Método Racional supone que el caudal máximo es el generado por la lluvia de duración igual 

DO�WLHPSR�GH�FRQFHQWUDFLµQ�GH�OD�FXHQFD��GH�WDO�IRUPD�TXH�

Q
C I A

K=
3 6,

donde:

4� �FDXGDO�SLFR�HQ�P��V�

&� �FRHï�FLHQWH�GH�HVFRUUHQW¯D�

,� �LQWHQVLGDG�GH�OD�WRUPHQWD�GH�GLVH³R�HQ�PP�K�

$� �VXSHUï�FLH�GH�OD�FXHQFD�HQ�NP��

.� �FRHï�FLHQWH�GH�XQLIRUPLGDG�WHPSRUDO�

Las fases propuestas por el profesor Témez son las siguientes:

4.1.1 Estimación del tiempo de concentración.

La fórmula recomendada en la Instrucción 5.2-IC para obtener el tiempo de concentración es 

XQD�PRGLï�FDFLµQ�GH�OD�GHO�86�$UP\�&RUSV�RI�(QJLQHHUV�

7F� �WLHPSR�GH�FRQFHQWUDFLµQ�GH�OD�FXHQFD�LQWHUFXHQFD�HQ�KRUDV�

L = longitud del cauce principal en km.

-� �SHQGLHQWH�GHO�FDXFH�SULQFLSDO�HQ�WDQWR�SRU�XQR�

(VWD�H[SUHVLµQ�HV�Y£OLGD�HQ�]RQDV�UXUDOHV��GRQGH�DSHQDV�H[LVWHQ�VXSHUï�FLHV�LPSHUPHDELOL]DGDV��

3RU�HOOR��OD�Ý$JHQFLD�&DWDODQD�GHO�$JXDÞ�FRQVLGHUD�SDUD�HO�F£OFXOR�GH�ORV�FDXGDOHV�GH�GLVH³R�ORV�VL�
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guientes tres casos en la estimación del tiempo de concentración:

&XHQFDV�UXUDOHV�FRQ�VXSHUï�FLH�LPSHUPHDELOL]DGD�LQIHULRU�D�����y$��GRQGH�$�HV�HO�£UHD�WRWDO�GH�

la cuenca estudiada:

 

donde:

Tc* = tiempo de concentración de Témez para cuencas rurales en horas.

Tc = tiempo de concentración de la cuenca rural en horas.

L = longitud del cauce principal en km.

-� �SHQGLHQWH�GHO�FDXFH�SULQFLSDO�HQ�WDQWR�SRU�XQR�

&XHQFDV�FRQ�XUEDQL]DFLµQ��FXHQFDV�FXELHUWDV�FRQ�XQD�SDUWH�LPSHUPHDELOL]DGD�VXSHULRU�D�����y$��

siendo A el área total de la cuenca estudiada. Este caso es aplicable a diversas urbanizaciones in-

GHSHQGLHQWHV�FRQ�OD�UHG�GH�DOFDQWDULOODGR�GH�ODV�DJXDV�SOXYLDOHV�QR�XQLï�FDGD�R�FRPSOHWD�\�FXUVR�

principal no revestido con hormigón.

donde:

Tc* = tiempo de concentración de Témez para cuencas rurales en horas.

Tc = tiempo de concentración de la cuenca con urbanizaciones en horas.

×� �JUDGR�GH�LPSHUPHDELOL]DFLµQ�GHO�£UHD�WRWDO�GH�OD�FXHQFD�HQ�WDQWR�SRU�XQR�

&XHQFDV�XUEDQDV�FRQ�DOFDQWDULOODGR�FRPSOHWR�\�R�FXUVR�SULQFLSDO�UHYHVWLGR�GH�KRUPLJµQ�

2/1

*

))2((31 µµ+
= c

c

T
T

donde:
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Tc* = tiempo de concentración de Témez para cuencas rurales en horas.

Tc = tiempo de concentración de la cuenca urbana en horas.

×� �JUDGR�GH�LPSHUPHDELOL]DFLµQ�GHO�£UHD�WRWDO�GH�OD�FXHQFD�HQ�WDQWR�SRU�XQR�

(Q�OD�]RQD�GH�HVWXGLR�QR�H[LVWHQ�FXHQFDV�XUEDQDV�FRQ�DOFDQWDULOODGR�FRPSOHWR�\�R�FXUVR�SULQFL�

SDO�UHYHVWLGR�GH�KRUPLJµQ��SRU�OR�TXH�QR�VH�GD�HO�WHUFHU�FDVR�FRQWHPSODGR�SRU�OD�$JHQFLD�&DWDODQD�

GHO�$JXD��6LQ�HPEDUJR��OD�H[LVWHQFLD�GH�]RQDV�XUEDQL]DGDV�KDFH�TXH�V¯�VH�GH�HO�VHJXQGR�FDVR�HQ�

aquellos casos en los que el porcentaje de uso del suelo �improductivo� sobre el área total de la 

FXHQFD�VXSHUD�HO����

3DUD�WHQHU�HQ�FXHQWD�OD�QR�XQLIRUPLGDG�HVSDFLDO�GH�OD�OOXYLD��KD\�TXH�DIHFWDUOD�SRU�XQ�FRHï�FLHQWH�

GH�UHGXFFLµQ�DUHDO�VL�OD�VXSHUï�FLH�GH�OD�FXHQFD�HV�PD\RU�GH���NP���(VWH�FRHï�FLHQWH�WLHQH�SRU�H[�

presión:

GRQGH�$�HV�OD�VXSHUï�FLH�GH�OD�FXHQFD�HQ�NP��

Obtención de la tormenta de diseño.

Para estimar la intensidad máxima promedio de 1 hora (Ih) correspondiente al periodo de retorno 

GH�GLVH³R��VH�KD�HPSOHDGR�OD�FXUYD�,')�GH�7«PH]��Y£OLGD�HQ�WRGR�HO�WHUULWRULR�HVSD³RO�SDUD�GXUDFLR�

nes  1 hora.

Donde:

� ,� �,QWHQVLGDG�PHGLD�GH�OOXYLD��HQ�PP�K��SDUD�XQ�SHULRGR�GH�UHWRUQR�GDGR�HQ�XQ�LQWHUYDOR�

de duración D.

� '� �'XUDFLµQ�GH�OD�OOXYLD�HQ�KRUDV��HQ�KRUDV��HQ�HVWH�FDVR���K���

� ,G� �,QWHQVLGDG�GLDULD�GH�OD�OOXYLD�SDUD�HVH�PLVPR�SHULRGR�GH�UHWRUQR�HQ�PP�K��3G������

,��,G� �5HODFLµQ�HQWUH�OD�LQWHQVLGDG�GH�OOXYLD�KRUDULD�\�OD�GLDULD�LQGHSHQGLHQWH�GHO�SHULRGR�GH�
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UHWRUQR�\�TXH�SXHGH�REWHQHUVH�SDUD�HO�WHUULWRULR�QDFLRQDO�GH�OD�ïJXUD�����GH�OD�,QVWUXFFLµQ�����,&�

GH�'UHQDMH�6XSHUïFLDO�

(O�YDORU�GHO�FRHïFLHQWH�GH�WRUUHQFLDOLGDG�FRQVLGHUDGR�KD�VLGR�H[WUD¯GR�GH�OD�FLWDGD�ïJXUD��VLHQGR�

igual a 11 en la zona de estudio. La intensidad máxima de promedio de 1 hora ha sido la siguiente:

��,K��7� ����D³RV��� ������PP�K

$�FRQWLQXDFLµQ�VH�KD�REWHQLGR�XQD�FXUYD�,')�GH�OD�]RQD�SDUD�GXUDFLRQHV�LQIHULRUHV�D���KRUD��

FRQVWUXLGD�D�SDUWLU�GH�OD�FXUYD�,')�GH�9DOHQFLD�GHO�D³R�������VHJ¼Q�OD�QRUPDWLYD�SDUD�REUDV�GH�VD-

QHDPLHQWR�GH�OD�FLXGDG�GH�9DOHQFLD���DGLPHQVLRQDOL]DGD�\�DGDSWDGD�DO�YDORU�GH�,K�GH�F£OFXOR�
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La relación entre la intensidad horaria y la diaria (factor de torrencialidad) se ha obtenido a 

SDUWLU�GHO�PDSD�GH�LVRO¯QHDV�UHFRJLGR�HQ�OD�ïJXUD�����GH�OD�,QVWUXFFLµQ�����,&�GH�'UHQDMH�6XSHUïFLDO�

�0238���������DVLJQ£QGRVH�XQ�¼QLFR�YDORU�D�WRGD�OD�]RQD�GH�HVWXGLR�GH������
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&RQ�ORV�GDWRV�DQWHULRUHV��\�SDUD�HO�SHULRGR�GH�UHWRUQR�GH����D³RV��VH�SURFHGH�D�FRQVWUXLU�OD�OOXYLD�

GH�GLVH³R��XWLOL]DQGR�SDUD�HOOR�HO�P«WRGR�GH�ORV�EORTXHV�DOWHUQRV�

� 3G��7� ����D³RV��� � � � � � ������PP�K

� ,G�� � � � � � � � � �������PP�K

� �,��,G���� � � � � � � � �����
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HISTOGRAMA DE PROYECTO

-XQWR�FRQ�OD�SUHFLSLWDFLµQ��HO�FRHï�FLHQWH�GH�HVFRUUHQW¯D�HV�HO�RWUR�IDFWRU�HQ�HO�TXH�VH�DSR\D�HO�0«WR�

GR�+LGURPHWHRUROµJLFR�SDUD�HO�F£OFXOR�GH�FDXGDOHV�SXQWD��(VWH�SDU£PHWUR�GHï�QH�OD�SURSRUFLµQ�GH�

OOXYLD�QHWD�TXH�VH�WUDQVIRUPD�HQ�HVFRUUHQW¯D�VXSHUï�FLDO�

3DUD�REWHQHU�HO�FRHï�FLHQWH�GH�HVFRUUHQW¯D��HO�P«WRGR�GH�7«PH]�XWLOL]D�HO�PRGHOR�GH�SURGXFFLµQ�GHO�

6RLO�&RQVHUYDWLRQ�6HUYLFH��GH�WDO�IRUPD�TXH�GHSHQGH�WDQWR�GHO�SDU£PHWUR�GHO�PRGHOR�GH�LQï�OWUD�

FLµQ��FRPR�GH�OD�PDJQLWXG�GHO�DJXDFHUR�

donde:

Pd= precipitación diaria en mm.

P0= umbral de escorrentía en mm.

(O�XPEUDO�GH�HVFRUUHQW¯D�HV�HO�SDU£PHWUR�GHO�PRGHOR�GH�LQï�OWUDFLµQ���VWH�SDU£PHWUR�VH�HQFXHQWUD�WD�

EXODGR��SDUD�FRQGLFLRQHV�SUHYLDV�GH�KXPHGDG�GHO�FRPSOHMR�VXHOR�YHJHWDFLµQ��HQ�IXQFLµQ�GH�OD�FXELHUWD�

�R�XVR��GHO�VXHOR��OD�SHQGLHQWH�\�HO�WLSR�GH�VXHOR�VHJ¼Q�OD�WDEOD����WDEOD�����GH�OD�,QVWUXFFLµQ�����,&��
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$GHP£V��HO�XPEUDO�GH�HVFRUUHQW¯D�GHEH�DIHFWDUVH�SRU�XQ�IDFWRU�FRUUHFWRU�TXH�WLHQH�HQ�FXHQWD�OD�

humedad antecedente del complejo suelo-vegetación y otras correcciones experimentales. El valor 

GH�HVWH�IDFWRU�FRUUHFWRU�DGRSWDGR�HQ�OD�]RQD�GH�HVWXGLR�KD�VLGR�GH��������VHJ¼Q�OR�H[SOLFDGR�HQ�HO�

apartado 2.4.

(O�FRHï�FLHQWH�GH�XQLIRUPLGDG�WHPSRUDO�.�YLHQH�GDGR�SRU�OD�HFXDFLµQ�

TXH�HV�IXQFLµQ�GHO�WLHPSR�GH�FRQFHQWUDFLµQ��\�WLHQH�HQ�FXHQWD�HO�HUURU�LQWURGXFLGR�HQ�OD�KLSµWHVLV�

de uniformidad temporal de la precipitación a medida que crece el tamaño de la cuenca.

Resultados en las cuencas de estudio 

&RQ�ODV�SUHPLVDV�H[SXHVWDV�HQ�ORV�DSDUWDGRV�DQWHULRUHV��HQ�ODV�WDEODV�VLJXLHQWHV�VH�SUHVHQWDQ�ORV�

resultados de la simulación hidrológica en las cuencas analizadas para los períodos de retorno de 

��������\�����D³RV�

- Factor corrector del umbral de escorrentía (b):������

�� &RHï�FLHQWH�GH�WRUUHQFLDOLGDG��,��,G�����
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Donde:

$���VXSHUïFLH�WRWDO�GH�OD�FXHQFD�

$XUEDQL]DGD���VXSHUïFLH�GH�OD�FXHQFD�XUEDQL]DGD�

×��JUDGR�GH�LPSHUPHDELOL]DFLµQ�GHO�£UHD�WRWDO�GH�OD�FXHQFD�HQ�WDQWR�SRU�XQR��$XUEDQL]DGD��$�

.D��FRHïFLHQWH�GH�UHGXFFLµQ�DUHDO�GH�OD�SUHFLSLWDFLµQ�

L: longitud del recorrido principal del agua.

Zmáxima: cota máxima del recorrido principal del agua.

Zmíoima: cota mínima del recorrido principal del agua.

-��SHQGLHQWH�PHGLD�GHO�UHFRUULGR�SULQFLSDO�GHO�DJXD�

Tc*: tiempo de concentración de Témez para cuencas rurales.

Tc: tiempo de concentración de la cuenca.

.���FRHïFLHQWH�GH�XQLIRUPLGDG�WHPSRUDO�GH�OD�FXHQFD�



64

P0 : umbral de escorrentía de la cuenca.

P0*: umbral de escorrentía corregido de la cuenca.

Pd : precipitación diaria máxima anual para el periodo de retorno considerado.

Pd*:  precipitación diaria máxima anual corregida para el periodo de retorno considerado.

Id : intensidad diaria de la lluvia para el periodo de retorno considerado.

I(t): intensidad media de la tormenta de diseño para el periodo de retorno considerado.

&��FRHï�FLHQWH�GH�HVFRUUHQW¯D�SDUD�HO�SHULRGR�GH�UHWRUQR�FRQVLGHUDGR�

Q: caudal pico de crecida para el periodo de retorno considerado.

4.2 Cálculo hidráulico

4.2.1 Introducción

El objetivo fundamental del estudio hidráulico es tratar de evacuar el agua almacenada en el punto 

EDMR�GH�&DOOH�&RWROLX�HQ�ORV�HSLVRGLRV�GH�OOXYLDV��SDUD�HYLWDU��GH�HVWD�IRUPD��ORV�SUREOHPDV�GH�LQXQ�

GDFLµQ�TXH�VH�YLHQHQ�GDQGR�HQ�ORV�¼OWLPRV�D³RV��3DUD�HOOR�\�HQ�YLVWDV�D�ODV�DOWHUQDWLYDV�SODQWHDGDV��

se pueden obtener comportamientos hidráulicos del sistema dispares y todos ellos interesantes de 

estudio. 

(Q�SULPHU�OXJDU��VH�SODQWHD�OD�HMHFXFLµQ�GH�XQ�FROHFWRU�TXH�UHFRMD�ODV�DJXDV�SOXYLDOHV�HQ�HO�SXQWR�

EDMR�GH�DFXPXODFLµQ�\�D�OR�ODUJR�GH�WRGD�OD�FDOOH�&RWROLX�PHGLDQWH�HOHPHQWRV�GH�FDSWDFLµQ��IXQ�

FLµQ�TXH�KDVWD�DKRUD�YHQ¯D�GHVHPSH³DQGR�OD�UHG�H[LVWHQWH��TXHGDQGR�«VWD�¼OWLPD�LQVXï�FLHQWH��(Q�

IXQFLµQ�GHO�UHFRUULGR�HVFRJLGR�SDUD�HO�PLVPR��HO�SXQWR�GH�YHUWLGR�YDULDU£��VLHQGR�WUHV�ODV�SRVLEOHV�

ubicaciones: balsa al norte de calle Cotoliu colindante a las viviendas existentes; balsa intermedia 

ubicada en el campo de golf y balsa alejada al oeste ubicada también en pleno campo de golf. Por 

WDQWR��FDEH�GHVWDFDU�OD�LPSRUWDQFLD�GH�OD�HOHFFLµQ�GH�XQD�EDOVD�X�RWUD��\D�TXH�VHU£�WDQWR�OD�FRWD�GH�

YHUWLGR�FRPR�OD�GH�O£PLQD�GH�DJXD�HQ�GLFKD�EDOVD��OD�TXH�ï�MDU£Q�QXHVWUD�FRQGLFLµQ�GH�FRQWRUQR�

aguas abajo del colector.

(Q�VHJXQGR� OXJDU�� VH�SODQWHDQ�VROXFLRQHV�FX\R�REMHWLYR�HV� LQWHQWDU�� HQ� OD�PHGLGD�GH� OR�SRVLEOH��
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respetar el cauce natural del agua y el comportamiento de la misma. Para ello ambas propuestas 

WLHQHQ�HO�PLVPR�IRQGR�FRQFHSWXDO��HO�GH�HMHUFHU�FLHUWD�IXQFLµQ�GH�ODPLQDFLµQ�VREUH�HO�FDXGDO�GH�HV-

FRUUHQW¯D�SURGXFLGR�HQ�GLFKRV�SHULRGRV�GH�OOXYLD��3RU�HO�FRQWUDULR�SDUWLWD��OD�GLIHUHQFLD�HQWUH�DPEDV��

OD�HQFRQWUDPRV�HQ�ORV�SXQWRV�GH�DOLYLR��0LHQWUDV�TXH�OD�EDOVD�GH�LQïOWUDFLµQ�DOLYLDU£�HO�YROXPHQ�

DOPDFHQDGR�XQD�YH]�VXSHUDGD�OD�FRWD�GH�FRURQDFLµQ�DJXDV�DEDMR�HQ�GLUHFFLµQ�DO�FDPSR�GH�JROI��

GRQGH�VH�DFDED�GLVSHUVDQGR��SXHV�OD�SHQGLHQWH�GHO�WHUUHQR�YD�LQFUHPHQWDGR�HQ�GLFKR�VHQWLGR��ORV�

sistemas urbanos de drenaje sostenible apenas carecen de puntos de alivio y puede suponer ello un 

SUREOHPD��\D�TXH�GHSHQGLHQGR�GH�OD�FDSDFLGDG�GH�LQïOWUDFLµQ�GH�FDGD�VLVWHPD��GLFKD�DFXPXODFLµQ�

VLQ�DOLYLR��DQWH�SHULRGRV�FRQVHFXWLYRV�GH�OOXYLD��SRGU¯D�VHU�LQVXïFLHQWH�\�QR�UHDOL]DU�QLQJXQD�ODERU�

GH�HYDFXDFLµQ��VLQR�WRGR�OR�FRQWUDULR�

La parte que mayor volumen de trabajo ha llevado ha sido la estimación de la condición de contor-

QR�SDUD�ORV�GLIHUHQWHV�FROHFWRUHV�SUR\HFWDGRV��HV�GHFLU��REWHQHU�OD�FRWD�GH�O£PLQD�GH�DJXD�P£[LPD�

HQ�HO�SXQWR�GH�YHUWLGR��(VWD�FRWD�VH�KD�HVWLPDGR�VXSRQLHQGR��SDUD�OD�OOXYLD�GH�GLVH³R�GH����D³RV�GH�

SHULRGR�GH�UHWRUQR��TXH�HVW£�OOHJDQGR�HO�P£[LPR�FDXGDO��WDQWR�HO�UHFRJLGR�SRU�HO�FROHFWRU�SUR\HFWR�

así como el de la propia cuenca natural que actualmente ya disponen los diferentes puntos de ver-

tido.

(O�F£OFXOR�GH�GLFKR�FDXGDO�GH�GLVH³R��VH�KD�UHDOL]DGR�PHGLDQWH�HO�P«WRGR�GH�7«PH]��FRPR�ELHQ�

VH�H[SOLFD�HQ�HO�DSDUWDGR�Ý(VWXGLR�KLGUROµJLFRÞ��$V¯�SXHV��VH�KDQ�REWHQLGR�ORV�GLIHUHQWHV�F£OFXORV�

hidráulicos con la ayuda de la herramienta HEC-RAS y su extensión HEC-GEORAS para herra-

mientas GIS a partir de la información de la cartografía LiDAR de un punto por metro cuadrado. 

&RQ�WRGR�HOOR�\�FRQ�D\XGD�GH�ODV�FXUYDV�GH�QLYHO�GH�OD�]RQD�\�GH�OD�LQIRUPDFLµQ�FDUWRJU£ïFD��VH�KD�

HVWLPDGR�HO�UHFRUULGR�SULQFLSDO�GHO�DJXD�DJXDV�GHEDMR�GH�OD�EDOVD�QRUWH��REVHUY£QGRVH�TXH�GLFKR�

recorrido atraviesa tanto la balsa intermedia como la balsa más alejada al oeste del campo del golf. 

3RU�WDQWR��FRQ�OD�KHUUDPLHQWD�DQWHULRUPHQWH�PHQFLRQDGD�*(25$6��VH�KD�SURFHGLGR�D�UHDOL]DU�XQD�

VHULH�GH�FRUWHV�SHUSHQGLFXODUHV�D�OD�GLUHFFLµQ�GHO�ðXMR�VREUH�HO�WHUUHQR��REWHQLHQGR�DV¯�GLIHUHQWHV�

cortes transversales exportables HEC-RAS para estudiar allí el comportamiento hidráulico del mis-

PR��FRWDV�GH�O£PLQD�GH�DJXD��FDODGRV�D�OR�ODUJR�GHO�FDXFH��HWF��

A continuación se muestra el recorrido principal así como las diferentes secciones críticas estudia-

das en HEC-RAS.
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Recorrido principal aguas abajo campo del golf.

Secciones de estudio en HECRAS del cauce.
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4.2.2 Condiciones de contorno

(V�VXPDPHQWH�LPSRUWDQWH�FRQRFHU�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GHO�DJXD�DJXDV�GHEDMR�GH�ODV�EDOVDV�GH�YHUWLGR��\D�TXH�

FXDQGR�VH�OOHYD�D�FDER�XQD�DFFLµQ�DV �̄�KD�GH�DVHJXUDUVH�TXH�HO�DJXD�DOŌ �YHUWLGD�MDP£V�UHWRUQH�D�GLFKR�SXQWR��\D�

que de ser así la balsa perdería su condición de aliviadero pasando a ser una balsa de acumulación. 

3RU�HOOR��VH�KD�VLPXODGR�PHGLDQWH�+(&5$6�\�ODV�VHFFLRQHV�REWHQLGDV�HQ�+(&�*(25$6�GH�$UF�

*LV��HO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�OD�O£PLQD�GH�DJXD�D�OR�ODUJR�GH�WRGR�HO�WUDQVFXUVR�GHO�FDXFH�DUULED�LQGL�

FDGR��&RPR�VH�REVHUYD�HQ�HO�SHUï�O�ORQJLWXGLQDO�VLJXLHQWH��H[LVWH�XQ�FODUR�GHFUHPHQWR�GH�FRWDV�GH�

IRQGR�DV¯�FRPR�GH�O£PLQD�GH�DJXD��REVHUYDQGR�TXH�HQ�FLHUWDV�]RQDV�VH�DOFDQ]DV�FDODGRV�FU¯WLFRV�H�

LQFOXVR�FDPELRV�GH�U«JLPHQ�D�U£SLGR��6H�KD�DQDOL]DGR�SRU�WDQWR��OD�FRQWLQXLGDG�GHO�ð�XMR�P£V�DOO£�

del desbordamiento de las balsas hasta llegar a un punto donde se ve claramente que el agua cae y 

HVSDUFH�HQ�GLUHFFLµQ�RHVWH�KDFLD�XQRV�FDPSRV�GH�FXOWLYR��SXHV�JUDFLDV�OD�KHUUDPLHQWD�*,6�VH�DSUHFLD�

la depresión en el terreno de dichos campos

El hecho de que se sobrepase el calado crítico (régimen rápido) en las proximidades de las 
VHFFLRQHV�GH�FDPELR�GH�EDOVD��LQGLFD�TXH�D�SHVDU�GH�OD�FRPXQLFDFLµQ�HQ�FDGHQD�GH�HVWDV��HO�VHQWLGR�
GH�GLFKD�FRPXQLFDFLµQ�HV�XQLODWHUDO�HQ�GLUHFFLµQ�DJXDV�DEDMR�KDFLHQGR�QR�UHWRUQDEOH�HO�ð�XMR�D�OD�
EDOVD�DQWHULRU��(OOR�VXSRQH�XQ�PRWLYR�P£V�TXH�VXï�FLHQWH�SDUD�MXVWLï�FDU�HO�KHFKR�GH�TXH�DO�YHUWHU�HO�
DJXD�HQ�DOJXQD�GH�ODV�WUHV�EDOVDV��HO�VLVWHPD�JDUDQWL]D�VLHPSUH�XQ�DOLYLR�DJXDV�DEDMR�HQ�GLUHFFLµQ�
natural de escorrentía del agua y por tanto nunca retornará ni al punto de vertido ni a la balsa en sí.

En el apéndice cálculos hidráulicos podrá observarse con detalle las diferentes secciones 
clave obtenidas mediante HECRAS. 
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4.2.3 Dimensionamiento hidráulico colectores

El dimensionamiento hidráulico se ha realizado a partir de los caudales de diseño en régimen estacio-

QDULR�XQLIRUPH��\D�TXH�HV�HO�TXH�SHUPLWH�HO�PHMRU�DSURYHFKDPLHQWR�GH�OD�VHFFLµQ��DO�QR�KDEHU�FXUYDV�GH�

UHPDQVR��3DUD�HOOR��ODV�FRQH[LRQHV�HQWUH�FROHFWRUHV�GHEHQ�KDFHUVH�SRU�FODYH�\�QR�SRU�VROHUD�

&RQ�OD�KLSµWHVLV�GH�ð�XMR�XQLIRUPH�D�VHFFLµQ�OOHQD�SDUD�WXEHU¯DV�FLUFXODUHV�SXHGH�FDOFXODUVH�HO�GL£�

metro mínimo necesario en cada tramo de colector mediante la siguiente expresión:

 

donde:

 D
min

 = Diámetro mínimo de la conducción. 

 n = rugosidad de Manning.

 Q
d  

= Caudal de diseño.

� L� �SHQGLHQWH�GH�OD�FRQGXFFLµQ�HQ���

El diámetro ha sido obtenido gracias al Q de diseño calculado mediante el método de Témez para 

XQD�OOXYLD�GH�GXUDFLµQ�LJXDO�DO�WLHPSR�GH�FRQFHQWUDFLµQ�GH�OD�FXHQFD��3RU�WDQWR��DO�FRQVLGHUDUVH�HO�

PLVPR�FDXGDO�HQ�WRGD�OD�FXHQFD�SDUD�ORV�GLIHUHQWHV�WUDPRV�GH�FROHFWRU��HO�GL£PHWUR�REWHQLGR�KD�

sido el mismo de 900mm para toda su longitud.

+D\�TXH�GHVWDFDU�OD�SUHVHQFLD�GH�FRQGXFFLRQHV�H[LVWHQWHV�UHVLGXDOHV�GH�XQRV��������PP�GH�'1�

D�OR�ODUJR�GH�OD�FXHQFD��REVWDFXOL]DQGR�HQ�DOJXQRV�SXQWRV�OD�LQVWDODFLµQ�\�HO�UHFRUULGR�GHO�FROHFWRU�

SUR\HFWDGR��3DUD�HOOR��VH�KD�FRQVLGHUDGR�FRQGLFLµQ�QHFHVDULD��VDOYDU�GLFKDV�FRQGXFFLRQHV�SRU�GHED�

MR��\D�TXH�VL�VH�KLFLHUD�SRU�DUULED�GH�«VWDV��ORV�FRQGXFWRV�DJXDV�DUULED�GH�ORV�FUXFHV�SRGU¯DQ�OOHJDU�

D�QR�WHQHU�HVSDFLR��SXHV�HO�HVSDFLR�OLEUH�HQWUH�WXEHU¯D�H[LVWHQWH�\�FRWD�GHO�WHUUHQR�HQ�RFDVLRQHV�HV�

inferior al diámetro mínimo exigido y si se optara por poner dos conducciones en paralelo de me-

QRU�GL£PHWUR��WDPSRFR�KDEU¯D�HVSDFLR�VXï�FLHQWH��SXHV�HQWUH�HO�UHFXEULPLHQWR��HVSHVRUHV�GH�WXER�\�

espesor de la calzada apenas quedaría hueco para el tubo.

/D�PDQHUD�GH�SURFHGHU�KD�VLGR�OD�VLJXLHQWH��VH�KD�WRPDGR�FRPR�SXQWR�FU¯WLFR�ORV�FUXFHV�FRQ�ODV�FRQ�

GXFFLRQHV�H[LVWHQWHV��TXH�SDUD�HO�UHFRUULGR�GHO�FROHFWRU�GH�ODV�DOWHUQDWLYDV�$������$�����$�����\�$����

dicho punto se encuentra cruzando la parcela privada destinada a la balsa de la alternativa 2  y para 
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HO�FROHFWRU�GH�OD�DOWHUQDWLYD�$�����VH�HQFXHQWUD�DO�QRUWH�GH�OD�FDOOH�&RWROLX�HQ�VX�FUXFH�FRQ�*DPDU¼V��

(Q�HO�SULPHU�FDVR��SRU�HMHPSOR��OD�FRWD�GH�O£PLQD�GH�DJXD�GH�OD�FRQGXFFLµQ�H[LVWHQWH�VH�HQFRQWUDED�

D�������PVQP��SRU�WDQWR�DO�SDVDUOD�SRU�GHEDMR��OD�FRWD�GH�OD�O£PLQD�GH�DJXD�GH�QXHVWUR�FROHFWRU�

sería igual a dicha cota menos el diámetro escogido y un pequeño recubrimiento. Una vez obtenida 

GLFKD�FRWD�FU¯WLFD��VDELHQGR�ORV�QXGRV�GH�FRQH[LµQ�DJXDV�DUULED�\�DJXDV�DEDMR�\�ODV�GLVWDQFLDV�VREUH�

HO�WHUUHQR�TXH�ORV�VHSDUDQ��VH�KD�HVFRJLGR�XQD�SHQGLHQWH�TXH�JDUDQWLFH�YHORFLGDG�P¯QLPD�GH�ðXMR�

HQ�OD�FRQGXFFLµQ��REWHQLHQGR�FRQ�HVWRV�SDU£PHWURV�OD�QXHYD�FRWD�GH�O£PLQD�GH�DJXD�HQ�HO�VLJXLHQWH�

nudo. Así sucesivamente con el resto de nudos. 

$O�FRQVLGHUDU�HO�PLVPR�FDXGDO�GH�GLVH³R�SDUD�WRGDV�ODV�FRQGXFFLRQHV�GH�ODV�GLIHUHQWHV�DOWHUQDWLYDV��VH�

han obtenido los mismo diámetros en las diferentes conducciones y por tanto mismas velocidades.

CALLE COTOLIU 

TRAMO NR1-V 

    
    

Qdise�o (m
3/s) 1.420 

    
CçLCULO DIçMETRO MêNIMO   
n 0.010 

icolector (m) 0.40% 

Dm�nimo (mm) 884 

Dcomercial (mm) ¯900 

 

4.2.4. Comprobación de velocidades

Para evitar daños por fricción en las conducciones se limita la velocidad máxima en las mismas. 

Para evitar la sedimentación de los sólidos arrastrados o en suspensión por las aguas residuales y 

ODV�REVWUXFFLRQHV��WDPEL«Q�VH�OLPLWD�OD�YHORFLGDG�P¯QLPD��

Las limitaciones de velocidad en colectores pluviales se establecen en los siguientes valores: 

Caudal Velocidad m�xima (m/s) Velocidad m�nima (m/s) 

Qmax 4.0 1.2 
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$�FRQWLQXDFLµQ�VH�SUHVHQWDQ�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV��GRQGH�SXHGH�FRPSUREDUVH�TXH�VH�FXPSOHQ�

los límites de velocidad recomendados.

CçLCULO CAPACIDAD Y COMPROBACIîN VELOCIDAD 
    

CALLE COTOLIU 

TRAMO NR1-N2 
    

n 0.010 

icolector (m) 0.40% 

D (m) 0.900 

Qm�x (m
3/s) 1.489 

v (m/s) 2.34 

    

PENDIENTE (m/m) 0.40% 

DIAMETRO (m) 0.900 

RELACION LLENADO 60.06% 

CALADO MAXIMO (m) 0.54 

SEMIANGULO (rad) 1.37 

RUGOSIDAD 0.010 

SECCION (m2) 0.3990 

PERIMETRO MOJADO (m) 1.5960 

RADIO HIDRAULICO (m) 0.2500 

    

CAUDAL (m3/s) 1.001 
VELOCIDAD (m/s) 2.51 

Bsup (m) 0.88 

F 1.19 
    

 

El funcionamiento hidráulico de estos elementos tan importantes de captación es una materia 

SRFR�HVWXGLDGD�SRU�ORV�IDEULFDQWHV�GH�UHMLOODV��$FWXDOPHQWH�H[LVWHQ�PXFKRV�WLSRV�GH�UHMLOODV��DOJXQDV�

TXH�FDSWDQ�P£V�TXH�RWUDV��TXH�WLHQHQ�PD\RU�£UHD��P£V�KXHFRV��EDUUDV�GLDJRQDOHV�R�UHFWDV��SHUR�HO�

motivo de esta diversidad de diseños no responde generalmente a un objetivo de mejorar la cap-

tación de estos elementos sino que responden a criterios principalmente estéticos y estructurales. 

Lo que se busca en el diseño de estos elementos por parte de los fabricantes de dichas piezas es la 

mejor integración con el entorno urbano y resistencias adecuadas para su uso.
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3RU�HVWD�UD]µQ���GLIHUHQWHV�RUJDQLVPRV�DMHQRV�D�ORV�IDEULFDQWHV�GH�UHMDV�KDQ�HPSUHQGLGR�GLYHUVRV�

HVWXGLRV�TXH�SHUPLWDQ�HYDOXDU�D�RWURV�QLYHOHV�OD�HïFLHQFLD�HQ�OD�FDSWDFLµQ�GH�ORV�ðXMRV�VXSHUïFLDOHV�

En este caso vamos a centrarnos en los resultados de los estudios realizados por Beniamino 

58662�\�0DQXHO�*�0(=�GH�OD�8QLYHUVLGDG�3ROLWªFQLFD�GH�&DWDOXQ\D��SODVPDGRV�HQ�OD�SXEOLFDFLµQ�

Diseño de sistemas de sumideros en medio urbano.

El objetivo principal del estudio era el de poder determinar de una manera experimental y 

HQ�IXQFLµQ�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�FRQWRUQR��JHRPHWU¯D�GH�OD�FDOOH��OOXYLD��FDXGDO��HWF��XQD�VHULH�GH�

UHODFLRQHV�PDWHP£WLFDV�TXH�QRV�SHUPLWLHUDQ�GHWHUPLQDU�OD�HïFLHQFLD�GH�FDSWDFLµQ�GH�XQD�IRUPD�

JHQ«ULFD�SDUD�ODV�UHMDV�GH�XQD�FLXGDG��3RGHU�HVWDEOHFHU�DV¯��XQD�IRUPXODFLµQ�Y£OLGD�SDUD�FXDOTXLHU�

tipo de reja y situación de esta. Se pretendió entonces dar respuesta a lo que hasta ahora solo había 

respondido a criterios no hidráulicos y permitir así aumentar la calidad en el dimensionamiento 

de las redes de drenaje urbanas.

(Q�OD�DFWXDOLGDG�VH�SXHGHQ�HQFRQWUDU�FXDWUR�WLSRV�JHQ«ULFRV�GH�LPERUQDOHV��FX\D�XWLOL]DFLµQ�HVW£�

HQ�IXQFLµQ�GH�OD�JHRPHWU¯D�GH�OD�FDOOH��OD�SHQGLHQWH�ORQJLWXGLQDO��OD�SUHVHQFLD�GH�PDWHULDO�VXVFHSWL-

EOH�D�OD�FROPDWDFLµQ�GH�HVWRV��HWF��

â� (O�LPERUQDO�UHMLOOD��D�

â� (O�LPERUQDO�EX]µQ��E�

â� (O�LPERUQDO�PL[WR��F�

â� (O�LPERUQDO�FD]��G�

4XH�VH�HVTXHPDWL]DQ�HQ�OD�ïJXUD�VLJXLHQWH��
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(O�LPERUQDO�UHMLOOD��D��SULQFLSDOPHQWH�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�VHU�FDSD]�GH�FRQVHUYDU�Hï�FLHQFLDV�KL�

dráulicas aceptables con pendientes medias y altas. A pesar de ello presenta dos inconvenientes:

���� (V�PX\�VXVFHSWLEOH�D�OD�FROPDWDFLµQ�VL�H[LVWH�WUDQVSRUWH�GH�PDWHULDO�HQ�VXVSHQVLµQ��

SHUGLHQGR�Hï�FLHQFLD�GHELGR�D�HVWD�FROPDWDFLµQ��SRU�OR�TXH�H[LJH�XQ�PDQWHQLPLHQWR�SHULµGLFR�

\�SLHUGH�Hï�FLHQFLD�GHELGR�D�HVWD�FROPDWDFLµQ�

2. Puede suponer un peligro para las bicicletas si presenta un luz libre entre rejillas es 

superior al ancho estándar del tamaño de rueda. Actualmente se encuentran muchos diseños 

con barras inclinadas o transversales que mitigan en gran medida este problema.
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(O�LPERUQDO�EX]µQ��E��HV�HO�P£V�DGHFXDGR�SDUD�EDMDV�SHQGLHQWHV��GRQGH�HO�ð�XMR���'�FRJH�P£V�

IXHU]D��HQ�SXQWRV�EDMRV��\�HQ�OXJDUHV�GRQGH�KD\�SRVLELOLGDG�GH�H[LVWHQFLD�GH�PDWHULDO�HQ�VXVSHQ�

VLµQ��$O�DXPHQWDU�OD�SHQGLHQWH�GH�OD�FDOOH�VX�Hï�FLHQFLD�VH�YH�HQRUPHPHQWH�GLVPLQXLGD�

(O�LPERUQDO�PL[WR��F��REYLDPHQWH�GLVSRQH�GH�ODV�YHQWDMDV�GH�DPERV�WLSRV�GH�LPERUQDO�DQWHULRUHV��

VLHQGR� WDPEL«Q�SRVLEOH�FRPELQDUORV�HQ�VHULH��SULPHUR�HO� LPERUQDO�EX]µQ�TXH�VH�HQFDUJDU£�GH�

FDSWDU�HO�PDWHULDO�HQ�VXVSHQVLµQ�\�OXHJR�HO�GH�UHMLOOD�SDUD�FDSWDU�PD\RU�ð�XMR�VLQ�TXHGDU�REWXUDGR�

(O�LPERUQDO�FD]��G��HV�Hï�FD]�HQ�VHFFLRQHV�DQFKDV�GH�FDO]DGD�\�GRQGH�OD�SUHVHQFLD�GH�VXFLHGDG�\�

escombros no sea un factor crucial ya que es el más sensible a la colmatación.

Estudio realizado por FLUMEN-Universidad de Catalunya

Para llevar a cabo el desarrollo de dicho estudio se construyó en el mismo laboratorio una plataforma 

TXH�SUHVHQWD�XQDV�GLPHQVLRQHV�GH�����P�GH�ODUJR�SRU���GH�DQFKR��SHUPLWLHQGR�XQD�]RQD�GH�HQVD\R�¼WLO�

GH�����P�[���P��VLPXODGR�XQ�YLDO�XUEDQR�HVW£QGDU��(VWD�SODWDIRUPD�DSR\DGD�HQ�WDQ�VROR�WUHV�SXQWRV�SHU�

PLWH�DMXVWDU�ODV�SHQGLHQWHV�WDQWR�ORQJLWXGLQDO��KDVWD�XQ������FRPR�WUDQVYHUVDO�KDVWD�XQ������DMXVWDQGR�

las alturas de éstos. Situado en la cabecera un depósito de agua que permite aportar el agua de una ma-

nera suave proporcionando una condición de contorno que permita al agua alcanzar de una forma rá-

pida el movimiento en una dimensión. Este mecanismo permite la realización de ensayos a escala real.

(Q�HO�HQVD\R�TXH�VH�UHDOL]µ�SDUD�OD�UHMLOOD�GH�QXHVWUR�SUR\HFWR��OD�UHMLOOD����VH�OLPLWµ�HO�DQFKR�GH�
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HQVD\R�GH�OD�SODWDIRUPD�D���PHWUR��\�ORV�FDXGDOHV�GH�SDVR�IXHURQ����O�V�����O�V�����O�V�����O�V�\�����O�V��

/DV�SHQGLHQWHV�ORQJLWXGLQDOHV�GH�HQVD\R�IXHURQ������������������������������\�������

(Q�GLFKR�HVWXGLR�VH�FRPHQWD�TXH��FRPR�D�FRQWLQXDFLµQ�VH�REVHUYD�HQ�OD�JU£ï�FD�GH�Hï�FLHQFLD�KLGU£X�

OLFD�SDUD�OD�UHMLOOD����SDUD�HO�FDXGDO�XQLWDULR�GH����O�V��ORV�UHVXOWDGRV�HQ�W«UPLQRV�GH�Hï�FLHQFLD�IXHURQ�

PX\�SUµ[LPRV�D�OD�XQLGDG��3XHV�ODV�UHMDV�FDSWDURQ�DSUR[LPDGDPHQWH�HO������GHO�FDXGDO�FLUFXODQWH�

&RPR�REVHUYDPRV��HO�UDQJR�GH�Hï�FLHQFLD�GH�OD�UHMLOOD���HV���������SDUD�ORV�FDXGDOHV�\�SHQGLHQ�

tes ensayados. 

7UDV�HO�HVWXGLR�UHDOL]DGR��VH�HQFRQWUµ�XQD�UHODFLµQ�OLQHDO�HQWUH�OD�Hï�FLHQFLD�KLGU£XOLFD�\�RWUR�SD�

U£PHWUR�TXH�GHVFULEH�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�LQHUFLDOHV�\�JUDYLWDFLRQDOHV�GHO�ð�XMR��HO�Q¼PHUR�GH�)URXGH��

 Donde:

a y b son parámetros característicos de las rejillas y del caudal circulante.

Fr�HV�HO�Q¼PHUR�GH�)URXGH�

Esta ecuación puede resultar no muy práctica a la hora de emplearse para diferentes caudales. 

3RU�OR�WDQWR��XQD�HFXDFLµQ�Y£OLGD�SDUD�WRGRV�ORV�FDXGDOHV�FLUFXODQWHV�VHU£�
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Donde: 

a y ß�VRQ�FRHï�FLHQWHV�TXH�GHSHQGHQ�GH�IRUPD�H[FOXVLYD�GH�OD�JHRPHWU¯D�GH�OD�UHMLOOD

L es la longitud del mínimo rectángulo que incluye todos los huecos

y�HV�HO�FDODGR�GHO�ð�XMR�FDOFXODGR�DJXDV�DUULED

Dimensionamiento de imbornales. 

3DUD�HO�GLPHQVLRQDPLHQWR�GH�ODV�UHMDV�TXH�VH�FRORFDUDQ�D�OR�ODUJR�GH�OD�FDOOH�FRWROLX��GLYLGLUHPRV�OD�

FDOOH�HQ�GRV��WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�HO�FDXGDO�TXH�OOHJD�SRU�OD�SDUWH�VXU�\�HO�FDXGDO�TXH�OOHJD�SRU�OD�SDUWH�

QRUWH��'H�HVD�IRUPD��\�HVWXGLDQGR�D�FRQWLQXDFLµQ�OD�Hï�FLHQFLD�GH�ODV�UHMDV��FDOFXODUHPRV�HO�FDXGDO�

que llega al punto bajo de la calle. 

1RV�FRORFDUHPRV�HQ�HO�SHRU�GH�ORV�HVFHQDULRV��\�HV�TXH�ODV�UHMDV�VH�HQFXHQWUDQ�REVWUXLGDV�HQ�XQ�����

SRU�DFXPXODFLµQ�GH�VHGLPHQWRV�\�EDVXUDV��SRU�OR�TXH�QR�IXQFLRQDUDQ�DO�P£[LPR�GH�VX�Hï�FLHQFLD��

El inicio de la captación de escorentia se inicia por el Norte en el cruce con calle Gamarus porque 

es donde mayor caudal se puede interceptar.(R4) Por la parte Sur se inicia la captación donde va a 

parar el caudal de la calle y el de la cuenca(R1).

La localización de los imbornales a dimensionar se encuentra en el plano Nº 9.
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Los caudales con los que trbajaremos serán: 

4�QRUWH�������P��V

4�VXU�������P��V

3DUD�FDOFXODU�OD�Hï�FLHQFLD�GH�FDGD�LPERUQDO��GHEHPRV�VDEHU�SULPHUR�HO�Q¼PHUR�GH�)URXGH�\�HO�

FDODGR�GHO�ð�XMR��DPERV�FDOFXODGRV�DJXDV�DUULED�GHO�PLVPR��

0HGLDQWH�+(&�5$6�VH�LPSODQWD�OD�VHFFLµQ�GH�OD�FDOOH��VXSRQLHQGR�TXH�OD�PLVPD�HV�XQ�FDQDO�GH�

VHFFLµQ�UHFWDQJXODU�GH���PHWURV�GH�DQFKR�\�����P�GH�DOWR�GH�ERUGLOOR��&RQ�HVWD�VHFFLµQ��VH�HMHFXWD�HO�

programa introduciéndole los datos de caudal obtenidos.

'H�FDGD�XQD�GH�ODV�VHFFLRQHV�GH�ODV�UHMLOODV�REWHQHPRV�HO�QXPHUR�GH�)URXGH�\�HO�FDODGR�

-1.292 -1.292 -1.292 -1.292 

1.19 1.19 1.19 1.19 

0.50 0.50 0.50 0.50 

0.060 0.076 0.080 0.076 

1.55 0.70 

&RQ�HVWRV�GDWRV��\�VDELHQGR�ODV�FDXGDOHV�TXH�OOHJDQ�D�OD�SULPHUD�UHMLOOD�HQ�FDGD�FDVR��SRGHPRV�

REWHQHU�ORV�FDXGDOHV�TXH�DEVRUEH�FDGD�XQR�GH�ORV�LPERUQDOHV��\�D�VX�YH]��REWHQHPRV�HO�FDXGDO�TXH�

YD�SRU�OD�FDOOH��+DFLHQGR�OD�PLVPD�RSHUDFLµQ�WDQWDV�YHFHV�FRPR�LPERUQDOHV�WHQJDPRV��QRV�HQFRQ�
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WUDUHPRV�FRQ�XQ�FDXGDO�ïQDO�HQ�HO�SXQWR�EDMR�GH�OD�FDOOH���&RPR�PHQFLRQ£EDPRV�DQWHULRUPHQWH��

VXSRQGUHPRV�XQD�REVWUXFFLµQ�GHO�����GHO�LPERUQDO��FRQ�HO�ïQ�GH�FRORFDUQRV�VLHPSUH�HQ�OD�SHRU�

GH�ODV�VLWXDFLRQHV�SRVLEOHV��\�FRQ�HOOR�SRGHU�GLPHQVLRQDU�FRQ�HïFDFLD�ORV�LPERUQDOHV�QHFHVDULRV�HQ�

el punto bajo de la calle. 

&DEH�GHVWDFDU�TXH�HQ�HO�WUDPR�VXU�OD�UHMD�\D�H[LVWHQWH�HQ�OD�FDOOH�&RWROLX�REWLHQH�XQD�HïFLHQFLD�

FHUFDQD�D����OR�TXH�HV�FRPSUHQVLEOH�WUDW£QGRVH�GH�XQ�FDXGDO�PX\�XQLIRPH�\�FRQ�SRFD�YHORFLGDG�

TXH��DO�QR�WHQHU�SHQGLHQWH��SHUPLWH�TXH�OD�JUDQ�SDUWH�GHO�YROXPHQ�GH�DJXD�TXH�OOHJD�D�GLFKR�LPERU-

QDO��VHD�DEVRUELGR�FRQ�IDFLOLGDG��

2EWHQHPRV�ïQDOPHQWH�XQD�FDXGDO�HQ�HO�SXQWR�EDMR�GH�OD�FDOOH�&RWROLX�GH�

(O�¼OWLPR�SDVR�VHU£�GLPHQVLRQDU�ORV�LPERUQDOHV�TXH�VH�FRORFDUDQ�HQ�HVWH�SXQWR��

6H�XWLOL]DU£�HO�LPERUQDO�WLSR�EX]µQ��PRGHOR�$1'255$��VLPLODU�DO�TXH�DSDUHFH�HQ�OD�VLJXLHQWH�

imagen:
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Imbornal modelo �Andorra�.

Se ha calculado el caudal captado por cada imbornal buzón considerando régimen crítico a la 

HQWUDGD�DO�PLVPR��FRQ�FRQWUDFFLµQ�ODWHUDO��3DUD�HOOR��VH�KD�FRQWHPSODGR�XQ�QLYHO�GH�DJXD�HQ�HO�YLDO�

GH��FP��GH�PRGR�TXH�QR�DIHFWH�D�OD�DFHUD�QL�D�OD�UHMLOOD�P£V�FHUFDQD��UHMLOOD�H[LVWHQWH���$�FRQWLQXD�

ción se muestran los cálculos realizados. 

   

 

 

   

 

Mod. Andorra 

Yc (m) 0,05 

 q (m
3
/s/m) 0,04 

 
Q (l/s) 27,00 sin contracci�n 

Q (l/s) 26,39 con contracci�n 

3RU�WDQWR��HO�FDXGDO�FDSWDGR�SRU�FDGD�LPERUQDO�VHU£�GH����O�V��'H�HVWH�PRGR��VHU£�QHFHVDULR�LQVWDODU�

���WUDJDGHURV�FRPR�HVWH��/D�ORQJLWXG�H[WHULRU�GH�HVWH�PRGHOR�HV�GH����FP��SRU�OR�TXH�VH�WUDWDU¯D�GH�

14.5 metros de largo. A cada lado de la calle se pondrán 9 imbornales buzón (7.2 metros). 

1R�VH�KD�FRQWHPSODGR�QLQJ¼Q�WLSR�GH�REVWUXFFLµQ�HQ�ORV�F£OFXORV�SRU�OD�SURSLD�WLSRORJ¯D�GH�LPERU�

QDO��3DUD�HYLWDU�OD�HQWUDGD�GH�VµOLGRV�JUXHVRV�\�ð�RWDQWHV�HQ�HO�LQWHULRU�GHO�FROHFWRU�VH�LQVWDODU£�XQD�

reja de desbaste en una arqueta previa a la conexión al colector.
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6H�WUDWD�GH�XQR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�DVSHFWRV�D�WHQHU�HQ�FXHQWD��SHUR�QR�HO�P£V�LPSRUWDQWH��(O�SHVR�

FRUUHVSRQGLHQWH�D�HVWH�FULWHULR�VHU£�GHO�����

Pese a que todas las alternativas han sido diseñadas para garantizar la ausencia de niveles de inun-

GDFLµQ�HQ�OD�]RQD�EDMD�GHO�YLDO�GH�FDOOH�&RWROLX�FRQ�OD�OOXYLD�GH�GLVH³R�DGRSWDGD��OD�FRQVLGHUDFLµQ�GH�

DOWHUQDWLYDV�GH�GLVWLQWD�QDWXUDOH]D��FROHFWRUHV��EDOVD�\�68'V��SURYRFD�TXH�OD�UHVSXHVWD�KLGU£XOLFD�

DQWH�XQD�OOXYLD�R�XQDV�FRQGLFLRQHV�LQLFLDOHV�GLIHUHQWHV�D�OD�GH�GLVH³R�GLïHUD�FRQVLGHUDEOHPHQWH�GH�

XQDV�DOWHUQDWLYDV�D�RWUDV��$GHP£V��HQ�ODV�DOWHUQDWLYDV�GH�FROHFWRU��HO�IXQFLRQDPLHQWR�QR�SRGU£�VHU�

HQ�O£PLQD�OLEUH�HQ�WRGRV�ORV�WUDPRV�GH�WRGDV�ODV�DOWHUQDWLYDV��GHELGR�WDQWR�DO�QLYHO�GHO�DJXD�HQ�ORV�

puntos de vertido como a las cotas de la red de saneamiento existente en los cruces con los trazados 

propuestos. Este aspecto también será considerado en la evaluación multicriterio. 

/H�DVLJQDUHPRV�XQ�SHVR�GHO�����

3.- Durabilidad, mantenimiento

'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�GH�OD�GXUDELOLGDG�\�HO�PDQWHQLPLHQWR��VH�KD�SHQDOL]DGR�D�ORV�HOHPHQWRV�

TXH�UHTXLHUDQ�XQ�PDQWHQLPLHQWR�SHULµGLFR��/H�DVLJQDUHPRV�XQ�SHVR�GHO�����

4.- Impacto ambiental

Para este aspecto se valorarán los posibles cambios en el medio o molestias ocasionadas durante 
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el periodo de ejecución de la solución adoptada.

Los factores ambientales que puedan resultar potencialmente afectados son los siguientes:

 Población: fundamentalmente relacionado a las molestias sobre ella derivadas de las obras 

�SROYR��UXLGRV��RORUHV��PRYLOLGDG��ULHVJR�GH�DFFLGHQWHV���

� $WPµVIHUD��WDQWR�UHIHULGR�D�OD�FDOLGDG�DWPRVI«ULFD�FRPR�D�OD�FDOLGDG�DF¼VWLFD��

 Vegetación: referido a las especies que se encuentran en el entorno del ámbito de estudio. 

� +LGURORJ¯D�VXSHUï�FLDO�\�VXEWHUU£QHD��

 Infraestructuras y servicios: referido a su funcionamiento y continuidad. 

 Patrimonio: referido a los elementos de Patrimonio que se localizan en el entorno próximo 

a la zona de actuación.

Los principales objetivos de la aplicación de las medidas protectoras son: 

 Conseguir la mayor integración ambiental posible del proyecto. 

� (YLWDU��DQXODU��DWHQXDU��FRUUHJLU�R�FRPSHQVDU�ORV�HIHFWRV�QHJDWLYRV�TXH�ODV�DFFLRQHV�GHULYD�

das del proyecto producen sobre el medio ambiente

$�HVWH�DVSHFWR�OHV�DVLJQDUHPRV�XQ�SHVR�GHO�����

6H�YDORUDU£Q�GH���D�������P¯Q������P£[���ODV�DOWHUQDWLYDV�SDUD�FDGD�XQR�GH�ORV�FULWHULRV�DQWHULRU�

mente mencionados.

1.- Económico

3DUD�SXQWXDU�ODV�DOWHUQDWLYDV�HQ�IXQFLµQ�GH�HVWH�SDU£PHWUR��VH�DSOLFDU£�OD�VLJXLHQWH�IµUPXOD�FRQ�

los resultados de la valoración económica:

    Máx.
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Donde:

C
a
: Coste de la alternativa

C
ab

: Coste de la alternativa más barata

$V¯�SXHV��OD�YDORUDFLµQ�HFRQµPLFD�REWHQLGD�D�SDUWLU�GH�WRGRV�ORV�SUHVXSXHVWRV�VHU£�

2.- Funcionamiento hidráulico 

De acuerdo con los resultados obtenidos de las simulaciones hidráulicas obtenemos que dentro de 

OD�DOWHUQDWLYD����WRGDV�ODV�VXEDOWHUQDWLYDV�VH�FRPSRUWDQ�GH�PDQHUD�SDUHFLGD��WHQLHQGR�HQWUH�HOODV�OD�

GLIHUHQFLD�GH�TXH�HQ�DOJXQRV�FDVRV�ORV�WUDPRV�ïQDOHV�GH�FROHFWRU�SXHGHQ�OOHJDU�D�HQWUDU�HQ�FDUJD��OR�

cual será valorado negativamente. Otro aspecto considerado ha sido la diferencia de cota entre la 

OOHJDGD�GHO�FROHFWRU�\�HO�WHUUHQR�HQ�HO�SXQWR�GH�YHUWLGR��SXHV�HQ�ORV�FDVRV�HQ�TXH�GLFKD�GLIHUHQFLD�VHD�

pequeña existe riesgo de entrada de sólidos de la depresión del terreno al colector. El mal funcio-

namiento de la instalación de un sifón en la tubería sería negativamente valorado en este aspecto.

La alternativa 2 tiene un mejor comportamiento hidráulico que la alternativa 1 ya que al ubicar 

OD�EDOVD�MXQWR�D�OD�]RQD�XUEDQD�LQXQGDEOH��HO�WUDPR�GH�FROHFWRU�KDVWD�OD�EDOVD�WLHQH�XQD�ORQJLWXG�

GHVSUHFLDEOH�\�QR�LQWHUïHUH�FRQ�QLQJ¼Q�VHUYLFLR��'H�HVWH�PRGR��OD�HQWUDGD�D�OD�EDOVD�VH�SURGXFLU¯D�

FRQ�XQD�FRQGXFFLµQ�PX\�VXSHUïFLDO��OR�TXH�SHUPLWH�TXH�HVWD�FRQGXFFLµQ�GH�HQWUDGD�IXQFLRQH�HQ�

lámina libre cuando la balsa está aliviando el caudal de diseño. El alivio de la balsa se produciría 

\D�HQ�HO�FDPSR�GH�JROI��HQWUH�ORV�SXQWRV�GH�YHUWLGR���\����SRU�OR�TXH�HO�DJXD�DOLYLDGD�FRQWLQXDU¯D�

KDFLD�OD�EDOVD�GHO�SXQWR�GH�YHUWLGR���D�WUDY«V�GHO�FDPSR�GH�JROI��WDO�\�FRPR�OR�KDFH�HQ�OD�DFWXDOLGDG�

una vez el agua que inunda el vial desborda hacia la parcela en la que se ubicaría la balsa. Se puede 
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decir que esta alternativa presenta un buen comportamiento hidráulico porque restituye el com-

SRUWDPLHQWR�GHO�ð�XMR�SUHYLR�D�OD�XUEDQL]DFLµQ�GH�OD�]RQD�\��DGHP£V��ODPLQD�HO�FDXGDO�SXQWD�

/D�DOWHUQDWLYD���WLHQH�XQ�FRPSRUWDPLHQWR�KLGU£XOLFR�VLPLODU�DO�GH�OD�DOWHUQDWLYD����\D�TXH�DO�WUD�

tar la escorrentía en origen restituye la situación previa a la urbanización de la zona. Pero por el 

FRQWUDULR��GLFKD�DOWHUQDWLYD�VHU£�YDORUDGD�QHJDWLYDPHQWH�\D�TXH�XQD�YH]�OOHJD�HO�DJXD�DO�SXQWR�EDMR�

GH�OD�FDOOH��HVWD�QR�DOLYLD�HQ�QLQJ¼Q�GLUHFFLµQ�\�VHJXLU¯D�H[LVWLHQGR�HO�SUREOHPD�DFWXDO�GH�LQXQGD�

ción en periodos de lluvia cercanos entre sí

$V¯�SXHV��OD�YDORUDFLµQ�REWHQLGD�D�SDUWLU�GH�WRGRV�ORV�GDWRV�H[SXHVWRV�DQWHULRUPHQWH�VHU£�

3.- Durabilidad y mantenimiento 

(Q�FXDQWR�D�OD�GXUDELOLGDG�\�PDQWHQLPLHQWR��OD�DOWHUQDWLYD���VHU£�OD�PHMRU�YDORUDGD��\D�TXH�HO�FROHF�

WRU�UHTXLHUH�XQ�PHQRU�PDQWHQLPLHQWR�TXH�OD�EDOVD�R�ORV�HOHPHQWRV�GH�68'ÛV��IXQGDPHQWDOPHQWH�

SRU�OD�MDUGLQHU¯D��/D�DOWHUQDWLYD���VHU£�OD�SHRU�YDORUDGD��SXHV�H[LVWHQ�P£V�HOHPHQWRV�D�PDQWHQHU�\�

más distanciados en el espacio. Hay que resaltar que el mantenimiento a realizar en las alternativas 

��\���JDUDQWL]D�XQ�FRUUHFWR�IXQFLRQDPLHQWR�KLGU£XOLFR��SHUR�WDPEL«Q�XQ�YDORU�DPELHQWDO�\�SDLVDM¯V�

WLFR��SRU�OR�TXH�OD�SHQDOL]DFLµQ�GH�HVWDV�DOWHUQDWLYDV�HQ�HO�DSDUWDGR�GH�PDQWHQLPLHQWR�YHQGU£�XQLGR�

a una mejor valoración en el apartado de impacto ambiental.

(Q�FXDQWR�DO�PDQWHQLPLHQWR�GH�ORV�FROHFWRUHV��ODV�WDUHDV�D�UHDOL]DU�E£VLFDPHQWH�FRQVLVWLU£Q�HQ�

la revisión periódica para comprobar su estado y para su limpieza. Se han valorado más positiva-

PHQWH�ODV�GH�PHQRU�ORQJLWXG�\�PD\RU�SHQGLHQWH�PHGLD��\D�TXH�SHUPLWLU£Q�XQD�PD\RU�YHORFLGDG�GHO�

ð�XLGR��UHGXFLHQGR�DV¯�OD�VHGLPHQWDFLµQ�HQ�OD�FRQGXFFLµQ��7DPEL«Q�VH�KD�WHQLGR�HQ�FXHQWD�OD�DOWXUD�

GH�FD¯GD�GHO�DJXD�HQ�HO�YHUWLGR��SXHV�WDO�\�FRPR�\D�VH�KD�LQGLFDGR��HQ�FDVR�GH�VHU�SHTXH³D�SXHGH�SUR�
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GXFLUVH�OD�HQWUDGD�GH�VHGLPHQWRV�HQ�HO�FROHFWRU��TXH�KDEU£�TXH�OLPSLDU�WUDV�FDGD�HSLVRGLR�GH�OOXYLD�

Aquellas alternativas en las que sea necesario realizar una excavación en la balsa de vertido con 

HO�ïQ�GH�SRGHU�OOHYDU�OD�WXEHU¯D�KDVWD�HOOD��VHU£Q�SHQDOL]DGDV�QHJDWLYDPHQWH��(VWR�HV�DV¯�SRUTXH�DO�

UHDOL]DU�XQD�H[FDYDFLµQ�\�HQFRQWUDUVH�OD�WXEHU¯D�HQ�HO�SXQWR�P£V�EDMR�GH�OD�EDOVD��OD�DFXPXODFLµQ�

GH�UHVLGXRV�VHU£�PD\RU�HQ�OD�VDOLGD�GH�OD�FRQGXFFLµQ��MXQWR�DO�DUUDVWUH�GH�WLHUUD�GH�OD�FXHQFD�QDWXUDO�

GH�ODV�SURSLDV�EDOVDV�SRGU¯DQ�OOHJDU�D�FROPDWDU�ORV�FROHFWRUHV��SRU�OR�TXH�OD�GXUDELOLGDG�\�PDQWHQL-

miento de aquella se verán seriamente afectados.

$V¯�SXHV��OD�YDORUDFLµQ�REWHQLGD�D�SDUWLU�GH�WRGRV�ORV�GDWRV�H[SXHVWRV�DQWHULRUPHQWH�VHU£�

4.- Impacto ambiental

En este apartado tendremos en cuenta todos los aspectos citados anteriormente.

(O�DVSHFWR�P£V�YDORUDGR�KD�VLGR�HO�GH�OD�LQWHJUDFLµQ�DPELHQWDO�\�PHMRUD�SDLVDM¯VWLFD�GH�OD�]RQD��

conseguido con las alternativas 2 y 3.

$GHP£V�� OD� DIHFFLµQ�D� OD�SREODFLµQ�GXUDQWH� OD� HMHFXFLµQ�GH� ODV�REUDV� WDPEL«Q� FRQVWLWX\H�XQ�

impacto ambiental. Los aspectos considerados han sido el plazo de ejecución y la longitud de afec-

FLµQ�D�OD�Y¯D�S¼EOLFD��GRQGH�OD�HMHFXFLµQ�GH�ODV�REUDV�SRVLEOHPHQWH�HQWRUSH]FD�HO�IXQFLRQDPLHQWR�

KDELWXDO�GH�OD�SREODFLµQ��(Q�HVWH�VHQWLGR��OD�DIHFFLµQ�VHU£�P¯QLPD�HQ�OD�DOWHUQDWLYD����DO�WUDWDUVH�GH�

XQD�REUD�ORFDOL]DGD�\�IXHUD�GH�OD�Y¯D�XUEDQD��\�P£[LPD�HQ�OD�DOWHUQDWLYD������SXHV�HV�OD�TXH�PD\RU�

ORQJLWXG�GH�DFWXDFLµQ�SUHVHQWD�HQ�OD�Y¯D�S¼EOLFD�

$V¯�SXHV��OD�YDORUDFLµQ�REWHQLGD�D�SDUWLU�GH�WRGRV�ORV�GDWRV�H[SXHVWRV�DQWHULRUPHQWH�VHU£�
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(Q�UHVXPHQ��WUDV�OD�FRPSDUDFLµQ�GH�ODV�DOWHUQDWLYDV��HO�UHVXOWDGR�VHU£�HO�VLJXLHQWH�

)LQDOPHQWH��FRPR�REVHUYDPRV�HQ�HVWD�WDEOD��OD�DOWHUQDWLYD�µSWLPD�SDUD�SRQHU�ï�Q�D�ORV�SUREOHPDV�

de inundación es la Nº 2. 

6. Conclusiones

(O�REMHWLYR�TXH�SHUVLJXH�HO�WUDEDMR�UHDOL]DGR�HV�HO�GH�SRQHU�ï�Q�D�ODV�UHFXUUHQWHV�LQXQGDFLRQHV�TXH�VH�

SURGXFHQ�WUDV�IXHUWHV�HSLVRGLRV�GH�OOXYLD�HQ�OD�FDOOH�&RWROLX��GH�OD�XUEDQL]DFLµQ�GH�7RUUH�HQ�&RQLOO��

en el municipio de Bétera.

3DUD�HOOR��VH�SURSXVR�OD�UHDOL]DFLµQ�GHO�SUHVHQWH�HVWXGLR�GH�VROXFLRQHV��FRQ�HO�TXH�VH�WUDWDU¯D�GH�

HQFRQWUDU�OD�PHMRU�GH�ODV�RSFLRQHV�SRVLEOHV�TXH�GLHVHQ�ï�Q�DO�SUREOHPD�GH�LQXQGDELOLGDG�GH�OD�]RQD�

6H�KD�KHFKR�XQ�HVWXGLR�GH�VROXFLRQHV�GH�WRGDV�ODV�DOWHUQDWLYDV�SRVLEOHV��FRPR�FROHFWRU��EDOVD�\�

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible.

(Q�FXDQWR�D�ODV�DOWHUQDWLYDV�GH�FROHFWRU��VH�KDQ�DQDOL]DGR�ODV�GLIHUHQWHV�SRVLELOLGDGHV�GH�SXQWR�

GH�YHUWLGR��'DGR�TXH�QR�H[LVWHQ�FDXFHV�FHUFDQRV��ODV�SRVLELOLGDGHV�GH�YHUWLGR�FRQ�XQ�FRVWH�QR�GHV�
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SURSRUFLRQDGR�VRQ�GHSUHVLRQHV�GHO�WHUUHQR�HQ�HO�LQWHULRU�GHO�FDPSR�GH�JROI��XQD�GH�HOODV�FRQFHELGD�

\D�DFWXDOPHQWH�FRPR�XQD�EDOVD�GH�SOXYLDOHV��/D�FDSDFLGDG�GH�HVWDV�EDOVDV�HV�OLPLWDGD��SRU�OR�TXH�VH�

ha considerado como condición de contorno para el diseño de estos colectores el nivel del agua con 

OD�EDOVD�OOHQD�\�DOLYLDQGR�HO�FDXGDO�P£[LPR�SDUD�OD�OOXYLD�GH�GLVH³R�FRQWHPSODGD��SURFHGHQWH�WDQWR�

GHO�FROHFWRU�D�GLVH³DU�FRPR�GH�VX�FXHQFD�QDWXUDO��3DUD�HOOR��VH�KD�UHDOL]DGR�XQ�HVWXGLR�KLGUROµJLFR�

GH�ODV�FXHQFDV�QDWXUDOHV�GH�ODV�GHSUHVLRQHV�TXH�FRQIRUPDQ�ORV�SXQWRV�GH�YHUWLGR��MXQWR�FRQ�OD�GHO�

colector a diseñar. Los caudales máximos obtenidos han sido empleados para realizar una simu-

lación en HEC-RAS y determinar así los niveles máximos alcanzados por el agua en los puntos de 

vertido del colector diseñado. Esta condición de contorno provoca el funcionamiento en carga de 

ORV�¼OWLPRV�WUDPRV�GH�FROHFWRU�HQ�HO�PRPHQWR�HQ�TXH�ODV�EDOVDV�HVW£Q�OOHQDV�\�DOLYLDQGR�HO�FDXGDO�

SXQWD��SHUR�QR�DIHFWD�DO�IXQFLRQDPLHQWR�HQ�O£PLQD�OLEUH�GH�ORV�WUDPRV�LQLFLDOHV��(O�HIHFWR�GH�ODPL-

QDFLµQ��QR�FRQVLGHUDGR��SRGU¯D�UHGXFLU�OLJHUDPHQWH�ORV�FDXGDOHV�P£[LPRV�\�SRU�WDQWR�ORV�QLYHOHV�

máximos alcanzados por el agua en los puntos de vertido.

Otor aspecto particular del trabajo corresponde al diseño de los elementos de captación de 

HVFRUUHQW¯D� VXSHUïFLDO�GH� OD� FDOOH�&RWROLX��GH�PRGR�TXH� ODV�DFWXDFLRQHV�SODQWHDGDV�FRQWHPSODQ��

QR�VµOR�ODV�LQIUDHVWUXFWXUDV�QHFHVDULDV�SDUD�OD�HYDFXDFLµQ�GH�ODV�DJXDV�SOXYLDOHV��VLQR�WDPEL«Q�ODV�

FRUUHVSRQGLHQWHV�D�OD�FDSWDFLµQ�GH�OD�HVFRUUHQW¯D��3DUD�OD�UHDOL]DFLµQ�GH�HVWH�¼OWLPR�GLPHQVLRQD-

PLHQWR��QRV�EDVDPRV�HQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�DQ£OLVLV�UHDOL]DGRV�HQ�ODERUDWRULR�SRU�OD�8QLYHUVLGDG�

Politécnica de Cataluña.

3DUD�OD�HOHFFLµQ�GH�OD�DOWHUQDWLYD�ïQDO��OD�YDORUDFLµQ�PXOWLFULWHULR�KD�VLGR�OD�KHUUDPLHQWD�HPSOHD-

da para dictaminar que alternativa era las más adecuada desde diferentes puntos de vista. En esta 

YDORUDFLµQ�VH�WXYLHURQ�HQ�FXHQWD�ORV�DVSHFWRV��(FRQµPLFR��FRPSRUWDPLHQWR�KLGU£XOLFR��GXUDELOLGDG�

\�PDQWHQLPLHQWR��H�LPSDFWR�DPELHQWDO��'H�WRGRV�HOORV��HO�PD\RU�SHVR�IXH�DVLJQDGR�DO�FRPSRUWD-

miento hidráulico.

8QD�YH]�DVLJQDGDV�ODV�QRWDV�D�FDGD�DOWHUQDWLYD�\�G£QGROH�HO�SHVR�FRUUHVSRQGLHQWH�D�FDGD�IDFWRU��

UHVXOWµ�OD�DOWHUQDWLYD���FRPR�OD�P£V�DGHFXDGD�SDUD�SRQHU�ïQ�D�ORV�SUREOHPDV�GH�OD�FDOOH�&RWROLX��

El motivo fundamental por el que resulta la mejor alternativa es por el óptimo funcionamiento 

KLGU£XOLFR��\D�TXH�SHUPLWH�OD�FRQWLQXLGDG�GHO�ðXMR�D�SDUWLU�GHO�SXQWR�EDMR�GH�OD�FDOOH�&RWROLX�GH�

PRGR�PX\�VLPLODU�D�FRPR�OR�KDF¯D�DQWHV�GH�OD�XUEDQL]DFLµQ�GH�OD�]RQD��$GHP£V��OD�FDSDFLGDG�GH�

acumulación de agua aporta como mejora hidráulica añadida una laminación del caudal punta.
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Apéndice Nº 1

Estudio de permeabilidad del terreno en las

calles Cotoliu y Falcó de Bétera
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Apéndice Nº 2

Estudio hidrológico
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Apéndice Nº 3

Cálculos hidrológicos
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.- TABLAS
A continuación se muestran las tablas numéricas de obtención del umbral de escorrentía en las 

-
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1.1- TABLA DE OBTENCIÓN DEL PARÁMETRO P  EN LAS CUENCAS DE ESTUDIO.

Cuenca C1
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Cuenca C 2. 
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Cuenca C 3. 
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Cuenca C 4
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Apéndice Nº 3

Estudio hidráulico
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abajo del punto de alivio. 

críticos impiden que el agua remanse y pueda volver a la balsa inicial. Como se ha comentado 

de cultivos.

23 1
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-Sección balsa 1

-Salida balsa 1
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Entrada balsa 2

incremento de pendiente experimentado.

- Balsa 2
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- Entrada balsa 3

- Balsa 3
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Salida balsa 3

incremento de pendiente experimentado.
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III. Valoración Económica
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IV. Planos
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