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11..  IInnttrroodduucccciióónn  

El presente Anejo desarrolla la caracterización de las principales variables 

climáticas generales de la zona del entorno del proyecto, a la vez que estudia las 

precipitaciones e intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno. 

Posteriormente se calculan los caudales generados en cada una de las cuencas 

que interceptan el trazado ferroviario en los casos en los que las actuaciones 

llevadas a cabo interfieran en el sistema de drenaje existente y, por tanto, 

necesiten ser estudiados de nuevo. A continuación, se describen y justifican los 

elementos principales de drenaje destinados a la evacuación de la presencia de 

agua en la plataforma, que conformarán el drenaje transversal. Finalmente se 

incluyen los estudios realizados en el entorno de los ríos Urumea y Oiartzun. 

Para la redacción del anejo se han consultado las siguientes publicaciones: 

 “Atlas Climático de España”, editado por el Instituto Nacional de 

Meteorología. 

 “Tiempo y Clima en España. Meteorología de las autonomías”, de la 

editorial Dossat 2000. 

 “Datos Climáticos para Carreteras”, editado por la División de Construcción 

de la Dirección General del MOPT. 

 “Valores normales estadísticos de observatorios meteorológicos principales 

(1971 – 2000)” del MARM. 

Asimismo, se han considerado las alegaciones realizadas por la Dirección 

General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar al “Estudio Informativo 

complementario de la nueva red ferroviaria del País Vasco: Tramo Astigarraga-

Oiartzun-Lezo”, redactado en 2015. 

La actuación tiene ocupación de dominio público marítimo-terrestre (DPMT) 

sobre el río Urumea, por lo que en las siguientes fases se tramitará la reserva de 

DPMT. 

Al afectar al Dominio Público Marítimo Terrestre del Urumea, deberán cumplirse 

durante la redacción del proyecto las disposiciones de la Ley 2/2013 y Ley 

22/1988 de Costas. 

Las bases cartográficas empleadas para la redacción de este estudio son las 

siguientes: 

 Mapas topográficos a escala 1:50.000 y 1:25.000 del (I.G.N.). 

 Cartografía del proyecto a escala 1:1.000. 

 Mapas de cultivos y aprovechamientos del suelo a escala 1:50.000 

(Ministerio de Agricultura). 

 Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000 (I.G.M.E.). 

 Mapa Geológico de España a escala 1:50.000 (I.G.M.E.). 

 Proyecto Laser Imaging Detection and Ranging (L.i.D.A.R.) del Plan 

Nacional de Ortofotografía Aérea (P.N.O.A.). Cobertura de 0.5 puntos / m2. 

 Sistema de Información sobre Ocupación del Suelo de España a escala 

1:25.000 (S.I.O.S.E.). 

 

22..  CClliimmaattoollooggííaa  

La zona de estudio está enmarcada dentro de la cuenca hidrográfica del Norte 

en las proximidades de San Sebastián y, según sus características climáticas, 

pertenece a la Iberia Verde. Esta región se caracteriza por tener temperaturas 

suaves y lluvias abundantes.  

La Cordillera Cantábrica, situada paralela a la costa, actúa como una barrera 

que impide el paso hacia el interior de España de los vientos húmedos del Norte 

y de los sistemas nubosos que traen consigo. 
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A causa del desigual calentamiento entre tierra y mar hay un efecto estacional 

(monzónico) soplando el viento de tierra a mar en invierno (componente Sur) y 

de mar a tierra en verano (componente Norte). Especialmente con tiempo 

estable anticiclónico. 

El doble efecto de divisoria de la cordillera Cantábrica se manifiesta en el 

estancamiento de los sistemas nubosos: flujos del N y del NW que vienen del 

Cantábrico, o bien del SW de procedencia atlántica. 

La temperatura media anual del aire es de 10 a 16º. 

El clima es templado y húmedo. 

La precipitación media anual oscila entre los 1100 y 1700 mm. El número medio 

de días de lluvia anuales oscila entre 113 y 179. 

Los valores de las variables climáticas más representativas son: 

VARIABLE CLIMÁTICA VALOR MEDIO 

Temperatura media anual 10–16 º C 

Temperatura media del mes más cálido 16-20 º C  

Temperatura media del mes más frío 4-10 ºC  

Duración media del período de heladas 3 a 7 meses 

E.T.P. media anual 700-900 

Precipitación media anual 1100-1700 mm 

Días de lluvia 113-179 

Duración del período seco 0-1 mes 

Precipitación de invierno 32 % 

Precipitación de primavera 21 % 

Precipitación de otoño 32  

Tabla 1. Datos variables climáticas 

22..11..  EEssttaacciioonneess  mmeetteeoorroollóóggiiccaass  

Se han preseleccionado las siguientes estaciones meteorológicas del entorno a 

la zona de estudio. 

ESTACIÓN NOMBRE 

COORDENADAS 

ALTITUD S.N.M. (m) 

LATITUD LONGITUD 

1014 
HONDARRIBIA- 

MALKARROA 
432125 014732 4 

1016 OYARZUN "ARDITURRI" 148192 431703 150 

1018 RENTERÍA "VILLA" 154012 431841 6 

1021E 
RENTERÍA (PRESA DEL 

AÑARBE) 
152472 431240 120 

1023 ASTIGARRAGA 157012 431646 60 

1024 
SAN SEBASTIAN 

"ATEGORRIETA" 
157062 431916 8 

1024E SAN SEBASTIAN "IGUELDO" 202282 431823 251 

1035 LASARTE “MICHELÍN” 201202 431623 85 

Tabla 2. Estaciones seleccionadas para el estudio climático (1) 

ESTACIÓN TIPO 

PERIODO FUNCIONAMIENTO Nº DE AÑOS CON DATOS 

TERMOMETRÍA PLUVIOMETRÍA TERMOMETRÍA PLUVIOMETRÍA 

1014 TP 1955-2019 1956-2019 65 64 

1016 TP 1956-2014 1946-2019 46 46 

1018 P - 1950-1984 - 15 

1021E TP 1971-2019 1971-2019 49 49 

1023 P - 1963-1985 - 23 

1024 TP 1963-2019 1959-2019 54 61 

1024E TP 1911-2019 1916-2019 100 95 

1035 TP 1956-2019 1945-2019 75 75 

Tabla 3. Estaciones seleccionadas para el estudio climático (2) 

Se han seleccionado para el estudio climático las estaciones de 1014- 

Hondarribia-Malkarroa y 1024E-San Sebastián “Igueldo”, considerándose las 

más representativas por su situación y por presentar una abundancia de 

registros pluviométricos y termométricos. 
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Las variables climáticas se han consultado en la publicación “Valores normales 

estadísticos de observatorios meteorológicos principales (1971 – 2000)” del 

MARM. 

22..22..  DDaattooss  cclliimmááttiiccooss  

Los datos se presentan en dos grupos: pluviometría y termometría. 

Las variables analizadas son: 

 Datos Pluviométricos: 

 Precipitación total en el mes. 

 Precipitación mensual máxima. 

 Precipitación máxima diaria. 

 Días de nieve. 

 Días de granizo. 

 Días de tormenta. 

 Días de niebla. 

 Días de precipitación apreciable 

 Días de precipitación ≥ 1 mm 

 Días de precipitación ≥ 10 mm 

 Días de precipitación ≥ 30 mm 

 Datos Termométricos: 

 Temperatura máxima del mes. 

 Temperatura máxima media. 

 Temperatura media de las máximas diarias. 

 Temperatura máximas mínimas diarias. 

 Temperatura media de las mínimas diarias. 

 Temperatura mínimas máximas diarias. 

 Temperatura mínima del mes. 

 Temperatura media del mes. 

 Días de helada. 

 Días de Tª< -5 ºC. 

 Días de Tª > 20 ºC. 

 Días de Tª> 25 ºC. 

 Días de Tª> 30 ºC. 

A continuación se recogen los datos más significativos en forma de gráficos 

22..22..11..  PPlluuvviioommeettrrííaa  

Los datos extraídos de las dos estaciones más representativas de la zona, ya 

mencionadas en apartados anteriores, 1014- Hondarribia-Malkarroa y 1024E-

San Sebastián “Igueldo”, se muestran en las siguientes gráficas. 

22..22..11..11..  PPrreecciippiittaacciióónn  mmeeddiiaa  aannuuaall  yy  mmeennssuuaall  

 

Se observa, a la vista de la gráfica, que no se producen variaciones bruscas a lo 

largo del año, sino que las variaciones se producen de forma gradual, 

alcanzando los valores más elevados en el periodo invernal. 
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22..22..11..22..  PPrreecciippiittaacciióónn  mmááxxiimmaa  eenn  2244  hhoorraass  

 

El valor máximo registrado en el periodo de estudio es de 167,7 mm, alcanzado 

en el mes de mayo de 1987 en la estación 1024E-San Sebastián “Igueldo”. 

22..22..11..33..  DDííaass  ddee  pprreecciippiittaacciióónn  aapprreecciiaabbllee  

La media de número de días de precipitación apreciable al año es de 180, 

repartiéndose de manera más o menos homogénea a lo largo del año tal y como 

se aprecia en la tabla y gráfica que se muestra a continuación: 

 

22..22..11..44..  DDííaass  ddee  nniieebbllaa  

La media anual del número de días de niebla es de 56 días, si bien cabe 

destacar la disparidad de datos entre las dos estaciones. El registro de la 

estación 1014- Hondarribia-Malkarroa, presenta unos datos bajos; sin embargo, 

en 1024E-San Sebastián “Igueldo”, sí se detecta un número superior de días con 

este fenómeno. 
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22..22..11..55..  DDííaass  ddee  ggrraanniizzoo,,  ttoorrmmeennttaa  yy  nniieevvee  

Los datos relativos a estos fenómenos demuestran que son casi insignificantes, 

no teniendo gran relevancia en el clima de la zona de estudio. A continuación, se 

adjuntan en forma de gráfica los datos de las estaciones seleccionadas. 

 

 

 

 

22..22..22..  TTeerrmmoommeettrrííaa  

La temperatura del aire constituye uno de los factores climatológicos de mayor 

importancia en la formación del microclima de una determinada zona. Las 

variaciones más rápidas de la temperatura, en sentido vertical, tiene lugar en los 

estratos de aire más próximos al suelo, de forma que el gradiente térmico puede 

llegar a ser de varios centígrados por decímetro. 

Por esta razón los convenios internacionales fijan como punto de toma de 

temperatura por el termómetro de altura de un metro y medio sobre el nivel del 

suelo natural. 

Para mejor compresión de las variables térmicas, se hacen las siguientes 

observaciones: 

 La temperatura media debe ser el promedio de cada hora; para ello sería 

preciso que la estación meteorológica dispusiese de un termógrafo, lo que 

no siempre sucede; en ese caso se utiliza como temperatura media, la 

media entre la máxima y la mínima. 

 La temperatura media mensual es la media de las temperaturas medias 

diurnas. 
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 La temperatura media del mes es la media de las temperaturas medias 

mensuales en el nº de año de que se dispone información. 

A continuación, se presentan en forma de gráfico y tabla las variables 

termométricas más significativas para las dos estaciones seleccionadas. 

 

 

 

22..33..  DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  íínnddiicceess  cclliimmááttiiccooss  

22..33..11..  CCaarraacctteerriizzaacciióónn  cclliimmááttiiccaa..  CCllaassiiffiiccaacciióónn  ddee  PPaappaaddaakkiiss  

El clima es de influencia netamente Oceánico. Por su utilidad y representatividad 

se ha empleado la clasificación de Papadakis. Desde el punto de vista 

fitogeográfico el territorio pertenece a la subprovincia Cántabro-Euskalduna 

enclavada en la provincia Cántabro-Atlántica de la región Eurosiberiana según 

Rivas Martínez (1984). Dentro de esta clasificación la zona de estudio se 

encuentra enclavada en el subsector Euskaldun Oriental que engloba gran parte 

de Gipuzkoa y Norte de Navarra, caracterizado por una pluviometría más 

elevada y una mayor influencia pirenaica por razones de proximidad.  

La clasificación de Papadakis, distingue diez grupos fundamentales de climas. 

Cada grupo se caracteriza por regímenes específicos de temperatura y 

humedad, y se subdivide en una serie de tipos climáticos caracterizados tanto 

por el tipo de cultivo como por las localidades y tipo de paisaje en el que aparece 

el tipo climático. 
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Papadakis ordena los cultivos en función de sus requisitos térmicos, de invierno 

y de verano, y su resistencia a las heladas y a la sequía, expresando tales 

características en forma cuantitativa. Hecho esto, caracteriza a cada lugar a 

través de sus condiciones térmicas, de invierno y de verano, los periodos de 

helada y de sequía, con lo que, a partir de esta caracterización y merced al 

orden inicial establecido para los cultivos, se puede elaborar el espectro cultural 

de un lugar o un área. 

Papadakis considera que las características fundamentales de un clima son dos: 

el régimen térmico, como síntesis de un tipo de invierno y un tipo de verano, y el 

régimen de humedad. 

Se definen seis tipos de invierno fundamentales: Ecuatorial (Ec), Tropical (Tp, tP 

o tp), Citrus (Ct o Ci), Avena (Av o av), Trigo (Tv, Ti o ti) y Primavera (Pr o pr), en 

función de las temperaturas. 

En función de la duración del periodo libre de heladas se define el tipo de 

verano. Así hay ocho tipos de verano fundamentalmente: Algodón (G o g), 

Cafeto (c), Arroz (O), Maíz (M), Trigo (T o t), Polar (P o p), Frígido (F o f) y 

Andino-Alpino (A o a), ordenados en sentido de rigor estival decreciente. 

La combinación de los tipos de invierno y verano de un área, define su régimen 

térmico anual. Estos regímenes térmicos se designan mediante el nombre del 

área geográfica donde se presentan con mayor extensión. 

El régimen de humedad se define por los periodos de sequía, su duración, 

intensidad y situación en el ciclo anual. Para definir los seis regímenes de 

humedad fundamentales se combinan tres índices: Índice de humedad mensual 

(Ihm), Lluvia de lavado (Ln) y el Índice de humedad anual (Iha). 

Los seis regímenes de humedad son. Húmedo (HU o Hu), Desértico (da, de o 

do), Mediterráneo (ME, Me o me), Monzónico (MO, Mo o mo), Estepario (St) e 

Isohigro-Semiárido (di). A su vez estos regímenes se subdividen en varios tipos 

según las características de sus periodos secos y su distribución en el ciclo 

anual. 

De acuerdo con todo esto, se han tomado los datos que aparecen en la 

aplicación informática SIGA, del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 

Demográfico, referidos a la clasificación agroclimática de Papadakis en las 

estaciones 1014- Hondarribia-Malkarroa y 1024E-San Sebastián “Igueldo”. 

ESTACIÓN 
TIPO DE 

INVIERNO 
TIPO DE VERANO 

RÉGIMEN DE 

HUMEDAD 

RÉGIMEN 

TÉRMICO 
CLASIFICACIÓN 

1014 Av O Hu CO/Co 
Continental 

cálido 

1024E Ci T Hu Mm Marítimo cálido 

Tabla 4. Clasificación de Papadakis 

22..33..22..  ÍÍnnddiicceess  cclliimmááttiiccooss  

Los índices climáticos que se han elegido han sido los siguientes: 

22..33..22..11..  ÍÍnnddiiccee  ddee  pplluuvviioossiiddaadd  ddee  LLaanngg  

Está definido por medio de la expresión: 

Pf = 

P 

tm 

Siendo: 

P = precipitación media anual en mm. 

tm = temperatura media anual en °C. 

Por tanto, en este caso, y para cada una de las estaciones: 

 Estación 1014- Hondarribia-Malkarroa: 

Pf = 

1.711,30 

= 118,82 

14,40  

 

 Estación 1024E-San Sebastián “Igueldo”. 

Pf = 

1.564,90 

= 118,73 

13,18  
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Según el valor numérico, se obtiene la clasificación: 

Pf Zona 

0 - 20 Desiertos 

20 - 40 Árida 

40 - 60 Húmedas de estepa y sabana 

60 - 100 Húmedas de bosques claros 

100 - 160 Húmedas de grandes bosques 

> 160 Perhúmedas con prados y tundras 

Por tanto, según el valor obtenido, la clasificación obtenida para ambas 

estaciones es húmeda de grandes bosques. 

22..33..22..22..  ÍÍnnddiiccee  ddee  aarriiddeezz  ddee  DDee  MMaarrttoonnnnee  

El índice de De Martonne considera como dato fundamental las precipitaciones 

caídas a lo largo del año (como fuente de agua) y las temperaturas (como 

indicador de la capacidad para evaporar del clima). 

Está definido por medio de la expresión: 

I = 

P 

tm + 10 

Siendo: 

P (mm) = precipitación media anual. 

tm (ºC) = Temperatura media anual. 

Por tanto, en este caso, para cada una de las estaciones: 

 Estación 1014- Hondarribia-Malkarroa: 

I = 

1.711,30 

= 70,13 

14,40+10 

 

 Estación 1024E-San Sebastián “Igueldo”: 

I = 

1.564,90 

= 66,4 

13,18+10 

Según el valor numérico, se obtiene la clasificación: 

I Zona 

0 ≤ I ≤ 5 Desértico (hiperárido) 

5 ≤ I ≤ 10 Semidesértico (árido) 

10 ≤ I ≤ 20 Semiárida tipo mediterráneo 

20 ≤ I ≤ 30 Subhúmeda 

30 ≤ I ≤ 60 Húmeda 

> 60 Perihúmeda 

 

Por tanto, según el valor obtenido, la clasificación obtenida para ambas es 

estaciones es perihúmeda. 

22..33..22..33..  ÍÍnnddiiccee  tteerrmmoopplluuvviioommééttrriiccoo  ddee  DDaannttiinn--RReevveennggaa  

Este índice de aridez se basa en la relación por cociente y en porcentaje entre la 

temperatura media anual (ºC) y la pluviometría media mensual (mm). 

IRD = 

(100 x tm) 

P 

Siendo: 

P (mm) = precipitación media anual. 

tm (ºC) = Temperatura media anual. 

Por tanto, en este caso para cada una de las estaciones: 

 Estación 1014- Hondarribia-Malkarroa: 

IRD = 

100 x 14,40 

= 0,84 

1.711,30 

 

 Estación 1024E-San Sebastián “Igueldo”: 

IRD = 

100 x 13,18 

= 0,84 

1.564,90 
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Según el valor numérico, se obtiene la clasificación: 

IRD Zona  

0 - 2 Húmeda 

2 - 3 Semiárida 

3 - 6 Árida 

I > 6 Subdesértica 

 

Por tanto, según el valor obtenido, la clasificación obtenida es húmeda para 

ambas estaciones. 

22..33..22..44..  DDiiaaggrraammaa  oommbbrroottéérrmmiiccoo  ddee  WWaalltteerr--GGaauusssseenn  

El diagrama ombrotérmico de Walter-Gaussen refleja los datos de temperaturas 

y precipitaciones medias mensuales. Esto nos permitirá estudiar las oscilaciones 

térmicas anuales, la distribución de las precipitaciones a lo largo del año y los 

periodos secos y húmedos. 

A continuación, y con objeto de describir de forma gráfica el clima dominante en 

el tramo a través de la relación de las diferentes variables entre sí, se elabora el 

diagrama ombrotérmico. Este diagrama representa precipitaciones y 

temperaturas medias mensuales en la misma gráfica. La escala de 

precipitaciones es doble, de modo que 2 mm de precipitación equivalen a 1 ºC 

de temperatura. Cuando la precipitación es inferior a 2 veces la temperatura 

media en ºC, el mes se considera árido, si la precipitación es superior a este 

valor, es mes se considera semihúmedo y húmedo si la precipitación supera en 

3 veces a la temperatura media mensual. 

 

 

En este caso se puede observar que no existe periodo seco para ninguna de las 

dos estaciones elegidas. 
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22..44..  DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddeell  nnúúmmeerroo  ddee  ddííaass  aapprroovveecchhaabblleess  eenn  llaa  

eejjeeccuucciióónn  ddee  llaass  oobbrraass  

22..44..11..  CCoonnddiicciioonneess  cclliimmááttiiccaass  lliimmiittee  

A continuación, se describen las principales variables que definen el cálculo del 

número de días aprovechables. Para el tramo en estudio se han referido los 

datos a la ciudad de San Sebastián. 

22..44..22..  CCoonnddiicciioonneess  cclliimmááttiiccaass  lliimmiittee  

Se entiende por día trabajable, relativo a una actividad y en cuanto a clima se 

refiere, al día en que la precipitación y la temperatura del ambiente sean 

inferiores y superiores, respectivamente, a los límites que se definen a 

continuación. 

22..44..22..11..  TTeemmppeerraattuurraa  llíímmiittee  ppaarraa  llaa  mmaanniippuullaacciióónn  ddee  mmaatteerriiaalleess  nnaattuurraalleess  hhúúmmeeddooss  

Se establece como temperatura límite del ambiente para la manipulación de 

materiales naturales húmedos el valor de 0ºC. 

22..44..22..22..  PPrreecciippiittaacciióónn  llíímmiittee  

Se establecen dos valores de la precipitación límite diaria: 1 mm por día y 10 mm 

por día. El primer valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles a una 

pequeña lluvia y el segundo de los valores limita el resto de los trabajos. Se 

entiende que, en general, con precipitaciones diarias superiores a 10 mm, no 

puede realizarse ningún trabajo sin protecciones especiales. 

22..44..33..  CCáállccuulloo  ddee  llooss  ccooeeffiicciieenntteess  ddee  rreedduucccciióónn  ppoorr  ccoonnddiicciioonneess  cclliimmááttiiccaass  

dduurraannttee  llooss  ttrraabbaajjooss  

22..44..33..11..  CCooeeffiicciieennttee  ddee  rreedduucccciióónn  ppoorr  hheellaaddaa  

Se define como el cociente entre el número de días hábiles del mes en que la 

temperatura mínima es superior a 0 ºC y el número de días del mes. 

mes del días de Nº

C0º  mínima atemperatur con mes del días de Nº 
m

 

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se 

indica en la siguiente tabla: 

Valor E F M A MY J JL A S O N D 

m
 

0,90 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 

22..44..33..22..  CCooeeffiicciieennttee  ddee  rreedduucccciióónn  ppoorr  lllluuvviiaa  llíímmiittee  ddee  ttrraabbaajjoo  

Se define como el cociente entre el número de días del mes en que la 

precipitación es inferior a 10 mm y el número de días del mes. 

mes del días de Nº

10mm  iónprecipitac con mes del días de Nº
m




 

En este caso el valor que adopta este coeficiente en los distintos meses es: 

Valor E F M A MY J JL A S O N D 

m
 

0,85 0,85 0,90 0,93 0,87 0,89 0,91 0,94 0,88 0,81 0,80 0,84 

 

22..44..33..11..  CCooeeffiicciieennttee  ddee  rreedduucccciióónn  ppoorr  lllluuvviiaa  llíímmiittee  ddee  ttrraabbaajjoo,,  ddee  pprreecciippiittaacciióónn  ppeeqquueeññaa  

Este coeficiente es el cociente entre el número de días en que la precipitación es 

inferior a 1 mm y el número total de días del mes. 

mes del días de Nº

1mm  iónprecipitac con mes del días de Nº
'm




 

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se 

indica en la siguiente tabla: 

Valor E F M A MY J JL A S O N D 

m'
 

0,56 0,57 0,65 0,52 0,64 0,60 0,68 0,68 0,66 0,58 0,58 0,52 
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22..44..33..22..  CCooeeffiicciieennttee  ddee  rreedduucccciióónn  ppoorr  tteemmppeerraattuurraa  llíímmiittee  eenn  llaa  eejjeeccuucciióónn  ddee  rriieeggooss,,  

ttrraattaammiieennttooss  ssuuppeerrffiicciiaalleess  oo  ppoorr  ppeenneettrraacciióónn  

Este coeficiente se calcula mediante el cociente entre el número de días en que 

la temperatura a las 9 de la mañana es igual o superior a 10 ºC y el número total 

de días del mes. 

mes del días de Nº

C10º  mañana la de 9 las a atemperatur con mes del días de Nº
m




 

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se 

indica en la siguiente tabla: 

Valor E F M A MY J JL A S O N D 

m
 

0,30 0,30 0,60 0,50 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,40 0,30 

 

22..44..33..33..  CCooeeffiicciieennttee  ddee  rreedduucccciióónn  ppoorr  tteemmppeerraattuurraa  llíímmiittee  eenn  llaa  eejjeeccuucciióónn  ddee  mmeezzccllaass  

bbiittuummiinnoossaass  

Este coeficiente se calcula mediante el cociente entre el número de días en que 

la temperatura a las 9 de la mañana es igual o superior a 5 ºC y el número total 

de días del mes. 

mes del días de Nº

C5º  mañana la de 9 las a atemperatur con mes del días de Nº
'm




 

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se 

indica en la siguiente tabla: 

Valor E F M A MY J JL A S O N D 

m´
 

0,70 0,70 0,80 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 0,80 

 

 

22..44..44..  CCáállccuulloo  ddee  llooss  ddííaass  aapprroovveecchhaabblleess  ppaarraa  ccaaddaa  aaccttiivviiddaadd  

El trabajo ha de suspenderse cuando concurra una o más condiciones adversas. 

Por otra parte, se considera que se trata de fenómenos independientes, con 

distribuciones de probabilidad propias. Estas dos circunstancias suponen que se 

combinen reiteradamente los coeficientes de reducción correspondientes. 

El coeficiente de reducción de los días laborables del equipo, correspondiente a 

cada actividad es: 

 Hormigones hidráulicos: 

 mmmC    

 Explanaciones: 

 2

)'(
C mm

mm




 

 Producción de áridos:  

mmC   

 Riegos y tratamientos superficiales o por penetración:  

mmm 'C   

 Mezclas bituminosas:  

mmm ''C   

En las siguientes tablas se calculan los coeficientes indicados y los días 

aprovechables para cada actividad. 
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COEFICIENTES Cm ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

HORMIGONES 0,77 
0,77 0,90 0,93 0,87 0,89 0,91 0,94 0,88 0,81 0,80 0,84 

EXPLANACIONES 0,63 0,64 0,78 0,73 0,76 0,75 0,80 0,81 0,77 0,70 0,69 0,68 

PRODUCCIÓN DE ÁRIDOS 0,85 0,85 0,90 0,93 0,87 0,89 0,91 0,94 0,88 0,81 0,80 0,84 

RIEGOS 0,17 0,17 0,39 0,26 0,58 0,60 0,68 0,68 0,66 0,46 0,23 0,16 

MEZCLAS BITUMINOSAS 0,39 0,40 0,52 0,47 0,58 0,60 0,68 0,68 0,66 0,58 0,52 0,42 

 

DÍAS APROVECHABLES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

HORMIGONES 24 
22 28 28 27 27 28 29 26 25 24 26 

EXPLANACIONES 20 19 24 22 23 22 25 25 23 22 21 21 

PRODUCCIÓN DE ÁRIDOS 26 25 28 28 27 27 28 29 26 25 24 26 

RIEGOS 5 5 12 8 18 18 21 21 20 14 7 5 

MEZCLAS BITUMINOSAS 12 12 16 14 18 18 21 21 20 18 16 13 

 

22..44..55..  CCáállccuulloo  ddee  llooss  ddííaass  ttrraabbaajjaabblleess  nneettooss  

Para el cálculo de los días realmente trabajables de cada mes, es necesario 

tomar en consideración dos factores de reducción: 

Los días de climatología adversa, cuyo coeficiente de reducción se ha 

determinado anteriormente. 

Los días festivos, cuyo coeficiente reductor se establece como el cociente entre 

los días laborables no festivos y el total de días laborables del mes en cuestión. 

Así, cuanto mayor sea este coeficiente, menor será el número de festivos en un 

mes. 

Como no existe independencia entre el hecho de que un día sea festivo y que su 

climatología sea adversa, es necesario combinar las probabilidades 

correspondientes de acuerdo con el siguiente criterio: si Cf es el coeficiente de 

reducción de días festivos para un mes determinado y Cm el coeficiente de 

reducción por adversidad climatológica para una clase de obra determinada, (1-

Cm) representará la probabilidad de que un día cualquiera del mes presente 

climatología adversa para la clase de obra en cuestión, y (1-Cm)Cf será la 

probabilidad de que un día laborable presente una climatología adversa.  

El coeficiente de reducción total para un mes determinado será: 

Ct = 1 – (1 – Cm) x Cf 

expresión que representa la probabilidad de que un día laborable no presente 

una climatología adversa. 

El calendario laboral previsto en la zona de estudio durante 2020 presenta la 

siguiente distribución de días laborables, que permite obtener los días 

trabajables netos, tal y como se justifica en las siguientes tablas. Previamente se 

incluye el calendario laboral correspondiente a la ciudad de San Sebastián. 
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DÍAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Días totales 31 
29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Días laborales 20 20 21 19 20 22 22 21 22 21 21 21 

Cf 0,65 0,69 0,68 0,63 0,65 0,73 0,71 0,68 0,73 0,68 0,70 0,68 

 

COEFICIENTES Ct ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

HORMIGONES 0,85 
0,84 0,93 0,96 0,92 0,92 0,94 0,96 0,91 0,87 0,86 0,89 

EXPLANACIONES 0,76 0,75 0,85 0,83 0,84 0,81 0,85 0,87 0,83 0,79 0,78 0,78 

PRODUCCIÓN DE ÁRIDOS 0,90 0,90 0,93 0,96 0,92 0,92 0,94 0,96 0,91 0,87 0,86 0,89 

RIEGOS 0,46 0,43 0,59 0,53 0,73 0,71 0,77 0,78 0,75 0,64 0,46 0,43 

MEZCLAS BITUMINOSAS 0,61 0,59 0,67 0,66 0,73 0,71 0,77 0,78 0,75 0,72 0,67 0,60 

 

DÍAS TRABAJABLES NETOS 

ACTIVIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL 

HORMIGONES 17 17 20 18 18 20 21 20 20 18 18 19 19 

EXPLANACIONES 15 15 18 16 17 18 19 18 18 17 16 16 17 

PRODUCCIÓN DE ÁRIDOS 18 18 20 18 18 20 21 20 20 18 18 19 19 

RIEGOS 9 9 12 10 15 16 17 16 17 13 10 9 13 

MEZCLAS BITUMINOSAS 12 12 14 13 15 16 17 16 17 15 14 13 15 
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33..  HHiiddrroollooggííaa  

33..11..  IInnttrroodduucccciióónn  

En el presente apartado se desarrolla el estudio hidrológico de la zona por la que 

discurre Estudio Informativo complementario de la Nueva Red Ferroviaria en el País 

Vasco. Tramo: Astigarraga-Lezo. 

Este estudio hidrológico tiene por objeto la definición del régimen de precipitaciones 

y del resto de características hidrológicas del ámbito geográfico que enmarca las 

cuencas que son afectadas por el trazado y su finalidad es la determinación de los 

caudales de avenida generados por dichas cuencas, que servirán para el diseño del 

drenaje. 

El Estudio Hidrológico tiene como objeto el cálculo, en primer lugar, de las 

precipitaciones máximas en 24 h para diferentes períodos de retorno para, 

posteriormente, realizar el cálculo de los caudales asociados a cada una de las 

cuencas existentes en la zona de proyecto. 

Para la redacción de este apartado se ha consultado la siguiente documentación: 

 Instrucción 5.2-IC de Drenaje superficial, del Ministerio de Fomento (Orden 

FOM/298/2016, de 15 de febrero) 

 Máximas lluvias diarias en la España Peninsular,1999. 

 Datos de pluviometría de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). 

 Datos proporcionados por la Agencia Vasca del Agua (URA). 

Además, también se ha utilizado la siguiente documentación cartográfica: 

 Cartografía a diversas escalas. 

 Mapas de usos del suelo 

 Mapas de pendientes 

 

En el estudio que se expone a continuación se desarrolla, en primer lugar, un 

estudio pluviométrico, basado en los datos recopilados de las estaciones de la 

AEMET situadas en el entorno de las cuencas. Los resultados del estudio de los 

datos de las estaciones de la AEMET se contrastan con los que se obtienen de la 

publicación “Máximas lluvias diarias en la España peninsular”, publicada por la 

Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. Posteriormente, se 

definen las características físicas de las cuencas afectadas por el trazado, en base a 

las cuales se desarrolla el cálculo de caudales por el método reseñado. 

33..22..  PPeerriiooddooss  ddee  rreettoorrnnoo  

Se calculan los caudales para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 

años en todas las cuencas afectadas. 

33..33..    PPrreecciippiittaacciióónn  mmááxxiimmaa  ddiiaarriiaa  

A continuación, se han obtenido las leyes de frecuencia correspondientes a los 

valores de máximas precipitaciones diarias. Todas las estaciones se han ajustado 

según las funciones de SQRT-ETmax, y se han comparado con el ajuste mediante la 

distribución Gumbel. En todos los casos se ha verificado la bondad del ajuste con 

métodos estadísticos. 

Por otra parte, se ha calculado el valor de la precipitación correspondiente a cada 

una de las estaciones y periodos de retornos considerados mediante el programa 

que acompaña a la publicación del Ministerio de Fomento “Máximas lluvias diarias 

en la España peninsular”. El algoritmo que utiliza calcula la precipitación máxima 

diaria introduciendo las coordenadas del punto y el periodo de retorno para el que se 

quiere obtener. 

Se han comparado los resultados y adoptado los más adecuados, quedando 

siempre del lado de la seguridad. 
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33..33..11..  CCáállccuullooss  ddee  llaass  pprreecciippiittaacciioonneess  mmááxxiimmaass  eenn  2244  hhoorraass  ppoorr  GGuummbbeell  

La ley de distribución de Gumbel tiene la siguiente expresión: 



)
o

x(x

eeF(x)



  

 donde: 

 F(x): Probabilidad de ocurrencia de una determinada precipitación. 

 x: precipitación máxima correspondiente a un periodo. 

 , x0: parámetros que se determinan en cada caso en función del valor medio y 

de la desviación estándar de la muestra. 

33..33..22..  CCáállccuullooss  ddee  llaass  pprreecciippiittaacciioonneess  mmááxxiimmaass  eenn  2244  hhoorraass  ppoorr  SSQQRRTT  EEmmaaxx  

La ley de distribución de SQRT Emax tiene la siguiente expresión: 

αxeαx)k(1
eF(x)


  

 donde: 

 F(x): Probabilidad de ocurrencia de una determinada precipitación. 

 x: precipitación máxima correspondiente a un periodo. 

 , k : parámetros que se determinan en cada caso en función del valor medio y 

de la desviación estándar de la muestra. 

33..33..33..  CCáállccuulloo  ddee  mmááxxiimmaass  pprreecciippiittaacciioonneess  ddiiaarriiaass  eenn  llaa  EEssppaaññaa  ppeenniinnssuullaarr  

La Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento publicó en 1999 la 

monografía “Máximas lluvias diarias en la España peninsular”. En ella se desarrolla 

una metodología que permite obtener las máximas precipitaciones en un 

determinado lugar de España partiendo de sus coordenadas geográficas o UTM en 

función de los distintos periodos de retorno. Incluye una colección de mapas 

regionales en los que se representan dos series de líneas, una de ellas define el 

valor medio P de la ley de frecuencia de máximas precipitaciones diarias y la otra el 

coeficiente de variación Cv de dicha ley. Para cada punto geográfico de referencia 

se calcula la lluvia correspondiente a cada periodo de retorno T. 

ESTIMACIÓN DE CUANTILES DE MÁXIMAS LLUVIAS EN LA ESPAÑA 

PENINSULAR 

A continuación, se describe la metodología para la obtención de los cuantiles de 

lluvias, para diferentes periodos de retorno, en puntos de la España peninsular. 

El cálculo de estos cuantiles se plantea aquí mediante la utilización de dos métodos: 

 A partir de los mapas, incluidos en la publicación “Máximas lluvias diarias en la 

España peninsular”, en los que se representa, para la España peninsular, los 

valores del coeficiente de variación Cv y del valor medio P. 

 Mediante la utilización del programa informático, que se incluye también en la 

publicación citada. 

METODOLOGÍA 

En el Anejo nº1 de la publicación, se incluyen una serie de mapas en los que se 

representan tanto las Isolíneas del coeficiente de variación Cv, como las del valor 

medio P de la máxima precipitación diaria anual. 

La base de representación es la serie 4c del Servicio Geográfico del Ejército (escala 

original 1:400.000) que comprende veinticinco (25) planos reducidos al tamaño A-3 

(escala real 1:800:000), referidos al sistema de coordenadas UTM correspondiente 

al huso 30. 

El proceso operativo para la obtención de los cuantiles, correspondientes a distintos 

periodos de retorno, a partir de los mapas es el siguiente: 

 Situar, en los planos, el punto geográfico deseado. 

 Estimar, mediante las isolíneas representadas, el coeficiente de variación Cv, y 

el valor medio P de la máxima precipitación diaria anual. 
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 Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el cuantil 

regional Yt (también denominado “Factor de Ampliación KT” en el “Mapa para 

el Cálculo de Máximas Precipitaciones diarias en la España Peninsular” de 

1997), mediante el uso de la tabla 7.1. 

 Multiplicar el cuantil regional Yt por el valor medio P, obteniendo Xt, es decir, el 

cuantil local buscado. 
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33..33..44..  EEssttuuddiioo  PPlluuvviioommééttrriiccoo  ddeell  PPllaann  IInntteeggrraall  ddee  PPrreevveenncciióónn  ddee  IInnuunnddaacciioonneess  ddee  llaa  

CCAAPPVV  

Según el Estudio Pluviométrico del Plan Integral de Prevención de Inundaciones de 

la CAPV, de Gobierno Vasco, de 1992, la isomáxima de precipitación en el ámbito 

se sitúa entre 300 mm/día y 325 mm/día para un periodo de retorno de 500 años, lo 

que implica que para el diseño de drenaje se tendrán en cuenta estas 

precipitaciones correlacionadas a los oportunos caudales de retorno. 

Se consideran estás precipitaciones para aquellos periodos de retorno utilizados 

para el dimensionamiento de las obras de drenaje. 

33..33..55..  PPrreecciippiittaacciioonneess  ddee  ccáállccuulloo  

ESTACION 1014 1024E 

GUMBEL (mm) 

T=2 77 68 

T=5 106 93 

T=10 126 109 

T=25 151 130 

T=50 170 146 

T=100 188 161 

T=500 231 197 

Xo 669,71 595.25 

Alfa 263.19 221.60 

SQRT-E MÁX (mm) 

T=2 75 67 

T=5 101 92 

T=10 121 110 

T=25 147 135 

T=50 169 156 

T=100 191 177 

T=500 247 231 

Landa 197.46 135.80 

Beta 0.082 0.082 

MAXPLU (mm) 

T=2 76 66 

T=5 102 89 

T=10 121 106 

T=25 148 129 

T=50 168 148 

T=100 189 168 

T=500 245 217 

Pm 83 72 

Cv 0.370 0.380 

ESTACION 1014 1024E 

Estudio Pluviométrico 

CAPV 

T = 100 251.3 249.0 

T =500 325.0 325.0 

Pd (mm) 

T=2 77 68 

T=5 106 93 

T=10 126 110 

T=25 151 135 

T=50 170 156 

T=100 251.3 249.0 

T=500 325.0 325.0 

33..44..  CCáállccuullooss  hhiiddrroollóóggiiccooss  

33..44..11..  DDeeffiinniicciióónn  ddee  ccuueennccaass  

La mayor parte de las cuencas afectadas tienen una superficie menor de 50 km2 por 

lo que se debe aplicar el método racional, salvo en el caso de las cuencas del río 

Oiartzun y el río Urumea que al tener áreas superiores a 50 km2 sus caudales se 

obtienen de los datos facilitados por la Agencia Vasca del Agua (URA). 

Por ello es necesario definir las características de las cuencas necesarias para 

aplicar dicha metodología como son: área de la cuenca, longitud y pendiente media 

del curso principal, tiempo de concentración, intensidad de lluvia, coeficiente de 

escorrentía y coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la 

precipitación. 

La actuación objeto de estudio se ve afectada por una serie de cauces y zonas 

subyacentes que vierten sus aguas hacia ella. 

Para realizar el estudio, se han determinado las divisorias de las cuencas vertientes 

hasta el punto de intersección con la actuación y se han determinado sus principales 

características físicas.  

Aplicando esta metodología se han delimitado: 

 17 cuencas para la alternativa norte 

 13 cuencas para la alternativa centro 

 13 cuencas para la alternativa sur 
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En el plano de cuencas de cada alternativa que se recoge en el apéndice nº1 se han 

representado las citadas cuencas. 

Existen determinadas cuencas que recogerán el caudal de otras: 

 Alternativa norte: La cuenca 10 recoge el caudal producido por las cuencas 11, 

11’ y 12. A su vez, la cuenca 13 recogerá el caudal recogido en las cuencas 9, 

10,11, 11’ y 12. 

 Alternativa centro: La cuenca 6 recoge el caudal producido por las cuencas 7, 

7’ y 8. A su vez, la cuenca 9 recogerá el caudal recogido en las cuencas 5, 6,7, 

7’ y 8. 

 Alternativa sur: La cuenca 6 recoge el caudal producido por las cuencas 7, 7’ y 

8. A su vez, la cuenca 9 recogerá el caudal producido en las cuencas 5, 6,7, 7’ 

y 8. 

A continuación, se recogen las principales características geométricas que definen 

las cuencas: 

CUENCA TIPO 

ÁREA COTA SUPERIOR COTA INFERIOR LONGITUD PENDIENTE 

Tc (horas) 

(km2) (m) (m) (km) (m/m) 

ALTERNATIVA NORTE 

1 Principal 0.02 27.1 7.7 0.11 0.176 0.228 

2 Principal 0.94 121.3 9.5 1.71 0.065 0.757 

3 Principal 1.62 82.5 5.5 2.20 0.035 1.033 

4 Principal 0.04 14.5 6.4 0.21 0.039 0.409 

5 Principal 1.09 79.2 51.4 0.66 0.042 0.396 

6 Principal 0.44 93.7 33.1 1.13 0.054 0.574 

7 Principal 0.27 98.8 38.6 0.77 0.078 0.398 

8 Principal 0.17 61.5 33.2 0.60 0.048 0.361 

9 Principal 0.04 45.2 24.3 0.13 0.161 0.249 

10 Principal 4.97 402.0 22.9 3.25 0.117 1.105 

11 Principal 1.36 402.0 47.9 2.38 0.149 0.833 

11’ Principal 0.08 60.4 39.9 0.21 0.098 0.336 

12 Principal 1.58 310.0 34.2 2.10 0.131 0.775 

13 Principal 7.33 402.0 9.3 4.50 0.087 1.496 

14 Principal 0.05 67.8 19.1 0.14 0.361 0.214 

15 Principal 0.06 65.6 26.9 0.25 0.158 0.324 

CUENCA TIPO 

ÁREA COTA SUPERIOR COTA INFERIOR LONGITUD PENDIENTE 

Tc (horas) 

(km2) (m) (m) (km) (m/m) 

16 Principal 0.17 60.8 20.6 0.47 0.085 0.271 

ALTERNATIVA CENTRO 

1 Principal 0.02 27.1 7.7 0.11 0.176 0.228 

2 Principal 0.94 121.3 9.5 1.71 0.065 0.757 

3 Principal 1.62 82.5 5.5 2.20 0.035 1.033 

4 Principal 0.04 14.5 6.4 0.21 0.039 0.409 

5 Principal 0.04 45.2 24.3 0.13 0.161 0.249 

6 Principal 4.97 402.0 22.9 3.25 0.117 1.105 

7 Principal 1.36 402.0 47.9 2.38 0.149 0.833 

7’ Principal 0.08 60.4 39.9 0.21 0.098 0.336 

8 Principal 1.58 310.0 34.2 2.10 0.131 0.775 

9 Principal 7.33 402.0 9.3 4.50 0.087 1.496 

10 Principal 0.05 67.8 19.1 0.14 0.361 0.214 

11 Principal 0.06 65.6 26.9 0.25 0.158 0.324 

12 Principal 0.17 60.8 20.6 0.47 0.085 0.271 

ALTERNATIVA SUR 

1 Principal 0.02 27.1 7.7 0.11 0.176 0.228 

2 Principal 0.94 121.3 9.5 1.71 0.065 0.757 

3 Principal 1.62 82.5 5.5 2.20 0.035 1.033 

4 Principal 0.04 14.5 6.4 0.21 0.039 0.409 

5 Principal 0.04 45.2 24.3 0.13 0.161 0.249 

6 Principal 4.97 402.0 22.9 3.25 0.117 1.105 

7 Principal 1.36 402.0 47.9 2.38 0.149 0.833 

7’ Principal 0.08 60.4 39.9 0.21 0.098 0.336 

8 Principal 1.58 310.0 34.2 2.10 0.131 0.775 

9 Principal 7.33 402.0 9.3 4.50 0.087 1.496 

10 Principal 0.05 67.8 19.1 0.14 0.361 0.214 

11 Principal 0.06 65.6 26.9 0.25 0.158 0.324 

12 Principal 0.17 60.8 20.6 0.47 0.085 0.271 
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33..44..22..  AAssiiggnnaacciióónn  ddee  llaa  lllluuvviiaa  aa  ccaaddaa  ccuueennccaa  

Se han trazado los polígonos de Thiessen con las dos estaciones seleccionadas de 

forma que cada cuenca se localiza en uno de los polígonos. Así, se concluye que la 

proporción de influencia de cada estación en cada cuenca es la siguiente: 

CUENCA 1014 1024E 

ALTERNATIVA NORTE 

1  100 % 

2  100 % 

3  100 % 

4  100 % 

5  100 % 

6  100 % 

7 45 % 55 % 

8 100 %  

9 100 %  

10 100 %  

11 100 %  

11’ 100%  

12 100 %  

13 100 %  

14 100 %  

15 100 %  

16 100 %  

ALTERNATIVA CENTRO 

1  100 % 

2  100 % 

3  100 % 

4  100 % 

5 100 %  

6 100 %  

7 100 %  

7’ 100%  

8 100 %  

9 100 %  

10 100 %  

11 100 %  

12 100 %  

ALTERNATIVA SUR 

1  100 % 

2  100 % 

3  100 % 

CUENCA 1014 1024E 

4  100 % 

5 100 %  

6 100 %  

7 100 %  

7’ 100%  

8 100 %  

9 100 %  

10 100 %  

11 100 %  

12 100 %  

 

33..44..33..  CCáállccuulloo  ddee  ccaauuddaalleess  ddee  ddiisseeññoo  

Para el cálculo de caudales de las cuencas interceptadas por la traza, se ha seguido 

el método propuesto en la Instrucción 5.2-I.C Drenaje superficial, del Ministerio de 

Fomento de febrero de 2016, salvo en el caso de las cuencas del río Oiartzun y el río 

Urumea, que como ya se ha indicado al tener áreas superiores a 50km2 su caudal ha 

sido proporcionado por la Agencia Vasca del Agua (URA). 

El método racional modificado parte básicamente de las mismas hipótesis que el 

clásico método racional, pero incluye un factor corrector de uniformidad que 

contempla el reparto temporal del aguacero, cuya duración total se considera 

equivalente al tiempo de concentración, tal como establece también la fórmula 

racional clásica. 

La hipótesis de lluvia neta constante que ésta establece, no es real y en la práctica 

existen variaciones en su reparto temporal que favorecen el desarrollo de los 

caudales punta. Esto complica el problema de obtener una fórmula simple para 

análisis de los caudales punta. Sin embargo, en este método, dentro de la duración 

de tiempo de concentración, la variación de la lluvia neta se refleja globalmente 

mediante el parámetro Kt. Así, la expresión con la que se obtiene en caudal en una 

cuenca es: 
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siendo: 

 Q (m³/s): Caudal máximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el 

punto de desagüe de la cuenca. 

 I(T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitación correspondiente al periodo de 

retorno considerado T, para una duración del aguacero igual al tiempo de 

concentración tc , de la cuenca. 

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

considerada 

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

precipitación 

33..44..33..11..  IInntteennssiiddaadd  ddee  pprreecciippiittaacciióónn  

La intensidad de precipitación I (T,t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a 

una duración del aguacero t, a emplear en la estimación de caudales por el método 

racional, se obtendrá por medio de la siguiente fórmula: 

I (T,t) = Id Fint 

donde: 

 I (T,tc) (mm/h): Intensidad media de precipitación correspondiente a un periodo 

de retorno T y a una duración del aguacero t 

 Id (mm/h): Intensidad media de precipitación corregida correspondiente al 

periodo de retorno T. 

 Fint (adimensional): Factor de intensidad 

La intensidad de precipitación a considerar en el cálculo máximo anual para el 

periodo de retorno T, en el punto de desagüe de la cuenca Qt, es la que 

corresponde a una duración del aguacero igual al tiempo de concentración (t=tc) de 

dicha cuenca. 

INTENSIDAD MEDIA DIARIA DE PRECIPITACIÓN CORREGIDA 

La intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al periodo de 

retorno T, se obtiene mediante la fórmula: 

 

donde: 

 Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al 

periodo de retorno T. 

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

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

FACTOR REDUCTOR DE LA PRECIPITACIÓN POR ÁREA DE LA CUENCA 

El factor reductor de la precipitación por área de la cuenca Ka, tiene en cuenta la no 

simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente 

fórmula. 

 Si A< 1 km²  

 Si A≥ 1 km²  

donde: 

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

 A (km²) Área de la cuenca 

FACTOR DE INTENSIDAD FINT 

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

depende de: 
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 La duración del aguacero t 

 El periodo de retorno T, si se dispone de curvas IDF aceptadas por la Dirección 

General de Carreteras 

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

continuación: 

𝐹𝑖𝑛𝑡 = 𝑚á𝑥 (𝐹𝑎, 𝐹) 

 

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

la siguiente forma 

 

Donde: 

 Fa (Adimensional): Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id). 

Se representa en la figura 2.3 perteneciente de la Instrucción 5.2-I.C de 

Drenaje Superficial 

 I1/Id (Adimensional): Índice de torrencialidad que expresa la relación entre 

intensidad de precipitación horaria y la media diaria corregida. Su valor se 

determina en función de la zona geográfica, a partir del mapa de la figura 2.4.4 

 T (horas) Duración del aguacero. 

La zona de estudio discurre por zona 9. 

Para la obtención del factor Fa, se debe particularizar la expresión para un tiempo de 

duración del aguacero igual al tiempo de concentración (t=tc) 

 

 

 

Zona de estudio 
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 Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de curvas IDF de un pluviógrafo 

próximo 

 

Donde: 

 IIDF (T ,tc) (mm/h) Intensidad de precipitación correspondiente al periodo 

de retorno T y al tiempo de concentración tc, obtenido a través de las 

curvas IDF del pluviógrafo (figura 2.5 de la Instrucción 5.2- I.C de Drenaje 

Superficial) 

 IIDF (T, 24) (mm/h) Intensidad de precipitación correspondiente al periodo 

de retorno T y a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t=24 h) 

obtenido a través de curvas IDF (figura 2.5 de la Instrucción 5.2- I.C de 

Drenaje Superficial). 

 Kb adimensional Factor que tiene en cuenta la relación entre la intensidad 

máxima anual en un periodo de retorno de veinticuatro horas y la 

intensidad máxima anual diaria. En defecto de un cálculo específico se 

puede tomar Kb= 1,13. 

  

INTENSIDAD MEDIA DIARIA DE PRECIPITACIÓN CORREGIDA (mm/hora) 

CUENCA I 2 I 5 I 10 I25 I 50 I 100 I 500 

ALTERNATIVA NORTE 

1 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

2 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

3 2.8 3.8 4.5 5.5 6.4 10.2 13.4 

4 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

5 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

6 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

7 3.0 4.1 4.9 5.9 6.8 10.4 13.5 

8 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

9 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

10 3.1 4.2 5.0 6.0 6.8 10.0 12.9 

11 3.2 4.4 5.2 6.2 7.0 10.4 13.4 

11’ 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

12 3.2 4.4 5.2 6.2 7.0 10.3 13.4 

13 3.0 4.2 4.9 5.9 6.7 9.9 12.8 

14 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

15 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

16 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

ALTERNATIVA CENTRO 

1 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

2 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

3 2.8 3.8 4.5 5.5 6.4 10.2 13.4 

4 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 
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INTENSIDAD MEDIA DIARIA DE PRECIPITACIÓN CORREGIDA (mm/hora) 

CUENCA I 2 I 5 I 10 I25 I 50 I 100 I 500 

5 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

6 3.1 4.2 5.0 6.0 6.8 10.0 12.9 

7 3.2 4.4 5.2 6.2 7.0 10.4 13.4 

7’ 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

8 3.2 4.4 5.2 6.2 7.0 10.3 13.4 

9 3.0 4.2 4.9 5.9 6.7 9.9 12.8 

10 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

11 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

12 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

ALTERNATIVA SUR 

1 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

2 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

3 2.8 3.8 4.5 5.5 6.4 10.2 13.4 

4 2.8 3.9 4.6 5.6 6.5 10.4 13.5 

5 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

6 3.1 4.2 5.0 6.0 6.8 10.0 12.9 

7 3.2 4.4 5.2 6.2 7.0 10.4 13.4 

7’ 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

8 3.2 4.4 5.2 6.2 7.0 10.3 13.4 

9 3.0 4.2 4.9 5.9 6.7 9.9 12.8 

10 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

11 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

12 3.2 4.4 5.3 6.3 7.1 10.5 13.5 

 

INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN (mm/hora) i1/Id = 9 

CUENCA I 2 I 5 I 10 I25 I 50 I 100 I 500 

ALTERNATIVA NORTE 

1 54.7 74.8 88.4 108.5 125.4 200.2 261.3 

2 29.7 40.6 48.0 59.0 68.1 108.8 141.9 

3 24.7 33.8 40.0 49.0 56.7 90.4 118.0 

4 41.0 56.1 66.4 81.4 94.1 150.2 196.1 

5 41.6 56.8 67.2 82.5 95.4 152.2 198.7 

6 34.4 47.1 55.7 68.3 79.0 126.1 164.5 

7 44.0 60.4 71.7 86.9 99.2 152.9 198.7 

8 49.5 68.1 81.0 97.0 109.3 161.5 208.9 

9 59.3 81.7 97.1 116.4 131.0 193.7 250.5 

10 26.0 35.8 42.6 51.1 57.5 85.0 109.9 

11 31.7 43.6 51.8 62.1 69.9 103.3 133.6 

11’ 51.3 70.6 83.9 100.6 113.3 167.4 216.5 

12 32.8 45.1 53.6 64.2 72.3 106.9 138.3 

INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN (mm/hora) i1/Id = 9 

CUENCA I 2 I 5 I 10 I25 I 50 I 100 I 500 

13 21.7 29.8 35.4 42.5 47.8 70.7 91.4 

14 63.9 87.9 104.5 125.3 141.0 208.5 269.6 

15 52.2 71.8 85.4 102.3 115.2 170.3 220.3 

16 57.0 78.5 93.3 111.8 125.9 186.1 240.7 

ALTERNATIVA CENTRO 

1 54.7 74.8 88.4 108.5 125.4 200.2 261.3 

2 29.7 40.6 48.0 59.0 68.1 108.8 141.9 

3 24.7 33.8 40.0 49.0 56.7 90.4 118.0 

4 41.0 56.1 66.4 81.4 94.1 150.2 196.1 

5 59.3 81.7 97.1 116.4 131.0 193.7 250.5 

6 26.0 35.8 42.6 51.1 57.5 85.0 109.9 

7 31.7 43.6 51.8 62.1 69.9 103.3 133.6 

7’ 51.3 70.6 83.9 100.6 113.3 167.4 216.5 

8 32.8 45.1 53.6 64.2 72.3 106.9 138.3 

9 21.7 29.8 35.4 42.5 47.8 70.7 91.4 

10 63.9 87.9 104.5 125.3 141.0 208.5 269.6 

11 52.2 71.8 85.4 102.3 115.2 170.3 220.3 

12 57.0 78.5 93.3 111.8 125.9 186.1 240.7 

ALTERNATIVA SUR 

1 54.7 74.8 88.4 108.5 125.4 200.2 261.3 

2 29.7 40.6 48.0 59.0 68.1 108.8 141.9 

3 24.7 33.8 40.0 49.0 56.7 90.4 118.0 

4 41.0 56.1 66.4 81.4 94.1 150.2 196.1 

5 59.3 81.7 97.1 116.4 131.0 193.7 250.5 

6 26.0 35.8 42.6 51.1 57.5 85.0 109.9 

7 31.7 43.6 51.8 62.1 69.9 103.3 133.6 

7’ 51.3 70.6 83.9 100.6 113.3 167.4 216.5 

8 32.8 45.1 53.6 64.2 72.3 106.9 138.3 

9 21.7 29.8 35.4 42.5 47.8 70.7 91.4 

10 63.9 87.9 104.5 125.3 141.0 208.5 269.6 

11 52.2 71.8 85.4 102.3 115.2 170.3 220.3 

12 57.0 78.5 93.3 111.8 125.9 186.1 240.7 

 

33..44..33..22..  TTiieemmppoo  ddee  ccoonncceennttrraacciióónn  

Tiempo de concentración tc, es el tiempo mínimo necesario desde el comienzo del 

aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentía en el 

punto de desagüe. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido más largo desde 
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cualquier punto de la cuenca hasta el punto de desagüe, mediante las siguientes 

formulaciones: 

Para cuencas principales: 

 

Donde: 

 Tc ( horas) Tiempo de concentración 

 Lc (km) Longitud del cauce 

 Jc Pendiente media del cauce. 

En aquellas cuencas principales de pequeño tamaño en las que el tiempo de 

recorrido en flujo difuso sobre el terreno sea apreciable respecto al tiempo de 

recorrido total no será de aplicación la formula anterior, debiendo aplicarse las 

indicaciones para cuencas secundarias. Se considera que se produce esta 

circunstancia cuando el tiempo de concentración calculado mediante la fórmula 

anterior sea inferior a cero como veinticinco horas (tc ≤0,25 h). 

Para cuencas secundarias, el tiempo de concentración se debe determinar 

dividiendo el recorrido de la escorrentía en tramos de características homogéneas 

inferiores a trescientos metros de longitud (300 m) y sumando los tiempos parciales 

obtenidos, distinguiendo entre: 

 Flujo canalizado a través de cunetas u otros elementos de drenaje: Se puede 

considerar régimen uniforme y aplicar la ecuación de Manning 

 Flujo difuso sobre el terreno: 

 

Donde: 

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

 ndif (adimensional) Coeficiente de flujo difuso (tabla 2.1 de la Instrucción 

5.2) 

 L dif (m) Longitud de recorrido en flujo difuso 

 J dif (adimensional) Pendiente media 

 

El valor del tiempo de concentración tc, a considerar se obtiene de la tabla 2.2 de la 

Instrucción 5.2-IC 

 

En la tabla de características de las cuencas del apartado 5.2.2.1 se han incluido los 

tiempos de concentración para cada cuenca. 

33..44..33..33..  CCooeeffiicciieennttee  ddee  eessccoorrrreennttííaa  

El coeficiente de escorrentía C, define la parte de la precipitación de intensidad I (T, 

tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagüe de la cuenca. 

El coeficiente de escorrentía C, se obtiene mediante la siguiente fórmula, 

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

Superficial 
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Si Pd Ka>P0  

Si Pd Ka ≤P0  

donde: 

 C (Adimensional): Coeficiente de escorrentía 

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

considerado 

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

 P0 (mm): Umbral de escorrentía 

 

 

33..44..33..44..  UUmmbbrraall  ddee  EEssccoorrrreennttííaa  

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

la cuenca para que se inicie la generación de escorrentía. Se determina mediante la 

siguiente fórmula: 

 

Dónde: 

 Po (mm): Umbral de escorrentía 

  (mm): Valor inicial del umbral de escorrentía 

 β (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentía. 

Para la obtención del valor inicial del coeficiente de escorrentía, la Instrucción de 

Carreteras 5.2-I.C de drenaje superficial fija unos valores iniciales de dicha 

escorrentía en función del uso de la tierra, la pendiente del terreno, sus 

características hidrológicas y el grupo de suelo correspondiente que se encuentran 

en la tabla 2.3 de dicha instrucción. 

El criterio de codificación de los usos del suelo, así como la descripción de los 

mismos y el valor de su umbral de escorrentía, que utiliza la Instrucción de 

Carreteras se corresponde con los usos del suelo del Mapa Corine LandCover. 

La determinación de los grupos hidrológicos de suelo presentes en la cuenca se 

realiza a partir de la figura 2.7 de la Instrucción de Carreteras 5.2-I.C. 

ESTACIÓN GRUPO DE SUELO 

1014 Hondarrubia – Malkarroa C 

1024E San Sebastián “Igueldo” C 
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En el Apéndice nº1 Planos se recogen los planos de caracterización de cuencas. 

OBTENCIÓN DEL COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA. 

La formulación del método racional requiere una calibración con datos reales de las 

cuencas, que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del 

umbral de escorrentía β. 

La norma establece la siguiente formulación para determinar el coeficiente corrector 

de escorrentía (para el caso de ferrocarril se adopta la misma formulación que para 

carretera) 

 

 DT(adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentía para drenaje 

transversal 

 m(adimensional) Valor medio en la región, del coeficiente corrector del umbral 

de escorrentía 

 FT(adimensional) Factor función del periodo de retorno T  

 Δ50 (Adimensional) Desviación respecto al valor medio: intervalo de confianza 

correspondiente al 50% 

 

 

La zona de estudio discurre por la región 13.  

A continuación, se muestra el umbral de escorrentía corregido para cada cuenca. 

Las cuencas heterogéneas se han dividido en áreas parciales correspondientes a 

cada uso de suelo y se ha calculado el porcentaje de cada uno sobre el área total de 

la cuenca. De ese modo se ha obtenido un umbral de escorrentía (Po) global 

característico para el total de la cuenca. 

Una vez se han calculado los valores de Po para cada cuenca, pueden obtenerse 

los valores de umbral de escorrentía corregidos para cada periodo de retorno, 

En las siguientes tablas se muestran todos estos parámetros, sus correcciones y los 

resultados finales del cálculo del coeficiente medio de escorrentía de las cuencas. 

Zona de estudio 

Zona de estudio 
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Valor inicial del umbral de escorrentía para las diferentes áreas homogéneas 

  VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA PARA LAS DIFERENTES AREAS HOMOGENEAS 

  CODIGO DE CULTIVO USO DE SUELO PRÁCTICA DE CULTIVO PENDIENTE (%) GRUPO DE SUELO PO 

AH 1 14200 Instalaciones deportivas y recreativas   C 18 

AH 2 23100 Prados y praderas  ≥3 C 18 

AH 3 13300 Zonas de construcción   C 8 

AH 4 12100 Zonas industriales y comerciales   C 3 

AH 5 11200 Tejido urbano discontinuo   C 8 

AH 6 31100 Frondosas   C 31 

AH 7 32200 Landas y matorrales mesófilas   C 22 

AH 8 32400 Matorral boscoso de transición   C 22 

AH 9 31300 Bosque mixto   C 31 
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ASIGNACIÓN DE PO A CADA CUENCA 

 14200 23100 13300 12100 11200 31100 32200 32400 31300  

  AH1 AH2 AH3 AH4 AH5 AH6 AH7 AH8 AH9  

CUENCA 
% % % % % % % % % 

% 

Acumulado 

ALTERNATIVA NORTE 

1  100        100.0 

2 68 22 10          100.0 

3 4 50 2   9 35    100.0 

4     46   54      100.0 

5   39           61  100.0 

6   83 17            100.0 

7   45 55            100.0 

8   97           3  100.0 

9   66 10 24           100.0 

10   50 13 5   5 17 10   100.0 

11   67         33   100.0 

11’  100        100.0 

12   69   4.0     27     100.0 

13   52 8 13   3 15 7 2 100.0 

14   100               100.0 

15   100               100.0 

16   100               100.0 

ALTERNATIVA CENTRO 

1  100          100.0 

2 68 22 10          100.0 

3 4 50 2   9 35    100.0 

4     46   54      100.0 

5   66 10 24           100.0 

6   50 13 5   5 17 10   100.0 

7   67        33   100.0 

7’  100        100.0 

8   69   4.0     27     100.0 

9   52 8 13   3.0 15 7 2 100.0 

10   100               100.0 

11   100               100.0 

12   100               100.0 

ALTERNATIVA SUR 

1  100          100.0 

2 68 22 10          100.0 

3 4 50 2   9 35    100.0 

4     46   54      100.0 

5   66 10 24           100.0 

 14200 23100 13300 12100 11200 31100 32200 32400 31300  

  AH1 AH2 AH3 AH4 AH5 AH6 AH7 AH8 AH9  

CUENCA 
% % % % % % % % % 

% 

Acumulado 

6   50 13 5.0   5.0 17 10   100.0 

7   67         33   100.0 

7’  100        100.0 

8   69.0   4.0     27     100.0 

9   52 8 13   3 15 7 2 100.0 

10   100               100.0 

11   100               100.0 

12   100               100.0 
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COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA MEDIO DE LAS CUENCAS 

Coeficiente de escorrentía media de las cuencas 

CUENCA C 2 C 5 C 10 C 25 C 50 C 100 C 500 

ALTERNATIVA NORTE 

1 0.712 0.745 0.766 0.778 0.801 0.875 0.894 

2 0.729 0.761 0.781 0.793 0.814 0.884 0.902 

3 0.665 0.699 0.721 0.734 0.758 0.840 0.862 

4 0.892 0.909 0.919 0.924 0.934 0.963 0.970 

5 0.673 0.709 0.731 0.745 0.769 0.852 0.873 

6 0.742 0.773 0.792 0.803 0.823 0.890 0.907 

7 0.823 0.847 0.861 0.868 0.880 0.924 0.936 

8 0.745 0.778 0.798 0.804 0.819 0.875 0.893 

9 0.819 0.843 0.858 0.862 0.873 0.913 0.926 

10 0.743 0.775 0.794 0.800 0.814 0.870 0.888 

11 0.725 0.759 0.781 0.787 0.803 0.863 0.882 

11’ 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

12 0.737 0.770 0.790 0.796 0.811 0.869 0.887 

13 0.755 0.784 0.803 0.809 0.822 0.875 0.892 

14 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

15 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

16 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

ALTERNATIVA CENTRO 

1 0.712 0.745 0.766 0.778 0.801 0.875 0.894 

2 0.729 0.761 0.781 0.793 0.814 0.884 0.902 

3 0.665 0.699 0.721 0.734 0.758 0.840 0.862 

4 0.892 0.909 0.919 0.924 0.934 0.963 0.970 

5 0.819 0.843 0.858 0.862 0.873 0.913 0.926 

6 0.743 0.775 0.794 0.800 0.814 0.870 0.888 

7 0.725 0.759 0.781 0.787 0.803 0.863 0.882 

7’ 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

8 0.737 0.770 0.790 0.796 0.811 0.869 0.887 

9 0.755 0.784 0.803 0.809 0.822 0.875 0.892 

10 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

11 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

12 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

ALTERNATIVA SUR 

1 0.712 0.745 0.766 0.778 0.801 0.875 0.894 

2 0.729 0.761 0.781 0.793 0.814 0.884 0.902 

3 0.665 0.699 0.721 0.734 0.758 0.840 0.862 

4 0.892 0.909 0.919 0.924 0.934 0.963 0.970 

5 0.819 0.843 0.858 0.862 0.873 0.913 0.926 

6 0.743 0.775 0.794 0.800 0.814 0.870 0.888 

Coeficiente de escorrentía media de las cuencas 

CUENCA C 2 C 5 C 10 C 25 C 50 C 100 C 500 

7 0.725 0.759 0.781 0.787 0.803 0.863 0.882 

7’ 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

8 0.737 0.770 0.790 0.796 0.811 0.869 0.887 

9 0.755 0.784 0.803 0.809 0.822 0.875 0.892 

10 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

11 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

12 0.747 0.779 0.800 0.806 0.820 0.877 0.894 

 

55..11..11..11..11..  CCooeeffiicciieennttee  ddee  uunniiffoorrmmiiddaadd  eenn  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  tteemmppoorraall  ddee  llaa  pprreecciippiittaacciióónn  

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

de la precipitación. Se obtendrá a través de la siguiente expresión: 

 

 Kt (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de 

la precipitación 

 tc (horas) Tiempo de concentración de la cuenca 

55..11..11..11..22..  TTaabbllaa  rreessuummeenn  ddee  ccaauuddaalleess  mmááxxiimmooss  

CUENCA Kt Q 2 Q 5 Q 10 Q 25 Q 50 Q 100 Q 500 

ALTERNATIVA NORTE 

1 1.01 0.16 0.23 0.29 0.36 0.42 0.74 0.98 

2 1.05 5.95 8.50 10.31 12.85 15.24 26.42 35.18 

3 1.07 7.90 11.36 13.86 17.32 20.66 36.56 48.98 

4 1.02 0.37 0.52 0.62 0.77 0.89 1.47 1.93 

5 1.02 8.62 12.41 15.15 18.93 22.59 39.93 53.45 

6 1.03 3.23 4.60 5.57 6.94 8.21 14.18 18.86 

7 1.02 2.79 3.94 4.75 5.81 6.72 10.87 14.31 

8 1.02 1.77 2.55 3.11 3.75 4.30 6.80 8.97 

9 1.01 0.55 0.77 0.94 1.13 1.28 1.99 2.60 

10 1.07 28.73 41.21 50.25 60.64 69.49 109.76 144.83 

11 1.05 9.52 13.71 16.77 20.25 23.25 36.95 48.83 

11’ 1.02 0.87 1.24 1.52 1.83 2.10 3.32 4.38 

12 1.05 11.12 15.98 19.51 23.56 27.02 42.79 56.50 
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CUENCA Kt Q 2 Q 5 Q 10 Q 25 Q 50 Q 100 Q 500 

13 1.11 36.80 52.65 64.10 77.33 88.53 139.35 183.69 

14 1.01 0.67 0.96 1.17 1.42 1.62 2.56 3.38 

15 1.02 0.66 0.95 1.16 1.40 1.60 2.53 3.34 

16 1.01 2.04 2.93 3.57 4.31 4.94 7.81 10.30 

ALTERNATIVA CENTRO 

1 1.01 0.16 0.23 0.29 0.36 0.42 0.74 0.98 

2 1.05 5.95 8.50 10.31 12.85 15.24 26.42 35.18 

3 1.07 7.90 11.36 13.86 17.32 20.66 36.56 48.98 

4 1.02 0.37 0.52 0.62 0.77 0.89 1.47 1.93 

5 1.01 0.55 0.77 0.94 1.13 1.28 1.99 2.60 

6 1.07 28.73 41.21 50.25 60.64 69.49 109.76 144.83 

7 1.05 9.52 13.71 16.77 20.25 23.25 36.95 48.83 

7’ 1.02 0.87 1.24 1.52 1.83 2.10 3.32 4.38 

8 1.05 11.12 15.98 19.51 23.56 27.02 42.79 56.50 

9 1.11 36.80 52.65 64.10 77.33 88.53 139.35 183.69 

10 1.01 0.67 0.96 1.17 1.42 1.62 2.56 3.38 

11 1.02 0.66 0.95 1.16 1.40 1.60 2.53 3.34 

12 1.01 2.04 2.93 3.57 4.31 4.94 7.81 10.30 

ALTERNATIVA SUR 

1 1.01 0.16 0.23 0.29 0.36 0.42 0.74 0.98 

2 1.05 5.95 8.50 10.31 12.85 15.24 26.42 35.18 

3 1.07 7.90 11.36 13.86 17.32 20.66 36.56 48.98 

4 1.02 0.37 0.52 0.62 0.77 0.89 1.47 1.93 

5 1.01 0.55 0.77 0.94 1.13 1.28 1.99 2.60 

6 1.07 28.73 41.21 50.25 60.64 69.49 109.76 144.83 

7 1.05 9.52 13.71 16.77 20.25 23.25 36.95 48.83 

7’ 1.02 0.87 1.24 1.52 1.83 2.10 3.32 4.38 

8 1.05 11.12 15.98 19.51 23.56 27.02 42.79 56.50 

9 1.11 36.80 52.65 64.10 77.33 88.53 139.35 183.69 

10 1.01 0.67 0.96 1.17 1.42 1.62 2.56 3.38 

11 1.02 0.66 0.95 1.16 1.40 1.60 2.53 3.34 

12 1.01 2.04 2.93 3.57 4.31 4.94 7.81 10.30 

 

44..  DDrreennaajjee  

44..11..  IInnttrroodduucccciióónn  

El objeto de este punto es definir la tipología de obras de drenaje necesarias para 

dar continuidad a los cauces asociados a las cuencas interceptadas por la traza, 

así como los sistemas de drenaje longitudinal que se encargarán de la evacuación 

de las aguas en túneles y sobre la propia plataforma. 

Para el diseño de los elementos de drenaje se seguirá, siempre que sea posible, 

lo indicado en: 

 Instrucción 5.2-I.C Drenaje superficial, del Ministerio de Fomento. Febrero 

2016 

 Norma Adif Plataforma NAP 1-2-0.3, Climatología, Hidrología y Drenaje. 

Julio 2015. 

 Criterios de la Agencia Vasca del Agua. 

En las fases posteriores de trabajo deberá comprobarse y actualizarse la 

información con el objetivo de realizar los ajustes necesarios en las actuaciones 

proyectadas. 

44..22..  DDrreennaajjee  ttrraannssvveerrssaall  

44..22..11..  CCrriitteerriiooss  ddee  ddiisseeññoo  

De forma general, estos nuevos elementos se van proyectar con la sección 

hidráulica necesaria para drenar los caudales correspondientes a un periodo de 

retorno de 500 años. 

Se ha propuesto una tipología de obras de drenaje transversal, ODT, que permita 

drenar los caudales asociados. Para dichas ODT se ha calculado la capacidad de 

desagüe en unas condiciones desfavorables de baja pendiente. 
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De forma general, siempre y cuando sea posible, para la definición del drenaje y 

cálculo de caudales se ha empleado la metodología incluida en la nueva Norma 

5.2-IC de drenaje superficial de la Instrucción de Carreteras (Orden 

FOM/298/2016).  

Las tipologías de obras de drenaje transversal y los caudales máximos 

soportados por las mismas con el condicionante de cumplir He/H<1.2 son las 

siguientes: 

 Marco 2,00 x 2,00: hasta 10.3 m³/s. 

 Marco 3,00 x 2,00: hasta 15.5 m³/s 

 Marco 3,00 x 3,00: hasta 28.5 m³/s 

 Marco 4,00 x 3,00: hasta 38.0 m³/s 

 Marco 5,00 x 3,00: hasta 47.6 m³/s 

 Marco 7,00 x 3,50: hasta 83.9 m³/s 

 Viaducto: >50 m³/s 

44..22..22..  MMeettooddoollooggííaa  ddee  ddiimmeennssiioonnaammiieennttoo  

Se han planteado una serie de tipologías que comprendan un abanico de 

caudales lo más uniforme posible. Para asignar un caudal máximo a cada 

tipología se ha tomado el criterio de obtener una relación de sobreelevación a la 

entrada: altura de obra menor de 1.2 para conductos rectangulares con control de 

entrada. De esta forma se acota la inundación aguas arriba de la obra. 

Además, se ha seguido el criterio de desagües moderados por el que se limita el 

caudal unitario por metro de ancho de forma no supere los siguientes valores: 

 Para cauces difusos de gran ancho este valor no supere los 3m2/s 

 Para cauces incisos y bien definidos este valor no supere los 6m2/s 

En los casos en que este condicionante haya que aplicarlo, se ha aumentado el 

ancho de la obra para cumplirlo, normalmente disponiendo una batería de marcos 

pudiendo en este caso reducir su altura. 

44..33..  EEnnccaauuzzaammiieennttoo  

En el denominado “Nudo de Astigarraga” se proyecta un encauzamiento de 401 m 

de longitud por el que circulará el caudal recogido en la Cuenca 2, para conducirlo 

a una obra de drenaje transversal existente para su correcto desagüe. 

44..44..  DDrreennaajjee  lloonnggiittuuddiinnaall  

Es esta fase de Estudio Informativo se describen los principales elementos de 

drenaje longitudinal proyectados para evacuar el agua de escorrentía que recoge 

la plataforma y las zonas adyacentes a la misma, así como el drenaje longitudinal 

proyectado en los túneles. 

El agua procedente de la plataforma, de los taludes de desmontes o terraplenes, y 

el existente en los túneles es transportada mediante las cunetas y los tubos 

colectores a los diferentes puntos de desagüe. 

44..44..11..  DDrreennaajjee  ddee  ppllaattaaffoorrmmaa  eenn  ssuuppeerrffiicciiee  

En cuanto a las actuaciones en la propia plataforma y márgenes de las vías, se ha 

optado por la implantación de un tubo colector que recoge el agua de las 

canaletas laterales. De forma complementaria se proyectan arquetas y pozos de 

registro. 

44..44..22..  DDrreennaajjee  ddee  ttúúnneelleess  

Al existir tramos donde circula tráfico mixto, en el caso de los túneles, se 

proyectan dos tipos de redes: red no separativa y red separativa, que permite 

recoger tanto infiltraciones como aguas de vertidos en los tramos cubiertos de los 

túneles.  

En los tramos con red no separativa se proyecta un sistema formado por los 

siguientes elementos: 
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 Canaletas laterales para recogida de filtraciones en hastial de túnel. 

 Arquetas en aceras del túnel, cada 50 m para recogida del agua de las 

canaletas y su envío al colector central del túnel. El envío al colector central 

se hace mediante tubos de PVC de 110 mm que conectan con un colector 

central, en espina de pez, de diámetro 400 mm. 

 Colector central de diámetro 400 mm. 

 Arquetas en el colector central cada 50 m 

 En la boca de salida se ha previsto la ejecución de una balsa de decantación 

definitiva de 10x5 m para recoger el caudal que pueda circular por el interior 

del túnel. 

En el interior del túnel donde se deba evacuar las aguas procedentes de la 

infiltración y las recogidas en su plataforma, procedentes de vertidos de líquidos 

de limpieza, extinción de incendios, etc., se proyecta una red separativa formada 

por el siguiente elemento:   

 Canaletas laterales para recogida de filtraciones en hastial de túnel. 

 Canaletas laterales para recogida de vertidos. 

 Arquetas en aceras del túnel, cada 50 m para recogida del agua de las 

canaletas y su envío a los colectores centrales del túnel. El envío al colector 

central se hace mediante tubos de PVC de 110 mm en el caso de agua de 

filtraciones, y de PVC de 150 mm en el caso de los vertidos. 

 Dos colectores centrales, uno para agua de filtraciones y otro para vertidos, 

de diámetro 400 mm. 

 Arquetas en los colectores centrales cada 50 m 

 En la boca de salida se ha previsto la ejecución de una balsa de decantación 

definitiva de 10x5 m para recoger el caudal de filtraciones que pueda circular 

por el interior del túnel y de un balsa de vertidos de 10x5 m para recoger los 

vertidos. 

44..55..  PPoozzoo  ddee  bboommbbeeoo  

Se proyecta un poco de bombeo para la evacuación de agua que se producirá en 

el punto bajo de los ejes 5-7 y del eje 1. 

Se diseña de forma que todo el caudal sea recogido en el mismo pozo de 

bombeo, que será impulsado posteriormente al río Urumea. 

El agua recogida en el punto bajo del eje 1 será conducida hasta la estación de 

bombeo por gravedad, a través de un colector Ø600 mm. 

Se sitúa la zona de bombeo en la margen del trazado más alejada del río, 

protegida frente a una posible subida de las aguas. 

La zona donde se acumulará el agua a bombear recoge el siguiente caudal: 

 

I (T, t5`) = 198,6 mm/h 

C = 0,900 

A = 11.292 m2 

Kt = 1.01 

Q = 560,65 l/s 

Con el caudal obtenido, se dimensiona un pozo de bombeo con 4+1 bombas de 

150l/s con unas dimensiones en planta (exteriores) de 5x4m. 

A continuación, se incluye una tabla resumen en la que se reflejan los elementos 

de drenaje diseñados para cada alternativa. 
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ALTERNATIVA  DENOMINACIÓN CUENCA ASOCIADA  Q500 (m3/s) TIPOLOGÍA COMENTARIOS 

ALTERNATIVA NORTE 

Norte ODT-NA-0+ 789 (eje 5) 2 35.18 Encauzamiento El encauzamiento conecta con obra existente 

Norte 
Viaducto PK Inicial 1+464.851 - PK Final 

1+604.851 (Eje 7) 
3 48.98 Viaducto L = 140 m 

La reposición de camino existente obliga a disponer de 
un pontón 

Norte ODT-NA-1+997 (Eje 5) 4 1.93 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Norte 
Viaducto PK Inicial 5+568.732 -PK Final 

5+620.732 (Eje 33) 
5 53.45 Viaducto L = 52 m   

Norte 
Viaducto PK Inicial 5+785.247 - PK Inicial 

5+927.237 (Eje 33) 
6 18.86 Viaducto L = 141.99 m   

Norte 
Viaducto PK Inicial 6+104.613 - PK Final 

6+169.752 (Eje 33) 
7 14.31 Viaducto L = 65.14 m   

Norte 
Viaducto PK Inicial 7+944.815 - PK Final 

8+158.858 (Eje 33) 
8 8.97 Viaducto L = 214.04 m   

Norte ODT-NO-631+830 (Eje 19) 9 2.6 Marco 2.00x2.00 m ODT nueva 

Norte ODT-NO-632+051 (Eje 20) 10 144.63 - Canal existente. No se afecta 

Norte ODT-NO-10+910 (Eje 33) 11 48.83 3 marcos de 3.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Norte ODT-NO-10+640 (Eje 33) 11' 3.34 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Norte ODT-NO-10+270 (Eje 33) 12 56.5 2 marcos de 3.00x3.00 m Ampliación de ODT existente 

Norte ODT-NO-1+048 (Eje 14) 13 183.69 - Viaducto existente. No se afecta 

Norte ODT-NO-1+386 (Eje 14) 14 3.38 - Viaducto existente. No se afecta 

Norte ODT-NO-1+670 (Eje 14) 15 3.34 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Norte ODT-NO-1+896 (Eje 14) 16 10.3 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

ALTERNATIVA CENTRO 

Centro ODT-NA-0+ 787 (eje 5) 2 35.18 Encauzamiento Conecta con obra existente 

Centro 
Viaducto PK Inicial 1+464.851 - PK Final 

1+604.851 (Eje 7) 
3 48.98 Viaducto L = 140 m La reposición de camino obliga a disponer de un pontón 

Centro ODT-NA-1+997 (Eje 5) 4 1.93 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Centro ODT-NO-631+830 (Eje 19) 5 2.6 Marco 2.00x2.00 m ODT nueva 

Centro ODT-NO-632+051 (Eje 20) 6 144.63 - Canal existente. No se afecta 

Centro ODT-NO-10+350 (Eje 12) 7 48.83 3 marcos de 3.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Centro ODT-NO-10+082(Eje 12) 7' 3.34 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 
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ALTERNATIVA  DENOMINACIÓN CUENCA ASOCIADA  Q500 (m3/s) TIPOLOGÍA COMENTARIOS 

Centro ODT-NO-9+707 (Eje 12) 8 56.5 2 marcos de 3.00x3.00 m Ampliación de ODT existente 

Centro ODT-NO-1+048 (Eje 14) 9 183.69 - Viaducto existente. No se afecta 

Centro ODT-NO-1+386 (Eje 14) 10 3.38 - Viaducto existente. No se afecta 

Centro ODT-NO-1+670 (Eje 14) 11 3.34 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Centro ODT-NO-1+896 (Eje 14) 12 10.3 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

ALTERNATIVA SUR 

Sur ODT-NA-0+ 787 (eje 5) 2 35.18 Encauzamiento Conecta con obra existente 

Sur 
Viaducto PK Inicial 1+464.851 - PK Final 

1+604.851 (Eje 7) 
3 48.98 Viaducto L = 140 m La reposición de camino obliga a disponer de un pontón 

Sur ODT-NA-1+997 (Eje 5) 4 1.93 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Sur ODT-NO-631+830 (Eje 19) 5 2.6 Marco 2.00x2.00 m ODT nueva 

Sur ODT-NO-632+051 (Eje 20) 6 144.63 - Canal existente. No se afecta 

Sur ODT-NO-10+350 (Eje 12) 7 48.83 3 marcos de 3.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Sur ODT-NO-10+082(Eje 12) 7' 3.34 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Sur ODT-NO-9+707 (Eje 12) 8 56.5 2 marcos de 3.00x3.00 m Ampliación de ODT existente 

Sur ODT-NO-1+048 (Eje 14) 9 183.69 - Viaducto existente. No se afecta 

Sur ODT-NO-1+386 (Eje 14) 10 3.38 - Viaducto existente. No se afecta 

Sur ODT-NO-1+670 (Eje 14) 11 3.34 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 

Sur ODT-NO-1+896 (Eje 14) 12 10.3 Marco 2.00x2.00 m Ampliación de ODT existente 
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55..  ZZoonnaa  ddee  iinnuunnddaacciióónn  ddee  llooss  rrííooss  UUrruummeeaa  yy  OOiiaarrttzzuunn  

55..11..  IInnttrroodduucccciióónn  

En el presente apartado se analiza el comportamiento hidráulico de los ríos 

Urumea y Oiartzun localizados en el Término Municipal de Astigarraga (San 

Sebastián), que se verán afectados por la construcción de la nueva red ferroviaria 

en el País Vasco. Tramo: Astigarraga-Lezo, objeto del presente Estudio 

Informativo. Se analizan tres alternativas: Sur, Centro y Norte. 

Para modelizar los ríos Urumea y Oiartzun se ha optado por la construcción de 

varios modelos unidimensionales con el programa de simulación HEC-RAS 5.0.7, 

en el que se realiza el análisis en régimen permanente. La justificación y detalle 

de modelizaciones se localizan en al Apéndice 5. 

Se han realizado las siguientes simulaciones para los periodos de retorno de 500 

y 100 años: 

 Estado Actual: corresponde al estado actual del terreno previo al inicio de 

las actuaciones, identificado a través de los datos facilitados por la Agencia 

Vasca del Agua (URA). Estos datos incluyen un modelo digital del terreno 

que contempla la incorporación de las obras correspondientes a la Fase 1 

del Proyecto de encauzamiento del río Urumea. Las obras correspondientes 

a la Fase 2 del mencionado Proyecto han sido incorporadas, puesto que se 

prevé su finalización antes de la ejecución de las actuaciones incluidas en 

este Estudio. 

 Alternativa Norte: correspondiente a considerar las medidas correctoras 

necesarias para corregir la afección por inundabilidad de la Alternativa Norte 

propuesta para la futura infraestructura ferroviaria. 

 Alternativa Centro: correspondiente a considerar las medidas correctoras 

necesarias para corregir la afección por inundabilidad de la Alternativa 

Centro propuesta para la futura infraestructura ferroviaria. 

 Alternativa Sur: correspondiente a considerar las medidas correctoras 

necesarias para corregir la afección por inundabilidad de la Alternativa Sur 

propuesta para la futura infraestructura ferroviaria. 

Dentro de cada Alternativa se han analizado los 3 escenarios: 

 Escenario actual: se analizan las inundaciones producidas por las avenidas 

de los periodos de retorno de 500 y 100 años sobre los terrenos actuales, 

que tienen incorporadas las obras correspondientes a la Fase 1 y a la Fase 2 

del Proyecto de encauzamiento del río Urumea. 

 Escenario “con viaducto”: se analizan las inundaciones producidas por las 

avenidas de los periodos de retorno de 500 y 100 años sobre los terrenos 

actuales, que tienen incorporadas las obras correspondientes a la Fase 1 y a 

la Fase 2, considerando las obras del viaducto propuesto (terraplenes, 

desmontes, pilas, muros, pantallas, etc.). 

 Escenario “con viaducto y medidas correctoras”: se analizan las 

inundaciones producidas por las avenidas de los periodos de retorno de 500 

y 100 años sobre los terrenos actuales, que tienen incorporadas las obras 

correspondientes a la Fase 1 y a la Fase 2, considerando las obras del 

viaducto propuesto (terraplenes, desmontes, pilas, muros, pantallas, etc) 

además de medidas correctoras para evitar que se produzcan 

desbordamientos sobre los terrenos colindantes (ejecución de motas). 

A continuación, se analiza por separado cada uno de los ríos, en función de las 

Alternativas de trazado propuestas. 
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55..22..  RRííoo  UUrruummeeaa  

55..22..11..  CCaarrttooggrraaffííaa  

Inicialmente, para elaborar los modelos, y dado que no se disponía de topografía 

realizada in situ, se optó por tomar los modelos digitales terrestres que pueden 

obtenerse del Servidor GEO.EUSKADI, complementado con la información 

obtenida a través de los modelos digitales del terreno facilitados por el Centro de 

Descargas del Instituto Geográfico Nacional: 

La Agencia Vasca del Agua (URA) facilitó un modelo hidráulico unidimensional 

(en formato HEC-RAS) donde se incluían 2 terrenos digitalizados. En dicho 

modelo se encontraban incluidas diversas actuaciones, entre las que destaca la 

Fase 1 del Proyecto de encauzamiento del río Urumea. 

Las obras de la Fase 2 incluidas en el mencionado Proyecto están siendo 

ejecutadas en el momento de la redacción del presente documento, por lo que no 

existe una digitalización del terreno que permita reflejar con exactitud el resultado 

final de las obras. 

No obstante, el equipo redactor del presente documento ha incorporado las obras 

correspondientes a la mencionada Fase 2, trasladando la geometría de las 

secciones representadas en el Proyecto sobre el modelo HEC-RAS. La 

correspondencia entre las secciones del Proyecto (Fase 2) y las nuevas 

secciones incorporadas al modelo HEC-RAS es la siguiente: 

 

Cauce Correspondencia entre secciones 

River Reach 
Proyecto 

encauzamiento 
Urumea 

HEC-RAS 

Alt. NORTE Alt. CENTRO Alt. SUR 

URUMEA URUMEA-1 P-112.5 6224.204 6224.204 6224.204 

URUMEA URUMEA-1 P-112 6213.404 6213.404 6213.404 

URUMEA URUMEA-1 P-111 6170.904 6170.904 6170.904 

URUMEA URUMEA-1 P-110 6122.704 6122.704 6122.704 

URUMEA URUMEA-1 P-109 6076.504 6076.504 6076.504 

URUMEA URUMEA-1 P-108.5 6056.304 6056.304 6056.304 

URUMEA URUMEA-1 P-108 6035.804 6035.804 6035.804 

URUMEA URUMEA-1 P-107 6009.304 6009.304 6009.304 

URUMEA URUMEA-1 P-106.5 5975.204 5975.204 5975.204 

URUMEA URUMEA-1 P-106 5949.804 5949.804 5949.804 

URUMEA URUMEA-1 P-105 5889.604 5889.604 5889.604 

URUMEA URUMEA-1 P-104  5866.204 5866.204 5866.204 

URUMEA URUMEA-1 P-103 5818.004 5818.004 5818.004 

URUMEA URUMEA-1 P-102  5766.604 5766.604 5766.604 

 

 

Proyecto de encauzamiento del río Urumea. Fase 2. Restitución de perfiles en planta previo a su 

incorporación en el modelo HEC-RAS del URA. 
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Por tanto, esta geometría de las obras de la Fase 2 han sido incorporadas en los 

modelos unidimensionales de cada escenario: actual, (puesto que finalizarán las 

obras previsiblemente antes de la ejecución de las actuaciones de este Estudio); 

con viaducto y con viaducto y medidas correctoras dentro de cada Alternativa. 

55..22..22..  MMooddeelliizzaacciióónn  ddeell  ccaauuccee  

En el análisis de la inundabilidad del cauce del río Urumea, se ha realizado un 

modelo unidimensional, siguiendo las directrices recomendadas por la Agencia 

Vasca del Agua (URA), adaptando las medidas correctoras sobre el modelo 

facilitado por el propio Organismo.  

55..22..33..  PPrroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ccáállccuulloo  

Para proceder al cálculo de las áreas inundables en función de la avenida 

considerada, se parte del modelo hidrológico facilitado por la Agencia Vasca del 

Agua (URA).  

De los ficheros digitales de nubes de puntos 3D obtenidos con la tecnología 

LIDAR del Centro de Descargas del Instituto Geográfico Nacional se extrajeron 

los datos correspondientes a las construcciones (edificios, puentes, carreteras, 

etc) y se incorporaron al modelo digital del terreno empleado en el modelo 

unidimensional del URA. Asimismo, sobre este modelo se incorporó la geometría 

de las obras correspondientes a la Fase 2 del Proyecto de encauzamiento del río 

Urumea. 

Una vez con el modelo digital de elevaciones así definido, se incorporaron los 

movimientos de tierra correspondientes a cada una de las Alternativas de trazado 

(Alternativa Norte, Alternativa Centro y Alternativa Sur) de la nueva red ferroviaria. 

Sobre el modelo digital del terreno se identifica el eje del cauce del río Urumea y 

se marcan una serie de secciones de control que son secciones transversales a la 

dirección del flujo natural de las aguas (a mayor número de secciones, mayor 

grado de detalle en los resultados).  

Por último, se ingresan los valores de los caudales facilitados por la Agencia 

Vasca del Agua, así como las condiciones de contorno: 

CAUDALES EMPLEADOS 

En febrero de 2014 Ikaur redacta para la Agencia Vasca del Agua (URA) el 

“ESTUDIO HIDRÁULICO DE LA SITUACIÓN FUTURA DEL RÍO URUMEA EN EL 

ÚLTIMO TRAMO ENTRE EL PUENTE DE ERGOBIA Y EL PUENTE DE 

KARABEL EN HERNANI”, con el objeto de justificar desde el punto de vista 

hidráulico la solución planteada para el río Urumea en esta importante área, 

siguiendo los criterios de ordenación urbana de los municipios de Astigarraga y 

Hernani para la misma. La base de partida del citado estudio es otro estudio 

previo denominado “Estado Actual del Río Urumea entre su Desembocadura en 

Donostia/San Sebastián y la zona de Altzueta-Eziago en Hernani”, redactado en 

Octubre 2012 y cuyo modelo hidráulico fue validado con los datos recogidos 

durante la avenida del 6 de noviembre de 2011. 

La Agencia Vasca del Agua (URA) promovió en febrero de 2014 un estudio 

hidráulico del río Urumea que refleja su estado actual, para lo que se ha utilizado 

el programa HEC-RAS. 
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En este caso, los caudales de avenida que se han empleado a partir de estudios 

previos facilitados son:   

CAUCE SECCIÓN Q10 Q100 Q500 

LANDARBASO 1145.720 13.90 22.5 29 

LEOR 397.869 19.10 32.6 41.6 

EGURROLAKO 953.276 24.20 40.1 50.5 

GALTZAUR 2242.510 16.70 27.2 35.1 

          

URUMEA-5 17471.490 305.30 480.3 584.1 

URUMEA-4 15965.530 316.70 498.1 606.5 

URUMEA-3 13285.560 327.60 516 629.1 

  12124.450 332.70 525.4 641.1 

URUMEA-2 11891.650 355.60 561.5 686.3 

URUMEA-1 7978.608 359.00 566.9 693.3 

  6726.131 362.10 571.9 700 

  5816.676 367.20 579.9 710.3 

  2151.005 369.50 583.5 714.7 

Valores de los caudales empleados en el modelo HEC-RAS 

 

CONDICIONES DE CONTORNO: 

 Juntions: Consideración de los caudales procedentes de los afluentes. 

 Aguas abajo:  Calado conocido (Known WS). La condición de contorno en el 

mar ha sido de 2,71 m. 

Una vez completado el proceso de ingreso de todos los datos, se hace correr el 

modelo obteniéndose los resultados incluidos en el Apéndice 5. 

55..22..44..  RReessuummeenn  ddee  llaass  ccoottaass  ddee  llaa  lláámmiinnaa  ddee  aagguuaa  oobbtteenniiddaass  ppaarraa  ccaaddaa  

AAlltteerrnnaattiivvaa  

Dentro de cada Alternativa se dispusieron secciones necesarias que permitieran 

definir la implantación del nuevo viaducto. Asimismo, a la vista de las láminas de 

inundabilidad fue necesario incluir medidas correctoras para evitar que 

puntualmente la lámina de 500 años alcanzase la plataforma ferroviaria. 

MEDIDAS PROTECTORAS 

Respecto a la protección del nuevo trazado ferroviario propuesto en las 

Alternativas del río Urumea, son necesarias obras de protección para evitar que la 

lámina de agua de la avenida de proyecto de 500 años inunde puntualmente el 

trazado ferroviario. 

La zona susceptible de sufrir inundaciones corresponde al nudo de Astigarraga, 

margen izquierda del río Urumea, donde los tres viaductos nacen para cruzar el 

río. 

El nudo estará parcialmente protegido de las inundaciones por los elementos 

estructurales más próximos al río, muros y pantallas que soportan las cuatro 

plataformas ferroviarias. 

Se definió una mota de 198 m de longitud y cota 7,5 m continuación del muro 

proyectado aguas abajo del nudo de Astigarraga que completara la protección de 

las inundaciones prestada por los elementos estructurales 

En la siguiente Tabla se resumen las cotas de la lámina de agua obtenidas para 

cada Alternativa bajo el futuro viaducto: 

RÍO URUMEA - ALTERNATIVAS (sobre TERRENOS + Fase 1+Fase 2) 

T             
(años) 

Alternativa Cauce Sección 

Cota de lámina de agua (m) 

Actual Con viaducto 
Con viaducto 

y medidas 
correctoras 

500 

Norte Urumea 7230 7.08 7.09 (1) 

Centro Urumea 7286 7.13 7.18 7.18 

Sur Urumea 7365 7.14 7.18 7.18 

100 

Norte Urumea 7230 6.48 6.48 (1) 

Centro Urumea 7286 6.52 6.55 6.55 

Sur Urumea 7365 6.54 6.56 6.56 

       (1) No requiere medidas 
correctoras 
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55..22..55..  CCoonnddiicciioonneess  aa  ccuummpplliirr  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaass  iinnffrraaeessttrruuccttuurraass  ddiisseeññaaddaass  

De acuerdo con el epígrafe 4.3.2. Resguardo del tablero de la Norma 5.2 I.C 

Drenaje, el resguardo del tablero correspondiente a un determinado período de 

retorno rt (T) se define como la máxima diferencia de cotas entre el intradós del 

tablero del puente y la lámina de agua bajo él, correspondiente al período de 

retorno T. 

Los puentes se deben proyectar manteniendo los resguardos máximos que se 

indican: 

 rt (T=100 años) = 1,50 m 

 rt (T=500 años) = 1,00 m, salvo que en el proyecto se justifique un valor 

inferior 

Finalmente, diseñadas las medidas correctoras propuestas y calculadas las zonas 

de inundación, se ha comprobado que, a diferencia de las Alternativas Centro y 

Sur, la Alternativa Norte no cumple en el viaducto sobre el río Urumea el 

resguardo mínimo a tablero de 1m exigido por la Norma 5.2-IC de drenaje 

superficial. 

55..22..66..  IImmaaggeenn  ffiinnaall  ddee  llaa  iinnuunnddaacciióónn  ppaarraa  ccaaddaa  aalltteerrnnaattiivvaa  

A continuación, se incluyen las representaciones de las láminas de inundabilidad 

tanto en Situación actual (previa al inicio de las actuaciones de este Estudio, que 

incluye la Fase 2 del Proyecto de encauzamiento del río Urumea), como las 

correspondientes a los períodos de retorno T=100 y T=500 años de cada 

Alternativa. 

 

 



 
ANEJO Nº 6. CLIMATOLOGÍA, HIDROLOGÍA Y DRENAJE 

Página 41 

 

ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA-OIARTZUN -LEZO 

 

ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q500. 

 

 

 

ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q100. 

 



 
ANEJO Nº 6. CLIMATOLOGÍA, HIDROLOGÍA Y DRENAJE 

Página 42 

 

ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA-OIARTZUN -LEZO 

 

ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto”. 

 

ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto”. 
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ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto”.

 

ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto y medidas 

correctoras”. 
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ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto”. 

 

ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto y medidas 

correctoras”. 
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ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q500 sobre para avenida de Q500 sobre escenario 

“viaducto”. 

 

ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto y medidas correctoras”. 
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ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto”. 

 

ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto y medidas correctoras”. 
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55..33..  RRiioo  OOiiaarrttzzuunn  

55..33..11..  PPrroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ccáállccuulloo  

Se aplicó el procedimiento de cálculo utilizado en el río Urumea. A continuación, 

se desarrolla la metodología aplicada: 

Para proceder al cálculo de las áreas inundables en función de la avenida 

considerada, se parte del modelo hidrológico facilitado por la Agencia Vasca del 

Agua (URA), el cual emplea un modelo digital del terreno exento de edificios, 

infraestructuras y construcciones.  

De los ficheros digitales de nubes de puntos 3D obtenidos con la tecnología 

LIDAR del Centro de Descargas del Instituto Geográfico Nacional se extrajeron 

los datos correspondientes a las construcciones (edificios, puentes, carreteras, 

etc) y se incorporaron al modelo digital del terreno empleado en el modelo 

unidimensional del URA. 

Sobre el modelo digital del terreno se identifica el eje del cauce del río Oiartzun y 

se marcan una serie de secciones de control que son secciones transversales a la 

dirección del flujo natural de las aguas (a mayor número de secciones, mayor 

grado de detalle en los resultados).  

Por último, se ingresan los valores de los caudales facilitados por la Agencia 

Vasca del Agua, así como las condiciones de contorno. 

 En este caso, los caudales de avenida se han obtenido a partir de estudios 

previos facilitados:   

River Reach RS T10 T100 T500

KARRIKA         KARRIKA-1       755.8824 20 35 49

LINTZIRIN       LINTZIRIN-1     2313.631 26 45 68

OIARTZUN        OIARTZUN-4      9016.633 56 97 136

OIARTZUN        OIARTZUN-3      6413.594 77 135 191

OIARTZUN        OIARTZUN-2      3161.703 116 201 281

OIARTZUN        OIARTZUN-1      2165.112 132 225 314

OIARTZUN        OIARTZUN-1      1258.295 141 239 332

SAROBE          SAROBE-2        2787.016 15 27 38

SAROBE          SAROBE-1        1224.643 34 57 79

ZAMORA          ZAMORA-1        1022.42 16 27 36  

 Condiciones de contorno: 

 Juntions: Consideración de los caudales procedentes de los afluentes 

 Aguas abajo:  Calado conocido (Known WS). La condición de contorno 

en el mar ha sido de 2,71 m. 

Una vez completado el proceso de ingreso de todos los datos, se hace correr el 

modelo obteniéndose los siguientes resultados que se muestran a continuación: 

55..33..22..  RReessuummeenn  ddee  llaass  ccoottaass  ddee  llaa  lláámmiinnaa  ddee  aagguuaa  oobbtteenniiddaass  ppaarraa  ccaaddaa  

AAlltteerrnnaattiivvaa  

Dentro de cada Alternativa se dispusieron secciones necesarias que permitieran 

definir la implantación del nuevo viaducto. En la siguiente Tabla se resumen las 

cotas de la lámina de agua obtenidas para cada Alternativa bajo el futuro 

viaducto: 

RÍO OIARTZUN - ALTERNATIVAS 

T             
(años) 

Sección Alternativa Cauce 
Método de 

cálculo 
Cota de lámina 

de agua (m) 

500 

3000 Norte Oiartzun HEC-RAS 12.55 

3450 Centro Oiartzun HEC-RAS 14.59 

3450 Sur Oiartzun HEC-RAS 14.59 

100 

3000 Norte Oiartzun HEC-RAS 11.99 

3450 Centro Oiartzun HEC-RAS 13.73 

3450 Sur Oiartzun HEC-RAS 13.73 

 



 
ANEJO Nº 6. CLIMATOLOGÍA, HIDROLOGÍA Y DRENAJE 

Página 48 

 

ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA-OIARTZUN -LEZO 

55..33..33..    CCoonnddiicciioonneess  aa  ccuummpplliirr  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaass  iinnffrraaeessttrruuccttuurraass  ddiisseeññaaddaass  

De acuerdo con el epígrafe 4.3.2. Resguardo del tablero de la Norma 5.2 I.C 

Drenaje, el resguardo del tablero correspondiente a un determinado período de 

retorno rt (T) se define como la máxima diferencia de cotas entre el intradós del 

tablero del puente y la lámina de agua bajo él, correspondiente al período de 

retorno T. 

Los puentes se deben proyectar manteniendo los resguardos máximos que se 

indican: 

 rt (T=100 años) = 1,50 m 

 rt (T=500 años) = 1,00 m, salvo que en el proyecto se justifique un valor 

inferior 

Las alternativas sobre el río Oiartzun proponen viaductos muy por encima de las 

cotas de las avenidas de proyecto de 100 y 500 años, asegurando así el 

cumplimiento del resguardo mínimo exigido por la legislación vidente. 

55..33..44..  IImmaaggeenn  ffiinnaall  ddee  llaa  iinnuunnddaacciióónn  ppaarraa  ccaaddaa  aalltteerrnnaattiivvaa  

A continuación, se incluyen las representaciones de las láminas de inundabilidad 

tanto en Situación actual (previa al inicio de las actuaciones de este Estudio), 

como las correspondientes a los períodos de retorno T=100 y T=500 años de 

cada Alternativa. 
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ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q500. 

 

 

 

ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q100. 
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ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q500. 

 

 

 

ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q100. 
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ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q500. 

 

ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q100. 
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ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q500. 

 

ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q100. 
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ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

ESTACION 1014 

Número de años 64

Media   (dcmm)  815.31

Mediana 752.00

Desviación típica 310.37

Media v. r. 0.55

Desv. típica v.r. 1.18

Xo 669.71

 263.19

ESTADÍSTICOS DE LA SERIE

 

Período retorno(años) 2 5 10 25 50 100 300 500

Variable reducida 0.37 1.50 2.25 3.20 3.90 4.60 5.70 6.21

Precip. max. (dcmm) 766.17 1064.47 1261.97 1511.52 1696.64 1880.40 2170.43 2305.05

Pd

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ORDEN AÑO
PRECIP.MAX.EN 24 h.(dc 

mm)

VARIABLE 

ALEATORIA

V.ALEATORIA 

X ORDENADA 
F(X) (Xi-Xm)/S

VARIABLE 

REDUCIDA Y
Y=alf(x-u) F(Y) (F(X)-F(Y))

1 1956 377 377.0 375.0 0.02 -1.42 -1.43 -1.12 0.05 0.03

2 1957 577 577.0 377.0 0.03 -1.41 -1.25 -1.11 0.05 0.02

3 1958 703 703.0 395.0 0.05 -1.35 -1.12 -1.04 0.06 0.01

4 1959 2140 2140.0 458.0 0.06 -1.15 -1.03 -0.80 0.11 0.05

5 1960 1028 1028.0 497.0 0.08 -1.03 -0.94 -0.66 0.15 0.07

6 1961 1268 1268.0 504.0 0.09 -1.00 -0.87 -0.63 0.15 0.06

7 1962 810 810.0 538.0 0.11 -0.89 -0.80 -0.50 0.19 0.08

8 1963 1245 1245.0 546.0 0.12 -0.87 -0.74 -0.47 0.20 0.08

9 1964 712 712.0 550.0 0.14 -0.85 -0.68 -0.45 0.21 0.07

10 1965 802 802.0 571.0 0.15 -0.79 -0.63 -0.38 0.23 0.08

11 1966 900 900.0 577.0 0.17 -0.77 -0.57 -0.35 0.24 0.07

12 1967 673 673.0 597.0 0.18 -0.70 -0.52 -0.28 0.27 0.08

13 1968 668 668.0 603.0 0.20 -0.68 -0.48 -0.25 0.28 0.08

14 1969 811 811.0 622.0 0.22 -0.62 -0.43 -0.18 0.30 0.09

15 1970 864 864.0 627.0 0.23 -0.61 -0.38 -0.16 0.31 0.08

16 1971 597 597.0 629.0 0.25 -0.60 -0.34 -0.15 0.31 0.07

17 1972 504 504.0 647.0 0.26 -0.54 -0.29 -0.09 0.34 0.07

18 1973 787 787.0 654.0 0.28 -0.52 -0.25 -0.06 0.35 0.07

19 1974 458 458.0 657.0 0.29 -0.51 -0.21 -0.05 0.35 0.06

20 1975 546 546.0 668.0 0.31 -0.47 -0.16 -0.01 0.37 0.06

21 1976 1304 1304.0 672.0 0.32 -0.46 -0.12 0.01 0.37 0.05

22 1977 571 571.0 673.0 0.34 -0.46 -0.08 0.01 0.37 0.03

23 1978 712 712.0 682.0 0.35 -0.43 -0.04 0.05 0.39 0.03

24 1979 654 654.0 698.0 0.37 -0.38 0.00 0.11 0.41 0.04

25 1980 1220 1220.0 703.0 0.38 -0.36 0.05 0.13 0.41 0.03

26 1981 805 805.0 708.0 0.40 -0.35 0.09 0.15 0.42 0.02

27 1982 858 858.0 712.0 0.42 -0.33 0.13 0.16 0.43 0.01

28 1983 761 761.0 712.0 0.43 -0.33 0.17 0.16 0.43 0.00

29 1984 764 764.0 715.0 0.45 -0.32 0.21 0.17 0.43 0.02

30 1985 603 603.0 728.0 0.46 -0.28 0.26 0.22 0.45 0.01

31 1986 627 627.0 735.0 0.48 -0.26 0.30 0.25 0.46 0.02

32 1987 715 715.0 744.0 0.49 -0.23 0.34 0.28 0.47 0.02

33 1988 497 497.0 760.0 0.51 -0.18 0.39 0.34 0.49 0.02

34 1989 708 708.0 761.0 0.52 -0.17 0.43 0.35 0.49 0.03

35 1990 672 672.0 764.0 0.54 -0.17 0.48 0.36 0.50 0.04

36 1991 1332 1332.0 785.0 0.55 -0.10 0.53 0.44 0.52 0.03

37 1992 785 785.0 787.0 0.57 -0.09 0.57 0.45 0.53 0.04

38 1993 622 622.0 788.0 0.58 -0.09 0.62 0.45 0.53 0.06

39 1994 873 873.0 802.0 0.60 -0.04 0.67 0.50 0.55 0.05

40 1995 744 744.0 805.0 0.62 -0.03 0.72 0.51 0.55 0.07

41 1996 1235 1235.0 810.0 0.63 -0.02 0.77 0.53 0.56 0.07

42 1997 978 978.0 811.0 0.65 -0.01 0.83 0.54 0.56 0.09

43 1998 550 550.0 843.0 0.66 0.09 0.88 0.66 0.60 0.07

44 1999 698 698.0 855.0 0.68 0.13 0.94 0.70 0.61 0.07

45 2000 629 629.0 858.0 0.69 0.14 1.00 0.72 0.61 0.08

46 2001 375 375.0 864.0 0.71 0.16 1.06 0.74 0.62 0.09

47 2002 1852 1852.0 871.0 0.72 0.18 1.13 0.76 0.63 0.10

48 2003 395 395.0 873.0 0.74 0.19 1.19 0.77 0.63 0.11

49 2004 788 788.0 900.0 0.75 0.27 1.26 0.88 0.66 0.09

50 2005 728 728.0 918.0 0.77 0.33 1.34 0.94 0.68 0.09

51 2006 1041 1041.0 969.0 0.78 0.50 1.42 1.14 0.73 0.06

52 2007 735 735.0 978.0 0.80 0.52 1.50 1.17 0.73 0.07

53 2008 647 647.0 989.0 0.82 0.56 1.59 1.21 0.74 0.07

54 2009 871 871.0 1028.0 0.83 0.69 1.69 1.36 0.77 0.06

55 2010 1150 1150.0 1041.0 0.85 0.73 1.79 1.41 0.78 0.06

56 2011 682 682.0 1150.0 0.86 1.08 1.90 1.82 0.85 0.01

57 2012 760 760.0 1220.0 0.88 1.30 2.03 2.09 0.88 0.01

58 2013 989 989.0 1235.0 0.89 1.35 2.17 2.15 0.89 0.00

59 2014 843 843.0 1245.0 0.91 1.38 2.33 2.19 0.89 0.01

60 2015 969 969.0 1268.0 0.92 1.46 2.53 2.27 0.90 0.02

61 2016 657 657.0 1304.0 0.94 1.57 2.76 2.41 0.91 0.02

62 2017 855 855.0 1332.0 0.95 1.66 3.05 2.52 0.92 0.03

63 2018 538 538.0 1852.0 0.97 3.34 3.47 4.49 0.99 0.02

64 2019 918 918.0 2140.0 0.98 4.27 4.17 5.59 1.00 0.01
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ESTACIÓN 1024E 

Número de años 95

Media   (dcmm)  719.20

Mediana 654.00

Desviación típica 266.75

Media v. r. 0.56

Desv. típica v.r. 1.20

Xo 595.25

 221.60

ESTADÍSTICOS DE LA SERIE

 

Período retorno(años) 2 5 10 25 50 100 300 500

Variable reducida 0.37 1.50 2.25 3.20 3.90 4.60 5.70 6.21

Precip. max. (dcmm) 676.47 927.64 1093.93 1304.05 1459.92 1614.65 1858.84 1972.19

Pd

 

 

 

 

 

 

ORDEN AÑO 
PRECIP.MAX.EN 

24 h.(dc mm) 
VARIABLE 

ALEATORIA 

V.ALEATORIA 
X 

ORDENADA  
F(X) (Xi-Xm)/S 

VARIABLE 
REDUCIDA 

Y 
Y=alf(x-u) F(Y) 

(F(X)-
F(Y)) 

1 1916 230 230.0  230.0  0.01  -1.83  -1.52  -1.65  0.01  0.00  

2 1917 350 350.0  350.0  0.02  -1.38  -1.35  -1.11  0.05  0.03  

3 1918 360 360.0  358.0  0.03  -1.35  -1.24  -1.07  0.05  0.02  

4 1928 634 634.0  360.0  0.04  -1.35  -1.16  -1.06  0.06  0.01  

5 1929 733 733.0  395.0  0.05  -1.22  -1.08  -0.90  0.08  0.03  

6 1930 632 632.0  415.0  0.06  -1.14  -1.02  -0.81  0.10  0.04  

7 1931 644 644.0  424.0  0.07  -1.11  -0.96  -0.77  0.11  0.04  

8 1932 615 615.0  437.0  0.08  -1.06  -0.91  -0.71  0.13  0.05  

9 1933 975 975.0  448.0  0.09  -1.02  -0.86  -0.66  0.14  0.05  

10 1934 677 677.0  459.0  0.10  -0.98  -0.82  -0.61  0.16  0.05  

11 1935 849 849.0  468.0  0.11  -0.94  -0.77  -0.57  0.17  0.05  

12 1936 470 470.0  469.0  0.13  -0.94  -0.73  -0.57  0.17  0.05  

13 1937 732 732.0  470.0  0.14  -0.93  -0.69  -0.57  0.17  0.04  

14 1938 615 615.0  475.0  0.15  -0.92  -0.66  -0.54  0.18  0.03  

15 1939 535 535.0  483.0  0.16  -0.89  -0.62  -0.51  0.19  0.03  

16 1940 843 843.0  512.0  0.17  -0.78  -0.58  -0.38  0.23  0.07  

17 1941 853 853.0  513.0  0.18  -0.77  -0.55  -0.37  0.23  0.06  

18 1942 702 702.0  515.0  0.19  -0.77  -0.52  -0.36  0.24  0.05  

19 1943 650 650.0  535.0  0.20  -0.69  -0.48  -0.27  0.27  0.07  

20 1944 675 675.0  537.0  0.21  -0.68  -0.45  -0.26  0.27  0.06  

21 1945 459 459.0  547.0  0.22  -0.65  -0.42  -0.22  0.29  0.07  

22 1946 513 513.0  551.0  0.23  -0.63  -0.39  -0.20  0.29  0.07  

23 1947 610 610.0  559.0  0.24  -0.60  -0.36  -0.16  0.31  0.07  

24 1948 475 475.0  569.0  0.25  -0.56  -0.33  -0.12  0.32  0.07  

25 1949 1671 1671.0  588.0  0.26  -0.49  -0.30  -0.03  0.36  0.10  

26 1950 537 537.0  588.0  0.27  -0.49  -0.27  -0.03  0.36  0.09  

27 1951 653 653.0  592.0  0.28  -0.48  -0.24  -0.01  0.36  0.08  

28 1952 1156 1156.0  598.0  0.29  -0.45  -0.21  0.01  0.37  0.08  

29 1953 1275 1275.0  600.0  0.30  -0.45  -0.18  0.02  0.38  0.07  

30 1954 753 753.0  602.0  0.31  -0.44  -0.15  0.03  0.38  0.07  

31 1955 588 588.0  602.0  0.32  -0.44  -0.12  0.03  0.38  0.06  

32 1956 764 764.0  608.0  0.33  -0.42  -0.09  0.06  0.39  0.06  

33 1957 483 483.0  610.0  0.34  -0.41  -0.07  0.07  0.39  0.05  

34 1958 826 826.0  613.0  0.35  -0.40  -0.04  0.08  0.40  0.04  
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ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

ORDEN AÑO 
PRECIP.MAX.EN 

24 h.(dc mm) 
VARIABLE 

ALEATORIA 

V.ALEATORIA 
X 

ORDENADA  
F(X) (Xi-Xm)/S 

VARIABLE 
REDUCIDA 

Y 
Y=alf(x-u) F(Y) 

(F(X)-
F(Y)) 

35 1959 1098 1098.0  615.0  0.36  -0.39  -0.01  0.09  0.40  0.04  

36 1960 1134 1134.0  615.0  0.38  -0.39  0.02  0.09  0.40  0.03  

37 1961 569 569.0  632.0  0.39  -0.33  0.05  0.17  0.43  0.04  

38 1962 358 358.0  634.0  0.40  -0.32  0.08  0.17  0.43  0.04  

39 1963 1498 1498.0  636.0  0.41  -0.31  0.10  0.18  0.44  0.03  

40 1964 613 613.0  637.0  0.42  -0.31  0.13  0.19  0.44  0.02  

41 1965 775 775.0  637.0  0.43  -0.31  0.16  0.19  0.44  0.01  

42 1966 929 929.0  643.0  0.44  -0.29  0.19  0.22  0.45  0.01  

43 1967 664 664.0  644.0  0.45  -0.28  0.22  0.22  0.45  0.00  

44 1968 846 846.0  650.0  0.46  -0.26  0.25  0.25  0.46  0.00  

45 1969 748 748.0  650.0  0.47  -0.26  0.28  0.25  0.46  0.01  

46 1970 709 709.0  650.0  0.48  -0.26  0.31  0.25  0.46  0.02  

47 1971 608 608.0  653.0  0.49  -0.25  0.34  0.26  0.46  0.03  

48 1972 469 469.0  654.0  0.50  -0.24  0.37  0.27  0.46  0.04  

49 1973 867 867.0  660.0  0.51  -0.22  0.40  0.29  0.47  0.04  

50 1974 551 551.0  664.0  0.52  -0.21  0.43  0.31  0.48  0.04  

51 1975 415 415.0  675.0  0.53  -0.17  0.46  0.36  0.50  0.03  

52 1976 865 865.0  675.0  0.54  -0.17  0.49  0.36  0.50  0.04  

53 1977 775 775.0  676.0  0.55  -0.16  0.52  0.36  0.50  0.05  

54 1978 559 559.0  677.0  0.56  -0.16  0.55  0.37  0.50  0.06  

55 1979 765 765.0  698.0  0.57  -0.08  0.59  0.46  0.53  0.04  

56 1980 1004 1004.0  699.0  0.58  -0.08  0.62  0.47  0.53  0.05  

57 1981 1351 1351.0  702.0  0.59  -0.06  0.65  0.48  0.54  0.05  

58 1982 654 654.0  709.0  0.60  -0.04  0.69  0.51  0.55  0.05  

59 1983 660 660.0  711.0  0.61  -0.03  0.72  0.52  0.55  0.06  

60 1984 747 747.0  732.0  0.63  0.05  0.76  0.62  0.58  0.04  

61 1985 650 650.0  733.0  0.64  0.05  0.79  0.62  0.58  0.05  

62 1986 515 515.0  747.0  0.65  0.10  0.83  0.68  0.60  0.04  

63 1987 637 637.0  748.0  0.66  0.11  0.86  0.69  0.61  0.05  

64 1988 395 395.0  753.0  0.67  0.13  0.90  0.71  0.61  0.05  

65 1989 598 598.0  755.0  0.68  0.13  0.94  0.72  0.61  0.06  

66 1990 847 847.0  756.0  0.69  0.14  0.98  0.73  0.62  0.07  

67 1991 636 636.0  764.0  0.70  0.17  1.02  0.76  0.63  0.07  

68 1992 602 602.0  765.0  0.71  0.17  1.06  0.77  0.63  0.08  

69 1993 650 650.0  775.0  0.72  0.21  1.11  0.81  0.64  0.08  

70 1994 756 756.0  775.0  0.73  0.21  1.15  0.81  0.64  0.09  

ORDEN AÑO 
PRECIP.MAX.EN 

24 h.(dc mm) 
VARIABLE 

ALEATORIA 

V.ALEATORIA 
X 

ORDENADA  
F(X) (Xi-Xm)/S 

VARIABLE 
REDUCIDA 

Y 
Y=alf(x-u) F(Y) 

(F(X)-
F(Y)) 

71 1995 437 437.0  783.0  0.74  0.24  1.20  0.85  0.65  0.09  

72 1996 512 512.0  804.0  0.75  0.32  1.25  0.94  0.68  0.07  

73 1997 1677 1677.0  826.0  0.76  0.40  1.30  1.04  0.70  0.06  

74 1998 602 602.0  843.0  0.77  0.46  1.35  1.12  0.72  0.05  

75 1999 468 468.0  846.0  0.78  0.48  1.40  1.13  0.72  0.06  

76 2000 675 675.0  847.0  0.79  0.48  1.45  1.14  0.73  0.07  

77 2001 424 424.0  848.0  0.80  0.48  1.51  1.14  0.73  0.08  

78 2002 1276 1276.0  849.0  0.81  0.49  1.57  1.15  0.73  0.09  

79 2003 448 448.0  853.0  0.82  0.50  1.64  1.16  0.73  0.09  

80 2004 643 643.0  860.0  0.83  0.53  1.70  1.19  0.74  0.09  

81 2005 637 637.0  865.0  0.84  0.55  1.77  1.22  0.74  0.10  

82 2006 699 699.0  867.0  0.85  0.55  1.85  1.23  0.75  0.11  

83 2007 1310 1310.0  929.0  0.86  0.79  1.93  1.51  0.80  0.06  

84 2008 600 600.0  975.0  0.88  0.96  2.01  1.71  0.84  0.04  

85 2009 755 755.0  1004.0  0.89  1.07  2.11  1.84  0.85  0.03  

86 2010 783 783.0  1098.0  0.90  1.42  2.21  2.27  0.90  0.01  

87 2011 698 698.0  1134.0  0.91  1.56  2.32  2.43  0.92  0.01  

88 2012 804 804.0  1156.0  0.92  1.64  2.44  2.53  0.92  0.01  

89 2013 860 860.0  1275.0  0.93  2.08  2.58  3.07  0.95  0.03  

90 2014 676 676.0  1276.0  0.94  2.09  2.74  3.07  0.95  0.02  

91 2015 547 547.0  1310.0  0.95  2.21  2.93  3.23  0.96  0.01  

92 2016 711 711.0  1351.0  0.96  2.37  3.16  3.41  0.97  0.01  

93 2017 592 592.0  1498.0  0.97  2.92  3.45  4.07  0.98  0.01  

94 2018 588 588.0  1671.0  0.98  3.57  3.86  4.85  0.99  0.01  

95 2019 848 848.0  1677.0  0.99  3.59  4.56  4.88  0.99  0.00  
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ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

ESTACIÓN 1014 

ESTADÍSTICOS DE LA SERIE 

Número de años  64  

Media   (dcmm.)   815.31 

Mediana 752  

Desviación típica 310.37 

Landa 197.460 

Beta 0.082 

 

Período retorno(años) 2 5 10 25 50 100 300 500

Variable reducida 0.37 1.50 2.25 3.20 3.90 4.60 5.70 6.21

Precip. max. (dcmm) 750.00 1011.00 1206.00 1470.00 1685.00 1909.00 2280.17 2471.00

Pd

 

 

ORDEN AÑO
PRECIP.MAX.EN 24 

h.(dc mm)

VARIABLE 

ALEATORIA

V.ALEATORIA X 

ORDENADA 
F(X) F(Y) (F(X)-F(Y))

1 1956 377 377.0 375 0.015 0.006 0.009

2 1957 577 577.0 377 0.031 0.007 0.024

3 1958 703 703.0 395 0.046 0.012 0.035

4 1959 2140 2140.0 458 0.062 0.046 0.015

5 1960 1028 1028.0 497 0.077 0.085 0.008

6 1961 1268 1268.0 504 0.092 0.094 0.001

7 1962 810 810.0 538 0.108 0.140 0.032

8 1963 1245 1245.0 546 0.123 0.152 0.029

9 1964 712 712.0 550 0.138 0.158 0.019

10 1965 802 802.0 571 0.154 0.192 0.038

11 1966 900 900.0 577 0.169 0.202 0.032

12 1967 673 673.0 597 0.185 0.236 0.051

13 1968 668 668.0 603 0.200 0.246 0.046

14 1969 811 811.0 622 0.215 0.280 0.065

15 1970 864 864.0 627 0.231 0.289 0.058

16 1971 597 597.0 629 0.246 0.293 0.047

17 1972 504 504.0 647 0.262 0.325 0.064

18 1973 787 787.0 654 0.277 0.338 0.061

19 1974 458 458.0 657 0.292 0.343 0.051

20 1975 546 546.0 668 0.308 0.363 0.055

21 1976 1304 1304.0 672 0.323 0.370 0.047

22 1977 571 571.0 673 0.338 0.372 0.034

23 1978 712 712.0 682 0.354 0.388 0.034

24 1979 654 654.0 698 0.369 0.416 0.047

25 1980 1220 1220.0 703 0.385 0.425 0.040

26 1981 805 805.0 708 0.400 0.434 0.034

27 1982 858 858.0 712 0.415 0.441 0.025

28 1983 761 761.0 712 0.431 0.441 0.010

29 1984 764 764.0 715 0.446 0.446 0.000

30 1985 603 603.0 728 0.462 0.468 0.006

31 1986 627 627.0 735 0.477 0.479 0.002

32 1987 715 715.0 744 0.492 0.494 0.002

33 1988 497 497.0 760 0.508 0.520 0.012

34 1989 708 708.0 761 0.523 0.521 0.002

35 1990 672 672.0 764 0.538 0.526 0.013

36 1991 1332 1332.0 785 0.554 0.558 0.004

37 1992 785 785.0 787 0.569 0.561 0.009

38 1993 622 622.0 788 0.585 0.562 0.023

39 1994 873 873.0 802 0.600 0.582 0.018

40 1995 744 744.0 805 0.615 0.586 0.029

41 1996 1235 1235.0 810 0.631 0.593 0.037

42 1997 978 978.0 811 0.646 0.595 0.051

43 1998 550 550.0 843 0.662 0.637 0.024

44 1999 698 698.0 855 0.677 0.652 0.025

45 2000 629 629.0 858 0.692 0.656 0.037

46 2001 375 375.0 864 0.708 0.663 0.045

47 2002 1852 1852.0 871 0.723 0.671 0.052

48 2003 395 395.0 873 0.738 0.673 0.065

49 2004 788 788.0 900 0.754 0.703 0.051

50 2005 728 728.0 918 0.769 0.722 0.047

51 2006 1041 1041.0 969 0.785 0.769 0.016

52 2007 735 735.0 978 0.800 0.776 0.024

53 2008 647 647.0 989 0.815 0.785 0.031

54 2009 871 871.0 1028 0.831 0.813 0.018

55 2010 1150 1150.0 1041 0.846 0.822 0.025

56 2011 682 682.0 1150 0.862 0.880 0.018

57 2012 760 760.0 1220 0.877 0.906 0.029

58 2013 989 989.0 1235 0.892 0.911 0.019

59 2014 843 843.0 1245 0.908 0.914 0.006

60 2015 969 969.0 1268 0.923 0.921 0.002

61 2016 657 657.0 1304 0.938 0.930 0.008

62 2017 855 855.0 1332 0.954 0.937 0.017

63 2018 538 538.0 1852 0.969 0.988 0.019

64 2019 918 918.0 2140 0.985 0.995 0.010  
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ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

ESTACIÓN 1024E 

ESTADÍSTICOS DE LA SERIE 

Número de años  95  

Media   (dcmm.)   719.20 

Mediana 654  

Desviación típica 266.75 

Landa 135.800 

Beta 0.082 

 

Período retorno(años) 2 5 10 25 50 100 300 500

Variable reducida 0.37 1.50 2.25 3.20 3.90 4.60 5.70 6.21

Precip. max. (dcmm) 667.00 916.00 1099.00 1353.00 1558.00 1772.00 2147.91 2314.00

Pd

 

 

ORDEN AÑO 
PRECIP.MAX.EN 

24 h.(dc mm) 
VARIABLE 

ALEATORIA 
V.ALEATORIA X 

ORDENADA  
F(X) F(Y) 

(F(X)-
F(Y)) 

1 1916 230 230.0 230 0.010 0.000 0.010 

2 1917 350 350.0 350 0.021 0.017 0.004 

3 1918 360 360.0 358 0.031 0.021 0.010 

4 1928 634 634.0 360 0.042 0.022 0.020 

5 1929 733 733.0 395 0.052 0.047 0.006 

6 1930 632 632.0 415 0.063 0.066 0.004 

7 1931 644 644.0 424 0.073 0.076 0.003 

8 1932 615 615.0 437 0.083 0.092 0.009 

9 1933 975 975.0 448 0.094 0.107 0.013 

ORDEN AÑO 
PRECIP.MAX.EN 

24 h.(dc mm) 
VARIABLE 

ALEATORIA 
V.ALEATORIA X 

ORDENADA  
F(X) F(Y) 

(F(X)-
F(Y)) 

10 1934 677 677.0 459 0.104 0.123 0.018 

11 1935 849 849.0 468 0.115 0.136 0.022 

12 1936 470 470.0 469 0.125 0.138 0.013 

13 1937 732 732.0 470 0.135 0.139 0.004 

14 1938 615 615.0 475 0.146 0.147 0.001 

15 1939 535 535.0 483 0.156 0.160 0.004 

16 1940 843 843.0 512 0.167 0.210 0.044 

17 1941 853 853.0 513 0.177 0.212 0.035 

18 1942 702 702.0 515 0.188 0.216 0.028 

19 1943 650 650.0 535 0.198 0.253 0.055 

20 1944 675 675.0 537 0.208 0.256 0.048 

21 1945 459 459.0 547 0.219 0.275 0.056 

22 1946 513 513.0 551 0.229 0.283 0.054 

23 1947 610 610.0 559 0.240 0.298 0.058 

24 1948 475 475.0 569 0.250 0.317 0.067 

25 1949 1671 1671.0 588 0.260 0.353 0.093 

26 1950 537 537.0 588 0.271 0.353 0.082 

27 1951 653 653.0 592 0.281 0.361 0.080 

28 1952 1156 1156.0 598 0.292 0.372 0.080 

29 1953 1275 1275.0 600 0.302 0.376 0.074 

30 1954 753 753.0 602 0.313 0.380 0.067 

31 1955 588 588.0 602 0.323 0.380 0.057 

32 1956 764 764.0 608 0.333 0.391 0.058 

33 1957 483 483.0 610 0.344 0.395 0.051 

34 1958 826 826.0 613 0.354 0.400 0.046 

35 1959 1098 1098.0 615 0.365 0.404 0.039 

36 1960 1134 1134.0 615 0.375 0.404 0.029 

37 1961 569 569.0 632 0.385 0.435 0.050 

38 1962 358 358.0 634 0.396 0.439 0.043 

39 1963 1498 1498.0 636 0.406 0.442 0.036 

40 1964 613 613.0 637 0.417 0.444 0.027 

41 1965 775 775.0 637 0.427 0.444 0.017 

42 1966 929 929.0 643 0.438 0.455 0.017 

43 1967 664 664.0 644 0.448 0.457 0.009 

44 1968 846 846.0 650 0.458 0.467 0.009 

45 1969 748 748.0 650 0.469 0.467 0.002 

46 1970 709 709.0 650 0.479 0.467 0.012 
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ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

ORDEN AÑO 
PRECIP.MAX.EN 

24 h.(dc mm) 
VARIABLE 

ALEATORIA 
V.ALEATORIA X 

ORDENADA  
F(X) F(Y) 

(F(X)-
F(Y)) 

47 1971 608 608.0 653 0.490 0.472 0.017 

48 1972 469 469.0 654 0.500 0.474 0.026 

49 1973 867 867.0 660 0.510 0.485 0.026 

50 1974 551 551.0 664 0.521 0.491 0.029 

51 1975 415 415.0 675 0.531 0.510 0.021 

52 1976 865 865.0 675 0.542 0.510 0.032 

53 1977 775 775.0 676 0.552 0.512 0.040 

54 1978 559 559.0 677 0.563 0.513 0.049 

55 1979 765 765.0 698 0.573 0.547 0.026 

56 1980 1004 1004.0 699 0.583 0.549 0.034 

57 1981 1351 1351.0 702 0.594 0.554 0.040 

58 1982 654 654.0 709 0.604 0.565 0.040 

59 1983 660 660.0 711 0.615 0.568 0.047 

60 1984 747 747.0 732 0.625 0.599 0.026 

61 1985 650 650.0 733 0.635 0.600 0.035 

62 1986 515 515.0 747 0.646 0.620 0.026 

63 1987 637 637.0 748 0.656 0.621 0.035 

64 1988 395 395.0 753 0.667 0.628 0.039 

65 1989 598 598.0 755 0.677 0.631 0.046 

66 1990 847 847.0 756 0.688 0.632 0.055 

67 1991 636 636.0 764 0.698 0.643 0.055 

68 1992 602 602.0 765 0.708 0.644 0.064 

69 1993 650 650.0 775 0.719 0.657 0.062 

70 1994 756 756.0 775 0.729 0.657 0.072 

71 1995 437 437.0 783 0.740 0.667 0.073 

72 1996 512 512.0 804 0.750 0.692 0.058 

73 1997 1677 1677.0 826 0.760 0.716 0.044 

74 1998 602 602.0 843 0.771 0.734 0.037 

75 1999 468 468.0 846 0.781 0.737 0.045 

76 2000 675 675.0 847 0.792 0.737 0.054 

77 2001 424 424.0 848 0.802 0.738 0.064 

78 2002 1276 1276.0 849 0.813 0.739 0.073 

79 2003 448 448.0 853 0.823 0.743 0.080 

80 2004 643 643.0 860 0.833 0.750 0.083 

81 2005 637 637.0 865 0.844 0.755 0.089 

82 2006 699 699.0 867 0.854 0.757 0.098 

83 2007 1310 1310.0 929 0.865 0.807 0.057 

ORDEN AÑO 
PRECIP.MAX.EN 

24 h.(dc mm) 
VARIABLE 

ALEATORIA 
V.ALEATORIA X 

ORDENADA  
F(X) F(Y) 

(F(X)-
F(Y)) 

84 2008 600 600.0 975 0.875 0.838 0.037 

85 2009 755 755.0 1004 0.885 0.855 0.031 

86 2010 783 783.0 1098 0.896 0.898 0.002 

87 2011 698 698.0 1134 0.906 0.910 0.004 

88 2012 804 804.0 1156 0.917 0.917 0.001 

89 2013 860 860.0 1275 0.927 0.946 0.019 

90 2014 676 676.0 1276 0.938 0.946 0.009 

91 2015 547 547.0 1310 0.948 0.952 0.005 

92 2016 711 711.0 1351 0.958 0.959 0.001 

93 2017 592 592.0 1498 0.969 0.975 0.006 

94 2018 588 588.0 1671 0.979 0.986 0.007 

95 2019 848 848.0 1677 0.990 0.986 0.003 
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11..  IInnttrroodduucccciióónn  

A continuación, se analiza el comportamiento hidráulico de los ríos Urumea y 

Oiartzun localizados en el Término Municipal de Astigarraga (San Sebastián), que 

se verán afectados por la construcción de la nueva red ferroviaria en el País 

Vasco. Tramo: Astigarraga-Lezo, objeto del presente Estudio Informativo. Se 

analizan tres alternativas: Sur, Centro y Norte. 

Para modelizar los ríos Urumea y Oiartzun se ha optado por la construcción de 

varios modelos unidimensionales con el programa de simulación HEC-RAS 5.0.7, 

en el que se realiza el análisis en régimen permanente. 

Se han realizado las siguientes simulaciones para los periodos de retorno de 500 

y 100 años: 

 Estado Actual: corresponde al estado actual del terreno previo al inicio de 

las actuaciones, identificado a través de los datos facilitados por la Agencia 

Vasca del Agua (URA). Estos datos incluyen un modelo digital del terreno 

que contempla la incorporación de las obras correspondientes a la Fase 1 

del Proyecto de encauzamiento del río Urumea. Las obras correspondientes 

a la Fase 2 del mencionado Proyecto han sido incorporadas, puesto que se 

prevé su finalización antes de la ejecución de las actuaciones incluidas en 

este Estudio. 

 Alternativa Norte: correspondiente a considerar las medidas correctoras 

necesarias para corregir la afección por inundabilidad de la Alternativa Norte 

propuesta para la futura infraestructura ferroviaria. 

 Alternativa Centro: correspondiente a considerar las medidas correctoras 

necesarias para corregir la afección por inundabilidad de la Alternativa 

Centro propuesta para la futura infraestructura ferroviaria. 

 Alternativa Sur: correspondiente a considerar las medidas correctoras 

necesarias para corregir la afección por inundabilidad de la Alternativa Sur 

propuesta para la futura infraestructura ferroviaria. 

Dentro de cada Alternativa se han analizado los 3 escenarios: 

 Escenario actual: se analizan las inundaciones producidas por las avenidas 

de los periodos de retorno de 500 y 100 años sobre los terrenos actuales, 

que tienen incorporadas las obras correspondientes a la Fase 1 y a la Fase 2 

del Proyecto de encauzamiento del río Urumea. 

 Escenario “con viaducto”: se analizan las inundaciones producidas por las 

avenidas de los periodos de retorno de 500 y 100 años sobre los terrenos 

actuales, que tienen incorporadas las obras correspondientes a la Fase 1 y a 

la Fase 2, considerando las obras del viaducto propuesto (terraplenes, 

desmontes, pilas, muros, pantallas, etc.). 

 Escenario “con viaducto y medidas correctoras”: se analizan las 

inundaciones producidas por las avenidas de los periodos de retorno de 500 

y 100 años sobre los terrenos actuales, que tienen incorporadas las obras 

correspondientes a la Fase 1 y a la Fase 2, considerando las obras del 

viaducto propuesto (terraplenes, desmontes, pilas, muros, pantallas, etc) 

además de medidas correctoras para evitar que se produzcan 

desbordamientos sobre los terrenos colindantes (ejecución de motas). 

A continuación, se analiza por separado cada uno de los ríos, en función de las 

Alternativas de trazado propuestas. 

11..11..  RRííoo  UUrruummeeaa  

11..11..11..  CCaarrttooggrraaffííaa  

Inicialmente, para elaborar los modelos, y dado que no se disponía de topografía 

realizada in situ, se optó por tomar los modelos digitales terrestres que pueden 

obtenerse del Servidor GEO.EUSKADI, complementado con la información 

obtenida a través de los modelos digitales del terreno facilitados por el Centro de 

Descargas del Instituto Geográfico Nacional: 
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 Modelo digital del terreno MDT02: 

Se trata de un modelo digital del terreno con paso de malla de 2 m. El 

sistema de coordenadas utilizado es el ETRS89 (compatible con WGS84). 

Proyección UTM del huso correspondiente. Alturas ortométricas. 

 Modelo Digital del Terreno LIDAR: 

Se trata de ficheros digitales de nubes de puntos 3D obtenidos con la 

tecnología LIDAR y de ámbito nacional, coloreados con color verdadero 

(RGB) o con infrarrojo (IRC). El sistema de coordenadas utilizado es el 

ETRS89 (compatible con WGS84). Proyección UTM del huso 

correspondiente. Alturas ortométricas. 

 Modelo Digital del Terreno LIDAR del Servidor FTP GEO.EUSKADI: 

El 13 de septiembre de 2011 se aprobó el Acuerdo de Gobierno para la 

puesta en marcha de la Infraestructuras de Datos Espaciales de Euskadi 

(IDE de Euskadi), como proyecto interdepartamental liderado por la 

Dirección de Ordenación del Territorio del Departamento de Medio 

Ambiente, Planificación Territorial, Agricultura y Pesca. 

La Infraestructura de Datos Espaciales es un proyecto multidisciplinar y 

colaborativo, donde los datos de calidad armonizados, las herramientas 

informáticas y la tecnología, y la formación y difusión al exterior son todas 

componentes imprescindibles. 

Posteriormente, habiendo consultado con los Servicios Técnicos de la Agencia 

Vasca del Agua (URA), se facilitó por su parte un modelo hidráulico 

unidimensional (en formato HEC-RAS) donde se incluían 2 terrenos digitalizados: 

 “Terrain_Old”: se comprobó que este terreno se correspondía con el 

obtenido a través del Servidor GEO.EUSKADI, de fecha 2016. 

 “Terrain_2019”: se comprobó que estos terrenos estaban actualizados al 

estado actual, contemplando las obras correspondientes a la Fase 1 del 

PROYECTO DE DEFENSA CONTRA INUNDACIONES DEL RÍO URUMEA, 

TANQUE DE TORMENTAS (octubre 2017). 

Las obras de la Fase 2 incluidas en el mencionado Proyecto están siendo 

ejecutadas en el momento de la redacción del presente documento, por lo 

que no existe una digitalización del terreno que permita reflejar con 

exactitud el resultado final de las obras. 

No obstante, se han incorporado las obras correspondientes a la mencionada 

Fase 2, trasladando la geometría de las secciones representadas en el Proyecto 

sobre el modelo HEC-RAS. La correspondencia entre las secciones del Proyecto 

(Fase 2) y las nuevas secciones incorporadas al modelo HEC-RAS es la 

siguiente: 

Cauce Correspondencia entre secciones 

River Reach 
Proyecto 

encauzamiento 
Urumea 

HEC-RAS 

Alt. NORTE Alt. CENTRO Alt. SUR 

URUMEA URUMEA-1 P-112.5 6224.204 6224.204 6224.204 

URUMEA URUMEA-1 P-112 6213.404 6213.404 6213.404 

URUMEA URUMEA-1 P-111 6170.904 6170.904 6170.904 

URUMEA URUMEA-1 P-110 6122.704 6122.704 6122.704 

URUMEA URUMEA-1 P-109 6076.504 6076.504 6076.504 

URUMEA URUMEA-1 P-108.5 6056.304 6056.304 6056.304 

URUMEA URUMEA-1 P-108 6035.804 6035.804 6035.804 

URUMEA URUMEA-1 P-107 6009.304 6009.304 6009.304 

URUMEA URUMEA-1 P-106.5 5975.204 5975.204 5975.204 

URUMEA URUMEA-1 P-106 5949.804 5949.804 5949.804 

URUMEA URUMEA-1 P-105 5889.604 5889.604 5889.604 

URUMEA URUMEA-1 P-104  5866.204 5866.204 5866.204 

URUMEA URUMEA-1 P-103 5818.004 5818.004 5818.004 

URUMEA URUMEA-1 P-102  5766.604 5766.604 5766.604 
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Proyecto de encauzamiento del río Urumea. Fase 2. Restitución de perfiles en planta previo a su 

incorporación en el modelo HEC-RAS del URA. 
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Proyecto de encauzamiento del río Urumea. Fase 2. Correspondencia de perfiles transversales del modelo HEC-RAS y del Proyecto. 
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Por tanto, esta geometría de las obras de la Fase 2 han sido incorporadas en los 

modelos unidimensionales de cada escenario (actual, con viaducto y con viaducto 

y medidas correctoras) dentro de cada Alternativa. 

11..11..22..  MMooddeelliizzaacciióónn  ddeell  ccaauuccee  

La aplicación de modelos numéricos para describir el comportamiento de un flujo 

de agua se convierte en una herramienta de mucha importancia debido a que 

existe la necesidad de predecir fenómenos naturales para anticipar ciertas 

medidas preventivas y correctivas sobre la zona de influencia al paso del agua. 

Inicialmente los modelos numéricos basan su aplicación en que el flujo simulado 

sea unidimensional (1D), es decir, sólo se considera la componente de la 

velocidad en la dirección del flujo que, si bien viene siendo usado de una manera 

adecuada, resulta un poco limitante para conocer el comportamiento del agua con 

mayor precisión; siendo una de las causas, el hecho de que no se ajusta 

adecuadamente a la morfología del terreno por donde circula el flujo de agua. 

En la actualidad los modelos numéricos, ayudados con la capacidad de 

procesamiento de los ordenadores, permiten adecuarse a un esquema en dos 

dimensiones (2D), donde predominan las dimensiones horizontales sobre la 

vertical, y de esta manera conocer con mayor precisión las variables hidráulicas 

cuantificables (calado, velocidad, caudal, etc.) sobre la planicie de influencia al 

paso del agua. 

En el análisis de la inundabilidad del cauce del río Urumea, se ha realizado un 

modelo unidimensional, siguiendo las directrices marcadas por la Agencia Vasca 

del Agua (URA), adaptando las medidas correctoras sobre el modelo facilitado por 

el propio Organismo.  

 

 

11..11..33..  EEll  mmooddeelloo  HHEECC--RRAASS  uunniiddiimmeennssiioonnaall  

Para el estudio de los niveles y velocidades de agua en ríos, la aproximación que 

más se utiliza es la de flujo unidimensional y régimen permanente gradualmente 

variado, sobre todo en este caso en que no se dispone de hidrogramas. 

La ecuación fundamental en la modelización es la conservación de la energía 

entre dos secciones de río, aunque también se utiliza la ecuación de conservación 

de la cantidad de movimiento para fenómenos locales, como pueden ser cambios 

de régimen, y otras ecuaciones más o menos empíricas para otros efectos locales 

como puentes, azudes, etc. 

Cuando se trata de conocer los niveles máximos en avenida, efectuar el estudio a 

nivel de movimiento unidimensional, régimen permanente y fondo fijo, el análisis 

unidimensional ofrece resultados que están del lado de la seguridad al obtener 

láminas de agua que suelen estar por encima de la envolvente de calados 

máximos que se obtendrían con un modelo en régimen variable y un hidrograma 

cuyo caudal punta fuera el caudal utilizado en el cálculo en régimen permanente. 

Son adecuados para el estudio de flujos con un marcado carácter unidimensional, 

utilizándose básicamente para la modelización de ríos y canales en los cuales la 

geometría se puede definir por una línea o cauce longitudinal con una sección 

transversal asociada en cada punto. 

Entre los programas de modelización hidráulica para propagación de avenidas 1D 

destaca el modelo HEC-RAS del Hydraulic Engineering Center (HEC) del U.S. 

Army Corps of Engineers. Este modelo ha ido evolucionando con el tiempo y 

aumentando sus capacidades, de manera que permite representar ríos con 

cambios de régimen, secciones compuestas irregulares, puentes, pasos bajo vías, 

uniones, etc.  

Las siguientes suposiciones están implícitas en las expresiones analíticas usadas 

en el programa:  
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 El régimen es permanente, ya que los términos de la ecuación de la energía 

que dependen del tiempo no se incluyen.  

 El movimiento es gradualmente variado, porque la ecuación empleada está 

basada en la premisa de que exista distribución hidrostática de presiones en 

cada sección transversal.  

 El flujo es unidimensional porque la ecuación empleada está basada en que 

la carga hidráulica total es la misma para todos los puntos de una sección 

transversal.  

 Las pendientes deben ser pequeñas (menores del 10%) porque la carga de 

presión está representada por la altura de agua medida verticalmente. 

 Pero el planteamiento de modelos hidráulicos 1D presenta ciertos problemas 

en la modelización del comportamiento del flujo cuando la geometría de este 

pierde su carácter unidimensional. Esto se debe a que: 

 Las velocidades ya no son homogéneas en toda la sección transversal, 

lo cual introduce errores considerables en las ecuaciones 1D, que 

asumen una velocidad cuasi-uniforme en sección 

 En ocasiones la geometría del cauce a estudiar implica que no es trivial 

definirla mediante un cauce longitudinal con secciones transversales 

asociadas. 

 El flujo deja de ser perpendicular a la sección, con lo que no sólo no es 

suficiente con calcular la velocidad media en la sección sino que 

también es importante saber si aparecen zonas de recirculación en 

planta, con las dos componentes de la velocidad horizontal promediada 

en profundidad. 

HEC-RAS es una herramienta que permite simular el flujo de agua de modo 

unidimensional, pero también permite combinar modelos 1D/2D, así como 

totalmente 2D; basa su aplicación en las ecuaciones de Onda Difusiva y Sant 

Venant, las cuales resuelve mediante el algoritmo de Volúmenes Finitos 

Implícitos. 

11..11..44..  PPrroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ccáállccuulloo  

Para proceder al cálculo de las áreas inundables en función de la avenida 

considerada, se parte del modelo hidrológico facilitado por los Servicios Técnicos 

de la Agencia Vasca del Agua (URA), el cual emplea un modelo digital del terreno 

exento de edificios, infraestructuras y construcciones. El modelo empleado tiene 

el siguiente aspecto en la zona de estudio: 
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Modelo digital del terreno empleado por la Agencia Vasca del Agua (URA) en la modelización HEC-RAS 
(Terreno denominado “Terrain_2019”) 

Dentro del modelo unidimensional, los edificios y las infraestructuras (puentes, 

obras de drenaje, etc) fueron representados en las diferentes secciones del 

modelo a través de la definición de Obstructions, Bridge, Culverts, ineffective 

areas, etc. 

Por otro lado, se han consultado los modelos facilitados por el Centro de 

Descargas del Instituto Geográfico Nacional. A la vista de los datos, se han 

obtenido los ficheros digitales de nubes de puntos 3D obtenidos con la tecnología 

LIDAR, coloreados con color verdadero (RGB) o con infrarrojo (IRC). De estos 

ficheros se extrajeron los datos correspondientes a las construcciones (edificios, 

puentes, carreteras, etc) y se incorporaron al modelo digital del terreno empleado 

en el modelo unidimensional del URA: 
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Modelo digital del terreno empleado por la Agencia Vasca del Agua (URA) en la modelización con la 
incorporación de los edificios y construcciones  

(Terreno denominado “Base Urumea-construcciones”) 

Sobre este modelo incorporamos la geometría de las obras correspondientes a la 

Fase 2 del Proyecto de encauzamiento del río Urumea: 

 

 

Modelo digital del terreno empleado por la Agencia Vasca del Agua (URA) en la modelización con la 
incorporación de los edificios y construcciones y obras de la FASE 2. 

(Terreno denominado “URUMEA_FASE2”) 
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Modelo digital del terreno empleado por la Agencia Vasca del Agua (URA) en la modelización con la 
incorporación de los edificios y construcciones y obras de la FASE 2. 

(Terreno denominado “URUMEA_FASE2”) 

Además, una vez que tenemos el modelo digital de elevaciones así definido, se 

incorporaron los movimientos de tierra correspondientes a cada una de las 

Alternativas de trazado (Alternativa Norte, Alternativa Centro y Alternativa Sur) de 

la nueva red ferroviaria: 
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Modelo Alternativa Norte. Modelo digital del terreno empleado por el URA en la modelización con la 
incorporación de los edificios y construcciones y obras (desmontes/terraplenes/estructuras) de la nueva red 

de ferrocarril propuesta. 

 

Modelo Alternativa Centro. Modelo digital del terreno empleado por el URA en la modelización con la 
incorporación de los edificios y construcciones y obras (desmontes/terraplenes/estructuras) de la nueva red 

de ferrocarril propuesta. 



 
ANEJO Nº 6. CLIMATOLOGÍA, HIDROLOGÍA Y DRENAJE. APÉNDICE 5 

Página 11 

 

ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

 

Modelo Alternativa Sur. Modelo digital del terreno empleado por el URA en la modelización con la 
incorporación de los edificios y construcciones y obras (desmontes/terraplenes/estructuras) de la nueva red 

de ferrocarril propuesta. 
(Terreno denominado “URUMEA_FASE2_viaducto_Sur”) 

Sobre el modelo digital del terreno se identifica el eje del cauce del río Urumea y 

se marcan una serie de secciones de control que son secciones transversales a la 

dirección del flujo natural de las aguas (a mayor número de secciones, mayor 

grado de detalle en los resultados). Se han propuesto las siguientes secciones 

para cada una de las Alternativas estudiadas: 

 

 

Estado Actual. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo HEC-RAS 
facilitado por el URA.. 

 

 



 
ANEJO Nº 6. CLIMATOLOGÍA, HIDROLOGÍA Y DRENAJE. APÉNDICE 5 

Página 12 

 

ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

ALTERNATIVA NORTE 

 

Alternativa Norte. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo. 

Dentro de este modelo se han suprimido las siguientes secciones del modelo 

original y se han incorporado otras nuevas para poder definir el nuevo viaducto:  

Secciones suprimidas del Modelo original del URA: 

 

Modelo original URA 

7214.936 

7146.291 

7092.482 

7057.745 

7001.208 

Nuevas secciones definidas en el Modelo modificado: 

Modelo modificado  

7250 

7230 (viaducto) 

7214 

7146 

7092 

7057 

7001 

 

Se especifica el nº de Manning aplicado a los usos de suelo, para las nuevas 

secciones de la Alternativa Norte. Se mantienen los valores establecidos en el 

modelo original: 

 Para el cauce:       0,043 

 Para los terrenos de la margen derecha del cauce: 0,08  

 Para los terrenos de la margen izquierda del cauce: 0,09 

 

 



 
ANEJO Nº 6. CLIMATOLOGÍA, HIDROLOGÍA Y DRENAJE. APÉNDICE 5 

Página 13 

 

ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA- OIARTZUN- LEZO 

ALTERNATIVA CENTRO 

 

Alternativa Centro. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo. 

 

Dentro de este modelo se han suprimido las siguientes secciones del modelo 

original y se han incorporado otras nuevas para poder definir el nuevo viaducto:  

 Secciones suprimidas o modificadas del Modelo original del URA: 

Modelo original URA 

7384.983 

7297.097 

 

 Nuevas secciones definidas en el Modelo modificado: 

Modelo modificado  

7419 

7391 

7295 

7286 (viaducto) 

7277 

7246 

 

Se especifica el nº de Manning aplicado a los usos de suelo, para las nuevas 

secciones de la Alternativa Centro. Se mantienen los valores establecidos en el 

modelo original: 

 Para el cauce:       0,043 

 Para los terrenos de la margen derecha del cauce: 0,08  

 Para los terrenos de la margen izquierda del cauce: 0,09 
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ALTERNATIVA SUR 

 

Alternativa Sur. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo. 

Dentro de este modelo se han suprimido las siguientes secciones del modelo 

original y se han incorporado otras nuevas para poder definir el nuevo viaducto:  

Secciones suprimidas del Modelo original del URA: 

Modelo original URA 

7480,753 

7384,983 

Nuevas secciones definidas en el Modelo modificado: 

Modelo modificado  

7442 

7409 

7379 

7268 (viaducto) 

7359 

7329 

 

Se especifica el nº de Manning aplicado a los usos de suelo, para las nuevas 

secciones de la Alternativa Sur. Se mantienen los valores establecidos en el 

modelo original: 

 Para el cauce:       0,043 

 Para los terrenos de la margen derecha del cauce: 0,08  

 Para los terrenos de la margen izquierda del cauce: 0,09 

Por último, se ingresan los valores de los caudales facilitados por la Agencia 

Vasca del Agua, así como las condiciones de contorno: 

CAUDALES EMPLEADOS: 

En febrero de 2014 Ikaur redacta para la Agencia Vasca del Agua (URA) el 

“ESTUDIO HIDRÁULICO DE LA SITUACIÓN FUTURA DEL RÍO URUMEA EN EL 

ÚLTIMO TRAMO ENTRE EL PUENTE DE ERGOBIA Y EL PUENTE DE 

KARABEL EN HERNANI”, con el objeto de justificar desde el punto de vista 

hidráulico la solución planteada para el río Urumea en esta importante área, 
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siguiendo los criterios de ordenación urbana de los municipios de Astigarraga y 

Hernani para la misma. La base de partida del citado estudio es otro estudio 

previo denominado “Estado Actual del Río Urumea entre su Desembocadura en 

Donostia/San Sebastián y la zona de Altzueta-Eziago en Hernani”, redactado en 

Octubre 2012 y cuyo modelo hidráulico fue validado con los datos recogidos 

durante la avenida del 6 de noviembre de 2011. 

La Agencia Vasca del Agua (URA) promovió en febrero de 2014 un estudio 

hidráulico del río Urumea que refleja su estado actual, para lo que se ha utilizado 

el programa HEC-RAS. 

En este caso, los caudales de avenida que se han empleado a partir de estudios 

previos facilitados son:   

CAUCE SECCIÓN Q10 Q100 Q500 

LANDARBASO 1145.720 13.90 22.5 29 

LEOR 397.869 19.10 32.6 41.6 

EGURROLAKO 953.276 24.20 40.1 50.5 

GALTZAUR 2242.510 16.70 27.2 35.1 

          

URUMEA-5 17471.490 305.30 480.3 584.1 

URUMEA-4 15965.530 316.70 498.1 606.5 

URUMEA-3 13285.560 327.60 516 629.1 

  12124.450 332.70 525.4 641.1 

URUMEA-2 11891.650 355.60 561.5 686.3 

URUMEA-1 7978.608 359.00 566.9 693.3 

  6726.131 362.10 571.9 700 

  5816.676 367.20 579.9 710.3 

  2151.005 369.50 583.5 714.7 

Tabla 1. Valores de los caudales empleados en el modelo HEC-RAS 

 

 Condiciones de contorno: 

 Juntions: Consideración de los caudales procedentes de los afluentes. 

 Aguas abajo:  Calado conocido (Known WS). La condición de contorno 

en el mar ha sido de 2,71 m. 

Una vez completado el proceso de ingreso de todos los datos, se hace correr el 

modelo obteniéndose los siguientes resultados que se muestran a continuación: 

11..11..55..  RReessuullttaaddooss  ddeell  aannáálliissiiss  ccoonn  eell  MMooddeelloo  UUnniiddiimmeennssiioonnaall  

 

Alternativa Norte. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años 

 

Alternativa Norte. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años 
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Alternativa Centro. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años 

 

 

Alternativa Centro. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años 

 

 

 

Alternativa Sur. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años 

 

 

Alternativa Sur. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años 
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11..11..66..  RReessuummeenn  ddee  llaass  ccoottaass  ddee  llaa  lláámmiinnaa  ddee  aagguuaa  oobbtteenniiddaass  ppaarraa  ccaaddaa  

AAlltteerrnnaattiivvaa  

Dentro de cada Alternativa se dispusieron secciones necesarias que permitieran 

definir la implantación del nuevo viaducto. Asimismo, a la vista de las láminas de 

inundabilidad fue necesario incluir medidas correctoras para evitar que 

puntualmente la lámina de 500 años alcanzase la plataforma ferroviaria. 

Medidas protectoras 

Respecto a la protección del nuevo trazado ferroviario propuesto en las 

Alternativas del río Urumea, son necesarias obras de protección para evitar que la 

lámina de agua de la avenida de proyecto de 500 años inunde puntualmente el 

trazado ferroviario. 

La zona susceptible de sufrir inundaciones corresponde al nudo de Astigarraga, 

margen izquierda del río Urumea, donde los tres viaductos nacen para cruzar el 

río. 

El nudo estará parcialmente protegido de las inundaciones por los elementos 

estructurales más próximos al río, muros y pantallas que soportan las cuatro 

plataformas ferroviarias. 

Se definió una mota de 198 m de longitud y cota 7,5 m continuación del muro 

proyectado aguas abajo del nudo de Astigarraga que completara la protección de 

las inundaciones prestada por los elementos estructurales 

 

 

En la siguiente Tabla se resumen las cotas de la lámina de agua obtenidas para 

cada Alternativa bajo el futuro viaducto: 

RÍO URUMEA - ALTERNATIVAS (sobre TERRENOS + FASE 1+FASE 2) 

T             
(años) 

Alternativa Cauce Sección 

Cota de lámina de agua (m) 

Actual Con viaducto 
Con viaducto 

y medidas 
correctoras 

500 

Norte Urumea 7230 7.08 7.09 (1) 

Centro Urumea 7286 7.13 7.18 7.18 

Sur Urumea 7365 7.14 7.18 7.18 

100 

Norte Urumea 7230 6.48 6.48 (1) 

Centro Urumea 7286 6.52 6.55 6.55 

Sur Urumea 7365 6.54 6.56 6.56 

       (1) No requiere medidas 
correctoras 

      

11..11..77..  CCoonnddiicciioonneess  aa  ccuummpplliirr  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaass  iinnffrraaeessttrruuccttuurraass  ddiisseeññaaddaass  

De acuerdo con el epígrafe 4.3.2. Resguardo del tablero de la Norma 5.2 I.C 

Drenaje, el resguardo del tablero correspondiente a un determinado período de 

retorno rt (T) se define como la máxima diferencia de cotas entre el intradós del 

tablero del puente y la lámina de agua bajo él, correspondiente al período de 

retorno T. 

Los puentes se deben proyectar manteniendo los resguardos máximos que se 

indican: 

 rt (T=100 años) = 1,50 m 

 rt (T=500 años) = 1,00 m, salvo que en el proyecto se justifique un valor 

inferior 

Finalmente, diseñadas las medidas correctoras propuestas y calculadas las zonas 

de inundación, se ha comprobado que, a diferencia de las Alternativas Centro y 

Sur, la Alternativa Norte no cumple en el viaducto sobre el río Urumea el 

resguardo mínimo a tablero de 1m exigido por la Norma 5.2-IC de drenaje 

superficial. 
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RÍO URUMEA. ALTERNATIVA NORTE. ANÁLISIS DE RESGUARDO MÍNIMO. AVENIDA DE PROYECTO Q100 Y Q500. 

 

 

 

(*) De acuerdo con la metodología propuesta en el apartado 4.3.2. Resguardo del tablero del Capítulo 4 DRENAJE TRANSVERSAL de la Norma 5.2-IC drenaje superficial de la 

Instrucción de Carreteras (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero [BOE Núm. 60 de 10 de marzo de 2016]). 
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RÍO URUMEA. ALTERNATIVA CENTRO. ANÁLISIS DE RESGUARDO MÍNIMO. AVENIDA DE PROYECTO Q500 

 

 

(*) De acuerdo con la metodología propuesta en el apartado 4.3.2. Resguardo del tablero del Capítulo 4 DRENAJE TRANSVERSAL de la Norma 5.2-IC drenaje superficial de la 

Instrucción de Carreteras (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero [BOE Núm. 60 de 10 de marzo de 2016]). 
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RÍO URUMEA. ALTERNATIVA CENTRO. ANÁLISIS DE RESGUARDO MÍNIMO. AVENIDA DE PROYECTO Q100 

 

 

(*) De acuerdo con la metodología propuesta en el apartado 4.3.2. Resguardo del tablero del Capítulo 4 DRENAJE TRANSVERSAL de la Norma 5.2-IC drenaje superficial de la 

Instrucción de Carreteras (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero [BOE Núm. 60 de 10 de marzo de 2016]). 
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RÍO URUMEA. ALTERNATIVA SUR. ANÁLISIS DE RESGUARDO MÍNIMO. AVENIDA DE PROYECTO Q500 

 

 

(*) De acuerdo con la metodología propuesta en el apartado 4.3.2. Resguardo del tablero del Capítulo 4 DRENAJE TRANSVERSAL de la Norma 5.2-IC drenaje superficial de la Instrucción 

de Carreteras (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero [BOE Núm. 60 de 10 de marzo de 2016]). 
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RÍO URUMEA. ALTERNATIVA SUR. ANÁLISIS DE RESGUARDO MÍNIMO. AVENIDA DE PROYECTO Q100 

 

 

(*) De acuerdo con la metodología propuesta en el apartado 4.3.2. Resguardo del tablero del Capítulo 4 DRENAJE TRANSVERSAL de la Norma 5.2-IC drenaje superficial de la Instrucción 

de Carreteras (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero [BOE Núm. 60 de 10 de marzo de 2016]). 
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11..11..88..  IImmaaggeenn  ffiinnaall  ddee  llaa  iinnuunnddaacciióónn  ppaarraa  ccaaddaa  aalltteerrnnaattiivvaa  

A continuación, se incluyen las representaciones de las láminas de inundabilidad 

tanto en Situación actual (previa al inicio de las actuaciones de este Estudio, que 

incluye la Fase 2 del Proyecto de encauzamiento del río Urumea), como las 

correspondientes a los períodos de retorno T=100 y T=500 años de cada 

Alternativa. 
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ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q500. 

 

 

 

ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q100. 
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ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto”. 

 

ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto”. 
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ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto”.

 

ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto y medidas 

correctoras”. 
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ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto”. 

 

ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto y medidas 

correctoras”. 
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ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q500 sobre para avenida de Q500 sobre escenario 

“viaducto”. 

 

ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q500 sobre escenario “viaducto y medidas correctoras”. 
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ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto”. 

 

ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q100 sobre escenario “viaducto y medidas correctoras”. 
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11..22..  RRiioo  OOiiaarrttzzuunn  

11..22..11..  PPrroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ccáállccuulloo  

Se aplicó el procedimiento de cálculo utilizado en el río Urumea. A continuación, 

se desarrolla la metodología aplicada.: 

Para proceder al cálculo de las áreas inundables en función de la avenida 

considerada, se parte del modelo hidrológico facilitado por la Agencia Vasca del 

Agua (URA), el cual emplea un modelo digital del terreno exento de edificios, 

infraestructuras y construcciones. El modelo empleado tiene el siguiente aspecto 

en la zona de estudio: 

 

Modelo digital del terreno obtenido del Servidor GeoEuskadi.  

(Terreno denominado “LIDAR_MDT_1m”) 

 

Modelo digital del terreno obtenido del Servidor GeoEuskadi con la incorporación de los edificios y 

construcciones y movimientos de tierra (desmontes/terraplenes) de la nueva red de ferrocarril propuesta.  

(Terreno denominado “OIARTZUN_construcciones”) 

 

Dentro del modelo unidimensional, los edificios y las infraestructuras (puentes, 

obras de drenaje, etc) fueron representados en las diferentes secciones del 

modelo a través de la definición de Obstructions, Bridge, Culverts, Ineffective 

areas etc. 
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Por otro lado, se han consultado los modelos facilitados por el Centro de 

Descargas del Instituto Geográfico Nacional. A la vista de los datos, se han 

obtenido los ficheros digitales de nubes de puntos 3D obtenidos con la tecnología 

LIDAR, coloreados con color verdadero (RGB) o con infrarrojo (IRC). De estos 

ficheros se extrajeron los datos correspondientes a las construcciones (edificios, 

puentes, carreteras, etc) y se incorporaron al modelo digital del terreno empleado 

en el modelo unidimensional del URA: 

 

Alternativa Norte. Modelo digital del terreno obtenido del Servidor GeoEuskadi con la incorporación de los 

edificios y construcciones y movimientos de tierra (desmontes/terraplenes) de la nueva red de ferrocarril 

propuesta.  

 (Terreno denominado “Base_OIARTZUN_Norte”) 

 

Alternativa Centro. Modelo digital del terreno empleado por el URA en la modelización con la incorporación 

de los edificios y construcciones y movimientos de tierra (desmontes/terraplenes) de la nueva red de 

ferrocarril propuesta. 

(Terreno denominado “Base_OIARTZUN_Centro”) 
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Modelo Alternativa Sur. Modelo digital del terreno empleado por el URA en la modelización con la 

incorporación de los edificios y construcciones y movimientos de tierra (desmontes/terraplenes) de la nueva 

red de ferrocarril propuesta. 

(Terreno denominado “Base_OIARTZUN_Sur”) 

 

Sobre el modelo digital del terreno se identifica el eje del cauce del río Oiartzun y 

se marcan una serie de secciones de control que son secciones transversales a la 

dirección del flujo natural de las aguas (a mayor número de secciones, mayor 

grado de detalle en los resultados). Se han propuesto las siguientes secciones: 

 

Estado Actual. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo. 
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ALTERNATIVA NORTE 

 

Alternativa Norte. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo. 

Dentro de este modelo se han suprimido las siguientes secciones del modelo 

original y se han incorporado otras nuevas para poder definir el nuevo viaducto:  

Secciones suprimidas del Modelo original del URA: 

Modelo original URA 

3008,871 

 

Nuevas secciones definidas en el Modelo modificado: 

Modelo modificado  

3028 

3008 

3000 (viaducto) 

2993 

 

Se especifica el nº de Manning aplicado a los usos de suelo, para las nuevas 

secciones de la Alternativa Norte. Se mantienen los valores establecidos en el 

modelo original: 

 Para el cauce:       0,1 

 Para los terrenos de la margen derecha del cauce: 0,1  

 Para los terrenos de la margen izquierda del cauce: 0,036 

ALTERNATIVA CENTRO 

 

Alternativa Centro. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo. 

 

Dentro de este modelo se han suprimido las siguientes secciones del modelo 

original y se han incorporado otras nuevas para poder definir el nuevo viaducto:  
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Secciones suprimidas del Modelo original del URA: 

Modelo original URA 

río Sarobe río Oiartzun 

118,7557 3409,274 

73,1069 3493,631 

Nuevas secciones definidas en el Modelo modificado: 

Modelo modificado  

río Sarobe río Oiartzun 

126 3475 

111 3458 

100 (viaducto) 3450 (viaducto) 

96 3444 

20 3412 

 3388 

 

Se especifica el nº de Manning aplicado a los usos de suelo, para las nuevas 

secciones de la Alternativa Norte. Se mantienen los valores establecidos en el 

modelo original: 

 Para el cauce:       0,031 

 Para los terrenos de la margen derecha del cauce: 0,1  

Para los terrenos de la margen izquierda del cauce:  0,1 

ALTERNATIVA SUR: 

 

Alternativa Sur. Identificación del eje del cauce y secciones de control consideradas en el modelo. 

 

Dentro de este modelo se han suprimido las siguientes secciones del modelo 

original y se han incorporado otras nuevas para poder definir el nuevo viaducto:  

Secciones suprimidas del Modelo original del URA: 

Modelo original URA 

río Sarobe río Oiartzun 

118,7557 3409,274 

73,1069 3493,631 
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Nuevas secciones definidas en el Modelo modificado: 

Modelo modificado  

río Sarobe río Oiartzun 

126 3475 

111 3458 

100 (viaducto) 3450 (viaducto) 

96 3444 

20 3412 

 3388 

 

Se especifica el nº de Manning aplicado a los usos de suelo, para las nuevas 

secciones de la Alternativa Norte. Se mantienen los valores establecidos en el 

modelo original: 

 Para el cauce:       0,031 

 Para los terrenos de la margen derecha del cauce: 0,1  

 Para los terrenos de la margen izquierda del cauce: 0,1 

Por último, se ingresan los valores de los caudales facilitados por la Agencia 

Vasca del Agua, así como las condiciones de contorno: 

 En este caso, los caudales de avenida se han obtenido a partir de estudios 

previos facilitados:   

River Reach RS T10 T100 T500

KARRIKA         KARRIKA-1       755.8824 20 35 49

LINTZIRIN       LINTZIRIN-1     2313.631 26 45 68

OIARTZUN        OIARTZUN-4      9016.633 56 97 136

OIARTZUN        OIARTZUN-3      6413.594 77 135 191

OIARTZUN        OIARTZUN-2      3161.703 116 201 281

OIARTZUN        OIARTZUN-1      2165.112 132 225 314

OIARTZUN        OIARTZUN-1      1258.295 141 239 332

SAROBE          SAROBE-2        2787.016 15 27 38

SAROBE          SAROBE-1        1224.643 34 57 79

ZAMORA          ZAMORA-1        1022.42 16 27 36  

 Condiciones de contorno: 

 Juntions: Consideración de los caudales procedentes de los afluentes 

 Aguas abajo:  Calado conocido (Known WS). La condición de contorno 

en el mar ha sido de 2,71 m. 

Una vez completado el proceso de ingreso de todos los datos, se hace correr el 

modelo obteniéndose los siguientes resultados que se muestran a continuación: 

11..22..22..  RReessuullttaaddooss  ddeell  aannáálliissiiss  rreeaalliizzaaddoo  ccoonn  eell  MMooddeelloo  UUnniiddiimmeennssiioonnaall  

 

Alternativa Norte. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años 
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Alternativa Norte. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años 

 

 

Alternativa Centro. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años (Río Oiartzun) 
 
 
 

 

Alternativa Centro. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años (Río Sarobe) 

 

 

Alternativa Centro. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años (río Oiartzun) 
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Alternativa Centro. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años (río Sarobe) 

 

 

Alternativa Sur. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años (Río Oiartzun) 

 

 

Alternativa Sur. Inundación para avenida de periodo de retorno de 500 años (Río Sarobe) 

 

 

Alternativa Sur. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años (río Oiartzun) 
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Alternativa Sur. Inundación para avenida de periodo de retorno de 100 años (río Sarobe) 

 

11..22..33..  RReessuummeenn  ddee  llaass  ccoottaass  ddee  llaa  lláámmiinnaa  ddee  aagguuaa  oobbtteenniiddaass  ppaarraa  ccaaddaa  

AAlltteerrnnaattiivvaa  

Dentro de cada Alternativa se dispusieron secciones necesarias que permitieran 

definir la implantación del nuevo viaducto. En la siguiente Tabla se resumen las 

cotas de la lámina de agua obtenidas para cada Alternativa bajo el futuro 

viaducto: 

RÍO OIARTZUN - ALTERNATIVAS 

T             
(años) 

Sección Alternativa Cauce 
Método de 

cálculo 
Cota de lámina 

de agua (m) 

500 

3000 Norte Oiartzun HEC-RAS 12.55 

3450 Centro Oiartzun HEC-RAS 14.59 

100 Centro Sarobe HEC-RAS 13.35 

3450 Sur Oiartzun HEC-RAS 14.59 

100 Sur Sarobe HEC-RAS 13.35 

100 

3000 Norte Oiartzun HEC-RAS 11.99 

3450 Centro Oiartzun HEC-RAS 13.73 

100 Centro Sarobe HEC-RAS 12.43 

3450 Sur Oiartzun HEC-RAS 13.73 

100 Sur Sarobe HEC-RAS 12.43 

 

11..22..44..    CCoonnddiicciioonneess  aa  ccuummpplliirr  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaass  iinnffrraaeessttrruuccttuurraass  ddiisseeññaaddaass  

De acuerdo con el epígrafe 4.3.2. Resguardo del tablero de la Norma 5.2 I.C 

Drenaje, el resguardo del tablero correspondiente a un determinado período de 

retorno rt (T) se define como la máxima diferencia de cotas entre el intradós del 

tablero del puente y la lámina de agua bajo él, correspondiente al período de 

retorno T. 

Los puentes se deben proyectar manteniendo los resguardos máximos que se 

indican: 

 rt (T=100 años) = 1,50 m 

 rt (T=500 años) = 1,00 m, salvo que en el proyecto se justifique un valor 

inferior 

Las alternativas sobre el río Oiartzun proponen viaductos muy por encima de las 

cotas de las avenidas de proyecto de 100 y 500 años, asegurando así el 

cumplimiento del resguardo mínimo exigido por la legislación vidente. 

11..22..55..  IImmaaggeenn  ffiinnaall  ddee  llaa  iinnuunnddaacciióónn  ppaarraa  ccaaddaa  aalltteerrnnaattiivvaa  

A continuación, se incluyen las representaciones de las láminas de inundabilidad 

tanto en Situación actual (previa al inicio de las actuaciones de este Estudio), 

como las correspondientes a los períodos de retorno T=100 y T=500 años de 

cada Alternativa. 
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ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q500. 

 

 

 

ESCENARIO ACTUAL. Inundación para avenida de Q100. 
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ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q500. 

 

 

 

ALTERNATIVA NORTE. Inundación para avenida de Q100. 
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ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q500. 

 

ALTERNATIVA CENTRO. Inundación para avenida de Q100. 
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ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q500. 

 

ALTERNATIVA SUR. Inundación para avenida de Q100. 
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11..33..  CCoonncclluussiioonneess  

La Agencia Vasca del Agua tiene por objeto el desarrollo de la política del agua en 

Euskadi y entre sus funciones destaca la evaluación y gestión de la Inundabilidad 

en la CAPV, de especial relevancia en el análisis de inundaciones propuesto.  

La Agencia Vasca del Agua dispone de modelos hidráulicos de los ríos Urumea y 

Oiartzun que analizan el flujo unidimensional y obtienen las zonas de inundación a 

partir de su interpolación en modelos digitales del terreno. 

Los caudales considerados en los modelos hidráulicos de la Agencia Vasca del 

Agua se obtuvieron a partir del «Estudio de caudales extremos de avenida en la 

CAPV». Se evaluaron varias metodologías, siendo seleccionada la definición de 

series temporales de precipitación sintética aplicadas a modelos hidrológicos de 

simulación continua. Para su desarrollo se utilizó el programa informático TETIS 

diseñado por la Universidad Politécnica de Valencia. 

Las secciones transversales de los cauces y zonas de inundación utilizadas en los 

modelos unidimensionales fueron calculadas a partir del modelo digital del terreno 

LIDAR de la Dirección de Ordenación del Territorio del Departamento de Medio 

Ambiente, Planificación Territorial, Agricultura y Pesca de la CAPV. Son 

actualizadas periódicamente por la Agencia Vasca del Agua a partir de las 

informaciones disponibles: obras previstas en proyectos de construcción 

(edificación, urbanización, encauzamiento, etc.), evolución natural del territorio, 

etc. 

La actualización de las secciones transversales se traslada a los modelos 

digitales del terreno a fin de mantener la coherencia entre la información fuente de 

los modelos unidimensionales y las zonas de inundación calculadas. 

La casación entre los resultados de los modelos unidimensionales y su 

interpolación en los modelos digitales del terreno para la obtención de las zonas 

de inundación produce algunos errores de interpretación producto de la traslación 

de resultados discontinuos (1D) a un sistema de representación continuo (2D), 

bien porque un sistema discreto (1D) nunca recogerá las variaciones existentes 

entre cada dos perfiles consecutivos o porque la traslación entre ambos sistemas 

no está exenta de los errores propios de los modelos digitales. Este impedimento 

es de especial relevancia en la obtención de las zonas de Inundabilidad. 

Los modelos hidráulicos propuesto por la Agencia Vasca del Agua se 

implementaron con el programa informático HEC-RAS, desarrollado por el Cuerpo 

de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. 

El análisis de las zonas de inundación de los ríos Urumea y Oiartzun en relación 

con las Alternativas propuestas en el «Estudio informativo complementario de la 

nueva red ferroviaria en el País Vasco. Tramo: Astigarra - Oiatzun – Lezo» se 

realizó a partir de las mejores informaciones disponibles. A este respecto la 

Agencia Vasca del Agua facilitó la versión más reciente de los modelos 

hidráulicos disponibles para el análisis de la Inundabilidad de los ríos Urumea y 

Oiartzun. 

Los modelos hidráulicos de la Agencia Vasca del Agua se proporcionaron 

actualizados al año 2019. En un análisis preliminar se comprobaron los aspectos 

siguientes: 

 Los modelos hidráulicos fueron creados desde un punto de vista integral. 

Los modelos de los ríos Urumea y Oiartzun consideran la red fluvial hasta su 

desembocadura en el mar Cantábrico.  

 En el análisis de las zonas de inundación es frecuente que el riesgo y la 

peligrosidad se concentre en la zona costera, curso bajo de los ríos, donde 

el régimen hidráulico lento es el habitual y, por tanto, las condiciones de 

contorno de aguas abajo dirimen la evolución de las inundaciones. 

 Se prefirió la utilización del modelo digital del terreno LIDAR combinado con 

el uso de objetos del tipo «obstruction» y «ineffective areas» para el 

modelado de edificios aislados, grupos de edificaciones, líneas ferroviarias, 

elementos singulares de especial relevancia para el análisis de la 

inundablidad, por ejemplo, diques de contención fuera del cauce, etc. 
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Dichos aspectos, así como la casación entre los resultados unidimensionales y su 

representación bidimensional, tienden a mayorar las zonas de inundación. 

Los modelos hidráulicos facilitados por la Agencia Vasca del Agua fueron 

actualizados al año 2020, y se incluyeron las actuaciones de la Fase 2 del 

Proyecto de encauzamiento del Urumea, puesto que, previsiblemente estarán 

ejecutadas antes del comienzo de las actuaciones recogidas en este Estudio, y se 

trasladaron las alternativas del Estudio informativo.  

La actualización de los modelos hidráulicos de los ríos Urumea y Oiartzun se 

realizó atendiendo a los criterios siguientes: 

 Minimización de cambios. Únicamente se sustituyeron o modificaron los 

perfiles transversales de los modelos unidimensionales y las zonas del 

modelo digital del terreno utilizado para la obtención de las zonas de 

inundación donde fueron necesarias las actualizaciones al año 2020 y la 

representación de las alternativas: los movimientos de tierra, obras de 

fábrica estructurales, viaductos, etc. 

 Mejora integral de los modelos. Tal como se indicó anteriormente, los 

modelos hidráulicos de la Agencia Vasca del Agua no modelan las 

agrupaciones de edificaciones de forma pormenorizada, se trasladan 

combinando objetos del tipo «obstruction» y «ineffective areas». Se decidió 

incorporar al modelo digital del terreno los edificios, infraestructuras y otras 

construcciones recogidas en los modelos LIDAR del Instituto Geográfico 

Nacional, previo análisis de su traslación por comparación con fotografías 

aéreas, principalmente de la serie PNOA, convirtiendo el modelo digital del 

terreno en un modelo digital de elevaciones. Esta mejora generó los 

siguientes beneficios: 

 Los nuevos perfiles incorporados en los modelos hidráulicos por el 

equipo redactor recogen las edificaciones de forma pormenorizada. 

Esta actualización no se aplicó en el resto de perfiles, e inclusive en 

aquellos que únicamente tuvieron que ser actualizados se respetaron 

las áreas ineficaces «ineffective areas» existentes. 

 El nuevo modelo digital de elevaciones facilitada la obtención de zonas 

de inundación más precisas al integrar nuevos elementos del territorio 

(edificios, carreteras, etc.) en el proceso de interpolación. 

Respecto al modelo hidráulico del río Urumea son de especial interés las Fases 1 

y 2 del Proyecto de encauzamiento del río. La Fase 1 fue finalizada en septiembre 

de 2017 y trasladada al modelo hidráulico por la Agencia Vasca del Agua. El 

equipo redactor añadió la Fase 2 dado que, previsiblemente estarán ejecutadas 

antes del comienzo de las actuaciones recogidas en este Estudio. 

La Fase 2 del Proyecto de encauzamiento del río Urumea se trasladó a: 

 El modelo unidimensional. Se sustituyeron los perfiles originales por los que 

se consideraron en el proyecto de encauzamiento. 

 El modelo digital de elevaciones. Se modificó el cauce del río Urumea en el 

tramo de la Fase 2. 

El Estudio Informativo propone tres alternativas de trazado: Norte, Centro y Sur a 

su paso por los ríos Urumea y Oiartzun. En cada alternativa se modificó el modelo 

hidráulico en los aspectos siguientes: 

 Se actualizaron los perfiles transversales del modelo unidimensional a los 

nuevos trazados considerando los movimientos de tierras, elementos 

estructurales, etc. 

 Al modelo unidimensional se añadieron los perfiles necesarios para la 

definición de los viaductos y se eliminaron los existentes. 

 Se modificó el modelo digital de elevaciones para representar los 

movimientos de tierra, elementos estructurales, etc. 
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Una vez actualizados los modelos hidráulicos de los ríos Urumea y Oiartzun al 

año 2020 y modeladas las alternativas, se calcularon las zonas de inundación de 

las avenidas de proyecto de 100 y 500 años en los escenarios siguientes: 

 Situación actual. Zonas de Inundabilidad actualizadas al año 2020.  

Se comprobó que el modelo hidráulico unidimensional propuesto trasladó 

adecuadamente la protección prevista en la ejecución de las Fases 1 y 2 del 

Proyecto de encauzamiento del río Urumea. La Fase 1 evita la inundación 

del barrio de Martutene en la margen derecha y la Fase 2 retiene la 

inundación en el cauce del río desde el puente de Martutene al puente del 

Polígono n.º 27. 

Por el contrario, la traslación de los resultados del modelo unidimensional al 

modelo digital del terreno para la obtención de las zonas de inundación 

presentó algunas incoherencias debido a la dificultad de casar ambos 

resultados. Se decidió adaptar la zona de inundación interpolada en el 

modelo digital de elevaciones a lo calculado en el modelo unidimensional, 

origen de los cálculos hidráulicos realizados. 

 Alternativa Norte. 

 Alternativa Centro, 

 Alternativa Sur. 

Para las avenidas de proyecto de 100 y 500 años. 

Analizadas las zonas de inundación se comprobaron los aspectos siguientes: 

 Las zonas de inundación en el río Oiartzun en las tres alternativas no 

modifican la zona de inundación de la situación actual. Los viaductos 

previstos cruzan el cauce una altura muy superior a la lámina de agua. 

 Las zonas de inundación en el río Urumea generadas por las tres 

alternativas no modifican el comportamiento hidráulico de las obras previstas 

en las Fases 1 y 2 del Proyecto de encauzamiento. El barrio de Martutene no 

es inundado y las avenidas son canalizadas por el cauce del río desde el 

puente de Martutene al puente del Polígono n.º 27. 

 Respecto a la protección del nuevo trazado ferroviario propuesto en las 

Alternativas del río Urumea, son necesarias obras de protección para evitar 

que la lámina de agua de la avenida de proyecto de 500 años inunde 

puntualmente el trazado ferroviario. 

La zona susceptible de sufrir inundaciones corresponde al nudo de 

Astigarraga, margen izquierda del río Urumea, donde los tres viaductos 

nacen para cruzar el río. 

El nudo estará parcialmente protegido de las inundaciones por los elementos 

estructurales más próximos al río, muros y pantallas que soportan las cuatro 

plataformas ferroviarias. 

Se definió una mota de 198 m de longitud y cota 7,5 m continuación del 

muro proyectado aguas abajo del nudo de Astigarraga que completara la 

protección de las inundaciones prestada por los elementos estructurales.  

Una vez diseñadas las motas de protección del trazado ferroviario en la margen 

izquierda del río Urumea, se comprobó que las zonas de inundación de las 

avenidas de proyecto de 500 años tampoco inundarán el barrio de Martutene, ni la 

avenida desbordaba el cauce entre el puente de Martutene y el puente del 

Polígono n.º 27. 

Finalmente, diseñadas las medidas correctoras propuestas y calculadas las zonas 

de inundación, se ha comprobado que, a diferencia de las Alternativas Centro y 

Sur, la Alternativa Norte no cumple en el viaducto sobre el río Urumea el 

resguardo mínimo a tablero de 1m exigido por la Norma 5.2-IC de drenaje 

superficial. 
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