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Introduccion 1

1. INTRODUCCION

n el presente trabajo se llevara a cabo el estudio hidrolégico de la presa del Corumbel y el estudio de
laminacion de avenidas de la misma comprobandose ademas los resguardos de la presa frente a las
distintas avenidas y proponiendo soluciones ante el incumplimiento de resguardos. Finalmente se
propondran soluciones técnicas en caso de que la infraestructura existente sea insuficiente.

El embalse del Corumbel Bajo se encuentra ubicado en el término municipal de La Palma del Condado de la
provincia de Huelva. Pertenece a la Demarcacion Hidrogréafica del Tinto, Odiel y Piedras y su capacidad es de
19 hnt. La presa se localiza en el Andévalo Occidental, en la Cuenca Minera del Tinto, territorio de
paisajes muy alterados con profundas modificaciones debidas a la actiidaal y a las extensas
repoblaciones forestales de eucaliptos y pinos. Las limpias aguas del embalse contrastan con las tefiidas
del rio Tinto, con las que confluye el rio Corumbel en las proximidades de la presa.

Se trata de una presa de materiales sueltos con pantalla de hormigén y de planta recta que terminé de
construirse en el afio 1987. Ademas, cuenta con taludes aguas arriba y aguas abajo de 1,5 H/ 1 V. Por otro
lado, cabe destacar que el aliviadero es de labio fijo en perfil USBR con una longitud total de 49 m, que se
reduce a una longitud neta de 46 m debido a las tres pilas de 1 m de ancho cada una. La presa cuenta tambié
con dos desagues de fondo de 800 mm de diametro y 105 m de longitud desde la torre de toma, la cual es de
seccion cuadrada.

llustracion 1-1. Presa del Corumbel Bajo.
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llustracion 1-2. Aliviadero de la Presa del Corumbel.

En cuanto al mencionado estudio hidroloégico a elaborar en el presente trabajo, se desarrollara mediante el
analisis de las precipitaciones en la cuenca, basandose éste en los registros histéricos de lluvias y con la
posterior simulacion del proceso de transformacion de las precipitaciones en escorrentia.

Por tanto, en el presente trabajo se desarrollaran los siguientes aspectos:

» Descripcion de la cuenca: se llevara a cabo la definicion de las caracteristicas climatoldgicas,
geoldgicas, hidroldgicas, de usos del suelo y topograficas de la cuenca vertiente.

» Estudio hidrolégico: para el estudio de las precipitaciones se desarollara un estudio probabilistico para
la obtencion de la precipitacion en cada subcuenca. Dicha precipitacion se transformard en el
hidrograma de salida de cada subcuenca.

» Estudio de laminacion: estudio de los caudales y evolucion de las crecidas de forma que se obtengan
los efectos que el embalse pueda tener sobre las crecidas.

» Comprobacién de resguardos: comprobacion de la aptitud de los resguardos de la presa frente a las
crecidas estudiadas.

* Propuesta de soluciones técnicas en caso de insuficiencia.

Los distintos calculos se realizardn para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1.000, 5.000 y
10.000 afios.

Cabe destacar que se recurrira al programa HEC-HMS (del U.S. Army Corps of Engineers) mediante el cual
se simulara el proceso de generacion de las avenidas obteniéndose asi el hidrograma en los puntos de control
de la cuenca.

El modelo de cuenca de aportacion sera contemplado como un modelo de interconexion de las distintas
subcuencas en las que se genera la escorrentia mediante tramos en los que se propagan los hidrogramas aguas
abajo y por ultimo se contemplara el embalse que tendra efecto laminador de las avenidas.
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2. ANTECEDENTES

21. Motivo de la construccion de la presa

El uso previsto inicialmente para el embalse deli@bel era el suministro de agua para riego dena z
comprendida por los términos municipales de La Rattel Condado y Villarrasa, gestionada por la
Comunidad de Regantes Corumbel-Clarina. Dicha @orse lleg6 a poner en riego y actualmente Unicmen
se suministra agua a parcelas en el entorno dellsenbon instalaciones provisionales, pero sintitoinse
legalmente ninguna comunidad de regantes

Las necesidades de abastecimiento de riego alto®swle la comarca del Condado onubense acoosdgar
construccion de esta pequefia presa que, sin emlmg@mimente garantiza agua de calidad para las
poblaciones y para la agricultura en unos parajadalno es abundante y donde la que hay a mentédo es
contaminada.

Tanto las condiciones climatoldgicas de la zonacctas caracteristicas edafolégico-agronémicas de lo
suelos son inmejorables, sin embargo, el sumini#ragua a la zona no se encontraba garantizado. Lo
recursos hidraulicos del rio Tinto, aunque impaesnse pueden considerar inutilizados, debido altda
contaminacién existente originada por el lavadpid&@s. Esto hizo focalizar los recursos hidrabogi en los
afluentes méas importantes del rio Tinto, como $&iceCorumbel y el Rio Valverde.

A partir del aflo 1996 comenzaron a abastecergautgisios del Condado con agua del Corumbel, gedtiona
por la Mancomunidad de Aguas del Condado. Los npiogcque actualmente se abastecen del embalse del
Corumbel son:

Tabla 1. Municipios abastecidos por el embals€daimbel Bajo

Cuenca hidrografica Municipio Poblacion
La Palma del Condado 10.597
Villarrasa 2.219
Niebla 3.391
Guadiana Bonares 6.282
Lucena del Puerto 2.600
Villalba del Alcor 3.395
Manzanilla 2.142
Chucena 2.057
o
Guadalquivir Escacena del Campo 1.802
Paterna del Campo 3.601
Rociana del Condado 7.673
Hinojos 3.904
Almonte 22.964
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2.2. Antecedentes administrativos

La Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, que derogo la Ley de 1879, consagro la pertenencia al dominio
publico de todas las aguas y otorgé a la planificacién hidrolégica una funcién primordial en el ordenamiento y
la administracion de los recursos hidricos y las cuencas hidrograficas. Esta Ley fue modificada por el Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas,
modificado por la Ley 62/2003 de 30 de diciembre de medidas fiscales, administrativas y de orden social
(Art.129).

El 22 de diciembre de 2000 se publicé la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23
de octubre de 2000, también conocida como Directiva Marco del Agua (DMA). Su objetivo es prevenir el
deterioro y mejorar el estado de los ecosisteanasticos y, por otro, promover el uso sostenible del
agua. La DMA cre6 el concepto de demarcacién hidrografica.

En este marco legislativo cade destacar que las cuencas de los rios Tinto, Odiel y Piedras pertenecian
administrativamente a la Confederacién Hidrografica del Guadiana. Sin embargo por el Real Decreto
1560/2005, de 23 de diciembre, sobre el traspaso de funciones y servicios del Estado a la Comunidad
Autbnoma de Andalucia en materia de recursos y aprovechamientos hidraulicos correspondientes a las
cuencas andaluzas vertientes al litoral atlantico (Confederaciones Hidrograficas del Guadalquivir y Guadiana),
la Junta de Andalucia asumié a partir del 1 de enero de 2006, las funciones y servicios en el ambito que
comprende el territorio andaluz definido por las cuencas hidrograficas de los rios Guadalete-Barbate e
intercuencas entre el limite de los términos municipales de Tarifa y Algeciras y el limite de la cuenca del
Guadalquivir; y del Tinto, Odiel y Piedras; y las intercuencas correspondientes de vertido directo al mar.

Como aplicacién del Real Decreto 1560/2005 se cred la Agencia Andaluza del Agua el 1 de enero de
2005, como un organismo autonomo que dependia de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, y tenia como labor coordinar y desarrollar todas las competencias de ésta en asuntos de aguas.
Un afilo mas tarde, el 1 de enero de 2006 se constituyd la Direccibn General de la Cuenca Atlantica
Andaluza, la cual abarcaba las cuencas de los rios Guadalete, Barbate, Tinto, Odiel, Piedras y Chanza,
pasando éstas a ser competencia de la Junta de Andalucia.

Por otro lado, ldey Organica2/2007, del9demarzo,de reforma del Estatuto de Autonomia para Andalucia
establece en su articulo 50 lo siguiente:

“Articulo 50. Agua.

1. En materia de aguas que transcurran integramente por Andalucia le corresponde a la
Comunidad Autbnoma de Andalucia la competencia exclusiva sobre:

a) Recursos y aprovechamientos hidraulicos, canales y regadios, cuando las aguas
transcurran por Andalucia. Aguas subterrdneas cuando su aprovechamiento no afecte a
otro territorio.

b) Aguas minerales y termales.

c) La participaciéon de los usuarios, la garantia del suministro, la regulacién parcelaria y
las obras de transformacion, modernizacion y consolidacion de regadios y para el
ahorro y uso eficiente del agua.”

El embalse del Corumbel Bajo y su cuenca vertientergren actualmente a la Demarcacion Hidrografica

del Tinto, Odiel y Piedras, cuyo ambito territorial queda recogido en el Decreto 357/2009, de 20 de octubre de
la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, por el que se fija el &mbito territorial de las
demarcaciones hidrogréficas de las cuencas intracomunitarias situadas en Andalucia. Segun el articulo 3 del
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Decreto 357/2009, la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras comprende el siguiente ambito
territorial:

“Comprende el territorio de las cuencas hidrogrdficas de los rios Tinto, Odiel y Piedras y las
intercuencas con vertido directo al Atlantico desde los limites de los términos municipales de Palos de
la Frontera y Lucena del Puerto (Torre del Loro) hasta los limites de los términos municipales de Isla
Cristina y Lepe, asi como, las aguas de transicion a ellas asociadas. Las aguas costeras
comprendidas en esta demarcacion hidrogrdfica tienen como limite oeste la linea con orientacion
177° que pasa por el limite costero entre los términos municipales de Isla Cristina y Lepe, y como
limite este la linea con orientacion 213° que pasa por la Torre del Loro”

La Agencia del Agua desaparecio en 2011, tras la reorganizacion del sector publico realizada por la Junta de
Andalucia, quedando integrada sus competencias en una nueva direccion general, de la Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural. Actualmente las competencias en agua las tiene la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio segun el articulo 1 del Decreto 216/2015 por el que se establece la
estructura orgénica de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. Ademas, en el
mencionado decreto se establece la siguiente organizacion general de la consejeria:

Junta de Andalucia
Presidencia
Consejerias Consejeria de Medio Ambiente
() y Ordenacion del Territorio
Secretaria Secretaria Secretari Delegaci
Consejero Viceconsejeria General de General de Medio il - ecrtIeTa’rla_ te e_%ac!o:les
Ordenacion del Ambientey eneral Técnica erritoriales

Territorio Cambio Climético

Direccion General de
Planificacién y Gestion del
Dominio Publico Hidrdulico

Direccion General de
Infraestructuras y
Explotacion del Agua

En cuanto al Plan hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras, fue aprobado
inicialmente por Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia el 2 de noviembre de 2011 y posteriormente
por el Consejo de Ministros celebrado el 14 de septiembre de 2012 (BOE 15 de septiembre de 2012).

2.3. Antecedentes hidrolégicos

Se recopilan dos etapas de recogida de datos en cuanto a las aportaciones anuales al embalse del Corumbel:
1) Periodo 1987/88 hasta 2001/2002

Los datos de aportaciones en la presa han sido registrados desde el afio 1987/88, lo que permit ever la
incidencia del ciclo seco de principios de década del 90, y el ciclo himedo posterior, con el maximo
absolute en diciembre de 1996, en que la aportacion fue de 63,53 hm?.

La aportacion media mensual se sitGa en 2,03 hm?, lo que supone un caudal medio de 0,77 m¥/s. la
aportacion media anual es de 24,34 hm?.


https://es.wikipedia.org/wiki/Junta_de_Andaluc%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Junta_de_Andaluc%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Consejer%C3%ADa_de_Agricultura,_Pesca_y_Medio_Ambiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Consejer%C3%ADa_de_Agricultura,_Pesca_y_Medio_Ambiente
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Se observa que los maximos anuales se presentan preferentemente en diciembre y enero.

PRESA DE CORUMBEL BAJO.
APORTACIONES ANUALES

12000

80,00

APORTACION (Hm3)
2
8

000
6788 8BS BWM0 90N 9192 263 GMG4  O4M5 956 OGMT 796 9GS 9900 001 0102
ANO HIDROLOGICO

PRESA DE CORUMBEL BAJO.
APORTACIONES MENSUALES

oct87  oct88  ocl89  oct80  ootS!  ock2  ock83  oct9d4  ocl5 098  oct€7  ockSE  oot99  oct0D  ocl01
MES

2) Periodo de 2001/2002 hasta 2013
En este periodo las maximas aportaciones anuales registradas se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 2. Aportacion maxima anual periodo 2001/2002

ANO APORTACION MAXIMA ARO APORTACION MAXIMA
ANUAL (hm*/dia) ANUAL (hm*/dia)

2001 6,3 2008 2,1

2002 2,6 2009 4,7

2003 1,7 2010 48

2004 9,6 2011 2,8

2005 1,1 2012 0,4

2006 3,7 2013 2,8

2007 0,8

Se observa que el afio mas lluvioso fue el 2004 con una aportacion maxima de 9,6 hm?/dia pasandose a notar
una severa sequia en el afio 2012 en el que solo se registran 0,4 hm?/dia.
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3. DESCRIPCION DE LA CUENCA

guede completamente caracterizada en todos sus aspectos para proceder al posterior estudio hidroldgico
y de laminacion. Se adjuntara en el Anejo 1 el estudio de caracteristicas fisiograficas de manera mas
pormenorizada.

En el presente apartado se realizard un estudio en detalle de la cuenca del Rio Corumbel de forma que

3.1. Localizacion

El Rio Corumbel constituye uno de los principales afluentes del rio Tinto, extendiendo su curso en su totalidad
en la provincia de Huelva. Se trata de un afluente que discurre por la margen izquierda del rio Tinto y que, en
su zona baja, antes de su conexion con éste, alberga el embalse del Corumbel Bajo, situado en el término
municipal de La Palma del Condado. En concreto, el Rio Corumbel nace en el municipio de Paterna del
Campo, discurriendo ademas por los términos municipales de Villalba del Alcor y La Palma del Condado.

Tabla 3. Superficie segiin municipio del Embalse del Corumbel Bajo

Municipio Superficie Afectada (ha)
La Palma del Condado 131
Villalba de Alcor 12

Cabe destacar que el estudio que se desarrollara en el presente trabajo se centra en el estudio hidrologico de
embalse del Corumbel, por ello, se ha hecho un andlisis de la cuenca hidrogréfica vertiente a dicho embalse.
Esta consta de 177,14 krde extension en los que recorre los términos de los municipios onubenses de
Escacena del Campo, Paterna del Campo, Berrocal, Manzanilla, Villalba del Alcor y La Palma del Condado.

Tabla 4. Superficie de la cuenca por término municipal

Municipio Superficie (knv) Municipio Superficie (knm?)
Berrocal 31,09 Villalba del Alcor 23,04
Escacena del Campo 39,63 La Palma del Condadp 10,62
Paterna del Campo 59,86 Manzanilla 13,07

TOTAL = 177,14 kn?
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llustracion 3-1. Municipios sobre los que se extiende la cuenca vertiente al Embalse del Corumbel Bajo

3.2. Division en subcuencas

La division de la cuenca total del rio Corumbel en subcuencas se ha llevado a cabo identificando los afluentes
mas importantes. Esta division permitira examinar el funcionamiento hidraulico del rio teniendo en cuenta la

importancia de cada uno de sus afluentes.

llustracion 3-2. Division de la cuenca vertiente al embalse del Corumbel Bajo en subcuencas
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Como se muestra en la ilustracion anterior, la cuenca se divide en subcuencas correspondientes cada una d
ellas a los afluentes mas importantes del rio Corumbel. Las caracteristicas de las subcuencas se exponen en |
siguiente tabla.

Tabla 5. Caracteristicas principales de las subcuencas en las que se divide la cuenca principal

Subcuenca Superficie (knm?) Cauce principal de la subcuenca
1 32,26 Rio Corumbel y Arroyo de la Viguera
2 61,58 Rio Corumbel
3 43,09 Arroyo Tamujoso
4 33,92 Arroyo Fuentiduefia
5 6,30 Rio Corumbel

3.3. Climatologia

En relacion a las regiones climatologicas que encontramos en Andalucia, cabe destacar que la cuenca del ric
Corumbel se extiende principalmente sobre la region climéatica “Bajo Guadalquivir’ encontrandose una
porcién de aproximadamente el 20 % de su areeroeste de la cuenca sobre la region climagearra

Morena Occidental”.

Por un lado, la region de la depresion del Guadalquivir se corresponde con el clima mediterraneo continental,
mientras que la region de Sierra Morena se identifica con el clima mediterraneo semiarido.

En general, el clima mediterrdneo continental se caracteriza por sus escasas precipitaciones, las cuales s
concentran en invierno y otofio, dadndose en verano la denominada sequia estival. En cuanto a la temperature
de esta regién climatica se destacan sus temperaturas extremas ya que no recibe la influencia del mar, por Ic
gue se superan normalmente los@G@n verano, mientras que invierno las temperaturas sufren una bajada que
hace que se alcancen lo¥X0en ciertos puntos. Por otro lado, el clima mediterraneo semiarido se caracteriza
también por la concentracion de las lluvias en las estaciones equinocciales, presentando un verano seco Yy
caluroso, pudiendo sobrepasar los°@5en situaciones de olas de calor. Ademas, destaca por una menor
precipitacion media anual en comparacion con el clima mediterraneo tipico.
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Tabla 6. Caracteristicas de las distintas regines climatologicas de Andalucia. (Fuente: Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio)

Area Litoral 3:Ipre5i°" Slegra k:te‘:‘lriilerra'neo kite(:iriiclerra'neo SUECO Sierras
geografica atlantico Cuiadalquivir Morena (hastalAdra) S ureets intrabético béticas

. . Mediterrdneo | Mediterraneo Mediterréneo | Mediterréaneo Mediterraneo Continental Mediterréneo
Tipo de clima s p S : i 5 : &

oceanico continental semirarido subtropical subdesértico mediterréaneo de montana

Temperatura
media anual 17-19 17-18 16-17 17-19 17-21 13-15 12-15
(°C)
Precipitacion
media anual 500-700 500-700 60-800 400-900 <300 300-600 400-1000
(mm)
NG dadias de | 5.5 75-100 75-100 50-75 <50 60-80 60-100
lluvia al aiio
N° de meses
del periodo 4-5 4-5 3-5 4-5 6-8 4-5 3-4
seco
Amplitud
térmica 10-16 18-20 18-20 13-15 13-16 17-20 16-20
anual (°C)
N° de dias
con helada al Libre 2-20 20-40 Libre 0-10 30-60 30-90
aiio

A continuacién se adjuntan el climograma y el diagrama de temperatura de la zona de estudio, en concreto se
han tomado los datos del municipio de Paterna del Campo como valores medios en la cuenca. Como se puede
apreciar en el climograma, el mes mas seco es julio con una precipitacion media mensual de 2 mm, mientras
gue el pico de precipitaciones maximas se encuentra en el mes de noviembre con una precipitaciéon media
mensual de 84 mm. En cuanto al diagrama de temperatura se destaca que el mes mas calido es agosto, con un
promedio de 26C, y el mes mas frio es enero con promedio de 9,5 °C.

°F “C 0 Altitude: 179m Climate: Csa " 17.4 mm: 561 mn
122 50 F 100

104 40 r &0
86 30 r &0

68 20

r 20

3z 0

Ilustracion 3-3. Climograma de la zona de estudio (Paterna del Campo)
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llustracion 3-4. Diagrama de temperatura de la zona de estudio (Paterna del Campo)
Tabla 7. Caracterizacion climatica de la zona de estudio (Paterna del Campo)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julioc Agoste  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

Temperatura media [*C) B85 14 132 137 10.3
Temperatura min. {%C) 5.5 6.8 BA | T B3 8.4
eevmenvecve e (4] | ] N N R O
Termperatura media (°F)  48.1 51.8 558 | 60 ' -- ] _' _' 58.7 505
Temperatura min. 'F)  41.8 438 47.0 : ; _ 7 | ‘seg 8 ' 8 487 43.5
Temperatira max {°F) 3.5 BE.T B4D m-----m ‘848 878

Pracipitacion () T2 &7 88 Hﬂ T8

3.4. Geologia

La litologia que encontramos en la extension de la cuenca del rio Corumbel se divide principalmente en dos
tipos claramente diferenciados, dandose ademds una tercera unidad litolégica que ocupa una pequefia regior

de la cuenca en la parte més baja de la misma.

La mayor parte de la cuenca del rio Corumbel, aproximadamente sus dos terceras partes, se extiende sobre
terrenos compuestos por pizarras, cuarcitas, cuarzovacas, jaspes y rocas volcanicas (pertenecientes a |
estructura geoldgica del Macizo Hespérico) debido a la presencia de Sierra Morena al norte de ésta. La
segunda unidad litolégica con gran presencia en la cuenca se define por terrenos nedgenos y cuaternarios
pertenecientes a la unidad de depresiones postorogénicas y que estan formados por calcarenitas, arenas
margas y calizas. Esta segunda litologia se corresponde en mayor grado con las formaciones caracteristicas de
valle del Guadalquivir y se sitla en la zona sur de la cuenca de estudio. Por ultimo, cabe destacar la presencia
de una tercera unidad litologica de escasa presencia en la cuenca, en concreto se localiza en la zona mas ba

de ésta, y caracterizada por terrenos como pizarras, grauvacas y areniscas.
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Litologia
Unidades Litolagicas

CazlcareniEs, arenas, margas yoalzas

| Pizarras, cuarcias, CUarzovacss, jaspes yrocas wolosnicas

Pmarras, gravwacas y areniscas

Ilustracion 3-5. Litologia de la cuenca del Rio Corumbel

Por utlimo se destaca que la cuenca no se encuentra afectada por ninguna fractura geologica.

3.5. Hidrografia

Como se ha explicitado en la division de la cuenca, ésta se compone de 5 subcuencas correspondientes a los
afluentes de mayor importancia localizados en la red hidrografica que se extiende sobre la cuenca del rio
Corumbel. Ademas, se tendran en cuenta en la siguiente clasificacion los afluentes secundarios que
encontramos en la cuenca. Por tanto, la red hidrografica asociada al rio Corumbel se compone por los
siguientes cauces:

Cauce principal Rio
P P Corumbel

| |
1 1 1 1
Arroyo de Arroyo ‘ Arroyo ] ‘ Arroyo de }
Zahomi del Ojo Fuentiduefia Tamujoso
{Arroyo de ’ ‘ Arroyo de las ]

i Barranco
. la Meloja Gargantas Arroyo de
Afluentes secundarios ) & Aguaf Fia de

1
Arroyo de

Afluentes principales la Vieuera

Herrerias

Ilustracion 3-6. Jerarquia de la red hidrografica de la cuenca del Rio Corumbel
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llustracion 3-7. Red hidrogréfica de la cuenca del Rio Corumbel

Una caracteristica de la red hidrografica es que la mayoria de los afluentes conectan con el Rio Corumbel en
su margen derecha, desarrollando éstos cursos con una clara direccion norte-sur muy definida debido a la
orografia de la zona, que desarrolla principalmente su relieve en la parte norte de la cuenca vertiente. Sélo uno
de sus afluentes no cumple estas caracteristicas y es el Arroyo Fuentiduefia.
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3.6. Usos del suelo

En cuanto a los usos del suelo que se desarrollan en la zona de estudio cabe destacar en un primer nivel que la
mayoria de la cuenca se compone de zonas forestales, vegetaciéon natural y espacios abiertos, ocupando éstas
aproximadamente las dos terceras parte de la cuenca en su zona central y norte. En la tercera parte restante de
su superficie se encuentran extensiones de superficie agricola. Ademas, la cuenca posee una zona de superficie
de agua la cual corresponde al embalse del Corumbel Bajo.

o |:| Supericies de agua

] 2anas sgreias
| B Zones forestates, vegetscion natural yespacios abisrtos
[[] Zonas himedas

llustracion 3-8. Primer nivel de usos del suelo en la cuenca del rio Corumbel

En la siguiente ilustracién se recoge un segundo nivel mas especifico de los usos del suelo que se dan en la
cuenca. Como se observa, destacan los espacios de vegetacion arbustiva y/o herbaceas, bosques y las tierras de
labor. Ademas, se observan una serie de usos de suelos con pequefia presencia en el area de estudio como son
zonas agricolas heterogénas, cultivos permanentes (olivares) y praderas.

Tabla 8. Area de cada uso del suelo

Uso del suelo Area (ha)

Tierras de labor en secano 3155,2
Tierras regadas permanentemente 194,2
Olivares 464,1
Prados y praderas 233,7
Mosaicos de cultivos 222,7
Sistema agro-forestal 797,8
Bosques de frondosas 2403,5
Bosque de coniferas 8,4

Bosque mixto 338,6
Pastizales naturales 91,9

Vegetacion esclerdfila 1559,8
Material boscoso de transicidn 8114,4
Laminas de agua 149,4
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US0S DEL SUELD

0 Bosque mino
[ Bosques o2 coniferas

| B mosques o= rondosas

B Laminas 0e agua

‘ [ Matenal boscoso de sransicion

[l Mosakcos de cutives

[ cilvares

| P Pastizaies natraes

| [ prados y pragerss
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| [ Teras de rapar en secans
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‘% | I vegetacion ecciersma

iaz=

llustracion 3-9. Segundo nivel de usos de suelo en la cuenca del rio Corumbel

3.7. Cartografia y Topografia

La fuente de informacién empleada para la obtencién de datos cartograficos sera el Centro Nacional de
Informacion Geografica perteneciente al Instituto Geogréafico Nacional del Ministerio de Fomento.

llustracion 3-10. Encabezado de la web del Instituto Geogréafico Nacional ( http://www.ign.es/web/ign/portal)

Se emplearan las hojas cartogréficas de la serie de Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50.000 (MTN50), en
concreto la cuenca se localiza dentro de las hojas cartograficas que se enumeran a continuacion:

e Hojan®960
e Hojan®961

« Hojan°®982 (la presa y el embalse se encuentran ubicados en su totalidad dentro de la hoja N° 982 “La
Palma del Condado” del Mapa Topografico Nacional 1:50.000)

e Hojan°®983
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llustracion 3-11. Hojas cartograficas que recogeroha de estudio.

Ademas se ha empleado otra Fuente de informaciégrad&a como es el Instituto de Estadistica y

Cartografia de Andalucia de la Consejeria de EctamgnConocimiento. Se ha hecho uso del servicio de
Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DER#)este servicio se han obtenido capas en formato
shapefile (.shp) en Sistema de referencia geode3iRS89 y proyectadas en UTM huso 30.

i A N\ Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
swm ot s CONSEJERIA DE ECONOMIA Y CONOCIMIENTO

llustracién 3-12. Encabezado de la web del DERA
(http://mvww.juntadeandalucia.es/institutodeestadigtartografia./ DERA/index.htm)
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4. ESTUDIO HIDROLOGICO

partes claramente diferenciadas como son el analisis de las precipitaciones de la zona mediante el

En el presente apartado se desarrollara el estudio hidroldgico de la cuenca. Este se compondra de dos
estudio de las series historicas y la transformacion precipitacion-escorrentia.

El objetivo del estudio hidrologico sera la obtencion de los caudales en situacion ordinaria y en avenidas
producidos por la generacién de eventos tormentosos de caracter extremo.

En cuanto al estudio de las precipitaciones extremas cabe destacar dos cuestiones fundamentales como sor
por un lado, la definicién de la cantidad maxima de precipitacién segun la probabilidad de ocurrencia o el
periodo de retorno de la tormenta y, por otro lado, la distribucion temporal durante la tormenta.

La determinacion de la precipitacion maxima se llevara a cabo mediante la realizacion de ajustes extremales de
las precipitaciones registradas en los registros histéricos pluviométricos.

41. Normativa sobre la Avenida de proyecto

41.1. Instruccion para el Proyecto, Construccion y Explotacion de Grandes Presas

Aprobada el 31 de marzo de 1967, la Orden Ministerial por la que se aprueba la “Instruccion para el Proyecto,
Construccion y Explotacion de Grandes Presas” recoge en su articulo 14 las indicaciones referentes al estudio
hidrolégico. De este articulo se pueden destacar los siguientes apartados:

14.2. En relacion con los caudales que tengan que considerarse, habra que incluirse una recopilacion
dedatos histéricos

14.3. El estudio hidrolégico no se limitar4 al andlisis de los caudales del rio, sino que habra que
evaluar sus causas determinantes: precipitaciones, escorrentias, fisiografia, etc

14.4. La informacién obtenida tanto referente a las causas climatolégicas, lluvias, etc., como sus
efectos, caudales, aportaciones, hidrogramas, etc., habrd que contrastarse por correlacion con otras
cuencas, cuando entre ambas no existan condiciones variantes sensibles, como son: posicion
fisiografica del valle, naturaleza geoldgica y vegetal de la superficie determinante de escorrentias,
morfologia del cauce, etc.

14.5. Se procurara establecer una funcién entre periodos de recurrencias, a la cual habra que llegar
por extrapolacion estadistica del régimen del rio observado directamente, o por deducciéon mediante
la aplicacion de coeficientesadecuados a la superficie de la cuenca receptora, intimamente unidos a
sus caracteristicas altimétricas, climatologicas, geologicas, fisiograficas, etc. Cuando ambos
procedimientos sean posibles los resultados habran de cotejarse. En todo caso es obligada una
ponderacion meticulosa de los resultados finales habida cuenta de la debilidad de los métodos a
nuestro alcance.

41.2. Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses

El “Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses” (RTSPE) introduce los coneptos
meteoroldgicos que proporcionan un mayor grado de seguridad.

El criterio empleado en el RTSPE se basa en la aplicacion de las exigecias de seguridad de la presa deben esta
de acuerdo con la magnitud del riesgo. Para ello, se realiza una clasificacion en tres categorias (A, B 6 C) de

17
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las presas segun el riesgo potencial que pueda darse en caso de rotura o mal funcionamiento de las
instalaciones. Dicha clasificacion se desarrolla en la “Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil
ante el riesgo de inundaciones”.

En cuanto a los estudios de avenidas encontramos en la seccién segunda del capitulo Il “Avenidas y
Desaglies” los criterios basicos de seguridad a tener en cuenta.

Encontramos los siguientes articulos relacionados:

Articulo 10. Indica que se deben evaluar los hidrogramas de las avenidas afluentes al embalse para distintos
periodos de retorno mediante el uso de estudios probabilisticos.

Articulo 11. Impone el calculo de dos tipos de avenidas afluentes:

* Avenida de Proyecto: para el dimensionado del aliviadero, los sistemas de desagutie y las estructuras de
disipacion de energia.

* Avenida Extrema: avenida maxima que puede soportar la presa, por lo que supone un escenario limite
al que puede someterse la presa sin producirse la rotura de la misma.

Ambas avenidas se definiran segun su clasificacion.

Articulo 12. Define los distintos niveles del embalse como son: Nivel Maximo Normal (NMN), Nivel de
Avenida de Proyecto (NAP) y el Nivel de la Avenida extrema (NAE).

Articulo 13. Define los resguardos relativos a los niveles definidos en el articulo anterior, definiéndose el
resguardo normal (relativo al NMN) y el minimo (relativo al NAP).

4.1.3. Aplicacion del RTSPE y la Guia Técnica para Segurridad de Presas

En funcion del riesgo, la presa del Corumbel se clasifica como categoria A. Al tratarse del nivel de riesgo mas
alto, las condiciones de seguridad y, por tanto, la eleccion de la avenida de proyecto, son mas estrictas.

Se ha visto que en el RTSPE se definen los criterios sobre las avenidas de forma general, sin embargo,
encontramos recomendaciones sobre las avenidas a considerar segun la clasificacion de la presa en la Guia
Técnica para Seguridad de Presas N° 4 “Avenida de Proyecto”, las cuales se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 9. Avenidas a considerar segun la categoria de la presa (Guia Técnica para Seguridad de Presas)

PERIODO DE RETORNO SEGUN CATEGORIA PARA CADA TIPO DE AVENIDA
Categoria Avenida de Proyecto Avenida Extrema
A 1.000 afios 5.000 — 10.000 afios
B 500 afios 1.000 — 5.000 afios
C 100 afios 100 - 500 afios

Al centrarse el presente estudio en una presa de categoria A, se tomara como avenida de proyecto la de periodo
de retorno de 1.000 afios, mientras que la avenida extrema sera la de periodo de retorno de 10.000 afios, de
forma que se contemple la situacion mas desfavorable de seguridad de la presa. Sin embargo, se estudiara
también la avenida de los 5.000 afios de periodo de retorno.

4.2. Caracterizacion morfoldgica e hidroldgica de la cuenca de aportacion

Las distintas cuencas en las que se ha desglosado la cuenca principal seran caracterizadas morfolégicamente
mediante el calculo de los pardmetros que se recogen en la siguiente tabla.
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Tabla 10. Parametros para la caracterizacion morfoldgica de las cuencas

Parametro Unidades Formula
Superficie (S) km? -
Perimetro (P) km -
Cota superior de la cuenca de aportacign m -
(Hew)
Cota inferior de la cuenca de aportacion m -
(hew)
indice de compacidad,) Tanto por uno p
I.=028-—
VS
Pendiente media de la Cuenca Tanto por upo -
Longitud del cauce principal.{;) km -
Cota superior del cauce principAl.() m -
Cota inferior del cauce principal ;) m -
Pendiente media del cauce principal Tanto por upo ] H.q — hq
L

Los parametros que no poseen formula se obtendran de manera grafica mediante la informacion geogréfica
analizada en sistemas de informacion geogréfica, en este caso, usando el software ArcGis 10.1.

Como resumen de los datos obtenidos en el Anejo 1, el cual recoge la obtencién de dichos parametros, se
adjunta la siguiente tabla.

Tabla 11. Resumen de los parametros morfolégicos e hidrolégicos obtenidos para cada cuenca

. . Subcuenca| Subcuenca| Subcuenca| Subcuenca| Subcuenca
Parametro Unidades
1 2 3 4 5
Superficie (S) krh 32,26 61,58 43,09 33,92 6,30
Perimetro (P) km 34,53 54,18 39,88 32,99 15,58
Cota superior de la
cuenca de aportacion m 442,27 424,72 372,66 190,94 124,02
(Hew)
Cota inferior de la
cuenca de aportacion m 140,59 71,34 71,34 71,34 47
(hew)
Indice de compacidad Tanto por 1,70 1,03 1,70 1,59 1,73
(3] uno
Pendiente media de la Tanto por |, 1 44g 0,1237 0,1243 0,0247 0,0532
Cuenca uno
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Parametro Unidades Subcuenca| Subcuenca| Subcuenca| Subcuenca| Subcuenca
1 2 3 4 5
Longitud del cauce km 11,45 27,53 18,71 11,35 412
principal (..q)
Cota superior del m 407,52 402,91 360,45 107,41 71,34
cauce principalH,.,)
Cota inferior del cauce | 140,75 71,34 71,34 71,34 47
principal ¢.,)
Pendiente media del Tanto por |, )44 00121 00154 0,0032 0,0061
cauce principal (J) uno

4.3. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda la gota que cae en el extremo mas alejado
hidraulicamente de la cuenca hasta la seccion de salida. Para el célculo de dicho factor se emplean férmulas
empiricas como es la férmula de Témez, que sera la empleada en el presente estudio.

Lca
TC = 0,3 . (]OT)

0,76

Los calculos se recogen en el Anejoréogiéndose a continuacién a modo de resumen los resultados
obtenidos en el empleo de la formula de Témez.

Tabla 12. Resumen de los tiempos de concentracion obtenidos.

Tiempos de concentracion (h)

Subcuenca 1 Subcuenca 2 Subcuenca 3 Subcuenca 4 Subcuenca 5
39 8,6 6,1 57 2,3
4.4. Determinacion de la tormenta de diseno

4.4.1. Precipitacion en regimen extremal

Para proceder a la determinacion de las precipitaciones para cada periodo de retorno se han analizado los datos
de lluvia diaria registrados en las estaciones meteoroldgicas de la zona de manera que se han extraido las
precipitaciones maximas diarias.

Tras un analisis de las estaciones meterologicas cercanas al ambito de estudio, pertenecientes a la
Agencia Estatal de Meteorologia, y basando el andlisis en su periodo de funcionamiento y el nimero de
aflos completos registrados, se han determinado las estaciones meterolégicas que daran lugar al analisis
de precipitaciones maximas diarias.

Los datos proporcionados por la Agencia Estatal de Meterologia han sido depurados para posteriormente ser
sometidos a estudios estadisticos de los cuales se obtendran las precipitaciones relacionadas con cada periodo
de retorno. Estos datos daran lugar a la obtencion de la precipitacion en cada subcuenca para cada periodo de
retorno haciendo uso del método de los poligonos de Thiessen.
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441.1. Recopilacion de datos de estaciones meterolégicas

De entre las estaciones pluviométricas de la zona se han eliminado aquellas cuyo periodo de funcionamiento
sea menor a 20 afos, ya que para poder extraer conclusiones a partir de series de datos es necesario dispon
de series histdricas de 20 6 30 valores, cuanto mayor sea la serie de datos, mayor sera la fiabilidad de las
deducciones extraidas.

Se han seleccionado las estaciones meteoroldgicas que se recogen en la siguiente tabla. En ella se contemple
el identificativo de la estacion, el nombre, su situacion geogréfica, el periodo de funcionamiento y el nimero

de afos completos.

Tabla 13. Resumen de las estaciones meteoroldgicas elegidas

PROY. UTM ” -
PERIODO DE ANOS ANOS
b HElE= COORD |COORD | FUNCIONAMIENTO |FUNCION. | COMPL.
X Y
4612 | Berrocal (Pueblo Nuevp)188788 | 416158501/04/1957 30/04/1981 24 7
4618 |- Palma Condado 184656 | 414982P01/04/1957 31/03/1991 34 22
(Cuquiles)
4620 | Niebla (El Guijo) 182289 41523p01/05/1957 29/02/2000 43 40
4622 | La Palma Condado 186032 4143@¥B03/1955 28/02/2017 62 57
5826 | ESCacena Campo (Las| 147,93 | 416356501/04/1948 31/01/2012 64 38
Contiendas)
5g31 | Escacena Campo 199689 | 414459001/03/1954 31/01/2014 56 14

s P

T T

5 4 1

? B L G SR

| E2c2cenz g1 Campo (Hytass) f g

s (!
Poplin

llustracién 4-1. Situacién de las estaciones meteoroldgicas elegidas
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Por otro lado, cabe destacar que realmente se han adoptado los datos desde el afio hidrologico 1960/61. Este
hecho se justifica en la antigliedad de los datos descartados y, por tanto, su menor grado de confianza,

estableciéndose el limite de afios minimos por estacion en 20. Ademas, la falta de datos, se procedera

posteriormente a completarlos mediante los valores de las demas estaciones. Se han seleccionado las
siguientes series de datos teniendo en cuenta que la fiabilidad de los datos es menor cuanto mayor es su
antigliedad y el limite hasta donde se pueden completer los datos (cuestion que se explica con mayor detalle en
el Anejo 3).

Tabla 14. Estaciones pluviométricas seleccionadas

IND. NOMBRE SERIE ADOPTADA LONGITUD SERIE
4612 | Berrocal (Pueblo Nuevo) 1960/61 1980/81 21
4618 | La Palma Condado (Cuquiles) 1960/61 1989/90 30
4620 | Niebla (El Guijo) 1960/61 1998/99 39
4622 | La Palma Condado 1960/61 2011/12 52
5826 | Escacena Campo (Las Contiendas) 1960/61 2010/11 51
5831 | Escacena Campo (Hytasa) 1960/61 2007/08 48

Las técnicas estadisticas para el andlisis de precipitaciones requieren de series de datos completas, para ello se
ha empleado el método de los médulos pluviométricos de forma que queden todos los huecos completos.

Este método se basara en el completado de huecos haciendo uso de las estaciones cercanas en las cuales si se
haya registrado el valor de esa precipitacion. De esta forma, se obtendra un valor de precipitacion maxima
diaria mediante una ponderacion de los valores que si hayan sido registrados y haciendo uso, para ello, de los
médulos pluviométricos.

Se procede de la siguiente manera:
1°. Célculo del moédulo pluviométrico de cada estacion.

2°. Célculo del valor de la precipitacion méaxima diaria del mes cuyo hueco se encuentra vacio
mediante la ponderacion de los valores de las estaciones que si recogen dicho dato.

Los médulos pluviométricos obtenidos se recogen de forma resumida en la siguiente tabla.

Tabla 15. Modulos pluviométricos

Berrocal La Palma Niebla (El La Palma | Escacena del Escacena del
(Pueblo | del Condado Guijo) del Campo (Las Campo
Nuevo) (Cuquiles) J Condado | Contiendas) (Hytasa)

N 277,66 217,69 253,12 240,25 268,24 257,27

En el Anejo 3 se recoge de manera mas detallada el procedimiento empleado para el completado de las series
pluviométricas y el resultado de la serie completa obtenido finalmente tras el proceso de completado.

44.1.2. Analisis estadistico y precipitacion para cada periodo de retorno

Para la obtencion de las precipitaciones relacionadas con cada periodo de retorno se recurre a los métodos de
ajustes extremales, los cuales proporcionan leyes de distribucion de frecuencias de cada serie de valores
maximos anuales. El resultado de estos ajustes sera la precipitacion extremal que se espera para cada periodo
de retorno. En concreto, en el presente estudio se tomaran los periodos de retorno de 10.000, 5.000, 2.000,
1.000, 500, 200, 100, 50, 25, 10 y 2 afios.

Los ajustes empleados en el presente trabajo seran: Gumbel y SQRT-ET max, surgiendo el segundo con el fin
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de corregir las deficiencias del primero, lo que hace que se obtengan valores mas conservadores y realistas cor
el empleo del ajuste SQRT-ET max. A pesar de ello, se han relizado ambos ajustes, de manera que se
pueden observar claramente que los resultados obtenidos por Gumbel son menores que los
proporcionados por el ajuste SQRT-ET max, quedando el segundo método del lado de la seguridad.

En cuanto al ajuste Gumbel, la funcion de distribucién viene dada por:

e~ X(x—w)

F(x) = Prob(§ <x)=e"~
Donde:
* F(x) =representa la probabilidad de que se presente un valor inferior a x.

* «,u=parametros de ajuste de la funcion de distribucion de Gumbel.

g _ o
= — ; u = — e
p u—-y p

Donde ¢* , ¥ dependen del nimero de valores de la serie temporal anual, N, como se

recoge en la siguiente tabla.

N y o* N y o*

10 0,4967 0,9573 35 0,5403 1,1285
11 0,4996 0,9676 36 0,5410 1,1313
12 0,5039 0,9833 37 0,5418 1,1339
13 0,5070 0,9971 38 0,5424 1,1363
14 0,5100 1,0094 39 0,5430 1,1388§
15 0,5128 1,0206 40 0,5436 1,1413
16 0,5154 1,0306 41 0,5442 1,1436
17 0,5176 1,0396 42 0,5448 1,1458
18 0,5198 1,0480 43 0,5463 1,1480
19 0,5202 1,0544 44 0,5458 1,1499
20 0,5236 1,0628 45 0,5463 1,1519
21 0,5252 1,0696 46 0,5468 1,1538§
22 0,5268 1,0754 47 0,5473 1,1557
23 0,5283 1,0811 48 0,5477 1,1574
24 0,5296 1,0864 49 0,5481 1,1590
25 0,5309 1,0915 50 0,5485 1,1607%
26 0,5320 1,0961 55 0,5504 1,1681
27 0,5332 1,1004 60 0,5521 1,1747%
28 0,5343 1,1047 65 0,5535 1,1803
29 0,5353 1,1086 70 0,5548 1,1854
30 0,5362 1,1124 75 0,5559 1,1898§
31 0,5371 1,1159 80 0,5569 1,1938§
32 0,5380 1,1193 85 0,5578 1,1973
33 0,5388 1,1226 90 0,5586 1,2007
34 0,5396 1,1255 100 0,5600 1,2064

L(u—x)?

* 0 =desviacion tipica de la series = == —
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* u=media aritmética de la serie de precipitacion&simas diarias considerada.
_XP
N

Tras ajustar los parametros de la funcion de biistion de Gumbel para cada una de las seriesitestate
precipitaciones maximas diaria en cada afio, segeoa calcular las lluvias extremas para cadaduede
retorno. Para ello se calculara el valor de laifumde distribucion mediante F (x)=(T-1)/T y po&ianente
se calculara el valor de la precipitacion aplicadiadmropia funcion de distribucion de Gumbel desbe]

in (1 (55

a

U

X=Uu-—

Por otro lado, en cuanto a la funcién de distribu@QRT-Et max, cabe destacar que es una funceéhaju
sido especificamente propuesta para la modelastadistica de maximas lluvias diarias. Ademas, cuagy
resaltar que los resultados que proporciona sorcoméervaores que la ley de Gumbel.

La funcion de distribucion SQRT-ET max viene dadela siguiente expresion:
F(x) = exp[—k (1 +Va - x)exp(—Va - x)]
Donde:
e k=es el parametro de frecuencia
* a =el parAmetro de escala
Para la obtencién de estos dos pardmetros, Zanagropone en el afio 2000 los siguientes pasos:

1) Determinar el coeficiente de variacion

o
Cv=-—
u
Siendoo la desviacion tipica y la media.

2) En funcién del valor del coeficiente de variaciéanfjo de aplicabilidad entre 0,19 y 0,99) puede
hallarse el factdk como:

k =exp [2 a; [Ln(Cv)i]]

Donde los coeficientas, dependen del valor de Cv como se muestra endiestg tabla.

Cv:|l 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.70
& -1.765,86 1,801513 1,318615
a -7.240,6 2,473761 -3,16463
& -11.785,6 23,556200 -1,59552
as -9.538,0 49,957274 -6,26911
& -3.834,3 59,775636 -11,3177
8 -612,68 35,696876 -22,6976
3 0,000 8,505713 -22,0663
3) El parAmetrarse estima como:
k I

Dondel; se obtiene como:

a

I, = exp [2 b; [Ln(Cv)j]]

T1—ek 2%
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Siendo los coeficientels; los que se muestran en la siguiente tabla dongeieste observar que
varian segun el valor de Cv.

Cv:| 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.70
bo -0,931508 2,342697 2,307319
b: 2,156709 -0,149784 -0,136674
b, -0,779770 -0,099312 -0,075036
bs 0,112962 0,003444 -0,013464
b4 -0,009340 0,001014 0,003228
bs 0,000412 -0,000141 0,000521
be -0,000008 0,000005 -0,000141
Como la inversa del periodo representa la prolloilde que el valor sea superior a x, se puedequeci
1 1
F(x)—l—f - T_—l—F(x)

De esta forma se puede relacionar las precipitesior@ximas con los periodos de retorno.

La aplicacion de estas funciones de distribucidnesara en la determinacion de los parametrogicha fgue
las funciones se ajusten a las frecuencias cauladdianté = n/(N + 1).

En el Anejo 4 se recogen de forma méas extenseefdtados obtenidos segun ambos ajustes (Gumbel y
SQRT-Et max) para cada estacion pluviométricae8ibargo, a continuacion se muestran de forma rdaumi

los resultados.

Tabla 16. Precipitacion méaxima en 24 horas correfipotes a cada periodo de retorno obtenidas ntedian
ajuste Gumbel

AJUSTE GUMBEL
Berrocal | La Palma del | Niebla Escacena de| Escacena de
La Palma
T (Pueblo Condado (El del Condado Campo (Las| Campo
(afios) | Nuevo) (Cuquiles) Guijo) [4622] Contiendas)| (Hytasa)
[4612] [4618] [4620] [5826] [5831]
10.000 178,8 180,6 197,2 1949 210,7 209,7
5.000 169,4 170,4 186,2 184,1 198,8 197,9
2.000 157,1 156,9 171,7 169,8 183,1 182,4
1.000 147,7 146,7 160,7 159,0 171,2 170,6
500 138,4 136,5 149,8 148,2 159,3 158,8
200 126,0 123,0 135,2 133,9 143,6 143,2
100 116,6 112,8 124,2 123,1 131,7 1314
50 107,2 102,5 113,2 112,2 119,7 119,5
25 97,8 92,2 102,1 101,2 107,6 107,6
10 85,0 78,2 87,0 86,5 91,4 91,4
5 74,9 67,2 75,2 74,8 78,5 78,7
2 59,6 50,5 57,2 57,1 59,1 59,4
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Tabla 17. Precipitacion maxima en 24 horas correfipotes a cada periodo de retorno obtenidas ntedian
ajuste SQRT-ET max

AJUSTE SQRT-ET max

| e [ Lepamadl | iota e a pamaca| cecens e Escecens oo
(afos) Nuevo) (Cuquiles) [ 4%”2(2] C&rédz%(]jo Contiendas) (Hytasa)

[4612] [4618] [5826] [5831]
10.000 187,3 198,2 219,1 220,2 240,3 237,7
5.000 174,7 183,2 202,7 203,7 221,8 219,6
2.000 158,8 164,3 182,0 182,8 198,5 196,7
1.000 1472 150,6 167,1 167,8 181,7 180,1
500 136,1 1375 152,7 153,3 165,5 164,3
200 1219 121,0 134,7 135,1 145,2 1443
100 111,7 109,1 1217 122,1 130,7 130,0
50 101,9 97,8 109,3 109,6 116,8 116,4
25 92,4 87,0 97,5 97,6 103,6 103,4
10 80,4 73,4 82,5 82,5 86,9 86,9
5 71,4 63,3 71,4 71,4 74,7 74,9
2 58,7 49,5 56,2 56,0 57,8 58,2
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44.13. Precipitacion en cada subcuenca para los diferentes periodos de retorno

Una vez obtenidas las precipitaciones maximas en 24 horas para los periodos de retorno considerados en cadk
una de las estaciones se procede al calculo de dicha precipitacion en cada subcuenca. Para ello se hard uso d
método de los Poligonos de Thiessen.

Dicho método se basa en la determinacion de los poligonos de influencia de cada estacion meteoroldgica. De
esta forma que se obtienen las precipitaciones maximas en 24 horas en cada subcuenca mediante la
ponderacioén por las areas de influencia de cada pluviometro en cada una de ellas. Se procedera, por tanto, de |
siguiente forma:

1) Obtenciéon de los Poligonos de Thiessen mediante la herramienta de ArcGis de creacion de los
mismos. El resultado se muestra en la siguiente ilustracion.

_—

X

,__m
A RS

SR

W ;_k"

llustracién 4-2. Poligonos de Thiessen.
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2) Calculo del area de influencia de los pluviometros en cada subcuenca.

Tabla 18. Area de influencia de cada pluviémetro sobre cada subcuenca (ha)

Berrocal L& el . La Palma | Escacena dell Escacena de
del Niebla (El
Subcuenca (Pueblo . del Campo (Las Campo
Condado Guijo) :
Nuevo) . Condado | Contiendas) | (Hytasa)
(Cuquiles)
1 0 0 0 0 3.225,9 0
2 2.061,9 1.881,8 0 0 2.032,2 181,9
3 2.763,9 1.115,0 430,3 0 0 0
4 0 2.032,6 0 470,1 0 888,8
5 0 629,7 0 0 0 0
cuenca 48259 | 5659,1 430,3 470,1 5258,0 1070,7
completa

3) Calculo de la precipitacion méaxima en 24 horas en cada subcuenca mediante la aplicacion de la
siguiente expresion:

1
Phax2an =7 2‘41' ’ PJ
Atot. subc.

Donde:

*  Aor. sube. = €S €l érea total de la subcuenca en la que se esté calculando la precipitacion
maxima en 24 horas.

+ Aj=es el area de la subcuenca correspondiente a la influencia del pluvjometro

* P; = precipitacion maxima en 24 horas obtenidas mediante los ajustes estadisticos para cada
periodo de retorno en cada pluviémetro.

Tabla 19. Precipitacion en 24 h segun la subcuenca y segun el priodo de retorno.

SUBC. !
10.000 | 5.000| 2.000| 1.000| 500 | 200 | 100 | 50 | 25 | 10 | 5 | 2
1 | 240,3| 221,49 1985 1817 1655 1452 1307 116,8 1036 (86,9 |74,7 | 57,8
2 | 2006| 1942 1747 160/ 147,0 130,0 1177 1060 948 806 |70,1 | 55,6
3 | 1933| 1797 1625 150/ 13§81 1280 1121 1p1,6 91,5 [78,8 |69,3 | 56,1
4 | 2116| 1956 1758 160)7 1467 129,1 1164 1043 92,8 [82 |67,5 | 52,7
5 | 198,2| 1832 164,3 150)6 1375 121,0 1091 97,8 870 [3.4 [633 | 495
(ggrir;ja 211,2 | 1956 1758 1615 1478 130,6 1182 106,3 94,9 B0,6 |70,0 | 553

4.4.2. Factor de simultaneidad y factor de mayoracion por precipitacion en 24 horas

La lluvia es un fenébmeno que se caracteriza por su irregularidad en cuanto a su distribucion espacial. Esta no
simultaneidad del aguacero hace que se deba aplicar un coeficiente reductor que hace que los valores puntuales
registrados de lluvia se transformen en valores areales sobre toda la cuenca receptora.

El valor de dicho coeficiente reductor se obtendra mediante la formula de Témez, deducida de estudios
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recientes en Espafia para las lluvias de 24 horas y que recoge la monografia del CEDEX “Recomendaciones
para el calculo hidrometeoroldgico de avenidas”.

log A
15
Resultando los siguientes valores para cada subcuenca:

K=1- con A en km?

Tabla 20. Factor de simultaneidad para cada subcuenca.

SUBCUENCA K
1 0,899
2 0,881
3 0,891
4 0,898
5 0,947
Cuenca completa 0,850

Ademas, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (basada en estudios realizados por Hershfield publicados en
el Rainfall Frequency Atlas of the United States Technical Paper n°40 Weather Bureau, US Deparment of
Commerce, Washintong DC.115 pp) recomienda aplicar un coeficiente de mayoracién de 1,13 para pasar de la
precipitacion ordinaria (medida en los pluviometros de 7 a 7 de la mafiana) a la tormenta de 24 horas.

Tras la aplicacion de dichos factores, las precipitaciones maximas en 24 horas para cada periodo de retorno y
en cada cuenca quedan de la siguiente forma:

Tabla 21. Precipitacion maxima en 24 h segin subcuenca y segun periodo de retorno corregida mediante
coficientes de simultaneidad y mayoracion.

T
SUBC.

10.000| 5.000| 2.000| 1.000| 500 | 200 | 100 50 25 10 5 2

1 2442 | 225,5| 201,7| 184,6| 168,2| 147,6| 132,8| 118,8| 105,3| 88,4 | 75,9 | 58,8

2 208,6 | 193,3| 173,8| 159,8| 146,3| 129,4| 117,2| 105,5| 94,3 | 80,2 | 69,8 | 55,3

3 194,6 | 181,0| 163,6| 151,1| 139,0| 123,8| 112,8| 102,3| 92,2 | 79,3 | 69,8 | 56,4

4 214,7 | 198,5| 177,9| 163,1| 148,8| 131,0| 118,1| 105,8| 94,1 | 79,3 | 68,5 | 53,4

5 212,0 | 196,0| 175,7| 161,1| 147,1| 129,4| 116,7| 104,6| 93,1 | 78,5 | 67,7 | 52,9

Cuenca

compl 202,9 | 187,9| 168,9| 155,2| 142,0| 125,4| 113,5| 102,1| 91,2 | 77,4 | 67,2 | 53,1

4.4.3. Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia

El estudio estadistico realizado se basa en datos pluviométricos de tormentas diarias medidas desde las siete d
la mafiana hasta la misma hora del dia siguiente. Sin embargo, la tormenta que se va a tener en cuenta en ¢
modelo hidroldgico tendra una determinacion concreta. Esto hara que sea necesario obtener el factor que
relaciona la precipitacion con una determinada duracion con la precipitacion diaria, de manera que se puedan
extrapolar los valores de las intensidades de aguaceros de distinta duracién a la diaria.
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Para determinar los valores de estas intensidades cuya duracién de la tormenta difiere de las 24 h, se recurre a
las curvas intensidad-duracién-frecuencia. Estas curvas son el resultado del andlisis estadistico de las series de
maximas intensidades anuales para distintas duraciones y cada periodo de retorno.

En el caso de estudio no se dispone de datos de precipitaciones distintas a las diarias por lo que no es posible la
relaizacion de las mencionadas curvas, por tanto, se recurre a las curvas recogidas en la Instruccion 5.2 IC de
Drenaje Superficial de Carreteras las cuales se basan en un trabajo de Témez. Estas curvas se presentan de
manera adimensional de manera que se expresaan las instensidades en porcentaje respecto a la intensidad
media en 24 horas, particualarizando para cada situacion geografica con la introduccion del pafgmetro

el cual refleja la torrencialidad de las lluvias en cada localizacion.

Dichas curvas tienen la siguiente expresion:
280'1—t0'1
Iy

_ (11) 28011
I~ \g
Donde:

* [, (mm/h) = es la intensidad media correspondiente al intervalo de duracion t deseado.

* I; (mm/h) = es la intensidad media diaria de precipitacién correspondiente al periodo de retorno
considerado.
P
Id - ﬁ
SendoP; la precipitacion total diaria correspondiente al periodo de retorno estudiado.

* I;/1; =es el indice de torrencialidad y su valor se determina en funcién de la zona geogréfica segun el
siguiente mapa extraido de la Instruccion 5.2 IC de Drenaje Superficial de Carreteras.

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

Embalse del
Corumbel Bajo

INDICE DE TORRENCIALIDAD

!

llustracién 4-3. indice de torrencialidad

En el caso de estudio, dicho indice de torrencialidad tiene un vaighigle= 9.
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e t(h) =es laduracién del intervalo al que se refiere

4.4.4. Duracion de la tormentay el intervalo de tiempo

La duracién de la lluvia debe obtenerse de un andlisis estadistico de las tormentas de la zona y reflejar un valor
caracteristico de un aguacero completo que viene condicionado por el clima de la zona y no por el tamafio de
la cuenca objeto de estudio. En ausencia de datos especificos de duracion de chubascos se optara por adopt
la duracién de la tormenta que se considere mas desfavorable. Por tanto, al tratarse el presente estudio de ul
estudio de laminacién se tomard la duracion de la tormenta en funcién del volumen del hidrograma.

La lluvia se ha establecido mediante el método de los bloques alternos obteniéndose el valor de las
intensidades en cada intervalo de tiempo con la aplicacion de las curvas IDF. En este método la intensidad en
cada intervalo no depende de la duracion total de la tormenta por lo que con largas duraciones se dan lluvias
mas severas que, a pesar de mantener la intensidad punta, da lugar a un aumento del volumen total de Iz
precipitacion.

También hay que tener en cuenta que a mayor duracion de la tormenta el grado de saturacion del suelo
aumenta, provocandose una mayor escorrentia.

Se ha procedido a realizar la comprobacion en el programa HEC-HMS del volumen del hidrograma
considerando duraciones de 10, 24 y 28 horas obteniéndose un volumen de hidrograma considerable para el
caso de la tormenta de 24 horas, llegando a alcanzarse el nivel maximo de agua en la presa.

Tabla 22. Estimacion de la duracién de la tormenta

Duracion de la Caudal punta del hidrograma de Volumen del
tormenta (h) salida de la cuenca (iifs) hidrograma (hm?3)
10 619,9 22,9
24 713,3 29,7
28 732,7 31,2

En conclusion, la duracion de la tormenta estudiada sera de 24 h, la cual es suficientemente larga para
considerar volumenes de aportacion del lado de la seguridad pero probables.

Por otra parte, seguin lo expuesto en las “Recomendaciones para el célculo hidrometeorologico de avenidas”
(CEDEX), el incremento de tiempo a considerar en la discretizacion de las lluvias esta relacionado con el
tiempo de respuesta de la cuenca y son suficientes valores inferiores a 0,2 Tc en el caso de emplear el métod
del hidrograma unitario. Por ello, en este estudio, se tomaran valores de 60 min cada intervalo de manera que
la tormenta quede correctamente discretizada, valor que cumple la indicacion de las recomendaciones.

4.4.5. Calculo de los hietogramas de precipitacion total

Se ha procedido a calcular los hietogramas de precipitacion total para cada periodo de retorno y cada
subcuenca mediante el método del US SCS (1972), ademas del hidrograma de la cuenca completa. Los paso:
seguidos para la obtencion de éstos han sido los siguientes:

1) Seleccioén de la precipitacion maxima en 24 horas obtenida para un determinado periodo de retorno y
para cada subcuenca.

2) Correccion de la precipitacion maxima en 24 horas mediante los factores de simultaneidad y de
mayoracion indicados anteriormente.

3) Calculo de la intensidad media didj@gmm/h) = P;/24.

4) Calculo de la intensidad. Para ello se empleara la formula de Témez recogida en la Instrccuion 5.2 IC
de Drenaje Superficial.
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2g01_40.1
I\ 28011
It = Id . (E)

5) Calculo de la lluvia acumulada y la lluvia en cada intervalo de tiempo. La lluvia acumulada sera el
resultado de multiplicar intensidad por tiempo total, mientras que la lluvia en cada intervalo se
calculara mediante las sucesivas diferencias entre la lluvia acumulada en cada bloque de tiempo.

6) Determinacion del hietograma de blogues alternos mediante la ordenacion de los valores de lluvia
obtenidos.

Los hietogramas calculados guedan recogidos en el Anejo 5.

4.5. Simulacién del proceso de transformacion lluvia-escorrentia

4.5.1. Estimacion de la lluvia neta

Para la estimacion de la lluvia neta se hara uso del método del Soil Conservation Service (S.C.S.) el cual es
ampliamente usado debido a la facilidad para estimar sus parametros a partir de datos edafologicos y de
vegetacion.

Dicho método asume la existencia de un umbral de escorrentia, Po, por debajo del cual las precipitaciones no
provocan escorrentia. Este valor actia como intercepcion por lo que una parte de la precipitacion sera retenida
por el terreno y otra parte escurrird en forma de escorrentia.

%
\7 é

' Z

Po F,

-

™\

Tasa de precipitacién

o

>

Tiempo

El calculo de la lluvia neta, o precipitacion efeatiP,), acumulada se basa en la siguiente formulacion
propuesta por el método del S.C.S.:

= Hipdtesis fundamental del método SCS:

= Ecuacion de continuidad:
P=P, +Py+F,
De éstas se obtiene la expresion necesaria para el calculo de la precipitacién efectiva:
_(P=PY’
€ P—Py+S
Donde:

= P =precipitacion total
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= P,=precipitacion efectiva o neta
= F, =Retencion acumulada
= S =retencion potencial maxima
Po
~ 0,20

(Relacién obtenida por analisis empiricos realizados por el S.C.S.)

S

= P, = abstraccion o umbral de escorrentia

Si se sustituye la expresion empirica de S en la expresion de la que se obtiene Pe permite obtener la expresion
en funcion de Po o bien de S:
(P -0.25)? (P — Py)?
= o Pe = ——F—
P—-08S P+ 4P,

Por tanto, la expresion queda en funcion de un tnico parametro Po 6 S, cuyo valor fue estimado por el S.C.S.

como:
5000

o=
El nimero de curva esta univocamente relacionado con el umbral de escorrentia por lo que es indistinto usar
un concepto u otro. A pesar de ello, la formulacion del S.C.S. se desarrolla a partir del nimero de curva el cual
presenta la ventaja de su caracter adimensional con la desventaja de ser menos intuitivo que el concepto de
umbral de escorrentia. El valor de Po para condiciones de humedad dadas depende tanto de la capacidad de
infiltracion del terreno y su uso y actividad agraria como de la pendiente del mismo.

Por otra parte, es esencial conocer el estado de saturacion del suelo previo a la tormenta a cuyos efectos se
consideran las condiciones I (seco), II (medio) y III (himedo). La condicion I representa un suelo muy seco
por lo que se reduce en gran medida el coeficiente de escorrentia, mientras que la condicion III representa la
situacion mas adversa caracterizada por una situacion de cinco dias de precipitaciones significativas previas.
La condicion 11, sin embargo, responde a una situacion intermedia. Como criterio se puede adoptar la siguiente
precipitacion media en los ultimos cinco dias:

Tabla 23. Criterio de clasificacion segun la lluvia en los tltimos 5 dias

. LLUVIA TOTAL EN LOS ULTIMOS 5 DiAS
CONDICION - ——
ESTACION SECA ESTACION HUMEDA
I <13 <36
I 13-28 36-53
I >28 >53

Conociendo la relacion existente entre los niimeros de curva para las distintas condiciones de humedad se
podran obtener los correspondientes al tipo I y I1I:

42 CN(ID) 23 CN(II)

CN(D) = . CN(IID) =
D =15=0.0s8 CN(ID U = 155013 CN(ID)

Por ultimo, cabe comentar que también es importante a la hora de determinar el nimero de curva determinar la
permeabilida del agua que ofrecen los diferentes sustratos que conforman las cuencas de recepcion. Por ello se
clasifican en cuatro tipos de grupos:
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» Grupo A: Ofrece menor escorrentia al incluir los suelos que presentan mayor permeabilidad (suelos
profundos, sueltos, con predominio de arena o grava y con muy poco limo o arcilla).

* Grupo B: Suelos de moderada permeabilidad cuando estan saturados (suelos arenosos menos
profuncos que los del grupo anterior, augellos de textura franco-arenosa de mediana profundidad y los
francos profundos.

* Grupo C: Suelos con poca permeabilidad cuando estan saturados (seran los que presentan un estrato
impermeable que dificulta la infiltracion o bien su textura es franco-arenosa o arcillosa.

* Grupo D: El que ofrece mayor escorrentia (suelos con gran impermeabilidad como son los muy
arcillosos profundos con alto grado de tumefaccion o bien terrenos que presentan en superficie una
carga de arcilla muy impermeabile).

Tabla 24. Valores medios del parametro Po (Fuente: Recomendaciones para el calculo hidrometeorologico de
avenidas; CEDEX)

Uso de la tierra. Pendiente | Caracteristicas Grupo de suelo

(%) hidrologicas A B C D

S 3 R 15 8 6 4

Barbecho - N 17 11 8 6

<3 R/N 20 14 11 8

S 3 R 23 13 8 6

Cultivos en hilera - N 25 16 11 8
<3 R/N 28 19 14 11

S 3 R 29 17 10 8

Cereales de invierno - N 32 19 12 10
<3 R/N 34 21 14 12

S 3 R 26 15 9 6

Rotacion de cultivos pobres - N 28 17 11 8
<3 R/N 30 19 13 10

S 3 R 37 20 12 9

Rotacion de cultivos densos - N 42 23 14 11
<3 R/N 47 25 16 13

Pobre 24 14 8 6

S 3 Media 53 23 14 9
- Buena - 33 18 13
Muy buena - 41 22 15

Praderas Pobre 58 | 25 | 12 7

<3 Media - 35 17 10

Buena - - 22 14
Muy buena - - 25 16
Pobre 62 26 15 10

>3 Media - 34 19 14
Plantacioes regulares de Buena - 42 22 15
aprovchamiento forestal Pobre - 34 19 14
<3 Media - 42 22 15
Buena - 50 25 16
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. Pendiente | Caracteristicas Grupo de suelo
Uso de la tierra . =<
(%) hidrolégicas A B C D
Muy clara 40 17 8 5
‘ les (b Clara 60 24 14 10
Masas orestales (bosques, monte Media - 34 » 16
bajo, etc...)
Espesa - 47 31 23
Muy espesa - 65 43 33
>3 3
Rocas permeables
<3 5
. =3 2
Rocas impermeables
<3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados 1.5
Pavimentos bituminosos o de 1
hormigén

Estas tablas aparecen con diversas variaciones en todos los manuales de hidrologia, mientras que las tablas
espafiolas facilitan Po, las tablas americanas proporcionan los valores del niimero de curva. Por ello, para
homogeneizar datos provenientes de tablas de Po y de CN, la relacion entre ambos se tomara como:

25400

Py
254+ 455

Para la determinacion del umbral de escorrentia en el presente estudio se ha hecho uso de la informacion
publicada en la web el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente en la que se puede
encontrar la capa para SIG del umbral de escorrentia (mm) en condiciones de humedad media del suelo. Esta
informacion ha sido obtenida a partir de los usos del suelo del CORINE LAND COVER 2000 y de acuerdo
con la metodologia expuesta en la publicacion “Analisis de nuevas fuentes de datos para la estimacion del
parametro nimero de curva: perfiles de suelos y teledeteccion” editado por el CEDEX.

Por tanto, se procede a obtener un valor medio en cada subcuenca del umbral de escorrentia mediante el
analisis de los datos con el programa ArcGis, del cual se han obtenido los siguietes valores:

Tabla 25. Umbral de escorrentia medio por subcuencas

SUBCUENCA | P, media (mm)
1 16,84
2 18,69
3 22,43
4 11,75
5 12,05
Cuenca completa 17,75

El terreno, por tanto, retendra la precipitacion acumulada mientras ésta sea menor al valor del valor umbral de
escorrentia. Por ello, a lo largo de la tormenta no se tendra precipitacion efectiva mientras el valor de la
precipitacion sea menor a Py. Por otro lado, aplicandose la expresion que relaciona el nimero de curva con el
umbral de escorrentia se han obtenido los siguientes valores medios del nimero de curva para cada subcuenca:
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Tabla 26. Numero de curva medio por cada subcuenca

SUBCUENCA CN
1 75,1
2 73,1
3 69,4
4 81,2
5 80,8
Cuenca completa 74,1

El calculo de la lluvia efectiva (recogido en el Anejo 5) se obtendra para la cuenca completa, de forma que se
pueda obtener el hidrograma mediante el método del hidrograma unitario, como se vera en el siguiente
apartado.

4.5.2. Distribucién de la escorrentia: formacion del hidrograma

La formaciéon del hidrograma es la transformacion del exceso de precipitacion, o precipitacion neta, en
escorrentia. Para la obtencion del hidrograma de salida de la cuenca se llevaran a cabo los siguientes métodos
diferentes:

» Meétodo del hidrograma unitario triangular
= Método racional con aplicacion del hidrograma sintético del S.C.S.

» Modelado de la cuenca en el programa HEC-HMS

4.5.241. Método del hidrograma unitario triangular

En cuanto al método del hidrograma unitario cabe destacar que esta teoria, introducida por Sherman (1932), es
la mas utilizada para la transformacion del hietograma de lluvia neta en el hidrograma de escorrentia
superficial.

Se define como hidrograma unitario como la escorrentia superficial resultante de una lluvia neta de 1 mm
repartida de manera uniforme sobre la cuenca y con una distribucion temporal constante a lo largo de un
determinado intervalo de tiempo. Por ello, un hidrograma unitario de D horas de duracion se define como la
escorrentia superficial provocada por una lluvia de 1 mm repartida uniformemente a lo largo de la duracion D
y por tanto con una intensidad constante de 1/D mm/h.

La aplicacion del método del hidrograma unitario se basa en la hipétesis principal de que el sistema lluvia
neta-escorrentia es un sistema lineal invariante en el tiempo de manera que cumple los siguientes tres
principios:
1) Constancia del tiempo base: la duracion de la escorrentia superficial correspondiente a lluvias de
misma duracion es constante e independiente de la precipitacion.

2) Proporcionalidad: dos chubascos de intensidad neta uniforme, pero volimenes distintos, producen
caudales proporcionales a dichos volumenes.
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llustracion 4-4. Principio de proporcionalidad.

3) Superposicion: la distribucion temporal de la escorrentia superficial de un periodo dado, no depende
de la escorrentia concurrente de otros periodos.

Q,=PU,

Q,=PU,+ P,U;
Q;=PUs+ P,U, + P3U,
Q= P,U;+P,U;
Q= P;U,

llustracion 4-5. Principio de superposicion.

Estos principios permiten obtener el hidrograma conocido el hidrograma unitario de duracién D horas, sin mas
gue descomponer la lluvia en intervalos de tiempo de duracion D.

La defincién del hidrograma unitario propuesto en el trabajo de Témez (1987) se lleva a cabo en funcion del
valor del tiempo de concentracion de la cuenca.
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En la publicacion “Calculo hidrometeorolégico deidales maximos en pequefias cuencas naturales’zTéme
propone que en cuencas menores a 206y ara duraciones de la lluvia neta D<1/5 Tc Idedgramas son
unitarios o elementales. Si el episodio de llugarayor, se debera descomponer en otros mac goses
admite que el hidrograma total sera la suma deol@espondientes a los aguaceros parciales.

Por sencillez, Témez propone un hidrograma unitégingular, que en una primera aproximacionseiderss
suficiente a fines practicos.

El tiempo base cumple la condicion de todo hidnogra, = D + T, y el tiempo de la punta se puede
expresar comd, = §+K -T,, siendo K variable de unas cuencas a otras, depelodde el nivel de
concentracion de las precipitaciones y la superfiti cabecera. A falta de informacion directa sshse
hidrogramas se admite el valor medio deducido @xpetalmente de, =§+ 0,35 T,.. Por tanto, se
tendran los siguientes tiempos caracteristicoBidelgrama unitario:
t, =035-T,
ty=T.+D=267-T,
T, = 0,374 - (T, + D)

Q
Lluvia
:{ neta
DJ2 tp
1 d
Jp
Escorrentia
directa
J'a K ¥ t
1 D Ll Tc |
! Te 1 1,67-To 1

’1v bl
to

llustracion 4-6. Hidrograma unitario de Témez

En cuanto al caudal punta, se podra obtener igimlelharea del triangulo a la lluvia neta E caidiaudte el
inetrvalo D:

_AE _ AE
18-t, 18(T.+D)

dp

Al tratarse de un hidrograma unitario, el cauddbdeunta se calculara en el presente estudio ebcaudal
generado por una lluvia de 1 mm:

1

g =1 (22)

mZ
De aqui, el caudal punta del hidrograma unitarié: se
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2-A-1(T:1—72n)

ty

qp (mg/s) =

Para el caso de la cuenca de estudio se han obtenido los siguientes valores caracteristicos del hidrograma

unitario:

m3/s

=
o

O P N W B U1 OO N 00 L

A 177,14 km?

Tc 577 min

D max 115,4 min
D ajustado 60 min
T, 240 min

to 660 min

de 8,95 m3/s

Hidrograma unitario (Témez)

200

300

400

500 600 700

Una vez obtenido el hidrograma unitario triangular de Témez se procede a aplicar el principio de
proporcionalidad y superposicion de forma que se obtenga el hidrograma total. Los célculos se recogen en el
Anegjo 6.1. y como resumen de éstos se muestran a continuacion los hidrogramas totales obtenidos para cads
periodo de retorno. Los hidrogramas obtenidos corresponden a los periodos de retorno definidos para la
Avenida de Proyecto y Avenida Extrema, es decir, de 1.000 y 10.000 afios respectivamente, incluyéndose,
ademas, los de periodo de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 5.000 afios a modo de referencia y por su

utilidad para otros estudios.
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Hidrogramas (Método del Hidrograma Unitario)

900
800
——— T =10.000 afos
700
=T =5.000 afos
600 T = 1.000 afios
., 500 =T =500 anos
g ———T =200 afios
400 T =100 afios
300 =T =50 afos
=T =25 afios
200
—T=10afos
100 =T =5 afos
=T =2 afios
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
min
452.2. Método racional con aplicacion del hidrograma sintético del S.C.S.

Este método se basa en un hidrograma adimensioteslido tras el andlisis de un gran nimero de asenc
rurales de reducido tamanfo y la obtencion de \&lmedios.

Un hidrograma adimensional sera aquel hidrogranitarilmen el que tanto el caudal como el tiempo se
expresan como cociente respecto al caudal punkdigmgo punta de forma que se elimine el efecto de
tamafno de la cuenca y gran parte del efecto derfaafde dicha cuenca. La siguiente tabla recoge el
hidrograma unitario adimensional del S.C.S.

Tabla 27. Hidrograma unitario S.C.S.

T/Mp Q/Qp T/Tp Q/Qp
0,0 0,000 0,9 0,990
0,1 0,030 1,0 1,000
0,2 0,100 11 0,990
0,3 0,190 1,2 0,930
0,4 0,310 1.3 0,860
0,5 0,470 1,4 0,780
0,6 0,660 15 0,680
0,7 0,820 1,6 0,560
0,8 0,930 1,7 0,460
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T/Mp Q/Qp T/Tp Q/Qp
1,8 0,390 32 0,040
1,9 0,330 34 0,029
2,0 0,280 36 0,021
2,2 0,207 38 0,015
2,4 0,147 4,0 0,011
2,6 0,107 45 0,005
2,8 0,077 5,0 0,000
3,0 0,055

El hidrograma del S.C.S. relaciona el tiempo de punta del hidrograma y el caudal unitario de punta para la
lluvia sintética por unidad de area:

Qp 1
<P = 2,08
A Tp

Sendo:
» A= areade lacuenca
= T, =tiempo de la punta
= (@, =caudal punta

Para el calculo del hidrograma por el método del S.C.S. se tom@yaceimo el caudal resultante de la
aplicacion del método racional, quedando asi definido el hidrograma completo.

El método racional se basa en la idea de que, en un aguacero ideal, de duracién indefinida, con intensidad de
lluvia neta E constante, el caudal Q en el punto de desagie de la cuenca, que al principio solo recogeré el
efecto de la precipitacién caida en el entorno del punto de salida de la cuenca, ira creciendo hasta alcanzar el
punto de equilibrio. En dicho momento, la intensidad de salida de agua se igualara con la de entrada de la
cuenca y por tanto:

Q=E-A
estabilizandose el caudal a partir de entonces.

Sin embargo, esta situacion en la que la intensidad de lluvia neta E es igual a la total | solo se da si el terreno es
totalmente impermeable. Por ello, en casos reales en los que el suelo presenta permeabilidad:

E—C<1
=

Quedando asi definido el coeficiente de escorrentia.
El caudal méximo serd el del equilibrio y valdra:
Q=E-A=C-1-4

Si tenemos en cuenta las unidades de forma que el Q se obtenté gntemiendo que | se mide en mm/h 'y
A en knt, se obtiene la expresion clasica del método racional:

_C-1-A
Q= 3,6
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Suponiendo un aguacero de duracién indefinida, es suficiente un determinado tiempo para alcanzar el maximo
caudal (punto de equilibrio) que es el tiempo de concentracion (Tc). Si la lluvia neta (C-1) en este lapso de
tiempo tiene lugar con intensidad constante, el caudal punta se podra calcular por la férmula racional.

Los puntos mas conflictivos del método serén la hipotesis restrictiva de lluvia neta constante y la adecuada
definicion del coeficiente de escorrentia.

Con el objetivo de resolver las hipotesis planteadas, la Instruccion 5.2. IC de Drenaje Superficial propone la
siguiente formulacion para el calculo del caudal maximo #huebrrespondiente a un periodo de retorno T:

I(T,T,)-C-A-K;
Qr = 36

Donde:

* Qr (m3/s) = caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie
de la cuenca.

= (T, T;) (mm/h) = intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T,
para una duracion del aguacero igual al tiempo de cncentfacide la cuenca.

I(T,t) = Id 'Fint
Siendo:

= J; (mm/h) = intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al
periodo de retorno T.
P; - Ky
la=—53
- P, (mm) = precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

- K, =factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.

log;p A
K,=1- E10 para A =>1km?
15
= F,,; = factor de intensidad que introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de

estudio.
Fint = max(Far Fb)

- F, = factor obtenido a partir del indice de torrencialifiadl,), el cual expresa
la relacién entre la intensidad de precipitacion horaria y la media diaria

corregida. En el presente estudio, por la zona goegréfica, el @de)o# 9,
d

segun se vio en la ilustracion 14.En la siguiente expresséncorresponde con
la duracion del aguacero en horas, toméandose el tiempo de concentracion.

Iy
v (3)
a Id
- F, = factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo. Este
dependera de las intensidades correspondientes al periodo de retorno T para
duraciones de la tormenta tanto de 24 horas como igual al tiempo de
concentracion y de un coeficiente que tiene en cuenta la relacion entre la

intensidad méxima anual en un periodo de 24 h y la intensidad méxima anual
diaria que en defecto de un célculo especifico tendré el vatgr€el,13.

IIDF(T: TC)
IIDF(T' 24)

= ( = coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.

3,5287-2,5287 t01

szkb
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(o) (Bt 23)

(%+ 11)2

Sl Pd.KA>P0

La instruccién también propone la correccion del umbral de escorrentia dada la incertidumbre de su
obtencion mediante las tablas, sin embargo, en este caso no se aplicara dicha correccion ya que el
valor ha sido obtenido de la capa de informacion elaborada por el CEDEX, lo cual implica una mayor
confianza en dicho valor.

* A (km?) = areade la cuenca.

= K, = coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion. Se torfiarénel
horas.

1,25
Te

Ko=14—0t——
‘ TM?% + 14

Tras la aplicacion de este método, los resultados obtenidos son:
Tabla 28. Caudal punrta calculado mediante el método racional

T (afios) Qr (m3/s)
10.000 849,55
5.000 758,70
2.000 645,86
1.000 566,14
500 491,43
200 400,52
100 337,80
50 280,32
25 228,04
10 166,55
5 125,18
2 74,69

Los célculos se recogen en el Anejo 6.2.

Aplicando dichos caudales al método del hidrograma unitario del S.C.S. se obtienen los siguientes
hidrogramas para cada periodo de retorno.
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Hidrogramas (Método S.C.S.)

900
800
700 = T=10.000 afios
e T=5.000 afios
600 e T=2.000 afios
e=T=1.000 afios
0 >00 e T=500 afios
o
S m— T =) A
= 100 00 anos
em——T=100 afios
300 e T=50 afios
T=25 afos
200

e——T=10 afios

e T=5 afios

) : T=2 afos

0 100 200 300 400 500 600
(min)

100

45.2.3. Modelado de la cuenca en HEC-HMS

Como tercer método de calculo hidrolégico de los caudales evacuados por la cuenca frente a episodios de
lluvia de 24 horas de duracion se realizara el modelo de la cuenca en el programa HEC-HMS.

El programa HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center’'s Hydrologic Modeling System) es un sistema de
modelaje hidroldgico desarrollado por el centro de ingeniera hidroldgica de los Estados Unidos. Este programa
permite simular la respuesta de una cuenca frente a una precipitacion dada, determinando dicha respuesta a
través de una combinacion de mecanismos hidraulicos e hidrolégicos interconectados. Cada uno de estos
mecanismos constituye uno de los componentes del programa y se refiere a un aspecto del proceso
precipitacion - escorrentia. A su vez, el programa permite la aplicacion de distintos métodos de calculo en la
estimacion paramétrica de las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca, asi como las relaciones matematicas
que describen los procesos fisicos que tienen lugar, por lo que se han seleccionado aquellos que se han
desarrollado en este estudio e introducido los parametros calculados.

Se ha procedido a realizar dos modelos en HEC-HMS, el primero de ellos centrado en el estudio hidrologico y
el segundo incluira el embalse del Corumbel Bajo para proceder al estudio de laminacion.

El modelo de la cuenca objeto del presente estudio se compondra de 5 subcuencas (correspondientes a las 5
subcuencas en las que se ha dividido la cuenca), 2 tramos de rio y 2 elementos de union de forma que se ha
elaborado el siguiente esquema:
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Subcuenca 1
GI

Subcuencs 2

Subcuenca 3

Subcuenca 4
GI

[lustracion 4-7. Modelo de la cuenca en HEC-HMS

En él se ve como la Subcuenca 1 vierte su hidrograma de salida sobre el Tramo 1, el cual propagara dicho
hidrograma hacia la Union 1. En este elemento de union confluyen tanto el Tramo 1 como los hidrogramas de
las Subcuencas 2, 3 y 4. Aguas abajo del elemento de Union 1, se propagara el hidrograma resultante por el
Tramo 2 llegando finalmente al elemento de Unién 2 en el que se suman definitivamente todos los
hidrogramas resultantes de las subcuencas ya que en éste se conecta la Subcuenca 5.

En cuanto al célculo de las abstracciones de lluvia en la cuenca se ha elegido el método del SCS basado en €
numero de curva, tomando como abstraccion incial la calculada mediante la informacion tipo “shape” para el
analisis mediante programas tipo SIG proporcionada por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente en su pagina web y dotandola del nimero de curva calculado en apartados anteriores. Por
otro lado, para la transformacién de la precipitacion en escorrentia se ha optado por el método del hidrograma
unitario del S.C.S.

Este modelado de las cuencas requerird del uso de los hietogramas de precipitaciones totales calculados en €
Anejo 5 por lo que se introduciran en el programa HEC-HMS los pluviémetros que se asociardn a cada cuenca

mediante modelos meteorolégicos que recogeran las lluvias relacionadas con cada periodo de retorno

estudiado.

S~ Time-Series Data ~l B L Meteorclogic Models
= ., Precipitation Gages ;;-%} 1,000
+-[LY Hiet 1_1.000 1

=[5 Hiet 1_10 i
-} Hiet 1_10.000 2{? 10.000
(B Hiet 1_100 -2 100
012 Hi T
3 ot 22
g iet 1.2 -3 2,000
[k Hiet 1_200 J{Xh
+1-[[S Hiet 125 - 200
=g Het 1.5 R 25

il M -

-8, Hiet 1_5.000
: %H::t 150 225

= i g
+1-[L4 Hiet 1500 e 5.000
[ Hiet 2_1,000 -2 50
-2 Hiet 2_10 - 5O

=y D [v] L

llustracion 4-8. Pluviometros y modelos meteorolégicos modelados en HEC-HMS
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Subbasins

Met Hame: 10.000

Subbasin Mame Gage
Subcuenca 1 Hiet 1_10.000
Subcuenca 2 Hiet 2_10.000
Subcuenca 3 Hiet 3_10,000
Subcuenca 4 Hiet 4_10.000
Subcuenca 5 Hiet 5_10.000

llustracién 4-9. Asignhacion de los pluvidmetros a las subcuencas en cada modelo meteorolégico

124 Subbasin | | gss | Transform Options (84 Subbasin | Less | Transform | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Subcuenca 1
Initial Abstraction (MM) | 13,54

*Curve Number: | 75,1

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Subcuenca 1

Description:

Ty [#]

Downstream: | Tramo 1 w
*Area (KM2) 32,26
Canopy Method: | —Mone—
Surface Method: | --None—
Loss Method: | SCS Curve Mumber
Transform Method: | SCS Unit Hydrograph
Baseflow Method: |--MNone—

*Impervious (%) |0,0

€ ||€ (€ ||€ |€

154 Subbasin | Loss | Transform | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Subcuenca 1

Graph Type: | Standard W
*Lag Time (MIM) | 140,7

llustracion 4-10. Ejemplo de modelizacion de las subcuencas en HEC-HMS

Por otro lado, para los tramos de rio se he elegido como método de propagacion de los hidrogramas a lo largo
de éstos el método de Muskingum, que es una de las opciones que ofrece el programa HEC-HMS. El método
de Muskingum es un método hidrologico de propagacion de hidrogramas, usado comunmente para simular
relaciones de caudal-almacenamiento variables. Este método modeliza el almacenamiento volumétrico durante
la crecida en un canal de un rio mediante la combinacién del almacenamiento de prisma (superficie paralela al
fondo del cauce) y de cufia (curva de remanso).
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|As+ Reach | Routing | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Tramo 1

*Muskingum K (HR) |7
*Muskingum X: (0,2
Subreaches: 405

llustracién 4-11. Ejemplo de modelizacion de los tramos de rio en HEC-HMS

Durante el avance de la onda de avenida, el caudal de entrada en un tramo es mayor que el de salida,
existiendo un almacenamiento de cufia. Por el contrario, durante la recesion, el caudal de salida es mayor que
el de entrada en el tramo, resultando una cufia negativa.

Suponiendo que el area de la seccion transversal del flujo es directamente proporcional al caudal en la seccion
considerada, se llega a la funcion de almacenamiento para el método de Muskingum:
V=K-[X-Q+ (1-X)- 0l
Donde:
=V (m3) = Volumen almacenado en el tramo
= Q, (m3/s) = Caudal de entrada en el tramo
= Q. (m3/s) = Caudal de salida en el tramo

= K (h) = Tiempo de transito de la onda de avenida a través del tramo considerado, obtenido a partir de
las is6cronas de cada subcuenca

= X = Parametro adimensional que depende de la forma del almacenamiento por cufia modelado
0<X<0,5.

El valor X presenta valores, para corrientes naturales, situados entre 0 y 0,3, siendo frecuente el uso del valor
X=0,2 como promedio en ausencia de datos de campo, valor que se ha adoptado en este trabajo.

La convergencia del método exige subdividir cada tramo de rio en subtramos, de forma que se cumpla la
siguiente condicion:
1 K -60 1
< <
2-(1-X) "AT-N~ 2-X

Sendo:
= AT (min) = Intervalo de tiempo de la modelizacion, que en este caso es igual a 10 minutos.
= N =ndmero de subtramos.

En el Anejo 7 se detallan las caracteristicas de los elementos que componen el modelo, al cual se le afade e
embalse para el posterior estudio de laminacion de caudales.

Tras la modelizacion de las distintas tormentas de 24 horas de duracion calculadas mediante las curvas IDF
para cada una de las subcuencas y para cada periodo de retorno, los hidrogramas obtenidos en el program
HEC-HMS en el punto de salida de la cuenca (Elemento: Unidn-2) se recogen a continuacion:
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Hidrogramas (Resultados Modelo HMS)

800
700
-~ T =10.000 afios
600 ——T =5.000 afios
T =2.000 afios
>00 =T =1.000 afios
E =T =500 afios
Tg 100 T =200 afos
300 =T =100 afios
— T =50 afios
200 —T =25 afios
=T =10 afios
100 =T =5 afos
—T=2 afios
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
(min)
4524, Comparacion de los caudales obtenidos en cada método

En la siguiente tabla se muestran los resultados de caudales pico obtenidos mediante los distintos métodos
empleados.

Se observa que los métodos racional y de hidrograma unitario triangular dan valores parecidos, siendo algo
mayores los caudales obtenidos por el hidrograma unitario triangular que los del método racional para periodo
de retorno grandes, mientras que para periodos de retorno pequefios, el método racional da caudales algo
mayores que el del hidrograma unitario.Por otro lado, el cuadal mas pequefio es el calculado mediante la
modelizacion en HEC-HMS lo cual se debe al efecto laminador de los tramos de rio incluidos en el modelo y
al célculo de mayor precision que ofrece el programa.
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Tabla 29. Resumen de caudales punta segun los tres métodos estudiados

Q punta (m?/s)

Hidrograma unitario

T Método racional riangular HEC-HMS
10.000 849,5 851,5 713,3
5.000 758,7 763,0 643,0
2.000 645,9 652,1 555,2
1.000 566,1 573,2 492,6

500 491,4 498,5 4334
200 400,5 406,8 360,4
100 337,8 342,8 309,1

50 280,3 283,6 261,4

25 228,0 229,2 217,2

10 166,5 164,7 163,6

5 125,2 120,9 126,5

2 74,7 69,2 79,3
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5. ESTUDIO DE LAMINACION DE AVENIDAS

presas de forma que se pueda evaluar el nivel de seguridad de la presa y ademas lograr una gestion
adecuada de la misma y poder analizar los efectos que el embalse pueda tener sobre las crecidas,
amortiguandolas o retardandolas o, en otros casos, acelerandolas o incrementandolas.

Es muy importante la realizacién de un estudio de los caudales y de la evolucion de las crecidas en las

Se estudiard en este apartado el funcionamiento del embalse desde el punto de vista hidraulico ante la
presencia de una avenida, tratando de establecer el grado de seguridad que se alcanza en la presa. Se
fundamental el estudio de los resguardos existentes en cada situacion.

Se tendrd en consideracién lo indicado en el Reglamento y en particular en sus Articulos 11 (Avenidas a
Considerar), 12 (Niveles del embalse) y 13 (Resguardo) y en la Guia Técnica de Seguridad de Presas.

5.1. Metodologia
La laminacion de avenidas es el efecto que se produce en los embalses durante la evacuacion de avenidas, ¢
cual se caracteriza por restrasar la punta del hidrograma en el tiempo y ademas disminuir su magnitud.

El célculo de laminacién se basa en el balance hidraulico de los volimenes de agua que entran y salen del
embalse mientras se produce la avenida.

La variacion del volumen del embal#esy, a lo largo de una duracién de tiempo)( viene dado por:
AS(t) = [I(t) —0(t)] - At

donde I(t) es el caudal de entrada en el tiempo t (hidrograma de avenida) y O(t) es el caudal evacuado por los
organos de desague de la presa en el tiempo t (aliviadero y desagtie de fondo).

El objetivo del estudio de laminacion sera conocer el estado de llenado del embalse en cada instante mediante
la siguiente expresion:

S(tiz1) = S() +AS(t;) = S(t) + [I(t) —0(t)] - At
Para ello es necesario conocer:

= Ley que define el nivel en el embalse en funcion del volumen almacenado h(S). La cual queda
definida en el Anejo 8.

= Estado inicial de llenado en el embalse que serd la cota de lamina al incio.

= Hidrograma de la avenida I(t) que seran los calculados por el programa HEC-HMS al hacerse las
distintas simulaciones con éste.

= Curvas de descarga de los 6rganos de desagiie O(h) que seran tanto el aliviadero como los
desagues de fondo y las cuales quedan definidas en el Anejo 8.

El proceso de célculo seguiria el siguiente esquema:

= A partir del volumen de embalse en un instante (Si), se emplea la curva caracteristica del embalse para
obtener la cota de lamina correspondiente (hi).

= Se calcula el caudal de entrada en el instante i, segun lo definido por el hidrograma de avenida I(ti).
= Se calcula el caudal vertido por los 6rganos de desague segun lo definido por la ley de descarga O(hi).

= Se obtiene el volumen de embalse tras un incremento de tiempo (Si+1), mediante la expresion

51
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indicada al principio del presente apartado.

Como se puede apreciar, el esquema expuesto es explicito ya que se puede obtener el estado de todas las
variables a partir del conocimiento del estado de las mismas en el instante anterior.

Adicionalmente, el desarrollo de este esquema da como resultado la variacion temporal de la cota de lamina en
el embalse, asi como de la evolucion temporal de los caudales vertidos.

Para el presente estudio se analizaran los datos obtenidos a través del programa HEC-HMS para proceder al
estudio de laminacién de forma que en el modelo descrito se ha estudiado el elemento “Embalse del
Corumbel” que representa a la presa. El embalse se modelard mediante la curva de elevacion-volumen
mencionada anteriormente dotandolo ademas de los dos desaglies de fondo y el aliviadero que quedaran
modelizados mediante sus correspondientes curvas de descarga.

Subcuenca i
[+

Subcuenca 2 -
(}I
Subcuenca 3

[#)

Ohion-3, R0 Subcuenca 4
Embalze del Corumbel  Jws, g "
= amo 2 ==
Sulicnencs
Jii )

llustracion 5-1. Modelo de la cuenca para el estudio de laminacion en HEC-HMS

|2 Paired Data | Table | Graph |2 Paired Data | Table | Graph |2 Paired Data | Table Graph
30000 1.000 12
900+ #
| 4 4
25.000 _—_— g 10 e
I -
20.000 7007 8 B,e-“"'?a
- | . e
= 2 6001 ff g o
g 15000 E a00 © B ﬁ,ﬁ
= £ 400 = Ff*’ﬂ
s | B =
5 10000 . Z 4 f’
| |
5.000 200 24
) 100 o |
_—— |
1} T T T T T T —

1} T T T T T T T T
45 &0 55 B0 8BS 70 75 &0 73 735 74 FA5 75 755 FB TBS F? 7RSS 55 50
Elevation (M) Elevation (M)

Elevation (hf)

llustracion 5-2. Curva caracteristica del embalse y curvas de desagiie (aliviadero y desagues de fondo)
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El modelado del embalse en HEC-HMS quedara de la siguiente forma:

5.2.

|&s) Reservoir | options

Basin Name: Rio Corumbel

Element Hame: Embalse del Corumbel

Description:
Downstream:
Method:

Storage Method:
*Elev-Stor Function:
Initial Condition:
*Initial Elevation (M)
Main Tailwater:
Auxiliary:

Time Step Method:
Outlets:

Spillways:

Dam Tops:

Pumps:

Dam Break:

Darmn Seepage:
Release:

Evaporation:

—lone—

Outflow Structures
Elevation-5torage
Elevacion-Volumen
Elevation

73

Assume None
—one—

Automatic Adaption

Mo
Mo
Mo
Mo

Lo I e B 8 T e

1k € ||€ ||€ |[<€

4k

£ ([« (1€ ||€

W

llustracion 5-3. Modelado del embalse en HEC-HMS
El desarrollo del modelo en HEC-HMS queda detallado por completo en el Anejo 7.

Resultados obtenidos

Para el estudio de laminacion se han tenido en cuenta las siguientes hipotesis:

1)

2)

El estado inicial, al comienzo de la avenida, se tomara el embalse lleno hasta la cota de maximo nivel
normal, la cual queda definida por el umbral del aliviadero (73 m).

Se realizaran los analisis tanto para el desaglie de fondo abierto como cerrado, siendo esta Ultima
situacion la que queda més del lado de la seguridad al considerar la averia de los mismos durante la

En la siguiente tabla se recogen los resultados obtenidos mediante las simulaciones del modelo en HEC-HMS
para los distintos periodos de retorno.
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Laminacion con desague de fondo abierto
Maximo
Ehline Volumen del | Cota de caudal Reduccién | Retraso de la
~ caudal de | . o vertido
T (afos) . hidrograma | la lamina . del caudal punta del
SV (hmd) maxima (AR (%) hidrograma
(m/s) Desaglies de
fondo)
10.000 713,3 29,7 76,4 600,0 15,9 4 h30 min
5.000 643,0 26,8 76,2 538,0 16,3 4h 40 min
2.000 555,2 23,1 75,9 460,3 17,1 4 h 50 min
1.000 492,6 20,5 75,7 404,7 17,8 5h
500 433,4 18,0 75,5 352,1 18,8 5h 10 min
200 360,4 14,9 75,2 286,8 20,4 5 h 20 min
100 309,1 12,8 75,0 2411 22,0 5 h 30 min
50 261,4 10,8 74,7 198,5 24,1 5 h 50 mip
25 217,2 9,0 74,5 159,5 26,6 6h
10 163,6 6,7 74,2 112,8 31,1 6 h 20 min
5 126,5 5.2 74,0 81,3 35,7 6 h 50 min
2 79,3 3,3 73,7 43,5 45,1 7 h 20 min
Evolucion de los caudales
(Situacion de desaglie de fondo abierto)
@ Q max avenida @Q max vertido
800
700 u
600 B —
. 500 _ ]
E 400 [ ] ]
g

300

200
* i T
0

2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000

T (afios)
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% Disminucién Q punta

t (min)

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Porcentaje de disminucién del caudal punta
(Laminacidn con desagtlie de fondo abierto)

45,1

2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000
T (afios)

Tiempo de la punta del hidrograma

5

1.000 2.000 5.000 10.000
T (anos)

Ot punta hidrograma de entrada Ot punta hidrograma salida
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Laminacion con desagtie de fondo cerrado
Maximo Maximo »
caudal de Volumen del | Cotade la caudal Reduccion | Retraso de
T (afios) avenida hidrograma lamina vertido del caudal | la punta del
L . .
(mis) (hmd) maxima (Aliviadero) (%) hidrograma
10.000 713,3 29,7 76,4 601,7 15,6 4h 20 min
5.000 643,0 26,8 76,2 539,9 16,0 4 h 40 min
2.000 555,2 23,1 75,9 462,5 16,7 4h 40 min
1.000 492.6 20,5 75,7 407,2 17,3 4 h 50 npin
500 433,4 18,0 75,5 354,9 18,1 5h
200 360,4 14,9 75,2 290,2 19,5 5h 10 min
100 309,1 12,8 75,0 2449 20,8 5h 20 min
50 261,4 10,8 74,7 202,8 22,4 5h 40 min
25 217,2 9,0 74,5 164,3 24,4 5h 50 min
10 163,6 6,7 74,2 118,2 27,8 6h
5 126,5 52 74,0 87,2 31,1 6 h 20 min
2 79,3 3,3 73,7 49,6 375 6 h 50 min
Evolucion de los caudales
(Situacion desagtie de fondo cerrado)
@ Q max avenida @ Q max vertido
800
700 T
600 [ ] -
500 _ B
Q B |
'“g 400 —
S __ |

300

200

100 ‘ | | \
0 I l
2 5 10 25 50

100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000

T (afios)
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Porcentaje de disminucién del caudal punta
(Laminacidn con desagtie de fondo cerrado)

40,0 375
35,0
30,0
25,0
20,0

15,0

% Disminucién Q punta

10,0

5,0

0,0

2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000
T (afios)

Tiempo de la punta del hidrograma

1600
1400 ] ] M — — — —
1200
1000
800
600
400
200

t (min)

2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000
T (afios)

Ot punta hidrograma de entrada Ot punta hidrograma salida

A continuacion se incluyen las salidas graficas correspondiente a la hipotesis con desagie de fondo cerrado
resultantes de las simulaciones del modelo en HEC-HMS, situacion del lado de la seguridad en caso de fallo
de los desagiies de fondo. La comprobacién de resguardos se realizara considerando esta hip6tesis de calculc
Ademas, en el Anejo 7 se incluyen las gréficas de resultados obtenidas directamente del programa HEC-HMS.



Estudio hidrolégico, laminacién de avenidas y comprobacién de resguardos de la presa del
Corumbel Baji

Q (m?/s)

Q (m?/s)

Q (m?/s)

800
700
600
500

300
200
100

800
700
600
500

300
200
100

800
700
600
500

300
200
100

T=2 anos

m

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

t (min)

Q entrada Qsalida |

T=5 anos

e~

4000

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

t (min)

Q entrada

Qsalida |

T=10 anos

N

4000

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

t (min)

Q entrada

Qsalida |

4000



Estudio de Laminacién de avenidas

59

T=25 anos
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Q (m?/s)
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De los resultados obtenidos cabe realizar las siguientes indicaciones:

= Tanto para la Avenida de Proyecto como para la Avenida Extrema consideradas, el nivel maximo que
alcanza el agua supera la cota de coronacion de la presa (75,50 m.s.n.m.).

= La capacidad de laminacion del embalse consigue reducir en un 15,6 % el caudal punta de la Avenida
Extrema (T=10.000 afios al estar clasificada la presa como Categoria A) y en un 17,3 % el de la
Avenida de Proyecto (T=1.000 afios al estar clasificada la presa como Categoria A). Ademas, la punta
del hidrograma se retrasa en torno a 5 horas, de media en el analisis de todos los periodos de retorno.

= Se produce un mayor efecto laminador para los hidrogramas de periodo de retorno pequefio
debido a que el volumen de dicho hidrograma sera menor por lo que el embalse es capaz de
redistribuir dicho volumen a lo largo de su superficie. Los periodos de retorno mayores presentan
un volumen de hidrograma elevado, el cual se ha de distribuir en la misma superficie. Esto
conlleva a una menor reduccion de la punta del hidrograma, es decir, una menor laminacion de
caudal.

En el siguiente apartado se realiza el estudio de los resguardos segun lo establecido en el RTSPE.
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6. COMPROBACION DE RESGUARDOS

| resguardo de una presa queda definido como la diferencia entre el nivel del embalse y la coronacién de
la presa en el articulo 13 del Reglamento, en el cual se definen los siguientes resguardos:

= Resguardo normal: es el referente al NMN vy tiene que ser suficiente frente a las avenidas ademas de
ser igual o superior a las sobreelevaciones producidas por los oleajes méaximos, incluyendo los
producidos por los efectos sismicos.

= Resguardo minimo: es el que hace referencia al NAP y debe ser suficiente frente al desagie de la
avenida extrema ademas de ser capaz de absorber el oleaje.

Ademas el Reglamento dispone que para la avenida extrema se tolerar4 un agotamiento parcial o total del
resguardo con la condicion de que en presas de materiales sueltos no se admitiran vertidos por coronacion
teniendo en cuenta el oleaje producido.

Para el célculo de los resguardos hay que definir las alturas maximas de las olas previsibles en situacion de
avenida y en situacion normal. Se distingue entre olas producidas por viento y olas producidas por sismo
segun la Guia Técnica de Seguridad de Presas.

6.1. Altura de ola debida al viento

El viento al actuar con cierta intensidad y continuidad sobre la superficie del embalse, produce olas de mayor o
menor altura, que impactan sobre el paramento. Ademas si la altura de la ola fuese grande, podria sobrepasa
la coronacion y verter sobre la presa, lo que seria muy perjudicial en el caso de presa de materiales sueltos

La altura de la ola depende de la intensidad y continuidad de los vientos y de la longitud sobre la que pueden
actuar. En los embalses, suele emplearse el Fetch o linea de agua, que es la distancia maxima F en linea rec
desde la presa a la orilla mas lejana.

Para el célculo de la altura de ola se usara la formula de Stevenson:
A=076+0,34-VF — 026 VF
Donde:
= A= eslaamplitud de la onda producida por el viento en metros
= F=es el Fetch en km

A partir del resultado obtenido para la amplitud de la onda, se tiene que la sobreelevacion debida a la ola
maxima producida por el viento (SOM), se obtiene incrementando la anterior en un 50% (SOM = 1,5-A).

Como sobreelevacion debida a la ola maxima producida por el viento en avenidas (SOA), debe tomarse
menor, considerando la poca probabilidad de concurrencia de la avenida y el oleaje maximo. Se
recomienda tomar una altura de ola en avenida del orden del 70 % (SOA = 0,7-SOM), reduccién que sera
aplicada en este estudio.

Tras el examen del embalse de la presa del Corumbel se ha adoptado un Fetch de 0,57 km, con lo que se tiene
los siguientes resultados:
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Fetch, F (km) 0,57
Amplitud de la onda, A (m) 0,79
Sobreelevacion de la ola maxima, SOM (m) 1,19
Sobreelevacion de la ola en avenida, SOA (m 0,83

llustracion 6-1. Fetch en el Embalse del Corumbel

6.2. Altura de ola sismica

Puede obtener mediante la siguiente expresion:

AS=K'T'

Donde:
» K =aceleracion sismica horizontal maxima multiplicada por el coeficiente del terrend.en m/s
= T = periodo natural del terreno en segundos (a falta de mejoras datos se puede considerar 1 segundo).
* g = aceleracion de la gravedad er’m/s
*= H = altura maxima del embalse en m.

Segun la norma sismorresistente NCSE-02, el valor de K para zonas de sismicidad media se calcula mediante
la siguiente expresion:

K=5-p-(ap/9)
Donde:

= p = coeficiente adimensional del riesgo, que para el terremoto extremo adopta un valor de 2.
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* qa,/g = la aceleracion sismica bésica, para la que la norma da un valor de 0,08 en los términos
municipales de La Palma del Condado y Villalba del Alcor, donde se encuentra la presa del
Corumbel.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

| a,=0,16g
B 0,12g=a,<0,16g
[ 0,08g=a, <0123
=
1
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= S = coeficiente de ampliacion del terreno, que se define por:
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o0 C = coeficiente del terreno, que para roca fracturada adopta el valor de 1,3.
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En este caso el terreno es tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos
duros. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizallaz750 m/s
Vs> 400 m/s.

Una vez calculada la altura de ola sismica se calcula la sobreelevacion de la ola sismica sumandole un metro
(SOS=A+1).

Por tanto:



Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

66 Corumbel Baj

Aceleracion sismica basica,.&y 0,08

Coeficiente del terreno, C 1,3

Altura maxima del embalse, H (m) 75,5-47 = 28,5
Coeficiente adimensional del riesg@ 1,3

Coeficiente de amplificacion del terreno, $cas00,1-g < p-a, <04 - g) 1,039

K 0,108

Altura de ola sismica (m) 0,44
Sobreelevacion de ola sismica, SOS (m) 1,44

6.3. Comprobacion del cumplimiento de resguardos

Segun el RTSPE, en su articulo 13, para la avenida extrema se tolerara un agotamiento parcial o total del
resguardo con la condicién de no admitir vertidos por coronacion en presas de materiales sueltos, salvo que
estén proyectadas especificamente para ello, teniendo en cuenta el oleaje producido por los vientos. Se pasara
por tanto a comprobar las distintas situaciones posibles de forma que no se den vertidos por coronacion y que
el puente sobre el aliviadero no se vea afectado.

Como resumen de los apartados anteriores se recogen en la siguiente tabla las sobreelevaciones obtenidas:

Sobreelevacion de ola maxima (SOM) 1,19 m
Sobreelevacion de ola en avenida (SOA) 0,83 m
Sobreelevacion de ola sismica (SOS) 1,44 m

Por otro lado, se tiene que los niveles son los que se muestran a continuacion, teniendo en cuenta que la cota
de lamina de agua en las avenidas de proyecto y extrema sera la de hipotesis de desague de fondo cerrado:

Nivel de coronacion (NC) 75,50
Nivel de pretil (NP) 76,50
Nivel inferior del puente (NIP) 80,25
Nivel maximo normal (NMN) 73,00
Nivel de avenida de proyecto (NAP) 75,7
Nivel de avenida extrema (NAE) 76,4
Resguardo bajo tablero del puente (R) 15
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Las comprobaciones a realizar para una presa de materiales sueltos son:

1) NC = NAP > 755<757
2) NP > NMN + SOM > 765> 74,19
3) NP > NMN + SOS > 765> 74,44
4) NC = NAE - 755 < 76,4
5) NP > NAE + SOA > 76,5< 7723
6) NIP > NAP +R - 80,25 > 77,2

- NO CUMPLE
- CUMPLE

- CUMPLE

— NO CUMPLE
- NO CUMPLE
- CUMPLE

— Resguardo = —0,2
— Resguardo = 2,31
- Resguardo = 2,06
- Resguardo = —0,9
— Resguardo = —0,73
- Resguardo = 3,05

El caso mas critico ser& el de nivel de avenida extrema incumpliéndose un resguardo de 0,9 m.
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7. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

necesarios frente a las avenidas de proyecto y extrema. Es por ello por lo que se propondran soluciones

de manera que se cumplan las condiciones impuestas a los mismos. Se trata de un asunto de extrems
importancia ya que la presa es de materiales sueltos y un requisito indispensable que debe cumplir es el no
vertido por coronacién ya que, en ese caso, la avenida llevaria a la ruina total de la misma transportando el
caudal vertiente los materiales que componen el cuerpo de presa.

( :omo se ha comprobado, la presa del Corumbel Bajo actualmente no cumple con los resguardos

Tras calcular las cotas que alcanzan la avenida de proyecto (T=1.000 afios para presa de categoria A) y la
avenida extrema (T=10.000 afios para presa clasificada como categoria A) y conociendo el nivel maximo
normal (73 m.s.n.m.) ademds de las caracteristicas actuales de la presa, y teniendo en cuenta los resultados c
la comprobacion de resguardos, se llega a la conclusion de que la altura de la presa es insuficiente frente a las
avenidas mencionadas. Por ello, el estudio de las posibles soluciones se centra en dos lineas
fundamentales: la modificacién de los sistemas de desagie (en los que se inslagsagies de fondo

y el aliviadero), mediante la cual se lograra disminuir las cotas alcanzadas por la lamina de agua durante
la avenida, o la actuacion sobre la altura de la propia presa, de manera que sea capaz de absorber e
embalse las cotas calculadas de la lamina de agua.

En cuanto a la modificacion de los sistemas de desagie (desagties de fondo y aliviadero) para el incremento de
la evacuacion de caudales y por tanto la disminucién de la cota de lamina de agua durante la avenida, se tendr:
en cuenta:

= Desagues de fondo: se trata de dos conducciones que discurren dentro del cuerpo de presa en el
conducto que, en un principio se usé como desvio del rio por lo que queda limitado el diametro de los
mismos ademas de ser muy dificultoso trabajar sobre el propio cuerpo de presa con un nivel de agua
aguas arriba. Por otro lado, vemos que el caudal que desaguan los conductos que forman el desagie
de fondo de la presa representa un 2 % del caudal que es capaz de evacuar el aliviadero. Todo ello
lleva a descartar que la actuacion se centre sobre los desagies de fondo.

= Aliviadero: se trata del desagile mas importante frente a las avenidas estudiadas, evacuando
practicamente el 100 % del volumen del hidrograma de entrada en la presa. Es por ello por lo que una
de las alterntivas que se describiran a continuacion se centra en la modificacion de la geometria del
aliviadero, en concreto se propondra la ampliacion de la longitud del mismo.

Por otro lado, cabe la posibilidad de plantear la alternativa de recrecimiento de la presay el pretil de la misma
de manera que se cumplan las condiciones impuestas a los resguardos tomando las cotas de lamina de agu
gue se han calculado en el estudio de laminacion.

7.1. Alternativa 1: Actuacion sobre el aliviadero

El estudio de la modificacion del aliviadero se centrara en el aumento de la longitud del mismo,
permaneciendo el umbral de vertido en la cota actual (73 m.s.n.m.). De esta forma se conseguira un
incremento de caudal evacuado por éste, y por tanto la disminucién de la elevacién de la lamina de agua, sin
restar capacidad al embalse.

Como actualmente el aliviadero se compone de 4 vanos de 11,5 metros de longitud cada uno separados por :
pilas de 1 metro de ancho, se propondra la prolongacion del aliviadero mediante vanos de igual longitud a los
actuales manteniéndose asi de igual forma la geometria de las pilas.

Para el estudio de la longitud del aliviadero que haria que se cumplieran los resguardos necesarios se ha
introducido en el modelo de la cuenca en HEC-HMS la nueva curva de descarga del aliviadero (siempre en la
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situacion de desagues de fondo cerrados). Por tanto, se han generado varios modelos de manera que en cada
uno de ellos se ha ido aumentando la longitud del aliviadero con un vano adicional. Los resultados obtenidos
en los modelos mencionados han sido los que quedan reflejados en la siguiente tabla:

Tabla 30. Resultados de los modelos con aumento de la longitud del aliviadero

COMPROBACIONES
Long. Q Q
Ne¢ . ?ng . .. |%dismin.| Nivel
aliviadero | T (afos) | entrada | salida NC = NAP |NP > NMN+SOM|NP > NMN+SOS| NC>NAE |NP >NAE+SOA |NIP 2 NAP+R
vanos 3 3 Qpunta |(m.s.n.m.)
(m) (m’/s) |(m°/s)
5 57,5 10.000 7133 | 6046 15,2 76,1 CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE
1.000 492,6 | 4119 16,4 75,4
RESGUARDO 0,1 2,31 2,06 -0,6 -0,43 3,35
6 69 10.000 7133 16201 131 75,8 CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE
1.000 492,6 | 417,5 15,2 75,1
RESGUARDO 0,4 2,31 2,06 -0,3 -0,13 3,65
7 80,5 10.000 7133 | 633,3 11,2 75,6 CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
1.000 492,6 | 425,6 13,6 75
RESGUARDO 0,5 2,31 2,06 -0,1 0,07 3,75
8 92 10.000 7133 | 6438 27 75,4 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
1.000 492,6 | 4335 12,0 74,8
RESGUARDO 0,7 2,31 2,06 0,1 0,27 3,95

Segun los resultados de los modelos analizados se llega a la conclusion de que el aliviadero debe prolongarse
de manera que la longitud neta de vertido sea de 92 metros. Esto significa que, tienendo en cuenta que el
aliviadero cuenta con una longitud neta de 46 metros, sera necesario un aliviadero igual al doble de longitud
del actual. Sin embargo, se ve que al aumentar el aliviadero se reduce el efecto de laminacion del embalse.

Debido a la dificultad de ampliacion del aliviadero actual al doble de su longitud, se ha optado por la busqueda
del emplazamiento de un segundo aliviadero que tenga las mismas caracteristicas del actual de forma que se
consigue ampliar la longitud de vertido al doble.

La localizacién elegida sera aquella que retna las siguientes caracteristicas:
- Encontrarse cerca del cauce para verter los caudales excedentes.

- Diferencia entre la cota del terreno y la cota del umbral de vertido (73 m.s.n.m.) minima para que
el volumen de excavacién sea lo mas reducido posible.

Segun estas condiciones, se ha elegido la ubicacion que se muestra en la siguiente imagen:

llustracion 7-1. Emplazamiento del aliviadero propuesto
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El aliviadero que se propone tendra las siguientes caracteristicas principales:

Tabla 31. Caracteristicas aliviadero propuesto

71

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL ALIVIADERO PROPUESTO

Situacion Collado en la margen izquierda
Tio De labio fijo con perfil tipo
P USBR y planta recta
Vertedero Numero de vanos 4
Longitud total 49 m
Longitud neta 4x11,5 (46 m)
Umbral de vertido 73,0
Cotas (m.s.n.m.) Solera aguas abajo del vertedero 70,5
Solera cuenco 55,4
Longitud 8/110,0 m
Canal de descarga
Pendiente 0/14 %

o=

, 028 1020,020,020,020,020,020,020,020,

LA

B0

. Pa
T T T T T T T T T T T T T T
I I I I i i i i i I I
T T T T 1 1 1

F Ps

llustracion 7-3. Alzado del aliviadero propuesto
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7.2. Alternativa 2: Actuacion sobre el cuerpo de presa

Como se observa, las comprobaciones de resguaedmgqrumplen actualmente el criterio dependen tato
la cota de coronacion de la presa como de la ebtpretil de la misma frente a los niveles querddaa las
avenidas estudiadas. Esto hace que se plantéerteativa de recrecimiento de la presay el ptetla misma.

Para ello, se han tanteado distintas cotas pa@daacion de la presa, tomando siempre la cotpretl 1
metro mas elevada que la propia coronacion, de rmane se han ido comprobando si las condiciones
impuestas para los resguardos se cumplian o ne.l@@rueba de varias cotas para la coronaciorarse h
otbtenido los resultados que se muestran en |eestguabla:

Cota coronacion| NC 76,7 Recrecimiento
1,2 COMPROBACIONES
y pretil (m) NP 77,7 (m)
T (afios) Nivel (m.s.n.m.) NC 2NAP [NP>NMN+SOM|NP > NMN+SOS| NC=NAE |NP>NAE+SOA|NIP =2 NAP+R
10.000 76,4
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
1.000 75,7
RESGUARDO 1 3,51 3,26 0,3 0,47 3,05

La seccidn que encontramos en la presa del CoruBafieks de escollera con pantalla de hormigéplatea
recta y con taludes aguas arriba y aguas debalé:1,%8. La longitud de coronacion es de 122,5 ra gltura
sobre el cauce del rio es de 28,5 m.

La pantalla de hormigon, de 25 cm de espesor,@eptra apoyada en el paramento de aguas arriln@aen
zapata de hormigén armado que cubre el pie de pradasada a los estribos de hormigén en masa.

Por otro lado, el ancho de coronacion cuenta canlamgitud de 10 m en los que alberga la carrédfa
4108.

tmoo
resn
MMA 7E00
'S
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=
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Los materiales que componen el cuerpo de presa son:

* E1: colocado en el trasdos de la pantalla de hémmagpn una anchura de 3 m y el material se
caracteriza por su granulometria que queda comigeeadtre los 3 'y 30 cm.

» E2: forma el cuerpo de presa y se compone de @datem tamafio maximo de 1 m y con un
contenido inferior a 25 mm no mayor al 20 %.

» ES: colocado como material de proteccion en eltdlel aguas abajo, con una anchura de 3 my
formado por material con tamafio maximo de 1,5 m,comtenido inferior a 25 mm no mayor al 20
% y con un 80 % del material con tamafio minimoSlera.

* E4: empleado como material de apoyo en el cimidetda presa con espesor minimo de 3 my
formado por material con tamafio maximo de 1,5 mrnyaontenido inferior a 10 mm no mayor al 10
%.
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Una vez analizada la seccion tipo de la presa se procede a proponer el recrecimiento de la misma. El
recrecimiento de la presa se ejecutara manteniendo el embalse en funcionamiento lo que lleva a concluir que la
actuacion se centrara en el trabajo sobre el paramento aguas abajo y la coronacion principalmente. Por tanto, se
propone un recrecimiento de la presa mediante el aumento de la seccion tipo hasta alcanzar la cota necesaria
Dicho aumento de seccion se conseguird aumentando el espesor de la capa de material exterior del talud agua
abajo y el aumento de la cota de coronacion. Ademas, sera necesario el recrecido de la pantalla de hormigén
de manera que quedase impermeabilizado completamente el talud aguas arriba, terminando ésta con un nuev
pretil de 1 metro de altura. Se tendrd que poner mucha atencion a la junta longitudinal que quedara en la
pantalla de hormigdn proponiéndose una correcta impermeabilizacion de la misma mediante asfalto
fluidificado y sellado con ldmina impermeabilizante adherente.

A continuacién se muestra el nuevo perfil propuesto:

U e e )
—em— o L RN — — —  —
T

llustracion 7-4. Seccion tipo propuesta para la Alternativa 2: Recrecimiento de la presa

El aumento de la seccion llevara consigo ademas un cambio en la planta, que se observa en la siguiente
imagen:

PRESA RECRECIDA

llustracion 7-5. Planta Alternativa 2: Recrecimiento de la presa
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7.3. Analisis de las alternativas

Se procede a analizar las alternativas propuestas mediante un analisis multicriterio mediante el cual se
ponderaran los aspectos mas importantes a tener en cuenta para la eleccion de la alternativa mas adecuada.

El andlisis multicriterio tiene como objetivo seleccionar la mejor alternativa de entre las planteadas teniendo en
cuenta los diferentesaspectos a tener en cuenta. Los criterios a considerar son los siguientes:

» Criterio de impacto ambiental: dentro de este apartado se consideran todos los aspectos relativos a la
afeccion al medio, es decir, afeccion a fauna y flora, impacto visual y posible afeccion a espacios
protegidos. El total de puntos que podrd obtener cada alterntiva en el criterio de impacto ambiental
sera de 15.

» Criterio social: en este apartado se estudiaran las repercusiones sociales que llevan consigo cada una
de las alternativas en relacion tanto a la afeccion de nucleos urbanos de poblacidon como a los riesgos
gue éstas conllevan. El total de puntos que podra obtener cada alterntiva en el criterio de impacto
ambiental sera de 10.

» Criterio de afeccion a las infraestructuras existentes: mediante este criterio se tendran en cuenta las
posibles afecciones sobre el territorio y las infraestructuras existentes. El total de puntos que podra
obtener cada alterntiva en el criterio de impacto ambiental sera de 10.

» Criterio de funcionalidad: este criterio tendra en cuenta la funcionalidad del embalse frente a su efecto
laminador de avenidas. El total de puntos que podra obtener cada alterntiva en el criterio de impacto
ambiental sera de 5.

» Criterio econdmico: se tendra en cuenta el presupuesto de cada alternativa. El total de puntos en este
criterio sera de 5 puntos.

Dentro de cada uno de los criterios se pasara a evaluar los aspectos mas relevantes. Segun la implicacion que
tengan las alterntivas en cada uno de los aspectos estudiados para cada criterio se valorar4d mediante un rango
de 1 a 5 puntos, de manera gue una puntuacion de 1 serd la mas desfavorable. Por Gltimo, la valoracion final
resultara del sumatorio de las distintas puntuaciones que se le otorgaran a cada criterio. El total de puntos
maximos seré de 45 puntos.

7.3.1. Criterio de impacto ambiental

En cuanto al criterio de impacto ambiental, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Descripcion Puntuacion Descripcion Puntuacion
Superficie Al contar con una maydgr
inundada y longitud de aliviadero, la
afeccion a cota de agua en el embalse

En el caso del recrecimiento
de la presa, el nivel de agua|en
el embalse frente al
hidrograma de  avenida
extrema sera mayor al de [la
alternativa 1 por lo que la 1
superficie inundada crecera.

nuevos terrenos| disminuira con respecto a [la
calculada en el estudio de
laminacion. La longitud del
aliviadero se ha adaptado| a

la cota de coronacion de la g
presa actual por lo que |a
superficie inundada sera |la

menor posible en el caso de La superficie inundada gn
gue se de la avenida extrema. caso de avenida extrema sera
de 497 ha.

La superficie inundada €n
caso de avenida extrema sera
de 446 ha.
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ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

Descripcion

Puntuacion

Descripcion Puntuacion

Impacto visual Al tratarse de una nueva La actuacion serd el resultago
infraestructura implantada en de ampliar la infraestructura
el terreno se considerard |el existente por lo que el impacto
impacto  visual menos visual afiadido no sera
favorable. 1 relevante. Ademas, al tratarse 5
de una presa de materiales
sueltos el impacto es el menor
posible ya que se encuentrajen
armonia con el entorno.
Afeccion a La presa se encuentra dentro La presa se encuentra dentro
espacios del Corredor Ecologico del 1 del Corredor Ecologico del 1
protegidos Rio Tinto (Zona Especial de Rio Tinto (Zona Especial de
Conservacion). Conservacion).
TOTAL 7 7

7.3.2. Criterio social

Los aspectos a tener en cuenta en relacion al criterio social seran los recogidos en la siguiente tabla:

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

Descripcion

Puntuacion

Descripcion Puntuacion

Afeccion de
nucleos de

poblacion por la

A pesar de encontrar algupa
edificacion dispersa cerca de
las orillas del embalse, éstas

A pesar de encontrar algupa
edificacién dispersa cerca de
las orillas del embalse, éstas

superficie guedan por encima de la cata 5 guedan por encima de la cota 5

inundada gue alcanza la lamina de gue alcanza la lamina de agua
agua en la avenida extrema, en la avenida extrema por [lo
por lo que no encontramos que no encontramas
afecciones a paoblacion. afecciones a paoblacion.

Riesgo de El riesgo de sobrevertido por El riesgo de sobrevertido por

accidente en la

coronacion y por tanto Ia

coronacion y por tanto la ruina

presa runa de la presa que de la presa que conlleva a que
conlleva a que se produzta se produzca una ola que puede
una ola que puede ser 5 ser devastadora aguas abgjo 5
devastadora aguas abajo gueda anulado con |a
gueda anulado con la implantacion de esta
implantacion de estp alternativa.
alternativa.

TOTAL 10 10
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7.3.3. Criterio de afeccion a las infraestructuras existentes

La principal infraestructura que se encuentra en la zona es la carretera HU-4103 que pasa por la propia
coronacion de la presa y del actual aliviadero.

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Descripcion Puntuacion Descripcion Puntuacion
Afeccion El tramo de la carretera HU- El tramo de la carretera HUY-
carretera 4103 situado al sur de |a 4103 situado al sur de la presa
HU-4103 presa del Corumbel Bajo del Corumbel Bajo quedara
quedara parcialmente parcialmente inundado en |el
inundado en el caso de que 1 caso de que se presente| la 1
se presente la avenida avenida extrema o la de
extrema o la de proyecto. proyecto aunque, en este caso,
al ser el nivel del agua mayar,
se produce una mayor
afeccion a la infraestructura.
Afeccion a la La implantacion de un El recrecimiento de la presa
propia aliviadero no conllevara Ia conlleva afecciones sobre |el
infraestructura | afeccién al sistema cuerpo de 5 propio cuerpo de presa asi 1
existente (presa) presa-aliviadero-toma como a los sistemas (e
existente. auscultacion que ésta
contenga.
TOTAL 6 2

7.3.4. Criterio de funcionalidad

En este apartado se punutuara el efecto laminador conseguido en cada una de las alternativas. Se puntuara en
base al mayor efecto laminador conseguido con las distintas alternativas, de forma que, la alternativa cuya
disminucion del caudal punta sea myor serd a la que se le puntle con la mayor calificacion (5 puntos).

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Descripcion Punt. Descripcion Punt.

Laminacion Disminucion Disminucion | En esta

Al aumentar el .
frente a la del caudal . del caudal alternativa el

; - caudal vertido _
avenida de punta = por el punta = caudal desaguado
proyecto 12 % aliviadero, la 17,3 % por el aliviadero
s se mantiene igual

funcion de 1 ue el actual por 5
Laminacion Disminucion | laminacion de Disminucion ﬁo ue el efec{)o
frente ala del caudal las avenidas eg del caudal Iarﬂina dor es
avenida extrema punta = menor a la de punta =

la alternativa 2 mayor que en la

9,7 % l 15,6 % alterntiva 1.

TOTAL 1 5




Estudio de Alternativas

77

7.3.5. Criterio econémico

Segun el presupuesto recogido en el Documento IV, se valorara la alternativa que implique un presupuesto
menor con la maxima puntuacon (5 puntos) y la que conlleve un mayor gasto sera calificada con la menor

puntuacion posible (1 punto)

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

Cantidad Punt. Cantidad Punt.
Presupuesto 1.072.380,18 € 1 732.578,09 € 5
TOTAL 1 5

7.3.6. Resultado del analisis multicriterio

En la siguiente tabla se recogen las puntuaciones obtenidas en cada criterio de manera que se calcularé el tote

de puntos mediante el sumatorio de los correspondientes a cada criterio.

Tabla 32. Resultado del estudio multicriterio

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

Criterio de impacto ambienta| 7 7
Criterio social 10 10
Criterio de afeccion a las
infraestructuras existentes 6 2
Criterio de funcionalidad 1 5
Criterio economico 1 5

TOTAL 25 29

Por tanto, se ve que la alternativa mas adecuada sera la de recrecimiento de la presa.
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morfolégica e hidrologica de las distintas subcuencas que forman la cuenca total de aportacion al

EI presente anejo recogera la metodologia empleada para el célculo de los pardmteros de caracterizacion
Embalse del Corumbel Bajo.

A.1.1. Superficie y perimetro de las subcuencas

Para al calculo de la superficie y el perimetro de cada subcuenca se ha recurrido a la herramienta de calculo de
geometria del programa empleado para la obtencién de las distintas subcuencas.

Las cuencas han sido generadas a partir del Modelo Digital del Terreno proporcionado por el Instituto
Geogréafico Nacional mediante las herramientas “Hydrology” del programa ArcGis 10.1, el cual, tras un
proceso de andlisis de la red hidrolégica asociada a dicho MDT, realiza la delimitacion de las subcuencas
teniendo en cuenta los puntos de control que se le indique.

Una vez delimitadas las distntas subcuencas, se calcula su geometria afiadiendo dos campos a su tabla d
atributos, que dardn como resultado dos nuevos atributos relacionados con la capa. En la siguiente figura se
recoge como ejemplo el area calculada en la subcuenca 1.

Table O x
ERAE TN
Subcuenca 1 X

| | Ap | shape: | ID | GRIDCODE | Perimetro Area km2
|| 0 | Petygon 2 141 | 34530,81308 32 258594

llustracion A1-1. Ejemplo de pardmetros calculados mediante ArcGis

El resultado obtenido tras la aplicacion de esta metodologia ha sido el siguiente:

Tabla A1-1. Tabla resumen del &rea y perimetro de las subcuencas

Parametro | Unidades| Subcuenca 1] Subcuenca 2| Subcuenca 3| Subcuenca 4/ Subcuenca 5

Superficie (S)  km? 32,26 61,58 43,09 33,92 6,30

Perimetro (P km 34,53 54,18 39,88 32,99 15,53

A.1.2. Cotas superior e inferior de las subcuencas

Mediante el programa ArcGis, se ha obtenido el Modelo Digital del Terreno de cada subcuenca. Esto se ha
llevado a cabo recortando el MDT obtenido del Instituto Geografico Nacional para cada una de las
subcuencas. La representacion mediante una escala de colores de las elevaciones de los modelos digitales d
terreno de cada subcuenca nos ofrecera los valores de cota superior e inferior de cada subcuenca.

En las siguientes ilustraciones se contempla dicho calculo.
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SUBCUENCA 1 SUBCUENCA 2

wa High : 442,265 po High : 424,732

- Low : 140,586 - Low : 71,342

SUBCUENCA 3 SUBCUENCA 4

- High : 190,939

High : 372,658
e

- Low : 71,342 - Low : 71,342
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SUBCUENCA 5

s High : 124,018

= Low: 47

A continuacion se adjunta la siguiente tabla resumen con los datos de cotas superior e inferior de las
subcuencas.

Tabla A1-2. Tabla resumen de las cotas superior e inferior de las subcuencas

Parametro Unidades | Subcuenca 1| Subcuenca 2| Subcuenca 3| Subcuenca 4| Subcuenca 5

Cota superior
de la cuenca d¢
aportacion m 44227 424,72 372,66 190,94 124,02

(Hew)

Cota inferior de
la cuenca de
aportacion
(hew)

D

m 140,59 71,34 71,34 71,34 47

A.1.3. indice de Compacidad

El indice de compacidad indica la relacion entre el perimetro de la Cuenca y el de un circulo de igual &rea a la
dela cuenca. Para su calculo se emplea la siguiente formula:

I. =0.28 P
c . \/g

Donde:

* P =perimetro de la cuenca
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» S=areade lacuenca

Como se observa, los parametros necesarios para el calculo del Ic han sido obtenidos anteriormente, por lo que
su célculo solo requiere del empleo de la formula anterior. Los resultados obtenidos se recogen en la siguiente

tabla.
Tabla A1-3. Tabla resumen del indice de Compacidad de las subcuencas
Parametro Unidades | Subcuenca 1| Subcuenca 2| Subcuenca 3| Subcuenca 4 Subcuenca 5
indice de Tanto nor
compacidad P 1,70 1.93 1,70 1,59 1,73
) uno

A.1.4. Pendiente media de las subcuencas

La obtencién de la pendiente media de cada subcuenca vendra dada mediante el plano de pendientes que el
programa ArcGis nos permite generar a partir de los modelos digitales del terreno de cada subcuenca. Para
ello, se empleara las siguientes herramientas del software: “3D Analyst Bothkaster Surface™> Slope.

Tras la generacion de los planos de pendiente para cada subcuenca, se ha obtenido el valor medio de la misma
gracias a la opcion de analisis estadistico que ofrece el propio programa. Las herramientas empleadas para
obtener los valores medios de las pendientes son las siguientes: “Spatial Analyst T@ae&t>—> “Zonal

Statistics as Table”. Automaticamente se generara una tabla en la que se recogen los valores estadisticos mas

relevantes de los datos del raster que se esté analizando.

Dichas tablas se extraen en la siguiente ilustracion.

tabla_pte_scl

Bowid | 10 | counT| Area | mum| max
3 1] 2] 128033 | 3223345] o 4o.70084 |
tabla_pte_sc2

| Bowid | 10 | COUNT | AREA | | mean || sTD

b 1 11| 248211 | 61552598 ﬂ'Eﬂ-,BETﬁ'Eﬂ-,ﬂ-ETEE 123717 | |7, 249628 | 3048080
tabla_pte sc3

Rowid | 10 | |_RAMNGE | M STD
[ 1 2| 172233 | 4305842 | 0| 46 26874 | 46 268T4| 12 42785 | B,350273 | 21404587
tabla_pte_sc4
I__Eﬂmﬂ D | counT| Amea | wun| max | manGE | MEan | STD sug
b 1 2| 135832 | 3390820 0| 39.76782 | 30 76762 | 2 468591 | 22992 | 334522 |
tabla_pte_sc5
|__amu_ ID | COUNT] AREA | MN] MAX | RANGE | MeAN || st | su

b 1 3| 251400 | B2ES0D | 0] 39 BB1T2 | 39 BBIT2 5,32‘E1E-4i5,??'5012 133850 |

llustracion A1-2. Tablas de estadisticas de la pendiente de las subcuencas
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Tabla Al-4. Tabla resumen Pendiente Media de las subcuencas

Parametro Unidades | Subcuenca 1] Subcuenca 2| Subcuenca 3| Subcuenca 4 Subcuenca 5
Pendiente Tanto por

media de la unop 0,1408 0,1237 0,1243 0,0247 0,0532
Cuenca

A.1.5. Longitud del cauce principal

Se ha considerado para cada subcuenca que el cauce principal sera el cauce de mayor longitud, es decir, €
recorrido mas largo que la gota de lluvia realizaria dentro de la red hidrografica principal (afluentes
importantes y rio principal). Una vez identificado el cauce principal de cada subcuenca se procedera al célculo
de su longitud mediante el sumatorio de las longitudes de los cauces que lo componen.

Como resumen se adjunta la siguiente table en la que se recogen los cauces que componen el cauce principe
en cada subcuenca.

SUBCUENCA 1

Arroyo de la Meloja
Cauce Principal +

Arroyo de la Viguera

Arroyo de la Meloja 3.273m
Longitud de los
componentes
Arroyo de la Viguera 8.179m
Longitud del

cauce principal
(Lea)

11.452 m
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SUBCUENCA 2

Arroyo de Zahomi
Cauce Principal +
Rio Corumbel

Arroyo de Zahomi 9.806 m

Longitud de los

COMDONENtes Tramo de Rio
P Corumbel dentrode 17.726 m
la Subcuenca 2
Longitud del
cauce principal 27533 m
(Lca)
SUBCUENCA 3
Arroyo de Agua Fria
Cauce Principal +

Arroyo Tamujoso

Longitud de los Arroyo de Agua Frigg ~ 9.391m

COMPONEeNtes | Arroyo Tamujoso | 9.322m
Longitud del
cauce principal 18.713 m

(Lea)
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SUBCUENCA 4

Cauce Principal Arroyo Fuentiduefia

Longitud de los

Arroyo Fuentiduefial|  11.346
componentes

Longitud del
cauce principal 11346 m

(Lca)

SUBCUENCA5

Cauce Principal Rio Corumbel

Longitud de los Tramo de Rio
COI’?‘I onentes Corumbel dentrodeg 4.118 m
P la Subcuenca 5
Longitud del
cauce principal 4118 m
(Lea)

A.1.6. Cotas superior e inferior del cauce principal

Para la determinacion de las cotas superior e inferior del cauce principal de cada una de las subcuencas se h.
procedido de la siguiente forma:

1. Creacion de capa ( .shp) con el punto donde se desea conocer la cota.

2. Extraccion del valor de elevacion del raster del MDT al punto determinado mediante la herramienta
de ArcGis: “Spatial Analyst Tools®> “Extraction”™> “Extract Values to Points”. Esta herramienta
permite la obtencién del valor de la elevacion registrada en el raster MDT correspondiente al punto
deseado.
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De dicho andlisis se han obtenido las siguientes cotas en los cauces:

Tabla A1-5. Tabla resumen de las cotas superior e inferior del cauce principal

Parametro Unidades | Subcuenca 1| Subcuenca 2| Subcuenca 3| Subcuenca 4 Subcuenca 5

Cota superior

del cauce m 407,52 402,91 360,45 107,41 71,34
principal H.,)

Cota inferior

del cauce m 140,75 71,34 71,34 71,34 47
principal ¢i.,)

A.1.7. Pendiente media del cauce principal

La pendiente media del cauce principal se calculara a partir de los parAmetros obtenidos anteriormente como
s las cotas superior e inferior del cauce principal y su longitud. Para ello se aplicara la siguiente formula:

Hca - hca

=
Leq

Donde:
* H_, = cota superior del cauce principal.
» h., = cota inferior del cauce principal.

* L., =longitud del cauce principal.
Los resultados obtenidos tras la aplicacion de dicha formula se recopilan en la siguiente tabla:

Tabla A1-6. Tabla resumen de la pendiente media del cauce principal de cada subcuenca

Parametro Unidades | Subcuenca 1| Subcuenca 2| Subcuenca 3| Subcuenca 4 Subcuenca 5

Pendiente
mediadel | Tantopor| )53 00121 0,0154 0,0032 0,0061
cauce principall  uno

()
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I ara el célculo del tiempo de concentracion se tomara la formula de Témez:

Donde:
e L., = Longitud del cauce principal en km.

e ] = Pendiente media del cauce principal en tanto por uno.

Con el empleo de estas unidades, el tiempo de concentracion obtenido sera en horas. La férmula anterior es
valida para cuencas rurales con un grado de urbanizacién inferior al 4 % de su éarea, el cual es el caso de
estudio del presente documento.

Gracias a los parametros calculados en el Anejo 1, el célculo del tiempo de concentracion se limita a la
aplicacion de la formula anterior. Por tanto, se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla A2-1. Calculo del tiempo de concentracion

PENDIENTE
LONGITUD MEDIA DEL TIEMPO DE CONCENTRACION
SUBCUENCA| MAYOR CAUCE
CAUCE
Lca (km) J (adimensional) Tc (h) Tc (min)

1 11,45 0,0233 3,9 235

2 27,53 0,0120 8,6 518

3 18,71 0,0154 6,1 368

4 11,35 0,0032 5,7 340

5 4,12 0,0059 2,3 140
Cuenca 29,85 0,0094 9.6 577
completa
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En d presente anejo se recoge el procedimiento empleado en el analisis de las precipitaciones maximas
diarias de las estaciones meteorolégicas de la zona.

En una primera aproximacién se ha procedido a una consulta a la Agencia Estatal de Meteorologia acerca de
las estaciones meteorol6gicas proximas a la zona. En esta peticion se requieren las estaciones cercanas a |
zona de estudio que contemplen un periodo de funcionamiento de al menos 20 afios, de forma que se dispongs
de al menos 20 valores con los que proceder a los ajustes estadisticos. De esta peticion se extrae la eleccion d
las estaciones meteorolégicas que se recogen en la siguiente tabla.

Tabla A3-1. Estaciones pluviométricas seleccionadas

Coord | Coord PERIODO DE
IND.| NOMBRE MUNIC. X 0" DATUM | e ENTO
4612 ﬁﬁg\‘/’gf" (Pueblo | g0 ocal 188788 416158ETRS89| 01/04/1957 30/04/1981
461g| @ Palma Condadgla Palmadel ;¢ /000l 414082p ETRS89| 01/04/1957  31/03/1991
(Cuquiles) Condado
4620| Niebla (EI Guijo) | Niebla 182289 415232BTRS89| 01/05/1957 29/02/2000

4622 | La Palma Condad )La Palma del
Condado

Escacena Campo |Escacena de
(Las Contiendas) | Campo

186032| 4143643ETRS89| 01/03/195% 28/02/2017

5826 197498| 416356H5ETRS89| 01/04/1948 31/01/2012

Escacena Campo |Escacena de

5831 199689 4144591 ETRS89| 01/03/1954 31/01/2010

TR P T e P i T T

i Escacena del Campo {Las Confiendas) |+ ]

Al gt r,:
T e

Berrocal {Pueblo Nuewvo) |-

AN e

7| Wisbiz (E1 Guilo) [BL

] Escacena del Campo (Hitass)

llustracién A3-1. Tablas de estadisticas de la pendiente de las subcuencas
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Tras la peticion de datos, concedidos de manera gratuita al tratarse de una aplicacion de los datos con
fines académicos, se realiza un analisis exhaustivo de los datos de los que se dispone y de aquellos que

faltan.

La Agencia Estatal de Meterorolgia ha proporcionado datos de lluvia diarios de las seis estaciones elegidas
registrados en su periodo de funcionamiento. En el esquema siguiente se adjunta la siguiente informacion:

Recuadro verde: significa que el afio en cuestion relne los datos de todos los meses, por lo que se
considera un afio completo.

Recuadro blanco: en este caso el afio no es completo y se recogen los meses en los que hay huecos en
la serie temporal.

Tabla A3-2. Longitud series historicas y meses que faltan en la serie

. Berrocal La Palma Niebla (El La Palma del Escacena Escacena
ANO (Pueblo Condado Guijo) Condado Campo (Las Campo
Nuevo) (Cuquiles) Contiendas) (Hytasa)
1948 1,2,3,5,8,10,11,12
1949
1950
1951
1952 8
1953
1954 1,2,5,6,7,8,9,10,11,12
1955 1.2 6,7,8,9
1956 6,7
1957 1,2,3,8 1,23 1,2,34 78
1958 7.9
1959 8 6 7,8,9
1960 8 12 78
1961 3,89 3,89,12 8,12
1962 8 8 78
1963 3,10,11,12 7,8,9,10,11,12 6,7 7,8,10
1964 7 7 7,8
1965 8 6,7,10,11,12
1966 3,9 3,45,6,7,8 7 8 37
1967 6,7,8,9 8 78
1968 12 9,11
1969 8 7 8
1970 8 8 7,89
1971 48 7,12
1972 8 7.8
1973 8 4,7,9,11
1974 8 7 7,8,9,10
1975 8 11 2,789
1976 8,12 7
1977
1978 1 7,89
1979 10 8
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Berrocal
(Pueblo
Nuevo)

La Palma
Condado
(Cuquiles)

Niebla (El
Guijo)

La Palma del
Condado

Escacena
Campo (Las
Contiendas)

Escacena
Campo
(Hytasa)

1980

1,45,6,7,8,9,11

4,6

1,3,6,7,11,12

6,7,12

1981

5,6,7,8,9,10,11,12

3,4,6,7,10

7,8,11

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

4,5,6,7,10

5,6

11

5,6,7,8,10

9,10,11

12

5,7,9,10

8,9,12

2,3,4,5,6,7,9,12

2,12

1,4,5,6,7,8,9,10,11,12

7,8

7,8

7,8

3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

6,7

5,6,7,9,11

1,3,4,5,6,7,8,9,10,11

11

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,1

5

3,4,5,6,7,8,9

1

2,34,5,6,7,8,9,10,11

1,6,9,10

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,

5,6,11

11

2,34,5,6,7,8,9,10,11,1p

3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

ANOS
COMP

22

40

57

38

14

ANOS
FUNC

24

34

43

62

64

56
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Como se ha mencionado anteriormente, los ajustes estadisticos requieren de al menos 20 valores para que sea
posible extraer conclusiones fiables de ellos. Por otro lado, se ha tenido en cuenta que la fiabilidad de los datos
es menor a medida que aumenta su antigiiedad y también que la falta de datos aumenta con la antigiiedad de
los mismos. Debido a estos factores, la serie de datos tomada finalmente comprenderd desde el afio
hidrolégico 1960/61 hasta la actualidad. De esta forma, la estacidbn con menor ndmero de afios de
funcionamiento [Berrocal (Pueblo Nuevo)] quedara con un nimero de afios igual al minimo exigido por el
posterior ajuste estadistico, es decir, 20 afios.

Por otro lado, cabe destacar que los métodos de ajuste estadistico requieren series de datos completas por lo
gue se procedera al completado de las mismas mediante el método de la ponderacion por modulos
pluviométricos el cual se basa en rellenar los huecos de las series basandose en los datos registrados en las
estaciones pluviométricas cercanas. Esto conllevara a descartar los datos de los afios de 2012 en adelante ya
gue ninguna de las estaciones que se encontraban en funcionamiento en el afio 2012 recoge el dato del mes de
noviembre por lo que no podra ser completado el hueco. Aun asi, las longitudes de las series de datos de las
estaciones son iguales o mayor a 20 afios, por lo que se cumplen las ecigencias de los ajustes estadisticos.

Ademas, se ha procedido a descartar el Ultimo afio de cada estacion debido a la gran falta de datos de los
mismos.

Por tanto, las series de datos elegidas en cada estacién quedan como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla A3-3. Resumen de la serie temporal adoptada

IND. NOMBRE SERIE ADOPTADA LOSNSFIJIlEJD
4612 | Berrocal (Pueblo Nuevo) 1960/61 1980/81 21
4618 | La Palma Condado (Cuquiles) 1960/61 1989/90 30
4620 | Niebla (El Guijo) 1960/61 1998/99 39
4622 | La Palma Condado 1960/61 2011/12 52
5826 | Escacena Campo (Las Contiendas) 1960/61 2010/11 51
5831 | Escacena Campo (Hytasa) 1960/61 2007/08 48

Una vez elegida la serie temporal se inicia el proceso de completado de series. Como se ha mencionado
anteriormente, el método elegido sera el de ponderacion mediante el empleo de mddulos pluviométricos. Este
se basa en el uso de los valores registrados en las deméas estaciones cercanas y para ello se procedera de la
siguiente manera:

1°. Célculo del mddulo pluviométrico de cada estacidn, el cual sera la suma de las medias aritméticas
de las maximas lluvias de cada mes. Es decir, se haré la media de todos los datos registrados en los
meses de enero, febrero, ..., por lo que se tendran 12 valores que serdn las medias
correspondientes a cada mes y el médulo pluviométrico de la estacion seré la suma de éstos.

Ni = E(pmax d)Enero + ot (pmax d)Diciembre

2° Célculo del valor de la precipitacion maxima diaria del mes cuyo hueco se encuentra vacio
mediante la ponderacion de los valores de las estaciones que si recogen dicho dato. Para ello, se
analiza qué estaciones recogen el dato que falta en la estacion de estudio y éstas seran las
empleadas en el calculo de la precipitacion maxima diaria que falta en la estacion en cuestion.

n
_ 1 P; - Nest sin dato
Pmaxdiaria = = -
que falta n =~ N;
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Donde:
n = nimero de estaciones que si tienen en su serie de datos el valor que falta en la estacion de
analisis.
N; = modulo pluviométrico de la estacion.

Nest sin dato = MOdulo pluviométrico de la estacion en la cual falta el dato que se va a
proceder a completar.

P; = dato de precipitacion maxima diaria recogida en el mes de las estaciones que si contienen
el dato faltante en la estacion analizada.

Cabe destacar que para el célculo de los modulos pluviométricos se han tenido en cuenta el total de valores
proporcionados por la Agencia Estatl de Meteorologia, sin eliminar ningan afio.

Los modulos pluviométricos obtenidos en cada estacion se recogen en la siguiente tabla.

Tabla A3-4. Mddulos pluviométricos segun estacion meteorologica

Berrocal -1 PRI . La Palma Escacena Escacena
(Pueblo Coggla\ do N|§3Ii§:)§EI del 2l ((E:gnpo del Campo
MuEE), (Cuquiles) J CEmiEee Contiendas) by
(Prnax d)Enero 32,73 27,62 31,99 28,67 34,38 30,37
(Prax d)Febrero 31,38 24,70 26,89 24,55 26,54 26,33
(Prax a) marzo 29,04 19,20 22,05 22,49 29,54 21,98
(Poax d) abrit 28,53 21,54 24,47 25,46 24,69 23,58
(Pmax d)Mayo 16,77 14,17 16,39 14,04 20,45 14,47
(Pmax a) junio 17,96 12,01 12,67 8,75 12,36 12,08
(Prmax a) jutio 4,06 1,34 2,75 1,16 1,28 2,08
(Pmax a) agosto 4,74 3,32 3,33 3,86 3,76 4,92
(Pmax a)septiembre 16,61 11,80 16,60 15,75 16,16 22,23
(Prnax d)octubre 30,64 24,88 28,79 30,73 29,13 30,02
(Prmax d) Noviembre 31,28 29,44 33,24 32,88 34,12 37,32
(Prax d) piciembre 33,93 27,67 33,95 31,92 35,82 31,89
N 277,66 217,69 253,12 240,25 268,24 257,27

A continuacién, se recoge la tabla resumen de las precipitaciones maximas diarias tras el completado de series.
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Tabla A3-5. Precipitaciones maximas diarias tras el completado de las series

. Berrocal La Palma La Palma Escacena Escacena
ANQ (Pueblo del Nieb-l.a (El del del Campo del Campo
HIDROLOGICO i Cond?do Guijo) Condado (!.as (Hytasa)
(Cuquiles) Contiendas)
1960/61 64,65 55,00 66,00 89,80 80,00 53,60
1961/62 63,60 56,13 70,00 73,20 81,00 118,90
1962/63 88,60 82,00 75,30 80,00 89,00 69,70
1963/64 59,50 46,00 48,20 60,00 62,00 58,30
1964/65 77,30 68,00 79,40 75,40 65,50 63,50
1965/66 67,30 55,00 52,00 64,20 55,00 59,38
1966/67 60,20 47,00 66,50 48,00 70,50 43,00
1967/68 55,00 47,00 41,00 68,00 48,00 40,20
1968/69 62,00 51,00 70,00 65,10 67,50 89,30
1969/70 64,40 50,00 68,50 48,00 91,50 67,00
1970/71 102,00 119,00 104,00 73,60 104,94 83,60
1971/72 59,00 41,00 52,50 50,80 69,70 51,40
1972/73 50,00 51,00 59,00 46,10 57,70 34,10
1973/74 38,00 45,00 34,00 33,10 50,00 50,30
1974/75 58,00 48,00 43,50 44,70 45,00 48,02
1975/76 55,50 53,00 51,10 48,00 64,40 52,60
1976/77 60,40 58,00 59,70 57,10 72,00 63,00
1977/78 60,00 57,00 57,00 52,40 57,50 56,00
1978/79 62,40 50,00 52,60 55,00 54,00 56,00
1979/80 37,60 33,00 43,30 42,60 38,58 43,20
1980/81 50,86 39,00 37,20 35,60 49,13 68,00
1981/82 43,00 57,60 38,30 69,00 62,00
1982/83 60,00 94,50 35,70 117,00 105,00
1983/84 67,00 52,00 77,00 68,42 48,00
1984/85 50,00 54,00 67,20 60,00 69,30
1985/86 60,00 54,00 53,50 68,00 63,70
1986/87 30,00 70,00 38,80 51,00 44,30
1987/88 50,50 72,00 47,70 63,00 51,20
1988/89 40,00 48,80 92,70 87,00 79,00
1989/90 39,00 76,00 69,90 59,00 73,50
1990/91 39,00 62,00 40,00 83,50
1991/92 35,50 41,00 36,00 43,50
1992/93 55,00 44,20 45,00 46,00
1993/94 48,20 38,10 33,00 40,00
1994/95 38,50 45,70 30,00 46,00
1995/96 104,00 66,30 63,00 90,00
1996/97 93,50 110,20 110,00 104,70
1997/98 70,00 58,50 80,00 81,00
1998/99 48,00 67,00 38,00 37,00
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. Berrocal La Palma La Palma Escacena Escacena
ANO del Niebla (El del Campo
HIDROLOGICO JHEE Condado Guijo) el (Las S LD
ARG, (Cuquiles) LA Contiendas) JniEs)

1999/00 51,40 65,00 51,50
2000/01 71,00 45,00 74,50
2001/02 98,00 67,00 91,00
2002/03 31,50 36,00 41,20
2003/04 97,50 86,00 84,50
2004/05 59,50 38,00 59,10
2005/06 51,50 70,00 65,00
2006/07 60,00 48,00 58,00
2007/08 87,00 55,00 39,00
2008/09 67,00 56,38
2009/10 72,00 80,39
2010/11 58,50 35,73
2011/12 48,50
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BERROCAL (PUEBLO NUEVO) [4612]

~ Precipit_aciones Precipitaciones : :
AfRo maximas n | F=n/(N+1) | p-xi | (p-xi)? | F(x) Gumbel
diarias ordenadas
1960/61 64,65 37,60 1 0,045 24,18 582,20 0,029
1961/62 63,60 38,00 2 0,091 23,73 563,06 0,032
1962/63 88,60 50,00 3 0,136 11,78 137,57 0,244
1963/64 59,50 50,86 4 0,182 10,8 118,16 0,266
1964/65 77,30 55,00 5 0,227 6,73 45,29 0,377
1965/66 67,30 55,50 6 0,273 6,23  38,8( 0,391
1966/67 60,20 58,00 7 0,318 3,73  13,9( 0,458
1967/68 55,00 59,00 8 0,364 2,73 7,45 0,485
1968/69 62,00 59,50 9 0,409 2,23 4,97 0,498
1969/70 64,40 60,00 10 0,455 1,73 2,99 0,510
1970/71 102,00 60,20 11 0,500 1,53 2,34 0,516
1971/72 59,00 60,40 12 0,545 1,33 1,77 0,521
1972/73 50,00 62,00 13 0,591 0,27 0,07 0,560
1973/74 38,00 62,40 14 0,636 0,67 0,45 0,570
1974/75 58,00 63,60 15 0,682 1,87 3,50 0,598
1975/76 55,50 64,40 16 0,727 2,67 7,13 0,616
1976/77 60,40 64,65 17 0,773 2,92 8,52 0,621
1977178 60,00 67,30 18 0,818 557 31,04 0,676
1978/79 62,40 77,30 19 0,864 15,57 242,46 0,830
1979/80 37,60 88,60 20 0,909 26,87 722,06 0,923
1980/81 50,86 102,00 21 0,955 40{21/621,76 0,971
Media p 61,73
Desviacion tipicac 14,41
c* = 1,0696
y= 0,5252
o= 0,07
u= 54,65
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BERROCAL (PUEBLO NUEVO)
[4612]
T F(x) X

10000 0,9999 178,77

5000 0,9998 169,43

2000 0,9995 157,08

1000 0,9990 147,74

500 0,9980 138,39

200 0,9950 126,02

100 0,9900 116,64

50 0,9800 107,24

25 0,9600 97,76

10 0,9000 84,98

5 0,8000 74,86

0,5000 59,59

Berrocal (Pueblo Nuevo)
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
w 0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

35

45

55 65

® F=n/(N+1)

75

—@— Ajuste Gumbel

85

95

105
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LA PALMA DEL CONDADO (CUQUILES) [4618]

Afio Prergg(ti?ﬁ;%nes Precipitaciones| | £_pyne1y | pexi | (uexi)z | F )
diarias ordenadas H H Gumbel
1960/61 55,00 30,00 1 0,032 23,02 529,97 0,061
1961/62 56,13 33,00 2 0,065 20,02 400,84 0,102
1962/63 82,00 39,00 3 0,097 14,02 196,59 0,219
1963/64 46,00 39,00 4 0,129 14,02 196,59 0,219
1964/65 68,00 40,00 5 0,161 13,02 169,55 0,242
1965/66 55,00 41,00 6 0,194 12,02 144,51 0,266
1966/67 47,00 43,00 7 0,226 10,02 100,42 0,315
1967/68 47,00 45,00 8 0,258 8,02 64,34 0,364
1968/69 51,00 46,00 9 0,290 7,021 49,29 0,389
1969/70 50,00 47,00 10 0,323 6,02 36,25 0,414
1970/71 119,00 47,00 11 0,355 6,02 36,25 0,41
1971/72 41,00 48,00 12 0,387 502 2521 0,439
1972/73 51,00 50,00 13 0,419 3,02 9,13 0,488
1973/74 45,00 50,00 14 0,452 3,02 9,13 0,488
1974/75 48,00 50,00 15 0,484 3,02 9,13 0,488
1975/76 53,00 50,50 16 0,516 2,52 6,36 0,499
1976/77 58,00 51,00 17 0,548 2,02 4,08 0,511
1977/78 57,00 51,00 18 0,581 2,02 4,08 0,511
1978/79 50,00 53,00 19 0,613 0,02 0,00 0,557
1979/80 33,00 55,00 20 0,645 1,98 3,92 0,600
1980/81 39,00 55,00 21 0,677 1,98 3,92 0,600
1981/82 43,00 56,13 22 0,710 3,11 9,67 0,623
1982/83 60,00 57,00 23 0,742 3,98 15,83 0,640
1983/84 67,00 58,00 24 0,774 4,98 24,79 0,659
1984/85 50,00 60,00 25 0,806 6,98 48,71 0,695
1985/86 60,00 60,00 26 0,839 6,98 48,71 0,695
1986/87 30,00 67,00 27 0,871 13,98 195,41 0,798
1987/88 50,50 68,00 28 0,903 14,98 224,37 0,810
1988/89 40,00 82,00 29 0,935 28,98 839,78 0,922
1989/90 39,00 119,00 30 0,968 65,08 4353,220,993
Media p 53,02
Desviacion tipicas 16,36
c* = 1,1124
y= 0,5362
0= 0,07
u= 45,14
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1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

25

35

La Palma del Condado (Cuquiles)

45

LA PALMA DEL CONDADO
(CUQUILES) [4618]

T F(x) X
10000 0,9999 180,58
5000 0,9998 170,38
2000 0,9995 156,91
1000 0,9990 146,71
500 0,9980 136,51
200 0,9950 123,01
100 0,9900 112,78
50 0,9800 102,52
25 0,9600 92,17
10 0,9000 78,23
5 0,8000 67,19
0,5000 50,53

55

® F=n/(N+1)

65

75

85

—@— Ajuste Gumbel

95

105

115

125
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NIEBLA (EL GUIJO) [4620]

Afio Prergg(ti?ﬁ;%nes Precipitaciones | | Ny | opexi | (uexie | LF )
diarias ordenadas H H Gumbel
1960/61 66,00 34,00 1 0,025 26,04 677,87 0,049
1961/62 70,00 35,50 2 0,050 24,54 602,01 0,065
1962/63 75,30 37,20 3 0,075 22,84 521,48 0,085
1963/64 48,20 38,50 4 0,100 21,54 463,79 0,104
1964/65 79,40 39,00 5 0,125 21,04 442,51 0,111
1965/66 52,00 41,00 6 0,150 19,04 362,37 0,144
1966/67 66,50 43,30 7 0,175 16,74 280,09 0,188
1967/68 41,00 43,50 8 0,200 16,54 273,44 0,192
1968/69 70,00 48,00 9 0,225 12,04 144,86 0,288
1969/70 68,50 48,20 10 0,250 11,84 140,09 0,293
1970/71 104,00 48,20 11 0,275 11,84 140,09 0,29
1971/72 52,50 48,80 12 0,300 11,24 126,25 0,307
1972/73 59,00 51,10 13 0,325 8,94 79,8% 0,360
1973/74 34,00 52,00 14 0,350 8,04 64,58 0,381
1974/75 43,50 52,00 15 0,375 8,04 64,58 0,381
1975/76 51,10 52,50 16 0,400 7,54 56,79 0,392
1976/77 59,70 52,60 17 0,425 7,44 55,29 0,395
1977/78 57,00 54,00 18 0,450 6,04 36,43 0,427
1978/79 52,60 54,00 19 0,475 6,04 36,43 0,427
1979/80 43,30 55,00 20 0,500 5,04 25,36 0,450
1980/81 37,20 57,00 21 0,525 3,04 9,22 0,495
1981/82 57,60 57,60 22 0,550 2,44 5,93 0,508
1982/83 94,50 59,00 23 0,575 1,04 1,07 0,538
1983/84 52,00 59,70 24 0,600 0,34 0,11 0,552
1984/85 54,00 66,00 25 0,625 5,96 35,57 0,671
1985/86 54,00 66,50 26 0,650 6,46 41,78 0,680
1986/87 70,00 68,50 27 0,675 8,46 71,64 0,712
1987/88 72,00 70,00 28 0,700 9,96 99,28 0,734
1988/89 48,80 70,00 29 0,725 9,96 99,28 0,734
1989/90 76,00 70,00 30 0,750 9,96 99,28 0,734
1990/91 39,00 70,00 31 0,775 9,96 99,28 0,734
1991/92 35,50 72,00 32 0,800 11,96 143,14 0,761
1992/93 55,00 75,30 33 0,825 15,26 232,99 0,801
1993/94 48,20 76,00 34 0,850 15,96 254,85 0,809
1994/95 38,50 79,40 35 0,875 19,36 374,97 0,843
1995/96 104,00 93,50 36 0,900 33,46 1119,850,932
1996/97 93,50 94,50 37 0,925 34,46 1187,Y7 0,936
197/98 70,00 104,00 38 0,950 43,96 1932,840,965
1998/99 48,00 104,00 39 0,975 43,96 1932,840,965
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Media p 60,04
Desviacion tipicac 18,02
c* = 1,1388
y= 0,5430

o= 0,06

u= 51,44

NIEBLA (EL GUIJO) [4620]

T F(x) X

10000 0,9999 197,16
5000 0,9998 186,20
2000 0,9995 171,70
1000 0,9990 160,73
500 0,9980 149,75
200 0,9950 135,23
100 0,9900 124,23
50 0,9800 113,18
25 0,9600 102,05

10 0,9000 87,05

5 0,8000 75,18
0,5000 57,24
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LA PALMA DEL CONDADO [4622]
~ Precipit_aciones Precipitaciones . .
Afno maximas n | F=n/(N+1) | p-xi | (p-xi)?2 | F(x) Gumbel
f— ordenadas

1960/61 89,80 31,50 1 0,019 28,46 809,95 0,028
1961/62 73,20 33,10 2 0,038 26,86 721,44 0,039
1962/63 80,00 35,60 3 0,057 24,36 593,39 0,063
1963/64 60,00 35,70 4 0,075 24,26 588,53 0,065
1964/65 75,40 38,10 5 0,094 21,86 477,84 0,095
1965/66 64,20 38,30 6 0,113 21,66 469,14 0,098
1966/67 48,00 38,80 7 0,132 21,16 447,73 0,106
1967/68 68,00 41,00 8 0,151 18,96 359,47 0,142
1968/69 65,10 42,60 9 0,170 17,36 301,36 0,172
1969/70 48,00 44,20 10 0,189 15,76 248,37 0,204
1970/71 73,60 44,70 11 0,208 15,26 232,86 0,215
1971/72 50,80 45,70 12 0,226 14,26 203,34 0,236
1972/73 46,10 46,10 13 0,245 13,86 192,09 0,245
1973/74 33,10 47,70 14 0,264 12,26 150,30 0,281
1974/75 44,70 48,00 15 0,283 11,96 143,03 0,288
1975/76 48,00 48,00 16 0,302 11,96 143,03 0,288
1976/77 57,10 48,00 17 0,321 11,96 143,03 0,288
1977/78 52,40 48,50 18 0,340 11,46 131,32 0,300
1978/79 55,00 50,80 19 0,358 9,16 83,90 0,354
1979/80 42,60 51,40 20 0,377 8,56 73,27 0,368
1980/81 35,60 51,50 21 0,396 8,46 71,57 0,370
1981/82 38,30 52,40 22 0,415 7,56 57,1% 0,391
1982/83 35,70 53,50 23 0,434 6,46/ 41,73 0,417
1983/84 77,00 55,00 24 0,453 4,96 24,60 0,452
1984/85 67,20 57,10 25 0,472 2,86 8,18 0,500
1985/86 53,50 58,50 26 0,491 1,46 2,13 0,530
1986/87 38,80 58,50 27 0,509 1,46 2,13 0,530
1987/88 47,70 59,50 28 0,528 0,46 0,21 0,552
1988/89 92,70 60,00 29 0,547 0,04 0,00 0,562
1989/90 69,90 60,00 30 0,566 0,04 0,00 0,562
1990/91 62,00 62,00 31 0,585 2,04 4,16 0,603
1991/92 41,00 64,20 32 0,604 4,24 17,98 0,644
1992/93 44,20 65,10 33 0,623 5,14 26,42 0,660
1993/94 38,10 66,30 34 0,642 6,34  40,2( 0,681
1994/95 45,70 67,00 35 0,660 7,04 49,57 0,693
1995/96 66,30 67,00 36 0,679 7,04/ 49,57 0,693
1996/97 110,20 67,20 37 0,698 7,2 52,42 0,696
197/98 58,50 68,00 38 0,717 8,04 64,6% 0,709
1998/99 67,00 69,90 39 0,736 9,94 98,81 0,737
1999/00 51,40 71,00 40 0,755 11,04 121,89 0,753
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LA PALMA DEL CONDADO [4622]
~ Precipit_aciones Precipitaciones . .
Afio maximas n | F=n/(N+1) | p-xi | (p-xi)?2 | F(xX) Gumbel
diarias ordenadas
2000/01 71,00 72,00 41 0,774 12,04 144,97 0,766
2001/02 98,00 73,20 42 0,792 13,24 175,31 0,781
2002/03 31,50 73,60 43 0,811 13,64 186,06 0,786
2003/04 97,50 75,40 44 0,830 15,44 238,41 0,807
2004/05 59,50 77,00 45 0,849 17,04 290,37 0,824
2005/06 51,50 80,00 46 0,868 20,04 401,62 0,853
2006/07 60,00 87,00 47 0,887 27,04 731,18 0,903
2007/08 87,00 89,80 48 0,906 29,84 890,45 0,919
2008/09 67,00 92,70 49 0,925 32,74 1071,93 0,932
2009/10 72,00 97,50 50 0,943 37,54 1409,28 0,949
2010/11 58,50 98,00 51 0,962 38,04 1447,07 0,951
2011/12 48,50 110,20 52 0,981 50,24 2524,10 0,977
Media p 59,96
Desviacion tipicas 18,13
c* = 1,1637
y= 0,5493
o= 0,06
u= 51,40
LA PALMA DEL CONDADO [4622]
T F(x) X
10000 0,9999 194,87
5000 0,9998 184,07
2000 0,9995 169,80
1000 0,9990 159,00
500 0,9980 148,19
200 0,9950 133,90
100 0,9900 123,06
50 0,9800 112,18
25 0,9600 101,23
10 0,9000 86,46
5 0,8000 74,77
2 0,5000 57,11
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ESCACENA DEL CAMPO (LAS CONTIENDAS) [5826]

Ao rﬁ;i%?g:g%?;z Prg%}:g:g:égges n | F=n/(N+1) | p-xi | (u-xi)?2 | F(x) Gumbel
1960/61 80,00 30,00 1 0,019 32,21 1037,69 0,023
1961/62 81,00 33,00 2 0,038 29,21 853,41 0,042
1962/63 89,00 35,73 3 0,058 26,49 701,49 0,067
1963/64 62,00 36,00 4 0,077 26,21 687,18 0,070
1964/65 65,50 36,00 5 0,096 26,21 687,13 0,070
1965/66 55,00 38,00 6 0,115 24,21 586,28 0,093
1966/67 70,50 38,00 7 0,135 24,21 586,28 0,093
1967/68 48,00 38,58 8 0,154 23,63 558,59 0,101
1968/69 67,50 40,00 9 0,173 22,21 493,48 0,121
1969/70 91,50 45,00 10 0,192 17,21 296,29 0,207
1970/71 104,94 45,00 1] 0,212 17,21 296/29 0,207
1971/72 69,70 45,00 12 0,231 17,21 296,29 0,207
1972/73 57,70 48,00 13 0,250 14,21 202,02 0,266
1973/74 50,00 48,00 14 0,269 14,21 202,02 0,266
1974/75 45,00 49,13 15 0,288 13,08 171,07 0,290
1975/76 64,40 50,00 16 0,308 12,21 149,16 0,308
1976/77 72,00 51,00 17 0,327 11,21 125,74 0,329
1977/78 57,50 54,00 18 0,346 8,21  67,4¢ 0,394
1978/79 54,00 55,00 19 0,365 7,2 52,03 0,415
1979/80 38,58 55,00 20 0,385 7,24 52,03 0,415
1980/81 49,13 56,38 21 0,404 583  34,0( 0,444
1981/82 69,00 57,50 22 0,423 4,71 2221 0,468
1982/83 117,00 57,70 23 0,442 451 20,87 0,472
1983/84 68,42 59,00 24 0,462 3,24 10,32 0,498
1984/85 60,00 60,00 25 0,481 224 4,90 0,518
1985/86 68,00 62,00 26 0,500 0,24 0,05 0,557
1986/87 51,00 63,00 27 0,519 0,79 0,62 0,576
1987/88 63,00 63,00 28 0,538 0,79 0,62 0,576
1988/89 87,00 64,40 29 0,558 219 4,78 0,601
1989/90 59,00 65,00 30 0,577 2,79 1,77 0,612
1990/91 40,00 65,50 31 0,596 3,29 10,8( 0,621
1991/92 36,00 67,00 32 0,615 4,79 22,91 0,646
1992/93 45,00 67,50 33 0,635 529  27,9% 0,654
1993/94 33,00 68,00 34 0,654 579 3349 0,662
1994/95 30,00 68,42 35 0,673 6,21 38,53 0,669
1995/96 63,00 69,00 36 0,692 6,79 46,06 0,678
1996/97 110,00 69,70 37 0,712 7,49 56,05 0,689
197/98 80,00 70,00 38 0,731 7,79 60,63 0,693
1998/99 38,00 70,50 39 0,750 829 68,67 0,700
1999/00 65,00 72,00 40 0,769 9,79  95,7¢ 0,722
2000/01 45,00 80,00 41 0,788 17,79 316,37 0,815
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ESCACENA DEL CAMPO (LAS CONTIENDAS) [5826]

Ao rﬁ;i%?g:g%?;z Pri?&g;?&gges n | F=n/(N+1) | p-xi | (u-xi)? | F(x) Gumbel
2001/02 67,00 80,00 42 0,808 17,79 316,37 0,815
2002/03 36,00 80,39 43 0,827 18,17 330,28 0,819
2003/04 86,00 81,00 44 0,846 18,79 352,94 0,824
2004/05 38,00 86,00 45 0,865 23,79 565,81 0,866
2005/06 70,00 87,00 46 0,885 24,79 614,38 0,873
2006/07 48,00 89,00 47 0,904 26,79 717,53 0,886
2007/08 55,00 91,50 48 0,923 29,29 857,72 0,901
2008/09 56,38 104,94 49 0,942 42,73 1825,98 0,953
2009/10 80,39 110,00 5( 0,962 47,79 2283,58 0,965
2010/11 35,73 117,00 5] 0,981 54,79 3001,59 0,977

Media p 62,21
Desviacion tipicac 19,93
c* = 1,1622
y= 0,5489

o= 0,06

u= 52,80

ESCACENA DEL CAMPO (LAS
CONTIENDAS) [5826]

T F(x) X

10000 0,9999 210,71
5000 0,9998 198,82
2000 0,9995 183,11
1000 0,9990 171,22
500 0,9980 159,33
200 0,9950 143,60
100 0,9900 131,67
50 0,9800 119,70
25 0,9600 107,64

10 0,9000 91,38

5 0,8000 78,52

2 0,5000 59,09
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Escacena del Campo (Las Contiendas)
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ESCACENA DEL CAMPO (HYTASA) [5831]

o[ rssiacones] Precacones [ eeniues | i | oot | o cumbel
1960/61 53,60 34,10 1 0,020 28,41 807,28 0,046
1961/62 118,90 37,00 2 0,041 25,b1 650,89 0,075
1962/63 69,70 39,00 3 0,061 23,51 552,84 0,100
1963/64 58,30 40,00 4 0,082 22,51 506,8P 0,114
1964/65 63,50 40,20 5 0,102 22,31 497,85 0,117
1965/66 59,38 41,20 6 0,122 21,31 454,28 0,132
1966/67 43,00 43,00 7 0,143 19,51 380,74 0,162
1967/68 40,20 43,20 8 0,163 19,31 372,98 0,165
1968/69 89,30 43,50 9 0,184 19,01 361,48 0,170
1969/70 67,00 44,30 10 0,204 18,21 331,70 0,185
1970/71 83,60 46,00 11 0,224 16,51 272,67 0,217
1971/72 51,40 46,00 12 0,245 16,51 272,6)/ 0,217
1972/73 34,10 48,00 13 0,265 14,51 210,62 0,257
1973/74 50,30 48,02 14 0,286 14,49 209,98 0,258
1974/75 48,02 50,30 15 0,306 12,21 149,16 0,305
1975/76 52,60 51,20 16 0,327 11,31 127,98 0,325
1976/77 63,00 51,40 17 0,347 11,11 123,49 0,329
1977/78 56,00 51,50 18 0,367 11,01 121,28 0,331
1978/79 56,00 52,60 19 0,388 9,91 98,26 0,355
1979/80 43,20 53,60 20 0,408 8,91 79,44 0,376
1980/81 68,00 56,00 21 0,429 6,51 42,41 0,428
1981/82 62,00 56,00 22 0,449 6,51 42,41 0,428
1982/83 105,00 58,00 23 0,469 4,51 20,36 0,470
1983/84 48,00 58,30 24 0,490 4,21 17,75 0,477
1984/85 69,30 59,10 25 0,510 3,41 11,65 0,493
1985/86 63,70 59,38 26 0,531 3,13 9,80 0,499
1986/87 44,30 62,00 27 0,551 0,51 0,26 0,551
1987/88 51,20 63,00 28 0,571 0,49 0,24 0,570
1988/89 79,00 63,50 29 0,592 0,99 0,97 0,579
1989/90 73,50 63,70 30 0,612 1,19 1,41 0,583
1990/91 83,50 65,00 31 0,633 2,49 6,19 0,607
1991/92 43,50 67,00 32 0,653 4,49 20,14 0,641
1992/93 46,00 68,00 33 0,673 5,49 30,11 0,658
1993/94 40,00 69,30 34 0,694 6,79 46,071 0,679
1994/95 46,00 69,70 35 0,714 7,19 51,66 0,685
1995/96 90,00 73,50 36 0,735 10,99 120,7p 0,739
1996/97 104,70 74,50 37 0,755 11,09 14370 0,752
197/98 81,00 79,00 38 0,776 16,49 271,83 0,803
1998/99 37,00 81,00 39 0,796 18,49 341,78 0,823
1999/00 51,50 83,50 40 0,816 20,99 440,47 0,845
2000/01 74,50 83,60 41 0,837 21,09 444,68 0,846
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ESCACENA DEL CAMPO (HYTASA) [5831]

o [ e | s | g | i
2001/02 91,00 84,50 42 0,857 21,99 483,44 0,853
2002/03 41,20 89,30 43 0,878 26,79 717,56 0,887
2003/04 84,50 90,00 44 0,898 27,49 755,56 0,892
2004/05 59,10 91,00 45 0,918 28,49 811,58 0,897
2005/06 65,00 104,70 46 0,939 42,19 1779,77 0,953
2006/07 58,00 105,00 47 0,959 42,49 1805,18 0,954
2007/08 39,00 118,90 48 0,980 56,839 3179,53 0,979

Media p 62,51
Desviacion tipicac 19,67
c* = 1,1574
y= 0,5477

o= 0,06

u= 53,21

ESCACENA DEL CAMPO
(HYTASA) [5831]

T F(x) X
10000 0,9999 209,71
5000 0,9998 197,93
2000 0,9995 182,36
1000 0,9990 170,58

500 0,9980 158,79
200 0,9950 143,20
100 0,9900 131,37

50 0,9800 119,51

25 0,9600 107,56

10 0,9000 91,45

5 0,8000 78,69

0,5000 59,43




Aneio 4.1: Ajuste Gumbel 43

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

Escacena del Campo (Hytasa)

30

40 50 60 70 80 90 100 110 120

® F=n/(N+1) —@— Ajuste Gumbel






ANEJO 4.2: AJUSTE SQRT-ET MAX

45






Angjo 4.2: Ajuste SQRT-ET max

47

BERROCAL (PUEBLO NUEVO) [4612]

o | Preciiacones) Precaciones) 1 | penued | wn | Goor | P SOT
1960/61 64,65 37,60 1 0,045 24,13 582,20 0,002
1961/62 63,60 38,00 2 0,091 23,73 563,06 0,003
1962/63 88,60 50,00 3 0,136 11,783 137,57 0,198
1963/64 59,50 50,86 4 0,182 10,87 118,16 0,227
1964/65 77,30 55,00 5 0,227 6,73 45,28 0,373
1965/66 67,30 55,50 6 0,273 6,23  38,8( 0,390
1966/67 60,20 58,00 7 0,318 3,73 13,90 0,477
1967/68 55,00 59,00 8 0,364 2,73 7,45 0,509
1968/69 62,00 59,50 9 0,409 2,23 4,97 0,525
1969/70 64,40 60,00 10 0,455 1,73 2,99 0,541
1970/71 102,00 60,20 1 0,500 1,53 2,34 0,547
1971/72 59,00 60,40 12 0,545 1,33 1,77 0,553
1972/73 50,00 62,00 13 0,591 0,27, 0,07 0,600
1973/74 38,00 62,40 14 0,636 0,67 0,45 0,611
1974/75 58,00 63,60 15 0,682 1,87 3,50 0,643
1975/76 55,50 64,40 16 0,727 2,67 7,13 0,663
1976/77 60,40 64,65 17 0,773 2,92 8,52 0,669
1977/78 60,00 67,30 18 0,818 5,57 31,04 0,728
1978/79 62,40 77,30 19 0,864 15,57 242,46 0,873
1979/80 37,60 88,60 20 0,909 26,87 722,06 0,947
1980/81 50,86 102,00 21 0,955 40,27 1621,76 0,980
Media p 61,73
Desviacion tipicac 14,41
Cv 0,2335
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Cv:| 0.30a0.19 0.70a 0.30 0.99a0.70 j i - dLn(Cv))
a0 -1765,86 1,801513 1,318615 0 -1765,86
al -7240,6 2,473761 -3,16463 1 10531,64
Calculo a2 -11785,6 23,556200 -1,59552 2 -24934,11
de k a3 -9538,0 49,957274 -6,26911 3 29350,98
ad -3834,3 59,775636 -11,3177 4 -17162,43
ab -612,68 35,696876 -22,6976 5 3988,80
a6 0,000 8,505713 -22,0663 6 0,00
k 8265,90
Cv:| 0.30a0.19 0.70a 0.30 0.99a0.70 j i - Ln(Kk))’
b0 -0,931508 2,342697 2,307319 0 -0,93151
bl 2,156709 -0,149784 -0,136674 1 19,45329
b2 -0,779770 -0,099312 -0,075036 2 -63,44093
b3 0,112962 0,003444 -0,013464 3 82,89674
Calculo b4 -0,009340 0,001014 0,003228 4 -61,82636
de a b5 0,000412 -0,000141 0,000521 5 24,59205
b6 -0,000008 0,000005 -0,000141 6 -4,05894
Suma
(=Ln(12)) -3,31562
[1= 0,03631
| a= 2,43

BERROCAL (PUEBLO NUEVO) [4612]
T F(X) SQRT-ET .
max

10000 0,9999 187,25
5000 0,9998 174,72
2000 0,9995 158,79
1000 0,9990 147,22
500 0,9980 136,06
200 0,9950 121,94
100 0,9900 111,73
50 0,9800 101,90

25 0,9600 92,43

10 0,9000 80,35

5 0,8000 71,35

2 0,4999 58,71
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Berrocal (Pueblo Nuevo)
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LA PALMA DEL CONDADO (CUQUILES) [4618]
~ Precipitaciones | Precipitaciones _ : : F()
ARO | haximas diarias|  ordenadas U ) I SQE;;ET
1960/61 55,00 30,00 1 0,032 23,0R 529,97 0,011
1961/62 56,13 33,00 2 0,065 20,0p 400,84 0,038
1962/63 82,00 39,00 3 0,097 14,0p 196,59 0,165
1963/64 46,00 39,00 4 0,129 14,0p 196,59 0,165
1964/65 68,00 40,00 5 0,161 13,0 169,55 0,195
1965/66 55,00 41,00 6 0,194 12,0p 144,51 0,226
1966/67 47,00 43,00 7 0,226 10,0p 100,42 0,291
1967/68 47,00 45,00 8 0,258 8,02 64,34 0,358
1968/69 51,00 46,00 9 0,290 7,02 49,29 0,391
1969/70 50,00 47,00 10 0,323 6,02 36,24 0,423
1970/71 119,00 47,00 11 0,355 6,02 36,25 0,42
1971/72 41,00 48,00 12 0,387 502 2521 0,455
1972/73 51,00 50,00 13 0,419 3,02 9,13 0,516
1973/74 45,00 50,00 14 0,452 3,02 9,13 0,516
1974/75 48,00 50,00 15 0,484 3,02 9,13 0,516
1975/76 53,00 50,50 16 0,516 2,52 6,36 0,531
1976/77 58,00 51,00 17 0,548 2,02 4,08 0,545
1977/78 57,00 51,00 18 0,581 2,02 4,08 0,545
1978/79 50,00 53,00 19 0,613 0,02 0,00 0,599
1979/80 33,00 55,00 20 0,645 1,98 3,92 0,648
1980/81 39,00 55,00 21 0,677 1,98 3,92 0,648
1981/82 43,00 56,13 22 0,710 3,11 9,67 0,673
1982/83 60,00 57,00 23 0,742 3,98 15,83 0,692
1983/84 67,00 58,00 24 0,774 498 24,79 0,712
1984/85 50,00 60,00 25 0,806 6,98 48,71 0,749
1985/86 60,00 60,00 26 0,839 6,98 48,71 0,749
1986/87 30,00 67,00 27 0,871 13,98195,41 0,845
1987/88 50,50 68,00 28 0,903 14,98 224,37 0,855
1988/89 40,00 82,00 29 0,935 28,98839,78 0,944
1989/90 39,00 119,00 30 0,968 65/98353,22| 0,994
Media p 53,02
Desviacion tipicac 16,36
Cv 0,3085
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Cv:| 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.7p i i - dLn(Cv))
a0 -1765,86 1,801513 1,318615 0 1,80
al -7240,6 2,473761 -3,16463 1 -2,91
Calculo a2 -11785,6 23,556200 -1,59552 2 32,58
de k a3 -9538,0 49,957274 -6,26911 3 -81,24
a4 -3834,3 59,775636 -11,3177 4 114,31
ab -612,68 35,696876 -22,6976 5 -80,28
a6 0,000 8,505713 -22,0663 6 22,49
k 859,24
Cv:| 0.30a0.19 0.70 2 0.30 0.99a0.7D j i - {Ln(K))
b0 -0,931508 2,342697 2,307319 0 2,34270
bl 2,156709 -0,149784 -0,136674 1 -1,01195
b2 -0,779770 -0,099312 -0,075036 2 -4,53302
b3 0,112962 0,003444 -0,013464 3 1,06208
Calculo b4 -0,009340 0,001014 0,003228 4 2,11152
de a b5 0,000412 -0,000141 0,000521 5 -1,99042
b6 -0,000008 0,000005 -0,000141 6 0,52233
Suma
(=Ln(12)) -1,49676
= 0,22385
| a= 1,81

LA PALMA DEL CONDADO (CUQUILES)
[4618]
T F(x) SQRT-ET <
max

10000 0,9999 198,19
5000 0,9998 183,21
2000 0,9995 164,27
1000 0,9990 150,59
500 0,9980 137,46
200 0,9950 120,97
100 0,9900 109,12

50 0,9800 97,81

25 0,9600 87,00

10 0,9000 73,35

5 0,8000 63,32

2 0,5002 49,46
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® F=n/(N+1) —@— Ajuste SQRT ET max
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NIEBLA (EL GUIJO) [4620]

ARO P(ec_:ipitacipngs Precipitaciones n | Feni(N+1) | pxi | (uexi)? SQI;(QET
méximas diarias| ordenadas -

1960/61 66,00 34,00 1 0,025 26,04 677,87 0,008
1961/62 70,00 35,50 2 0,050 24,54 602,01 0,016
1962/63 75,30 37,20 3 0,075 22,84 521,48 0,030
1963/64 48,20 38,50 4 0,100 21,54 463,79 0,044
1964/65 79,40 39,00 5 0,125 21,04 44251 0,051
1965/66 52,00 41,00 6 0,150 19,04 362,37 0,084
1966/67 66,50 43,30 7 0,175 16,74 280,09 0,133
1967/68 41,00 43,50 8 0,200 16,54 273,44 0,138
1968/69 70,00 48,00 9 0,225 12,04 144,86 0,261
1969/70 68,50 48,20 10 0,250 11,84 140,09 0,266
1970/71 104,00 48,20 11 0,275 11,84 140{09 0,26
1971/72 52,50 48,80 12 0,300 11,24 126,25 0,284
1972/73 59,00 51,10 13 0,325 8,94 79,85 0,354
1973/74 34,00 52,00 14 0,350 8,04 64,58 0,381
1974/75 43,50 52,00 15 0,375 8,04 64,59 0,381
1975/76 51,10 52,50 16 0,400 7,54 56,79 0,395
1976/77 59,70 52,60 17 0,425 7,44 55,29 0,398
1977/78 57,00 54,00 18 0,450 6,04 36,43 0,439
1978/79 52,60 54,00 19 0,475 6,04 36,43 0,439
1979/80 43,30 55,00 20 0,500 5,04 25,36 0,468
1980/81 37,20 57,00 21 0,525 3,04 9,22 0,522
1981/82 57,60 57,60 22 0,550 2,44 5,93 0,538
1982/83 94,50 59,00 23 0,575 1,04 1,07 0,573
1983/84 52,00 59,70 24 0,600 0,34 0,11 0,590
1984/85 54,00 66,00 25 0,625 5,96 35,57 0,719
1985/86 54,00 66,50 26 0,650 6,46 41,78 0,728
1986/87 70,00 68,50 27 0,675 8,46 71,64 0,760
1987/88 72,00 70,00 28 0,700 9,96 99,24 0,781
1988/89 48,80 70,00 29 0,725 9,96 99,24 0,781
1989/90 76,00 70,00 30 0,750 9,96 99,24 0,781
1990/91 39,00 70,00 31 0,775 9,96 99,28 0,781
1991/92 35,50 72,00 32 0,800 11,96 143,14 0,807
1992/93 55,00 75,30 33 0,825 15,26 232,99 0,843
1993/94 48,20 76,00 34 0,850 15,96 254,85 0,850
1994/95 38,50 79,40 35 0,875 19,36 374,97 0,879
1995/96 104,00 93,50 36 0,900 33,46 1119,850,949

1996/97 93,50 94,50 37 0,925 34,46 1187,Yy7 0,952

197/98 70,00 104,00 38 0,950 43,96 1932,840,973

1998/99 48,00 104,00 39 0,975 43,06 1932,840,973




Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

o4 Corumbel Baj
Media p 60,04
Desviacion tipicas 18,02
Cv 0,3001
Cv:| 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.7D j i - dLn(Cv))
a0 -1765,86 1,801513 1,318615 0 1,80
al -7240,6 2,473761 -3,16463 1 -2,98
Calculo a2 -11785,6 23,556200 -1,59552 2 34,12
de k a3 -9538,0 49,957274 -6,26911 3 -87,11
ad -3834,3 59,775636 -11,3177 4 125,45
ab -612,68 35,696876 -22,6976 5 -90,17
a6 0,000 8,505713 -22,0663 6 25,86
k 1076,20
Cv:| 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.7D j i - dLn(K))
b0 -0,931508 2,342697 2,307319 0 2,34270
bl 2,156709 -0,149784 -0,136674 1 -1,04567
b2 -0,779770 -0,099312 -0,075036 2 -4,84017
b3 0,112962 0,003444 -0,013464 3 1,17184
Calculo b4 -0,009340 0,001014 0,003228 4 2,40736
de a b5 0,000412 -0,000141 0,000521 5 -2,34492
b6 -0,000008 0,000005 -0,000141 6 0,63586
Suma
(=Ln(12) -1,67300
= 0,22385

1,68
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1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0
30,00

40,00

NIEBLA (EL GUIJO) [4620]

T F(x) SQRT-ET <
max

10000 0,9999 219,07
5000 0,9998 202,73
2000 0,9995 182,04
1000 0,9990 167,10
500 0,9980 152,75
200 0,9950 134,70
100 0,9900 121,73
50 0,9800 109,33
25 0,9600 97,47
10 0,9000 82,48
0,8000 71,45

2 0,5001 56,16

Niebla (El Guijo)

50,00 60,00 70,00 80,00
P

® F=n/(N+1) —@— Ajuste SQRT ET max

90,00

100,00

110,00



Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

56 Corumbel Baj
LA PALMA DEL CONDADO [4622]
~ Precipitaciones | Precipitaciones . : F()
ARO | haximas diarias|  ordenadas L R G I Rl SQrE;'(ET

1960/61 89,80 31,50 1 0,019 28,46 809,95 0,002
1961/62 73,20 33,10 2 0,038 26,86 721,44 0,006
1962/63 80,00 35,60 3 0,057 24,36 593,39 0,018
1963/64 60,00 35,70 4 0,075 2426 588,53 0,019
1964/65 75,40 38,10 5 0,094 21,86 477,84 0,042
1965/66 64,20 38,30 6 0,113 21,66 469,14 0,044
1966/67 48,00 38,80 7 0,132 21,16 447,73 0,051
1967/68 68,00 41,00 8 0,151 18,96 359,47 0,088
1968/69 65,10 42,60 9 0,170 17,36 301,36 0,121
1969/70 48,00 44,20 10 0,189 15,76 248,37 0,160
1970/71 73,60 44,70 11 0,208 15,26 232,86 0,173
1971/72 50,80 45,70 12 0,226 14,26 203,34 0,199
1972/73 46,10 46,10 13 0,245 13,86 192,09 0,210
1973/74 33,10 47,70 14 0,264 12,26 150,30 0,256
1974/75 44,70 48,00 15 0,283 11,96 143,03 0,265
1975/76 48,00 48,00 16 0,302 11,96 143,03 0,265
1976/77 57,10 48,00 17 0,321 11,96 143,03 0,265
1977/78 52,40 48,50 18 0,340 11,46 131,32 0,280
1978/79 55,00 50,80 19 0,358 9,1  83,9( 0,349
1979/80 42,60 51,40 20 0,377 8,56 73,27 0,367
1980/81 35,60 51,50 21 0,396 8,46 71,57 0,370
1981/82 38,30 52,40 22 0,415 7,56 57,11 0,396
1982/83 35,70 53,50 23 0,434 6,46 41,73 0,429
1983/84 77,00 55,00 24 0,453 496  24,6( 0,471
1984/85 67,20 57,10 25 0,472 2,86 8,18 0,528
1985/86 53,50 58,50 26 0,491 1,46 2,13 0,564
1986/87 38,80 58,50 27 0,509 1,46 2,13 0,564
1987/88 47,70 59,50 28 0,528 0,46 0,21 0,588
1988/89 92,70 60,00 29 0,547 0,04 0,00 0,600
1989/90 69,90 60,00 30 0,566 0,04 0,00 0,600
1990/91 62,00 62,00 31 0,585 2,04 4,16 0,644
1991/92 41,00 64,20 32 0,604 4,24 17,94 0,688
1992/93 44,20 65,10 33 0,623 5,14 26,42 0,704
1993/94 38,10 66,30 34 0,642 6,34  40,2( 0,725
1994/95 45,70 67,00 35 0,660 7,04 49,57 0,737
1995/96 66,30 67,00 36 0,679 7,04 49,57 0,737
1996/97 110,20 67,20 37 0,698 7,24 52,42 0,740
197/98 58,50 68,00 38 0,717 8,04 64,65 0,753
1998/99 67,00 69,90 39 0,736 9,94 98,81 0,780
1999/00 51,40 71,00 40 0,755 11,04 121,89 0,795
2000/01 71,00 72,00 41 0,774 12,04 144,97 0,807




Anejo 4.2: Ajuste SQRT-ET max 57

LA PALMA DEL CONDADO [4622]

ARO P(ec_:ipitacipngs Precipitaciones n | Feni(N+1) | pxi | (uexi)? SQI;(QET
méximas diarias| ordenadas -
2001/02 98,00 73,20 42 0,792 13,24 175,31 0,821
2002/03 31,50 73,60 43 0,811 13,64 186,06 0,825
2003/04 97,50 75,40 44 0,830 15,44 238,41 0,844
2004/05 59,50 77,00 45 0,849 17,04 290,37 0,859
2005/06 51,50 80,00 46 0,868 20,04 401,62 0,883
2006/07 60,00 87,00 47 0,887 27,04 731,18 0,924
2007/08 87,00 89,80 48 0,906 29,84 890,45 0,936
2008/09 67,00 92,70 49 0,925 32,74 1071,93 0,946
2009/10 72,00 97,50 50 0,943 37,54 1409,28 0,960
2010/11 58,50 98,00 51 0,962 38,04 1447,07 0,961
2011/12 48,50 110,20 52 0,981 50,24 2524,100,981
Media p 59,96
Desviacion tipicac 18,13
Cv 0,3023
Cv:| 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.7p j i - dLn(Cv))
a0 -1765,86 1,801513 1,318615 0 1,80
al -7240,6 2,473761 -3,16463 1 -2,96
Calculo a2 -11785,6 23,556200 -1,59552 2 33,71
de k a3 -9538,0 49,957274 -6,26911 3 -85,53
a4 -3834,3 59,775636 -11,3177 4 122,42
ab -612,68 35,696876 -22,6976 5 -87,46
ab 0,000 8,505713 -22,0663 6 24,93
1012,78
Cv:| 0.30a0.19 0.70 a 0.30 0.99a0.7D j i - Ln(K))
b0 -0,931508 2,342697 2,307319 0 2,34270
bl 2,156709 -0,149784 -0,136674 1 -1,03658
b2 -0,779770 -0,099312 -0,075036 2 -4,75632
b3 0,112962 0,003444 -0,013464 3 1,14152
Calculo b4 -0,009340 0,001014 0,003228 4 2,32468
de a b5 0,000412 -0,000141 0,000521 5 -2,24468
b6 -0,000008 0,000005 -0,000141 6 0,60339
Suma
(=Ln(ly) | 162529
l1= 0,19685
| e= | 166
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La Palma del Condado
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® F=n/(N+1) —@— Ajuste SQRT ET max
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ESCACENA DEL CAMPO (LAS CONTIENDAS) [5826]

Ol

pto | esiacores Precptaceres | Tecnies| o | g [F598T
1960/61 80,00 30,00 1 0,019 32,211037,69 0,001
1961/62 81,00 33,00 2 0,038 29,21 853,41 0,006
1962/63 89,00 35,73 3 0,058 26,49 701,49 0,019
1963/64 62,00 36,00 4 0,077 26,21 687,13 0,021
1964/65 65,50 36,00 5 0,096 26,211 687,13 0,021
1965/66 55,00 38,00 6 0,115 24,211 586,28 0,039
1966/67 70,50 38,00 7 0,135 24,211 586,28 0,039
1967/68 48,00 38,58 8 0,154 23,68 558,59 0,045
1968/69 67,50 40,00 9 0,173 22,211 493,43 0,064
1969/70 91,50 45,00 10 0,192 17,21 296,29 0,162
1970/71 104,94 45,00 1 0,212 17{2296,29 0,162
1971/72 69,70 45,00 12 0,231 17,21 296,29 0,162
1972/73 57,70 48,00 13 0,250 14,21 202,02 0,237
1973/74 50,00 48,00 14 0,269 14,21 202,02 0,237
1974/75 45,00 49,13 15 0,288 13,08 171,07 0,268
1975/76 64,40 50,00 16 0,308 12,211 149,16 0,291
1976/77 72,00 51,00 17 0,327 11,21 125,74 0,319
1977/78 57,50 54,00 18 0,346 8,21 67,46 0,401
1978/79 54,00 55,00 19 0,365 7,21 52,03 0,428
1979/80 38,58 55,00 20 0,385 7,21 52,03 0,428
1980/81 49,13 56,38 21 0,404 5,83 34,00 0,464
1981/82 69,00 57,50 22 0,423 4,71 22,21 0,492
1982/83 117,00 57,70 2 0,442 4,51 20,87 0,49
1983/84 68,42 59,00 24 0,462 3,21 10,372 0,529
1984/85 60,00 60,00 25 0,481 2,21 4,90 0,552
1985/86 68,00 62,00 26 0,500 0,21 0,05 0,596
1986/87 51,00 63,00 27 0,519 0,79 0,62 0,617
1987/88 63,00 63,00 28 0,538 0,79 0,62 0,617
1988/89 87,00 64,40 29 0,558 2,19 4,78 0,645
1989/90 59,00 65,00 30 0,577 2,79 7,77 0,656
1990/91 40,00 65,50 31 0,596 3,29 10,8( 0,666
1991/92 36,00 67,00 32 0,615 4,79 22,91 0,692
1992/93 45,00 67,50 33 0,635 5,29 27,95 0,700
1993/94 33,00 68,00 34 0,654 579 33,49 0,709
1994/95 30,00 68,42 35 0,673 6,21 38,53 0,715
1995/96 63,00 69,00 36 0,692 6,79 46,06 0,724
1996/97 110,00 69,70 3] 0,712 7,49 56,05 0,73
197/98 80,00 70,00 38 0,731 7,79 60,63 0,739
1998/99 38,00 70,50 39 0,750 8,29 68,671 0,747
1999/00 65,00 72,00 40 0,769 9,79 95,78 0,767
2000/01 45,00 80,00 41 0,788 17,79 316,37 0,852




Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

60 Corumbel Baj
ESCACENA DEL CAMPO (LAS CONTIENDAS) [5826]

o[ Pieciiacones] Precpiaciones| n [ vy wou | o [P SORT
2001/02 67,00 80,00 42 0,808 17,79 316,37 0,852
2002/03 36,00 80,39 43 0,827 18,17 330,28 0,855
2003/04 86,00 81,00 44 0,846 18,79 352,94 0,860
2004/05 38,00 86,00 45 0,865 23,79 565,81 0,895
2005/06 70,00 87,00 46 0,885 24,79 614,38 0,900
2006/07 48,00 89,00 47 0,904 26,79 717,53 0,911
2007/08 55,00 91,50 48 0,923 29,20 857,72 0,923
2008/09 56,38 104,94 49 0,942 42|78325,98 0,963
2009/10 80,39 110,00 50 0,962 47,72283,58| 0,971
2010/11 35,73 117,00 51 0,981 54|78001,59 0,980

Media p 62,21
Desviacion tipicas 19,93
Cv 0,3203
Cv:| 0.30a0.19 0.70a 0.30 0.99a0.70 j i - dLn(Cv))
a0 -1765,86 1,801513 1,318615 0 1,80
al -7240,6 2,473761 -3,16463 1 -2,82
Calculo| | a2 -11785,6 23,556200 -1,59552 2 30,54
de k a3 -9538,0 49,957274 -6,26911 3 -73,74
a4 -3834,3 59,775636 -11,3177 4 100,46
ab -612,68 35,696876 -22,6976 5 -68,30
ab 0,000 8,505713 -22,0663 6 18,53
k 643,98
Cv:| 0.30a0.19 0.70a 0.30 0.99a0.70 j i - Ln(K))’
b0 -0,931508 2,342697 2,307319 0 2,34270
bl 2,156709 -0,149784 -0,136674 1 -0,96875
b2 -0,779770 -0,099312 -0,075036 2 -4,15429
b3 0,112962 0,003444 -0,013464 3 0,93180
Calculo b4 -0,009340 0,001014 0,003228 4 1,77344
de a b5 0,000412 -0,000141 0,000521 5 -1,60037
b6 -0,000008 0,000005 -0,000141 6 0,40204
suma | 57344
(=Ln(11)) ’
1= 0,27987
| e= | 145
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Escacena del Campo (Las Contiendas)
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Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

62 Corumbel Baj
ESCACENA DEL CAMPO (HYTASA) [5831]
~ Precipitaciones | Precipitaciones _ . : F(X)
Al méaximas diarias|  ordenadas U RO S SQ:E;;ET

1960/61 53,60 34,10 1 0,020 28,41 807,28 0,008
1961/62 118,90 37,00 2 0,041 25,61 650/89 0,024
1962/63 69,70 39,00 3 0,061 23,51 552,84 0,044
1963/64 58,30 40,00 4 0,082 22,51 506,82 0,056
1964/65 63,50 40,20 5 0,102 22,31 497,85 0,059
1965/66 59,38 41,20 6 0,122 21,31 454,23 0,075
1966/67 43,00 43,00 7 0,143 19,51 380,74 0,107
1967/68 40,20 43,20 8 0,163 19,31 372,98 0,111
1968/69 89,30 43,50 9 0,184 19,01 361,48 0,117
1969/70 67,00 44,30 10 0,204 18,21 331,70 0,134
1970/71 83,60 46,00 11 0,224 16,51 272,67 0,174
1971/72 51,40 46,00 12 0,245 16,51 272,67 0,174
1972/73 34,10 48,00 13 0,265 14,51 210,62 0,225
1973/74 50,30 48,02 14 0,286 14,49 209,93 0,225
1974/75 48,02 50,30 15 0,306 12,21 149,15 0,287
1975/76 52,60 51,20 16 0,327 11,31 127,98 0,312
1976/77 63,00 51,40 17 0,347 11,11 123,49 0,317
1977/78 56,00 51,50 18 0,367 11,01 121,28 0,320
1978/79 56,00 52,60 19 0,388 9,91 98,26 0,351
1979/80 43,20 53,60 20 0,408 8,91 79,44 0,378
1980/81 68,00 56,00 21 0,429 6,51 42,41 0,443
1981/82 62,00 56,00 22 0,449 6,51 42,41 0,443
1982/83 105,00 58,00 23 0,469 4,51 20,36 0,495
1983/84 48,00 58,30 24 0,490 4,21 17,75 0,503
1984/85 69,30 59,10 25 0,510 3,41 11,64 0,522
1985/86 63,70 59,38 26 0,531 3,13 9,80 0,529
1986/87 44,30 62,00 27 0,551 0,51 0,26 0,589
1987/88 51,20 63,00 28 0,571 0,49 0,24 0,611
1988/89 79,00 63,50 29 0,592 0,99 0,97 0,621
1989/90 73,50 63,70 30 0,612 1,19 1,41 0,625
1990/91 83,50 65,00 31 0,633 2,49 6,19 0,651
1991/92 43,50 67,00 32 0,653 4,49 20,14 0,687
1992/93 46,00 68,00 33 0,673 5,49 30,11 0,704
1993/94 40,00 69,30 34 0,694 6,79 46,07 0,725
1994/95 46,00 69,70 35 0,714 7,19 51,66 0,731
1995/96 90,00 73,50 36 0,735 10,99 120,72 0,784
1996/97 104,70 74,50 37 0,755 11,09 143|70 0,796
197/98 81,00 79,00 38 0,776 16,49 271,83 0,842
1998/99 37,00 81,00 39 0,796 18,49 341,78 0,860
1999/00 51,50 83,50 40 0,816 20,99 440,47 0,878
2000/01 74,50 83,60 41 0,837 21,09 444,68 0,879
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ESCACENA DEL CAMPO (HYTASA) [5831]

ARO P(ec_:ipitacipngs Precipitaciones n | Feni(N+1) | pxi | (uexi)? SQI;(QET
méaximas diarias| ordenadas -
2001/02 91,00 84,50 42 0,857 21,99 483,44 0,885
2002/03 41,20 89,30 43 0,878 26,79 717,56 0,913
2003/04 84,50 90,00 44 0,898 27,49 755,56 0,916
2004/05 59,10 91,00 45 0,918 28,49 811,53 0,921
2005/06 65,00 104,70 6 0,939 42,19 1779,770,963
2006/07 58,00 105,00 4 0,959 42,49 1805,180,963
2007/08 39,00 118,90 3 0,980 56,39 3179,530,982
Media p 62,51
Desviacion tipicas 19,67
Cv 0,3146
Cv:| 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.7 j i - &Ln(Cv))
a0 -1765,86 1,801513 1,318615 0 1,80
al -7240,6 2,473761 -3,16463 1 -2,86
Calculo| | @2 -11785,6 23,556200 -1,59552 2 31,50
de k a3 -9538,0 49,957274 -6,26911 3 -77,26
a4 -3834,3 59,775636 -11,3177 4 106,90
ab -612,68 35,696876 -22,6976 5 -73,83
ab 0,000 8,505713 -22,0663 6 20,34
k 737,44
Cv:| 0.30a0.19 0.70a0.30 0.99a0.7 j i - Ln(Kk))’
b0 -0,931508 2,342697 2,307319 0 2,34270
bl 2,156709 -0,149784 -0,136674 1 -0,98905
b2 -0,779770 -0,099312 -0,075036 2 -4,33020
b3 0,112962 0,003444 -0,013464 3 0,99160
Calculo b4 -0,009340 0,001014 0,003228 4 1,92680
de a b5 0,000412 -0,000141 0,000521 5 -1,77520
b6 -0,000008 0,000005 -0,000141 6 0,45531
Suma
(=Ln(12)) -1,37804
[1= 0,25207
FE 1,49
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Anejo 4.3:Comparacion de ambos ajustes
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n el presente anejo se procedera al calculo de la precipitacion total y efectiva tanto en cada subcuenca por

separado (con el fin de cumplimentar el modelo en el programa HEC-HMS) como en la cuenca completa

(con el objetivo de calcular posteriormente el hidrograma de salida de la cuenca mediante el método del
hidrograma unitario triangular.

A.5.1. Calculo de la precipitacion total

El calculo de la precipitacion total se basara en el empleo de las curvas IDF propuestas en la Instruccion 5.2 IC
de Drenaje Superficial ya que no se poseen datos de lluvia horarios ni minutales y queda, por tanto, descartado
el analisis estadistico de las distintas duraciones de los episodios tormentosos en el ambito de estudio.

Como quedo definido en la memoria, los episodios de Iluvia a estudiar tendran una duracion de 24 horas, al ser
la mas desfavorable pero probable. Dicho episodio de lluvia se descompondra en bloques de 60 min de
duracion de forma que quede la precipitacion correctamente discretizada y cumpliendo asi el criterio de D
minimo (0,2-Tc) en la cuenca para el posterior calculo del hidrograma mediante el método del hidrograma
unitario triangular.

Una vez obtenidas las precipitaciones maximas en 24 horas de los estudios estadisticos, quedandonos con el
ajuste SQRT-ET max al ser mas conservador, se podra pasar al calculo de la precipitacion total en un episodio
de 24 horas de duracion en cada una de las subcuencas, de forma que posteriormente se podra implementar en
el programa HEC-HMS el modelo frente a la lluvia calculada. Ademas, también se calculara la precipitacion
para la cuenca completa ya que serd necesario obtener posteriormente la lluvia neta para el calculo de los
hidrogramas a partir del hidrograma unitario triangular.

Los pasos seguidos para la determinacion del hietograma de la lluvia para cada periodo de retorno y en cada
subcuenca son los siguientes:

1) Discretizacion de la duracion en bloques de 60 minutos de suracion, que, como se ha mencionado
anteriormente, cumple la condicidén impuesta en el hidrograma unitario de Témez y ademas la lluvia
queda correctamente caracterizada.

2) Calculo de la intensidad de la lluvia mediante la aplicacion de las curvas IDF propuestas en la
Instruccién 5.2 IC de Drenaje Superficial para la duracion completa desde el comienzo de la lluvia
hasta el bloque correspondiente.

280'1—t0'1
Iy (11) 28011
I\

= [, (mm/h) = es la intensidad media correspondiente al intervalo de duracion t deseado.

Donde:

» ], = Intensidad media diaria.

(P;-K-1,13)
Id -
24
Siendo:
> K=1- lolgsA , con A en km?; el coeficiente de simultaneidad

» 1.13 = coeficiente de mayoracion para pasar de la precipitacion ordinaria
(medida en los pluvidometros de 7 a 7 de la mafiana) a la tormenta de 24 horas.

La precipitacion maxima diaria corregida quedara de la siguiente forma:
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SUBCUENCA K
1 0,899
2 0,881
3 0,891
4 0,898
5 0,947
Cuenca completa 0,850
T
SUBC.

10.000 | 5.000| 2.000| 1.000| 500 | 200 | 100 50 25 10 5 2

1 2442 | 2259 201,y 1846 1682 14Y.6 132,8 1188 1053 1884 |759 | 58,8

208,6 | 193,3 173,8 159,8 14,3 1294 117,2 1055 943 80,2 (69,8 | 553

2
3

1946 | 181,00 163,6 151,1 1390 123,8 1128 1023 92,2 [/193 (69,8 | 56,4
8

AW DN

214,7 | 198, 177,9 1631 1488 131,0 118,1 1058 941 79,3 |685 | 534

5 212,0 | 196, 175,y 1611 1471 1294 116,7 1046 93,1 [7185 |67,7 | 52,9

Cuenca
compl.

202,9 | 187,9 168,9 1552 1420 12%4 1185 102,21 91,2 [7,4 |67,2 | 531

= [;/1; = factor de torrencialidad que se determina segun la localizacion de la cuenca en el
mapa recogido en la Instruccion 5.2 IC de Drenaje Superficial. En estg tigse 9.

MAR CANTARRIDD

INDICE DE TORRENCIALIDAD f

= t(h) = es la duracion del intervalo al que se refiere
3) Célculo de la lluvia acumulada multiplicando la intensidad obtenida en el paso anterior por la
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duracion.

4) Volumen incremental de lluvia: sera la diferencia sucesiva entre la lluvia acumulada calculada para la
duraciént y la duraciort — 60 (min).

5) Obtencion del hietograma de blogues alternos mediante la ordenacion de los bloques de forma que la
punta de lluvia quede centrada.

En las subcuencas sera suficiente calcular la lluvia total ya que sera introducida en el programa HEC-HMS, el
cual calculard mediante el método del S.C.S. las pérdidas dotando del niUmero de curva y del umbral de
escorrentia a cada una de las subcuencas.

Sin embargo, para el posterior célculo del hidrograma de salida de la cuenca completa mediante el método del
hidrograma unitario triangular sera necesario obtener la lluvia neta de la cuenca completa. Para ello de hara
uso del método del S.C.S. descrito en la memoria.

A.5.2. Calculo de la precipitacion efectiva o neta

Para el célculo de la lluvia neta se procedera de la siguiente forma:

1) Calculo del pluviograma de lluvia acumulada mediante la suma sucesiva de los bloques alternos
calculados.

2) Calculo de laP,, de forma que, si el valor de lluvia acumulada es menor al umbral de escorrentia
ohtenido mediante la capa de informacion para GIS del CEDPEXera igual al propio valor de la
lluvia y si el valor de la lluvia acumulada es mayor al umbral, entonces tomara el propio Rglor de

Si Pacum - Py = Fyeum

<Py CEDEX

St Pacum 2 Pocppex = Po = Pocgpex

SUBCUENCA | Foreda (nm)
1 16,84
2 18,69
3 22,43
4 11,75
5 12,05
Cuenca completa 17,75

3) Caluclo de la lluvia neta o efectiva acumulada, que sera la gue realmente provoque la escorrentia en la
cuenca, mediante la aplicacion de la formula:

_(P=Py)?
* P—Py+S
La cual ha sido obtenida en la caracterizacion del método en la memoria del presente estudio.

4) Calculo del hietograma de lluvia neta o efectiva mediante la sucesiva diferencia entre la lluvia neta
cumulada entre los bloques de 60 minutos.

5) Célculo de las abstracciones que seran igual a la diferencia entre el hietograma de lluvia total y el
hietograma de lluvia neta o efectiva.
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(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 91,58 91,58 91,58 2 2,91

120 2,0 61,46 122,93 31,35 4 3,21

180 3,0 48,04 144,12 21,19 6 3,57

240 4,0 40,09 160,35 16,23 8 4,02

300 5,0 34,71 173,55 13,20 10 4,57

360 6,0 30,78 184,70 11,14 12 5,29

420 7,0 27,76 194,34 9,64 14 6,24

480 8,0 25,35 202,84 8,50 16 7,59

— 540 9,0 23,38 210,43 7,59 18 9,64

S 600 10,0 21,73 217,28 6,85 20 13,20

E 660 11,0 20,32 223,52 6,24 22 21,19

@ 720 12,0 19,10 229,25 5,73 24 91,58

? 780 13,0 18,04 234,54 5,29 23 31,35

840 14,0 17,10 239,44 4,90 21 16,23

900 15,0 16,27 244,01 4,57 19 11,14

960 16,0 15,52 248,29 4,28 17 8,50

1020 17,0 14,84 252,30 4,02 15 6,85

1080 18,0 14,23 256,08 3,78 13 5,73

1140 19,0 13,67 259,66 3,57 11 4,90

1200 20,0 13,15 263,04 3,38 9 4,28

1260 21,0 12,68 266,25 3,21 7 3,78

1320 22,0 12,24 269,30 3,05 5 3,38

1380 23,0 11,83 272,20 2,91 3 3,05

1440 24,0 11,46 274,97 2,77 1 2,77

Hietograma Subcuenca 1 (T=10.000 afios)
® Precipitacion total
100
90
80
70
_. 60
£ so
= 40
30
20
10
0
2883988883888 3988883888¢8¢8¢
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min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 78,22 78,22 78,22 2 2,48
120 2,0 52,49 104,99 26,77 4 2,74
180 3,0 41,03 123,09 18,10 6 3,05
240 4,0 34,24 136,95 13,86 8 3,43
300 5,0 29,64 148,22 11,28 10 3,90
360 6,0 26,29 157,74 9,52 12 4,51
420 7,0 23,71 165,98 8,24 14 5,33
480 8,0 21,65 173,24 7,26 16 6,48
~ 540 9,0 19,97 179,72 6,48 18 8,24
S 600 10,0 18,56 185,57 5,85 20 11,28
E 660 11,0 17,35 190,90 5,33 22 18,10
@ 720 12,0 16,32 195,79 4,89 24 78,22
a 780 13,0 15,41 200,31 4,51 23 26,77
840 14,0 14,61 204,50 4,19 21 13,86
900 15,0 13,89 208,40 3,90 19 9,52
960 16,0 13,25 212,05 3,65 17 7,26
1020 17,0 12,68 215,48 3,43 15 5,85
1080 18,0 12,15 218,71 3,23 13 4,89
1140 19,0 11,67 221,76 3,05 11 4,19
1200 20,0 11,23 224,65 2,89 9 3,65
1260 21,0 10,83 227,39 2,74 7 3,23
1320 22,0 10,45 230,00 2,61 5 2,89
1380 23,0 10,11 232,48 2,48 3 2,61
1440 24,0 9,79 234,85 2,37 1 2,37
Hietograma Subcuenca 2 (T=10.000 afos)
® Precipitacion total
90
80
70
60
£ 50 I
E 40
30
20 I
10 l
8 N O O O O O O O o O
(min)
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(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 72,97 72,97 72,97 2 2,32

120 2,0 48,97 97,95 24,98 4 2,56

180 3,0 38,28 114,83 16,89 6 2,85

240 4,0 31,94 127,76 12,93 8 3,20

300 5,0 27,66 138,28 10,52 10 3,64

360 6,0 24,53 147,16 8,88 12 4,21

420 7,0 22,12 154,84 7,68 14 4,97

480 8,0 20,20 161,61 6,77 16 6,05

0 540 9,0 18,63 167,66 6,05 18 7,68

S 600 10,0 17,31 173,12 5,46 20 10,52

E 660 11,0 16,19 178,10 4,97 22 16,89

@ 720 12,0 15,22 182,66 4,56 24 72,97

? 780 13,0 14,37 186,87 4,21 23 24,98

840 14,0 13,63 190,78 3,91 21 12,93

900 15,0 12,96 194,42 3,64 19 8,88

960 16,0 12,36 197,83 3,41 17 6,77

1020 17,0 11,83 201,03 3,20 15 5,46

1080 18,0 11,34 204,04 3,01 13 4,56

1140 19,0 10,89 206,89 2,85 11 3,91

1200 20,0 10,48 209,58 2,69 9 3,41

1260 21,0 10,10 212,14 2,56 7 3,01

1320 22,0 9,75 214,57 2,43 5 2,69

1380 23,0 9,43 216,88 2,32 3 2,43

1440 24,0 9,13 219,09 2,21 1 2,21

Hietograma Subcuenca 3 (T=10.000 afios)
® Precipitacion total
80
70
60
ASO
§40
30
20
10
0
BRI I 3B I I IS BIVS IS BIIVISI IS
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min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 80,51 80,51 80,51 2 2,55

120 2,0 54,04 108,07 27,56 4 2,82

180 3,0 42,23 126,70 18,63 6 3,14

240 4,0 35,24 140,97 14,27 8 3,53

300 5,0 30,51 152,57 11,61 10 4,02

360 6,0 27,06 162,37 9,80 12 4,65

420 7,0 24,41 170,85 8,48 14 5,49

480 8,0 22,29 178,32 7,47 16 6,67

< 540 9,0 20,55 184,99 6,67 18 8,48

C;): 600 10,0 19,10 191,02 6,03 20 11,61

= 660 11,0 17,86 196,51 5,49 22 18,63

@ 720 12,0 16,80 201,54 5,03 24 80,51

2 780 13,0 15,86 206,19 4,65 23 27,56

840 14,0 15,04 210,50 4,31 21 14,27

900 15,0 14,30 214,52 4,02 19 9,80

960 16,0 13,64 218,28 3,76 17 7,47

1020 17,0 13,05 221,81 3,53 15 6,03

1080 18,0 12,51 225,13 3,32 13 5,03

1140 19,0 12,01 228,27 3,14 11 4,31

1200 20,0 11,56 231,25 2,97 9 3,76

1260 21,0 11,15 234,07 2,82 7 3,32

1320 22,0 10,76 236,75 2,68 5 2,97

1380 23,0 10,40 239,30 2,55 3 2,68

1440 24,0 10,07 241,74 2,44 1 2,44

Hietograma Subcuenca 4 (T=10.000 afos)
® Precipitacdn total

90
80
70
60
€ 50
E a0

30
20

10
O O
8 9%

OOOOOOOO
Nmmvvmoml\l\wmmOOHNNmmv
L T I B I R |

(min)
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(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 79,51 79,51 79,51 2 2,52
120 2,0 53,36 106,72 27,21 4 2,79
180 3,0 41,71 125,12 18,40 6 3,10
240 4,0 34,80 139,21 14,09 8 3,49
300 5,0 30,13 150,67 11,46 10 3,97
360 6,0 26,72 160,34 9,68 12 4,59
420 7,0 24,10 168,72 8,37 14 5,42
480 8,0 22,01 176,09 7,38 16 6,59
n 540 9,0 20,30 182,68 6,59 18 8,37
S 600 10,0 18,86 188,63 5,95 20 11,46
E 660 11,0 17,64 194,05 5,42 22 18,40
@ 720 12,0 16,59 199,02 4,97 24 79,51
? 780 13,0 15,66 203,61 4,59 23 27,21
840 14,0 14,85 207,87 4,26 21 14,09
900 15,0 14,12 211,84 3,97 19 9,68
960 16,0 13,47 215,55 3,71 17 7,38
1020 17,0 12,88 219,04 3,49 15 5,95
1080 18,0 12,35 222,32 3,28 13 4,97
1140 19,0 11,86 225,42 3,10 11 4,26
1200 20,0 11,42 228,36 2,94 9 3,71
1260 21,0 11,01 231,14 2,79 7 3,28
1320 22,0 10,63 233,79 2,65 5 2,94
1380 23,0 10,27 236,31 2,52 3 2,65
1440 24,0 9,95 238,72 2,41 1 2,41
Hietograma Subcuenca 5 (T=10.000 afos)
® Precipitacién total
90
80
70
60
€ 50
E 4
30
20 I
2388388889388 88883888888¢%
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CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬁwmqm_sm Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 76,08 76,08 76,08 2 2,41 2,41 2,41 0,00 0,00 2,41
120 2,0 51,06 102,11 26,04 4 2,67 5,08 5,08 0,00 0,00 2,67
180 3,0 39,91 119,72 17,60 6 2,97 8,05 8,05 0,00 0,00 2,97
240 4,0 33,30 133,20 13,48 8 3,34 11,38 11,38 0,00 0,00 3,34
300 5,0 28,83 144,17 10,97 10 3,80 15,18 15,18 0,00 0,00 3,80
360 6,0 25,57 153,42 9,26 12 4,39 19,57 17,75 0,04 0,04 4,35
420 7,0 23,06 161,43 8,01 14 5,19 24,75 17,75 0,51 0,48 4,71
480 8,0 21,06 168,49 7,06 16 6,31 31,06 17,75 1,74 1,22 5,08
540 9,0 19,42 174,80 6,31 18 8,01 39,07 17,75 4,13 2,40 5,62
600 10,0 18,05 180,49 5,69 20 10,97 50,04 17,75 8,62 4,48 6,48
660 11,0 16,88 185,68 5,19 22 17,60 67,64 17,75 17,96 9,34 8,26
720 12,0 15,87 190,43 4,76 24 76,08 143,72 17,75 73,91 55,95 20,12
780 13,0 14,99 194,82 4,39 23 26,04 169,76 17,75 95,99 22,07 3,97
840 14,0 14,21 198,90 4,07 21 13,48 183,24 17,75 107,73 11,75 1,73
900 15,0 13,51 202,70 3,80 19 9,26 192,49 17,75 115,90 8,17 1,09
960 16,0 12,89 206,25 3,55 17 7,06 199,55 17,75 122,18 6,28 0,78
1020 17,0 12,33 209,58 3,34 15 5,69 205,25 17,75 127,27 5,09 0,60
1080 18,0 11,82 212,73 3,14 13 4,76 210,00 17,75 131,55 4,27 0,48
1140 19,0 11,35 215,69 2,97 11 4,07 214,08 17,75 135,22 3,67 0,40
1200 20,0 10,93 218,50 2,81 9 3,55 217,63 17,75 138,44 3,21 0,34
1260 21,0 10,53 221,17 2,67 7 3,14 220,77 17,75 141,28 2,85 0,29
1320 22,0 10,17 223,70 2,53 5 2,81 223,58 17,75 143,83 2,55 0,26
1380 23,0 9,83 226,11 2,41 3 2,53 226,11 17,75 146,14 2,31 0,23
1440 24,0 9,52 228,42 2,30 1 2,30 228,42 17,75 148,24 2,10 0,20
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&3

Hietograma cuenca completa (T=10.000 afos)

® Precipitacion total ~ m Abstracciones

80

70

60

Hietograma cuenca completa (T=10.000 afios)

» Precipitacion efectiva

(min)
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50
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(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 84,55 84,55 84,55 2 2,68

120 2,0 56,74 113,48 28,94 4 2,96

180 3,0 44,35 133,05 19,56 6 3,30

240 4,0 37,01 148,03 14,98 8 3,71

300 5,0 32,04 160,21 12,19 10 4,22

360 6,0 28,42 170,50 10,29 12 4,88

420 7,0 25,63 179,41 8,90 14 5,76

480 8,0 23,41 187,25 7,84 16 7,01

— 540 9,0 21,58 194,26 7,01 18 8,90

S 600 10,0 20,06 200,59 6,33 20 12,19

E 660 11,0 18,76 206,35 5,76 22 19,56

@ 720 12,0 17,64 211,63 5,29 24 84,55

a 780 13,0 16,65 216,51 4,88 23 28,94

840 14,0 15,79 221,04 4,53 21 14,98

900 15,0 15,02 225,26 4,22 19 10,29

960 16,0 14,33 229,21 3,95 17 7,84

1020 17,0 13,70 232,92 3,71 15 6,33

1080 18,0 13,13 236,41 3,49 13 5,29

1140 19,0 12,62 239,70 3,30 11 4,53

1200 20,0 12,14 242,83 3,12 9 3,95

1260 21,0 11,70 245,79 2,96 7 3,49

1320 22,0 11,30 248,60 2,82 5 3,12

1380 23,0 10,93 251,29 2,68 3 2,82

1440 24,0 10,58 253,85 2,56 1 2,56

Hietograma Subcuenca 1 (T=5.000 afios)
® Precipitacién total
90
80
70
60
‘é‘SO
E 10
30
20
10
0
288988889882 898888988¢8¢8¢
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min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 72,47 72,47 72,47 2 2,30
120 2,0 48,64 97,27 24,80 4 2,54
180 3,0 38,01 114,04 16,77 6 2,83
240 4,0 31,72 126,88 12,84 8 3,18
300 5,0 27,47 137,33 10,45 10 3,62
360 6,0 24,36 146,15 8,82 12 4,18
420 7,0 21,97 153,78 7,63 14 4,94
480 8,0 20,06 160,51 6,72 16 6,01
~ 540 9,0 18,50 166,51 6,01 18 7,63
S 600 10,0 17,19 171,94 5,42 20 10,45
E 660 11,0 16,08 176,88 4,94 22 16,77
@ 720 12,0 15,12 181,41 4,53 24 72,47
7 780 13,0 14,28 185,59 4,18 23 24,80
840 14,0 13,53 189,47 3,88 21 12,84
900 15,0 12,87 193,09 3,62 19 8,82
960 16,0 12,28 196,47 3,38 17 6,72
1020 17,0 11,74 199,65 3,18 15 5,42
1080 18,0 11,26 202,64 2,99 13 4,53
1140 19,0 10,81 205,47 2,83 11 3,88
1200 20,0 10,41 208,14 2,68 9 3,38
1260 21,0 10,03 210,68 2,54 7 2,99
1320 22,0 9,69 213,10 2,41 5 2,68
1380 23,0 9,37 215,40 2,30 3 2,41
1440 24,0 9,07 217,59 2,19 1 2,19
Hietograma Subcuenca 2 (T=5.000 afios)
® Precipitacién total
80
70
60
50
§4o
30
20 I
10
B I3 3T 83 3R TSI IIT3S8IS8I8B IS
(min)




Anejo 5.2: Hietogramas T=5.000 afios

89

o
O

o~
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n O OV ©~

N o0 O

(min)

[
o

102

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 67,86 67,86 67,86 2 2,15
120 2,0 45,54 91,08 23,22 4 2,38
180 3,0 35,59 106,78 15,70 6 2,65
240 4,0 29,70 118,81 12,02 8 2,98
300 5,0 25,72 128,59 9,78 10 3,39
360 6,0 22,81 136,85 8,26 12 3,92
420 7,0 20,57 143,99 7,15 14 4,62
480 8,0 18,79 150,29 6,30 16 5,62
0 540 9,0 17,32 155,91 5,62 18 7,15
§ 600 10,0 16,10 160,99 5,08 20 9,78
o 660 11,0 15,06 165,61 4,62 22 15,70
@ 720 12,0 14,15 169,86 4,24 24 67,86
=)
n 780 13,0 13,37 173,77 3,92 23 23,22
840 14,0 12,67 177,41 3,63 21 12,02
900 15,0 12,05 180,79 3,39 19 8,26
960 16,0 11,50 183,96 3,17 17 6,30
1020 17,0 11,00 186,94 2,98 15 5,08
1080 18,0 10,54 189,74 2,80 13 4,24
1140 19,0 10,13 192,39 2,65 11 3,63
1200 20,0 9,74 194,89 2,51 9 3,17
1260 21,0 9,39 197,27 2,38 7 2,80
1320 22,0 9,07 199,53 2,26 5 2,51
1380 23,0 8,77 201,68 2,15 3 2,26
1440 24,0 8,49 203,74 2,05 1 2,05
Hietograma Subcuenca 3 (T=5.000 afios)
® Precipitacion total
80
70
60
50
E
é 40
30
20 I
10
O O O O O O O O O O O o o o o
(g} [ee] <t O (o} o 0 < o O N o0 < o [(o}

[ I R e ——
<t O O N 0 <

o O O O O O
- N N 00 on <
L T T R B B |




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

90 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 74,42 74,42 74,42 2 2,36
120 2 49,95 99,89 25,47 4 2,61
180 3 39,04 117,12 17,22 6 2,90
240 4 32,58 130,30 13,19 8 3,26
300 5 28,21 141,03 10,73 10 3,71
360 6 25,01 150,09 9,06 12 4,30
420 7 22,56 157,92 7,84 14 5,07
480 8 20,60 164,83 6,91 16 6,17
<« 540 9 19,00 171,00 6,17 18 7,84
§ 600 10 17,66 176,57 5,57 20 10,73
L 660 11 16,51 181,64 5,07 22 17,22
@ 720 12 15,52 186,29 465 |24 74,42
7 780 13 14,66 190,59 4,30 23 25,47
840 14 13,90 194,57 3,99 21 13,19
900 15 13,22 198,29 3,71 19 9,06
960 16 12,61 201,76 3,48 17 6,91
1020 17 12,06 205,03 3,26 15 5,57
1080 18 11,56 208,10 3,07 13 4,65
1140 19 11,11 211,00 2,90 11 3,99
1200 20 10,69 213,75 2,75 9 3,48
1260 21 10,30 216,36 2,61 7 3,07
1320 22 9,95 218,83 2,48 5 2,75
1380 23 9,62 221,20 2,36 3 2,48
1440 24 9,31 223,45 2,25 1 2,25

Hietograma Subcuenca 4 (T=5.000 afios)

® Precipitacon total

O O O O O O O O O o o O o o o o o o o o o o
o0 O N 00 < O VW N O O N 00 < O VW o 0 <
| N N N T T N O O NN 0 000 O O 0 N &N NN o<
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Anejo 5.2: Hietogramas T=5.000 afios

91

(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracidn | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 73,50 73,50 73,50 2 2,33
120 2,0 49,33 98,66 25,16 4 2,57
180 3,0 38,55 115,66 17,01 6 2,87
240 4,0 32,17 128,69 13,02 8 3,22
300 5,0 27,86 139,28 10,60 10 3,67
360 6,0 24,70 148,23 8,94 12 4,24
420 7,0 22,28 155,97 7,74 14 5,01
480 8,0 20,35 162,79 6,82 16 6,09
n 540 9,0 18,76 168,88 6,09 18 7,74
S 600 10,0 17,44 174,38 5,50 20 10,60
E 660 11,0 16,31 179,39 5,01 22 17,01
@ 720 12,0 15,33 183,98 4,60 24 73,50
? 780 13,0 14,48 188,23 4,24 23 25,16
840 14,0 13,73 192,16 3,94 21 13,02
900 15,0 13,06 195,83 3,67 19 8,94
960 16,0 12,45 199,26 3,43 17 6,82
1020 17,0 11,91 202,48 3,22 15 5,50
1080 18,0 11,42 205,52 3,03 13 4,60
1140 19,0 10,97 208,39 2,87 11 3,94
1200 20,0 10,55 211,10 2,71 9 3,43
1260 21,0 10,17 213,67 2,57 7 3,03
1320 22,0 9,82 216,12 2,45 5 2,71
1380 23,0 9,50 218,45 2,33 3 2,45
1440 24,0 9,19 220,68 2,23 1 2,23
Hietograma Subcuenca 5 (T=5.000 afios)
® Precipitacion total
80
70
60
50
E o
v30
20
10
0
BRI TS 3 883383 BII T3 88 83RRI*S




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobaciéon de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

92

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques |Pluviograma Po Lluvia neta _._mm:..umqm:..m Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 70,45 70,45 70,45 2 2,24 2,24 2,24 0,00 0,00 2,24
120 2,0 47,28 94,57 24,11 4 2,47 4,70 4,70 0,00 0,00 2,47
180 3,0 36,96 110,87 16,30 6 2,75 7,45 7,45 0,00 0,00 2,75
240 4,0 30,84 123,35 12,48 8 3,09 10,54 10,54 0,00 0,00 3,09
300 5,0 26,70 133,51 10,16 10 3,52 14,06 14,06 0,00 0,00 3,52
360 6,0 23,68 142,08 8,57 12 4,07 18,12 17,75 0,00 0,00 4,06
420 7,0 21,36 149,50 7,42 14 4,80 22,92 17,75 0,29 0,28 4,52
480 8,0 19,51 156,04 6,54 16 5,84 28,76 17,75 1,22 0,93 4,91
540 9,0 17,99 161,88 5,84 18 7,42 36,18 17,75 3,17 1,96 5,46
600 10,0 16,72 167,15 5,27 20 10,16 46,34 17,75 6,97 3,80 6,36
660 11,0 15,63 171,95 4,80 22 16,30 62,64 17,75 15,09 8,12 8,19
720 12,0 14,70 176,36 4,41 24 70,45 133,10 17,75 65,20 50,11 20,34
780 13,0 13,88 180,43 4,07 23 24,11 157,21 17,75 85,24 20,04 4,08
840 14,0 13,16 184,20 3,77 21 12,48 169,69 17,75 95,93 10,69 1,79
900 15,0 12,51 187,71 3,52 19 8,57 178,27 17,75 | 103,38 7,45 1,13
960 16,0 11,94 191,00 3,29 17 6,54 184,80 17,75 | 109,11 5,73 0,81
1020 17,0 11,42 194,09 3,09 15 5,27 190,08 17,75 | 113,76 4,65 0,62
1080 18,0 10,94 197,00 2,91 13 4,41 194,48 17,75 | 117,67 3,91 0,50
1140 19,0 10,51 199,75 2,75 11 3,77 198,25 17,75 | 121,02 3,36 0,42
1200 20,0 10,12 202,35 2,60 9 3,29 201,54 17,75 | 123,96 2,94 0,35
1260 21,0 9,75 204,82 2,47 7 2,91 204,45 17,75 | 126,56 2,60 0,31
1320 22,0 9,42 207,17 2,35 5 2,60 207,05 17,75 | 128,90 2,33 0,27
1380 23,0 9,10 209,40 2,24 3 2,35 209,40 17,75 | 131,01 2,11 0,24
1440 24,0 8,81 211,53 2,13 1 2,13 211,53 17,75 | 132,93 1,92 0,21




Egudio hidroldgico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del
Corumbel Baj 93

Hietograma cuenca completa (T=5.000 afios)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

80

70

Hietograma Subcuenca 5 (T=5.000 afios)
m Precipitacion efectiva
60
50
40
€
£30
20
10
O T T T T T T 1
O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o oo o o o
O N 00 < O VU N 0 < O O N 00 <& O VU N 00 <« O U N 0 <
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ANEJO 5.3: HIETOGRAMAS T=2.000 ANOS

95






Anejo 5.3: Hietogramas T=2.000 afios

97

min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 75,65 75,65 75,65 2 2,40
120 2,0 50,77 101,55 25,89 4 2,65
180 3,0 39,68 119,05 17,51 6 2,95
240 4,0 33,11 132,46 13,40 8 3,32
300 5,0 28,67 143,36 10,91 10 3,78
360 6,0 25,43 152,57 9,21 12 4,37
420 7,0 22,93 160,53 7,97 14 5,16
480 8,0 20,94 167,55 7,02 16 6,27
— 540 9,0 19,31 173,82 6,27 18 7,97
§ 600 10,0 17,95 179,48 5,66 20 10,91
o 660 11,0 16,79 184,64 5,16 22 17,51
@ 720 12,0 15,78 189,37 4,73 24 75,65
? 780 13,0 14,90 193,74 4,37 23 25,89
840 14,0 14,13 197,79 4,05 21 13,40
900 15,0 13,44 201,56 3,78 19 9,21
960 16,0 12,82 205,10 3,53 17 7,02
1020 17,0 12,26 208,41 3,32 15 5,66
1080 18,0 11,75 211,54 3,12 13 4,73
1140 19,0 11,29 214,49 2,95 11 4,05
1200 20,0 10,86 217,28 2,79 9 3,53
1260 21,0 10,47 219,93 2,65 7 3,12
1320 22,0 10,11 222,45 2,52 5 2,79
1380 23,0 9,78 224,85 2,40 3 2,52
1440 24,0 9,46 227,14 2,29 1 2,29

Hietograma Subcuenca 1 (T=2.000 afios)

® Precipitacion total

OO O O O O O O O O o o o o o o o o o
O N 0 <& O VU N 00 g O VU N 0 & O O

1200
1260
1320
1380

1440




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

98 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 65,19 65,19 65,19 2 2,07
120 2,0 43,75 87,51 22,31 4 2,28
180 3,0 34,20 102,59 15,09 6 2,54
240 4,0 28,54 114,14 11,55 8 2,86
300 5,0 24,71 123,54 9,40 10 3,25
360 6,0 21,91 131,47 7,93 12 3,76
420 7,0 19,76 138,34 6,87 14 4,44
480 8,0 18,05 144,39 6,05 16 5,40
~ 540 9,0 16,64 149,79 5,40 18 6,87
§ 600 10,0 15,47 154,67 4,88 20 9,40
L 660 11,0 14,46 159,11 4,44 22 15,09
@ 720 12,0 13,60 163,19 4,08 24 65,19
7 780 13,0 12,84 166,95 3,76 23 22,31
840 14,0 12,17 170,44 3,49 21 11,55
900 15,0 11,58 173,70 3,25 19 7,93
960 16,0 11,05 176,74 3,04 17 6,05
1020 17,0 10,56 179,60 2,86 15 4,88
1080 18,0 10,13 182,29 2,69 13 4,08
1140 19,0 9,73 184,83 2,54 11 3,49
1200 20,0 9,36 187,24 2,41 9 3,04
1260 21,0 9,03 189,53 2,28 7 2,69
1320 22,0 8,71 191,70 2,17 5 2,41
1380 23,0 8,42 193,77 2,07 3 2,17
1440 24,0 8,16 195,74 1,97 1 1,97

Hietograma Subcuenca 2 (T=2.000 afios)

® Precipitacion total

O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o
0 O N o0 © O N o O O N 0 < O OV N 0 <
— N N O < < N O OV N NN 0 OO 00 O O " N N O on <

L B B B s T o o B |




Anejo 5.3: Hietogramas T=2.000 afios

99

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 61,37 61,37 61,37 2 1,95
120 2,0 41,19 82,37 21,00 4 2,15
180 3,0 32,19 96,57 14,20 6 2,39
240 4,0 26,86 107,45 10,87 8 2,69
300 5,0 23,26 116,29 8,85 10 3,06
360 6,0 20,63 123,76 7,47 12 3,54
420 7,0 18,60 130,22 6,46 14 4,18
480 8,0 16,99 135,92 5,69 16 5,09
0 540 9,0 15,67 141,00 5,09 18 6,46
§ 600 10,0 14,56 145,60 4,59 20 8,85
o 660 11,0 13,62 149,78 4,18 22 14,20
@ 720 12,0 12,80 153,62 3,84 24 61,37
=)
n 780 13,0 12,09 157,16 3,54 23 21,00
840 14,0 11,46 160,44 3,29 21 10,87
900 15,0 10,90 163,51 3,06 19 7,47
960 16,0 10,40 166,37 2,87 17 5,69
1020 17,0 9,94 169,06 2,69 15 4,59
1080 18,0 9,53 171,60 2,53 13 3,84
1140 19,0 9,16 173,99 2,39 11 3,29
1200 20,0 8,81 176,26 2,27 9 2,87
1260 21,0 8,50 178,41 2,15 7 2,53
1320 22,0 8,20 180,45 2,04 5 2,27
1380 23,0 7,93 182,40 1,95 3 2,04
1440 24,0 7,68 184,26 1,86 1 1,86
Hietograma Subcuenca 3 (T=2.000 afios)
® Precipitacion total
70
60
50
— 40
£
- 30
20
10
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Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

100 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 66,72 66,72 66,72 2 2,12
120 2 44,78 89,55 22,84 4 2,34
180 3 35,00 104,99 15,44 6 2,60
240 4 29,20 116,81 11,82 8 2,93
300 5 25,29 126,43 9,62 10 3,33
360 6 22,42 134,55 8,12 12 3,85
420 7 20,22 141,57 7,03 14 4,55
480 8 18,47 147,76 6,19 16 5,53
<+ 540 9 17,03 153,29 5,53 18 7,03
§ 600 10 15,83 158,29 4,99 20 9,62
L 660 11 14,80 162,83 4,55 22 15,44
= 720 12 13,92 167,01 4,17 24 66,72
>
2 780 13 13,14 170,86 3,85 23 22,84
840 14 12,46 174,43 3,57 21 11,82
900 15 11,85 177,76 3,33 19 8,12
960 16 11,30 180,87 3,12 17 6,19
1020 17 10,81 183,80 2,93 15 4,99
1080 18 10,36 186,55 2,75 13 4,17
1140 19 9,96 189,16 2,60 11 3,57
1200 20 9,58 191,62 2,46 9 3,12
1260 21 9,24 193,96 2,34 7 2,75
1320 22 8,92 196,18 2,22 5 2,46
1380 23 8,62 198,30 2,12 3 2,22
1440 24 8,35 200,32 2,02 1 2,02
Hietograma Subcuenca 4 (T=2.000 afios)
® Precipitacdn total
80
70
60
50
E
é 40

o o O o
(Vo] S © O
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Anejo 5.3: Hietogramas T=2.000 afios 101

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 65,90 65,90 65,90 2 2,09
120 2,0 44,23 88,46 22,56 4 2,31
180 3,0 34,57 103,71 15,25 6 2,57
240 4,0 28,85 115,38 11,68 8 2,89
300 5,0 24,98 124,88 9,50 10 3,29
360 6,0 22,15 132,90 8,02 12 3,80
420 7,0 19,98 139,84 6,94 14 4,49
480 8,0 18,24 145,96 6,11 16 5,46
n 540 9,0 16,82 151,42 5,46 18 6,94
§ 600 10,0 15,63 156,35 4,93 20 9,50
o 660 11,0 14,62 160,84 4,49 22 15,25
@ 720 12,0 13,75 164,96 4,12 24 65,90
? 780 13,0 12,98 168,76 3,80 23 22,56
840 14,0 12,31 172,29 3,53 21 11,68
900 15,0 11,71 175,58 3,29 19 8,02
960 16,0 11,17 178,66 3,08 17 6,11
1020 17,0 10,68 181,55 2,89 15 4,93
1080 18,0 10,24 184,27 2,72 13 4,12
1140 19,0 9,83 186,84 2,57 11 3,53
1200 20,0 9,46 189,27 2,43 9 3,08
1260 21,0 9,12 191,58 2,31 7 2,72
1320 22,0 8,81 193,78 2,20 5 2,43
1380 23,0 8,52 195,87 2,09 3 2,20
1440 24,0 8,24 197,86 2,00 1 2,00

Hietograma Subcuenca 5 (T=2.000 afios)

® Precipitacion total

1

1

2

3

3

4

5

6

6

7

7

8

9

9
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440




Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacién de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

102

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬁwm_.m_.:m Abstracciones
acumulada | Incremental alternos acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 63,34 63,34 63,34 2 2,01 2,01 2,01 0,00 0,00 2,01
120 2,0 42,51 85,01 21,68 4 2,22 4,23 4,23 0,00 0,00 2,22
180 3,0 33,22 99,67 14,66 6 2,47 6,70 6,70 0,00 0,00 2,47
240 4,0 27,72 110,89 11,22 8 2,78 9,48 9,48 0,00 0,00 2,78
300 5,0 24,00 120,02 9,13 10 3,16 12,64 12,64 0,00 0,00 3,16
360 6,0 21,29 127,73 7,71 12 3,66 16,29 16,29 0,00 0,00 3,66
420 7,0 19,20 134,40 6,67 14 4,32 20,61 17,75 0,09 0,09 4,23
480 8,0 17,53 140,28 5,88 16 5,25 25,86 17,75 0,68 0,59 4,66
540 9,0 16,17 145,53 5,25 18 6,67 32,53 17,75 2,11 1,43 5,24
600 10,0 15,03 150,26 4,74 20 9,13 41,66 17,75 5,08 2,97 6,17
660 11,0 14,05 154,58 4,32 22 14,66 56,31 17,75 11,69 6,61 8,05
720 12,0 13,21 158,54 3,96 24 63,34 119,65 17,75 54,48 42,79 20,55
780 13,0 12,48 162,20 3,66 23 21,68 141,33 17,75 71,94 17,46 4,22
840 14,0 11,83 165,59 3,39 21 11,22 152,55 17,75 81,30 9,36 1,86
900 15,0 11,25 168,75 3,16 19 7,71 160,26 17,75 87,83 6,53 1,17
960 16,0 10,73 171,71 2,96 17 5,88 166,13 17,75 92,86 5,03 0,84
1020 17,0 10,26 174,48 2,78 15 4,74 170,87 17,75 96,95 4,09 0,65
1080 18,0 9,84 177,10 2,62 13 3,96 174,83 17,75 100,39 3,44 0,52
1140 19,0 9,45 179,57 2,47 11 3,39 178,23 17,75 103,34 2,96 0,44
1200 20,0 9,10 181,91 2,34 9 2,96 181,18 17,75 105,93 2,59 0,37
1260 21,0 8,77 184,13 2,22 7 2,62 183,80 17,75 108,23 2,29 0,32
1320 22,0 8,47 186,24 2,11 5 2,34 186,14 17,75 110,28 2,06 0,28
1380 23,0 8,18 188,25 2,01 3 2,11 188,25 17,75 112,14 1,86 0,25
1440 24,0 7,92 190,16 1,92 1 1,92 190,16 17,75 113,84 1,69 0,22




Estudio hidroldgico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Baj

103

70

Hietograma cuenca completa (T=2.000 afos)

® Precipitacion total ~ m Abstracciones

60

(mm)

45

Hietograma cuenca completa (T=2.000 afos)

m Precipitacién efectiva

40

35

30

25

(mm)

20

15

10

60
120
180
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(min)

1260
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ANEJO 5.4: HIETOGRAMAS T=1.000 ANOS

105






Angjo 5.4: Hietogramas T=1.000 afios

107

(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracidn | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 69,23 69,23 69,23 2 2,20
120 2,0 46,47 92,93 23,70 4 2,43
180 3,0 36,32 108,95 16,02 6 2,70
240 4,0 30,30 121,22 12,27 8 3,04
300 5,0 26,24 131,20 9,98 10 3,46
360 6,0 23,27 139,62 8,43 12 4,00
420 7,0 20,99 146,91 7,29 14 4,72
480 8,0 19,17 153,34 6,42 16 5,74
- 540 9,0 17,68 159,08 5,74 18 7,29
§ 600 10,0 16,43 164,26 5,18 20 9,98
o 660 11,0 15,36 168,98 4,72 22 16,02
@ 720 12,0 14,44 173,31 4,33 24 69,23
=)
n 780 13,0 13,64 177,30 4,00 23 23,70
840 14,0 12,93 181,01 3,71 21 12,27
900 15,0 12,30 184,46 3,46 19 8,43
960 16,0 11,73 187,70 3,23 17 6,42
1020 17,0 11,22 190,73 3,04 15 5,18
1080 18,0 10,76 193,59 2,86 13 4,33
1140 19,0 10,33 196,29 2,70 11 3,71
1200 20,0 9,94 198,85 2,56 9 3,23
1260 21,0 9,58 201,27 2,43 7 2,86
1320 22,0 9,25 203,58 2,31 5 2,56
1380 23,0 8,95 205,78 2,20 3 2,31
1440 24,0 8,66 207,87 2,10 1 2,10
Hietograma Subcuenca 1 (T=1.000 afios)
® Precipitacion total
80
70
60
50
€
£ 40
30
20
10
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Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

108 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 59,93 59,93 59,93 2 1,90
120 2,0 40,22 80,44 20,51 4 2,10
180 3,0 31,44 94,31 13,87 6 2,34
240 4,0 26,23 104,93 10,62 8 2,63
300 5,0 22,71 113,57 8,64 10 2,99
360 6,0 20,14 120,86 7,29 12 3,46
420 7,0 18,17 127,17 6,31 14 4,08
480 8,0 16,59 132,73 5,56 16 4,97
~ 540 9,0 15,30 137,70 4,97 18 6,31
§ 600 10,0 14,22 142,18 4,48 20 8,64
= 660 11,0 13,30 146,27 4,08 22 13,87
@ 720 12,0 12,50 150,02 3,75 24 59,93
7 780 13,0 11,81 153,48 3,46 23 20,51
840 14,0 11,19 156,69 3,21 21 10,62
900 15,0 10,65 159,68 2,99 19 7,29
960 16,0 10,15 162,47 2,80 17 5,56
1020 17,0 9,71 165,10 2,63 15 4,48
1080 18,0 9,31 167,58 2,47 13 3,75
1140 19,0 8,94 169,91 2,34 11 3,21
1200 20,0 8,61 172,13 2,21 9 2,80
1260 21,0 8,30 174,23 2,10 7 2,47
1320 22,0 8,01 176,22 2,00 5 2,21
1380 23,0 7,74 178,12 1,90 3 2,00
1440 24,0 7,50 179,94 1,81 1 1,81
Hietograma Subcuenca 2 (T=1.000 afios)
® Precipitacién total
70
60
50
—é~40
£
20
10 I I
28898888988 8988e898888¢
(min)




Angjo 5.4: Hietogramas T=1.000 afios 109

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 56,67 56,67 56,67 2 1,80
120 2,0 38,03 76,06 19,39 4 1,99
180 3,0 29,72 89,17 13,11 6 2,21
240 4,0 24,80 99,21 10,04 8 2,48
300 5,0 21,48 107,38 8,17 10 2,83
360 6,0 19,05 114,28 6,90 12 3,27
420 7,0 17,18 120,25 5,97 14 3,86
480 8,0 15,69 125,50 5,26 16 4,70
0 540 9,0 14,47 130,20 4,70 18 5,97
§ 600 10,0 13,44 134,44 4,24 20 8,17
o 660 11,0 12,57 138,30 3,86 22 13,11
@ 720 12,0 11,82 141,85 3,54 24 56,67
? 780 13,0 11,16 145,12 3,27 23 19,39
840 14,0 10,58 148,15 3,03 21 10,04
900 15,0 10,07 150,98 2,83 19 6,90
960 16,0 9,60 153,62 2,65 17 5,26
1020 17,0 9,18 156,11 2,48 15 4,24
1080 18,0 8,80 158,45 2,34 13 3,54
1140 19,0 8,46 160,66 2,21 11 3,03
1200 20,0 8,14 162,75 2,09 9 2,65
1260 21,0 7,84 164,74 1,99 7 2,34
1320 22,0 7,57 166,62 1,89 5 2,09
1380 23,0 7,32 168,42 1,80 3 1,89
1440 24,0 7,09 170,14 1,72 1 1,72

Hietograma Subcuenca 3 (T=1.000 afios)

® Precipitacion total

1

1

3

3

4

4

5

6

6

7

7

8

9

9
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
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Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Baj

min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 61,15 61,15 61,15 2 1,94
120 2 41,04 82,08 20,93 4 2,14
180 3 32,08 96,23 14,15 6 2,38
240 4 26,77 107,07 10,83 8 2,68
300 5 23,18 115,89 8,82 10 3,05
360 6 20,55 123,33 7,44 12 3,53
420 7 18,54 129,77 6,44 14 4,17
480 8 16,93 135,44 5,67 16 5,07
<« 540 9 15,61 140,51 5,07 18 6,44
§ 600 10 14,51 145,09 4,58 20 8,82
L 660 11 13,57 149,25 4,17 22 14,15
@ 720 12 12,76 153,08 3,82 24 61,15
7 780 13 12,05 156,61 3,53 23 20,93
840 14 11,42 159,88 3,27 21 10,83
900 15 10,86 162,93 3,05 19 7,44
960 16 10,36 165,79 2,86 17 5,67
1020 17 9,91 168,47 2,68 15 4,58
1080 18 9,50 171,00 2,53 13 3,82
1140 19 9,13 173,38 2,38 11 3,27
1200 20 8,78 175,64 2,26 9 2,86
1260 21 8,47 177,78 2,14 7 2,53
1320 22 8,17 179,82 2,04 5 2,26
1380 23 7,90 181,76 1,94 3 2,04
1440 24 7,65 183,61 1,85 1 1,85
Hietograma Subcuenca 4 (T=1.000 afios)
® Precipitacdn total
70
60
50
—540
3
20
10
0
2883883838883 388838¢8¢8 2%
- - —l -l - - - -
(min)




Angjo 5.4: Hietogramas T=1.000 afios
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 60,41 60,41 60,41 2 1,92
120 2,0 40,54 81,09 20,68 4 2,12
180 3,0 31,69 95,07 13,98 6 2,36
240 4,0 26,44 105,77 10,70 8 2,65
300 5,0 22,90 114,48 8,71 10 3,02
360 6,0 20,31 121,83 7,35 12 3,49
420 7,0 18,31 128,19 6,36 14 4,12
480 8,0 16,72 133,80 5,61 16 5,01
n 540 9,0 15,42 138,81 5,01 18 6,36
S 600 10,0 14,33 143,33 4,52 20 8,71
E 660 11,0 13,40 147,44 4,12 22 13,98
@ 720 12,0 12,60 151,22 3,78 24 60,41
? 780 13,0 11,90 154,71 3,49 23 20,68
840 14,0 11,28 157,94 3,24 21 10,70
900 15,0 10,73 160,96 3,02 19 7,35
960 16,0 10,24 163,78 2,82 17 5,61
1020 17,0 9,79 166,43 2,65 15 4,52
1080 18,0 9,38 168,92 2,49 13 3,78
1140 19,0 9,01 171,28 2,36 11 3,24
1200 20,0 8,68 173,51 2,23 9 2,82
1260 21,0 8,36 175,63 2,12 7 2,49
1320 22,0 8,07 177,64 2,01 5 2,23
1380 23,0 7,81 179,55 1,92 3 2,01
1440 24,0 7,56 181,38 1,83 1 1,83
Hietograma Subcuenca 5 (T=1.000 afios)
® Precipitacion total
70
60
50
€ 40
£
20
10 I I
B8 83889838878 38888288¢8858¢
O 9 A 9 d @A a9S
(min)




Estudio hidroldgico, laminacidén de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

112

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta Imm”wm_.m_.:m Abstracciones
acumulada | Incremental alternos acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 58,19 58,19 58,19 2 1,85 1,85 1,85 0,00 0,00 1,85
120 2,0 39,05 78,11 19,92 4 2,04 3,88 3,88 0,00 0,00 2,04
180 3,0 30,52 91,57 13,47 6 2,27 6,15 6,15 0,00 0,00 2,27
240 4,0 25,47 101,88 10,31 8 2,55 871 871 0,00 0,00 2,55
300 5,0 22,05 110,27 8,39 10 2,90 11,61 11,61 0,00 0,00 2,90
360 6,0 19,56 117,35 7,08 12 3,36 14,97 14,97 0,00 0,00 3,36
420 7.0 17,64 123,48 6,13 14 3,97 18,93 17,75 0,02 0,02 3,95
480 8,0 16,11 128,88 5,40 16 4,82 23,76 17,75 0,38 0,37 4,46
540 9,0 14,86 133,70 4,82 18 6,13 29,88 17,75 1,46 1,08 5,05
600 10,0 13,81 138,06 4,35 20 8,39 38,27 17,75 3,86 2,40 5,99
660 11,0 12,91 142,02 3,97 22 13,47 51,74 17,75 9,42 5,56 7,91
720 12,0 12,14 145,66 3,64 24 58,19 109,93 17,75 46,97 37,56 20,63
780 13,0 11,46 149,02 3,36 23 19,92 129,85 17,75 62,57 15,60 4,32
840 14,0 10,87 152,14 3,12 21 10,31 140,16 17,75 70,97 8,40 1,91
900 15,0 10,34 155,04 2,90 19 7,08 147,24 17,75 76,84 5,87 1,21
960 16,0 9,86 157,76 2,72 17 5,40 152,64 17,75 81,37 4,53 0,87
1020 17,0 9,43 160,31 2,55 15 4,35 156,99 17,75 85,05 3,68 0,67
1080 18,0 9,04 162,71 2,40 13 3,64 160,63 17,75 88,15 3,10 0,54
1140 19,0 8,68 164,98 2,27 11 3,12 163,75 17,75 90,81 2,66 0,45
1200 20,0 8,36 167,13 2,15 9 2,72 166,46 17,75 93,15 2,33 0,38
1260 21,0 8,06 169,17 2,04 7 2,40 168,87 17,75 95,22 2,07 0,33
1320 22,0 7,78 171,11 1,94 5 2,15 171,01 17,75 97,07 1,86 0,29
1380 23,0 7,52 172,95 1,85 3 1,94 172,95 17,75 98,75 1,68 0,26
1440 24,0 7,28 174,71 1,76 1 1,76 174,71 17,75 100,28 1,53 0,23




Estudio hidroldgico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Baj

113

70

Hietograma cuenca completa (T=1.000 afios)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

60

50

(mm)

Hietograma cuenca completa (T=1.000 afios)

» Precipitacion efectiva

40

35

30

25

20

(mm)

15

10

60
120
180

©O O O O O O O O o o o o o o o o o
< O VU N 00 & O O N 0 & ©O O &N 0 < O

(min)

1260
1320
1380
1440
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Anejo 5.5: Hietogramas T=500 afios

117

0

OO

O

OOO

HHNMM#VLO&D&DI\I\OOCDO\

(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 63,08 63,08 63,08 2 2,00
120 2,0 42,34 84,67 21,59 4 2,21
180 3,0 33,09 99,27 14,60 6 2,46
240 4,0 27,61 110,45 11,18 8 2,77
300 5,0 23,91 119,54 9,09 10 3,15
360 6,0 21,20 127,22 7,68 12 3,64
420 7,0 19,12 133,86 6,64 14 4,30
480 8,0 17,46 139,71 5,85 16 5,23
- 540 9,0 16,10 144,94 5,23 18 6,64
§ 600 10,0 14,97 149,66 4,72 20 9,09
o 660 11,0 14,00 153,96 4,30 22 14,60
@ 720 12,0 13,16 157,91 3,94 24 63,08
=)
n 780 13,0 12,43 161,55 3,64 23 21,59
840 14,0 11,78 164,93 3,38 21 11,18
900 15,0 11,20 168,07 3,15 19 7,68
960 16,0 10,69 171,02 2,95 17 5,85
1020 17,0 10,22 173,79 2,77 15 4,72
1080 18,0 9,80 176,39 2,60 13 3,94
1140 19,0 9,41 178,85 2,46 11 3,38
1200 20,0 9,06 181,18 2,33 9 2,95
1260 21,0 8,73 183,39 2,21 7 2,60
1320 22,0 8,43 185,49 2,10 5 2,33
1380 23,0 8,15 187,49 2,00 3 2,10
1440 24,0 7,89 189,40 1,91 1 1,91
Hietograma Subcuenca 1 (T=500 afos)
® Precipitacion total
70
60
50
— 40
£
- 30
20
. l Il
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Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

118 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 54,88 54,88 54,88 2 1,74
120 2,0 36,83 73,66 18,78 4 1,92
180 3,0 28,79 86,36 12,70 6 2,14
240 4,0 24,02 96,08 9,72 8 2,41
300 5,0 20,80 103,99 7,91 10 2,74
360 6,0 18,44 110,67 6,68 12 3,17
420 7,0 16,64 116,45 5,78 14 3,74
480 8,0 15,19 121,54 5,09 16 4,55
~ 540 9,0 14,01 126,09 4,55 18 5,78
§ 600 10,0 13,02 130,19 4,11 20 7,91
= 660 11,0 12,18 133,93 3,74 22 12,70
@ 720 12,0 11,45 137,37 3,43 24 54,88
7 780 13,0 10,81 140,53 3,17 23 18,78
840 14,0 10,25 143,47 2,94 21 9,72
900 15,0 9,75 146,21 2,74 19 6,68
960 16,0 9,30 148,77 2,56 17 5,09
1020 17,0 8,89 151,18 2,41 15 4,11
1080 18,0 8,52 153,45 2,27 13 3,43
1140 19,0 8,19 155,59 2,14 11 2,94
1200 20,0 7,88 157,61 2,03 9 2,56
1260 21,0 7,60 159,53 1,92 7 2,27
1320 22,0 7,33 161,36 1,83 5 2,03
1380 23,0 7,09 163,10 1,74 3 1,83
1440 24,0 6,87 164,76 1,66 1 1,66

Hietograma Subcuenca 2 (T=500 afos)

® Precipitacion total

60

50

(mm)
8

10
O
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Anejo 5.5: Hietogramas T=500 afios
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OOO

HHNMMVVLDLDLDI\I\OOCDCD

(min)

1020

OOO
OHN
—

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 52,14 52,14 52,14 2 1,65
120 2,0 34,99 69,99 17,85 4 1,83
180 3,0 27,35 82,05 12,07 6 2,03
240 4,0 22,82 91,29 9,24 8 2,29
300 5,0 19,76 98,81 7,52 10 2,60
360 6,0 17,53 105,15 6,35 12 3,01
420 7,0 15,81 110,64 5,49 14 3,55
480 8,0 14,44 115,48 4,84 16 4,32
0 540 9,0 13,31 119,80 4,32 18 5,49
§ 600 10,0 12,37 123,70 3,90 20 7,52
o 660 11,0 11,57 127,26 3,55 22 12,07
@ 720 12,0 10,88 130,52 3,26 24 52,14
=)
n 780 13,0 10,27 133,53 3,01 23 17,85
840 14,0 9,74 136,32 2,79 21 9,24
900 15,0 9,26 138,92 2,60 19 6,35
960 16,0 8,83 141,36 2,43 17 4,84
1020 17,0 8,45 143,64 2,29 15 3,90
1080 18,0 8,10 145,80 2,15 13 3,26
1140 19,0 7,78 147,83 2,03 11 2,79
1200 20,0 7,49 149,75 1,93 9 2,43
1260 21,0 7,22 151,58 1,83 7 2,15
1320 22,0 6,97 153,32 1,74 5 1,93
1380 23,0 6,74 154,97 1,65 3 1,74
1440 24,0 6,52 156,55 1,58 1 1,58
Hietograma Subcuenca 3 (T=500 afos)
® Precipitacion total
60
50
40
E
é 30
20
i I I

OO
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Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

120 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 55,82 55,82 55,82 2 1,77
120 2 37,46 74,92 19,10 4 1,96
180 3 29,28 87,84 12,92 6 2,18
240 4 24,43 97,72 9,89 8 2,45
300 5 21,15 105,77 8,05 10 2,79
360 6 18,76 112,56 6,79 12 3,22
420 7 16,92 118,44 5,88 14 3,80
480 8 15,45 123,62 5,18 16 4,63
<+ 540 9 14,25 128,25 4,63 18 5,88
§ 600 10 13,24 132,42 4,18 20 8,05
= 660 11 12,38 136,23 3,80 22 12,92
@ 720 12 11,64 139,72 3,49 24 55,82
7 780 13 11,00 142,94 3,22 23 19,10
840 14 10,42 145,93 2,99 21 9,89
900 15 9,91 148,71 2,79 19 6,79
960 16 9,46 151,32 2,61 17 5,18
1020 17 9,05 153,77 2,45 15 4,18
1080 18 8,67 156,07 2,30 13 3,49
1140 19 8,33 158,25 2,18 11 2,99
1200 20 8,02 160,31 2,06 9 2,61
1260 21 7,73 162,26 1,96 7 2,30
1320 22 7,46 164,12 1,86 5 2,06
1380 23 7,21 165,89 1,77 3 1,86
1440 24 6,98 167,58 1,69 1 1,69

Hietograma Subcuenca 4 (T=500 afos)

® Precipitacon total

60
50
40
E
30
E
20
10
0
O O O 0O O O OO Q O O O O ©Q © O O O © © © © O O
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Anejo 5.5: Hietogramas T=500 afios
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 55,15 55,15 55,15 2 1,75
120 2,0 37,01 74,02 18,87 4 1,93
180 3,0 28,93 86,78 12,76 6 2,15
240 4,0 24,14 96,55 9,77 8 2,42
300 5,0 20,90 104,50 7,95 10 2,75
360 6,0 18,54 111,21 6,71 12 3,18
420 7,0 16,72 117,02 5,81 14 3,76
480 8,0 15,27 122,14 5,12 16 4,57
n 540 9,0 14,08 126,71 4,57 18 5,81
§ 600 10,0 13,08 130,84 4,13 20 7,95
o 660 11,0 12,24 134,59 3,76 22 12,76
@ 720 12,0 11,50 138,04 3,45 24 55,15
? 780 13,0 10,86 141,23 3,18 23 18,87
840 14,0 10,30 144,18 2,95 21 9,77
900 15,0 9,80 146,93 2,75 19 6,71
960 16,0 9,34 149,51 2,58 17 5,12
1020 17,0 8,94 151,92 2,42 15 4,13
1080 18,0 8,57 154,20 2,28 13 3,45
1140 19,0 8,23 156,35 2,15 11 2,95
1200 20,0 7,92 158,39 2,04 9 2,58
1260 21,0 7,63 160,32 1,93 7 2,28
1320 22,0 7,37 162,16 1,84 5 2,04
1380 23,0 7,13 163,91 1,75 3 1,84
1440 24,0 6,90 165,58 1,67 1 1,67
Hietograma Subcuenca 5 (T=500 afios)
® Precipitacion total
60

1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440




Estudio hidrolégico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

122

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _.__m”wm..m:_m Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada lluvia neta

60 1,0 53,25 53,25 53,25 2 1,69 1,69 1,69 0,00 0,00 1,69
120 2,0 35,74 71,48 18,23 4 1,87 3,56 3,56 0,00 0,00 1,87
180 3,0 27,93 83,80 12,32 6 2,08 5,63 5,63 0,00 0,00 2,08
240 4,0 23,31 93,23 9,43 8 2,33 7,97 7,97 0,00 0,00 2,33
300 5,0 20,18 100,91 7,68 10 2,66 10,62 10,62 0,00 0,00 2,66
360 6,0 17,90 107,39 6,48 12 3,07 13,70 13,70 0,00 0,00 3,07
420 7,0 16,14 113,00 5,61 14 3,63 17,33 17,33 0,00 0,00 3,63
480 8,0 14,74 117,94 4,94 16 4,41 21,74 17,75 0,17 0,17 4,24
540 9,0 13,59 122,35 4,41 18 5,61 27,35 17,75 0,94 0,77 4,84
600 10,0 12,63 126,34 3,98 20 7,68 35,02 17,75 2,82 1,88 5,80
660 11,0 11,82 129,97 3,63 22 12,32 47,35 17,75 7,41 4,59 7,73
720 12,0 11,11 133,29 3,33 24 53,25 100,60 17,75 40,01 32,60 20,65
780 13,0 10,49 136,37 3,07 23 18,23 118,82 17,75 53,83 13,82 4,41
840 14,0 9,94 139,22 2,85 21 9,43 128,26 17,75 61,30 7,47 1,96
900 15,0 9,46 141,88 2,66 19 6,48 134,74 17,75 66,53 5,24 1,24
960 16,0 9,02 144,36 2,49 17 4,94 139,68 17,75 70,58 4,04 0,90
1020 17,0 8,63 146,70 2,33 15 3,98 143,66 17,75 73,87 3,29 0,69
1080 18,0 8,27 148,90 2,20 13 3,33 146,99 17,75 76,64 2,77 0,56
1140 19,0 7,95 150,97 2,08 11 2,85 149,84 17,75 79,02 2,39 0,47
1200 20,0 7,65 152,94 1,97 9 2,49 152,33 17,75 81,11 2,09 0,40
1260 21,0 7,37 154,81 1,87 7 2,20 154,53 17,75 82,97 1,86 0,34
1320 22,0 7,12 156,58 1,77 5 1,97 156,50 17,75 84,63 1,66 0,30
1380 23,0 6,88 158,27 1,69 3 1,77 158,27 17,75 86,14 1,51 0,27
1440 24,0 6,66 159,88 1,61 1 1,61 159,88 17,75 87,51 1,37 0,24




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del
Corumbel Baji
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Hietograma cuenca completa (T=500 afios)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

60

50

(mm)

Hietograma cuenca completa (T=500 afios)

m Precipitacion efectiva

(min)
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— 20
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ANEJO 5.6: HIETOGRAMAS T=200 ANOS

125






Anejo 5.6: Hietogramas T=200 afios
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracidn | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 55,36 55,36 55,36 2 1,76

120 2,0 37,15 74,30 18,95 4 1,94

180 3,0 29,04 87,11 12,81 6 2,16

240 4,0 24,23 96,92 9,81 8 2,43

300 5,0 20,98 104,90 7,98 10 2,76

360 6,0 18,61 111,64 6,74 12 3,19

420 7,0 16,78 117,47 5,83 14 3,77

480 8,0 15,33 122,60 5,14 16 4,59

— 540 9,0 14,13 127,19 4,59 18 5,83
§ 600 10,0 13,13 131,34 4,14 20 7,98
o 660 11,0 12,28 135,11 3,77 22 12,81
@ 720 12,0 11,55 138,57 3,46 24 55,36
? 780 13,0 10,90 141,76 3,19 23 18,95
840 14,0 10,34 144,73 2,96 21 9,81

900 15,0 9,83 147,49 2,76 19 6,74

960 16,0 9,38 150,08 2,59 17 5,14

1020 17,0 8,97 152,50 2,43 15 4,14

1080 18,0 8,60 154,79 2,29 13 3,46

1140 19,0 8,26 156,95 2,16 11 2,96

1200 20,0 7,95 158,99 2,04 9 2,59

1260 21,0 7,66 160,93 1,94 7 2,29

1320 22,0 7,40 162,78 1,84 5 2,04

1380 23,0 7,15 164,53 1,76 3 1,84

1440 24,0 6,93 166,21 1,68 1 1,68

Hietograma Subcuenca 1 (T=200 afos)
® Precipitacion total
60

1020

1080

1140

1200

1260

1320
1380

1440




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

128 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracidn | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 48,51 48,51 48,51 2 1,54
120 2,0 32,56 65,12 16,60 4 1,70
180 3,0 25,45 76,35 11,23 6 1,89
240 4,0 21,24 84,94 8,60 8 2,13
300 5,0 18,39 91,93 6,99 10 2,42
360 6,0 16,31 97,84 5,90 12 2,80
420 7,0 14,71 102,95 5,11 14 3,31
480 8,0 13,43 107,45 4,50 16 4,02
~ 540 9,0 12,39 111,47 4,02 18 5,11
§ 600 10,0 11,51 115,10 3,63 20 6,99
= 660 11,0 10,76 118,41 3,31 22 11,23
@ 720 12,0 10,12 121,44 3,03 24 48,51
7 780 13,0 9,56 124,24 2,80 23 16,60
840 14,0 9,06 126,84 2,60 21 8,60
900 15,0 8,62 129,26 2,42 19 5,90
960 16,0 8,22 131,53 2,27 17 4,50
1020 17,0 7,86 133,65 2,13 15 3,63
1080 18,0 7,54 135,66 2,00 13 3,03
1140 19,0 7,24 137,55 1,89 11 2,60
1200 20,0 6,97 139,34 1,79 9 2,27
1260 21,0 6,72 141,04 1,70 7 2,00
1320 22,0 6,48 142,65 1,62 5 1,79
1380 23,0 6,27 144,19 1,54 3 1,62
1440 24,0 6,07 145,66 1,47 1 1,47

Hietograma Subcuenca 2 (T=200 afos)

® Precipitacidn total

60
50
40
€
30
£
20
10
0
O O O O O O O O QO © O O O ©Q © O O O © © © O O O
O N 00 <& O VW &N 0 < O VU N 0 <& O VU &N 0 < © O NN o0 <
- = N MO N N O I~ Y 00 O O O O «+ N &N on n <
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(min)




Anejo 5.6: Hietogramas T=200 afios 129

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 46,43 46,43 46,43 2 1,47
120 2,0 31,16 62,32 15,89 4 1,63
180 3,0 24,35 73,06 10,74 6 1,81
240 4,0 20,32 81,29 8,23 8 2,04
300 5,0 17,60 87,98 6,69 10 2,32
360 6,0 15,61 93,63 5,65 12 2,68
420 7,0 14,07 98,52 4,89 14 3,16
480 8,0 12,85 102,83 4,31 16 3,85
0 540 9,0 11,85 106,68 3,85 18 4,89
S 600 10,0 11,02 110,15 3,47 20 6,69
E 660 11,0 10,30 113,32 3,16 22 10,74
@ 720 12,0 9,68 116,22 2,90 24 46,43
? 780 13,0 9,15 118,90 2,68 23 15,89
840 14,0 8,67 121,39 2,49 21 8,23
900 15,0 8,25 123,70 2,32 19 5,65
960 16,0 7,87 125,87 2,17 17 4,31
1020 17,0 7,52 127,91 2,04 15 3,47
1080 18,0 7,21 129,82 1,92 13 2,90
1140 19,0 6,93 131,63 1,81 11 2,49
1200 20,0 6,67 133,35 1,71 9 2,17
1260 21,0 6,43 134,97 1,63 7 1,92
1320 22,0 6,21 136,52 1,55 5 1,71
1380 23,0 6,00 137,99 1,47 3 1,55
1440 24,0 5,81 139,40 1,41 1 1,41

Hietograma Subcuenca 3 (T=200 afios)

® Precipitacion total

©O O O O o o o o9

O N o0 O N & < O N o <9}
I a4 N N N F N O O NN 0O 0O 0 O O A NN Mmoon <
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Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

130 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracidn | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 49,11 49,11 49,11 2 1,56
120 2 32,96 65,91 16,81 4 1,72
180 3 25,76 77,28 11,36 6 1,91
240 4 21,49 85,98 8,70 8 2,15
300 5 18,61 93,06 7,08 10 2,45
360 6 16,51 99,03 5,98 12 2,83
420 7 14,89 104,21 5,17 14 3,35
480 8 13,60 108,76 4,56 16 4,07
<« 540 9 12,54 112,83 4,07 18 5,17
§ 600 10 11,65 116,51 3,67 20 7,08
= 660 11 10,90 119,85 3,35 22 11,36
@ 720 12 10,24 122,92 3,07 24 49,11
7 780 13 9,67 125,76 2,83 23 16,81
840 14 9,17 128,39 2,63 21 8,70
900 15 8,72 130,84 2,45 19 5,98
960 16 8,32 133,13 2,29 17 4,56
1020 17 7,96 135,29 2,15 15 3,67
1080 18 7,63 137,31 2,03 13 3,07
1140 19 7,33 139,23 1,91 11 2,63
1200 20 7,05 141,04 1,81 9 2,29
1260 21 6,80 142,76 1,72 7 2,03
1320 22 6,56 144,40 1,64 5 1,81
1380 23 6,35 145,96 1,56 3 1,64
1440 24 6,14 147,44 1,49 1 1,49

Hietograma Subcuenca 4 (T=200 afos)

® Precipitacén total

60

50

(mm)
8

i III
3
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Anejo 5.6: Hietogramas T=200 afios 131

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 48,53 48,53 48,53 2 1,54
120 2,0 32,57 65,14 16,61 4 1,70
180 3,0 25,46 76,37 11,23 6 1,89
240 4,0 21,24 84,97 8,60 8 2,13
300 5,0 18,39 91,96 7,00 10 2,42
360 6,0 16,31 97,87 5,91 12 2,80
420 7,0 14,71 102,98 5,11 14 3,31
480 8,0 13,44 107,48 4,50 16 4,02
n 540 9,0 12,39 111,50 4,02 18 5,11
§ 600 10,0 11,51 115,13 3,63 20 7,00
o 660 11,0 10,77 118,44 3,31 22 11,23
@ 720 12,0 10,12 121,48 3,03 24 48,53
=)
n 780 13,0 9,56 124,28 2,80 23 16,61
840 14,0 9,06 126,88 2,60 21 8,60
900 15,0 8,62 129,30 2,42 19 5,91
960 16,0 8,22 131,56 2,27 17 4,50
1020 17,0 7,86 133,69 2,13 15 3,63
1080 18,0 7,54 135,70 2,00 13 3,03
1140 19,0 7,24 137,59 1,89 11 2,60
1200 20,0 6,97 139,38 1,79 9 2,27
1260 21,0 6,72 141,08 1,70 7 2,00
1320 22,0 6,49 142,70 1,62 5 1,79
1380 23,0 6,27 144,24 1,54 3 1,62
1440 24,0 6,07 145,71 1,47 1 1,47
Hietograma Subcuenca 5 (T=200 afios)
® Precipitacion total
60
50
40
z
£30
20
i I I
O O O O O O O O O O
\—l H N m m <r <l' Lﬁ kD LD l\ l\ 00 Ch cn O O H N N m m <l'
i i i i i i i i
(min)




Estudio hidroldgico, laminacion de avenidas y comprobacién de resguardos de la presa de

Corumbel Bajo

132

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬂwmqm-sm Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 47,03 47,03 47,03 2 1,49 1,49 1,49 0,00 0,00 1,49
120 2,0 31,57 63,13 16,10 4 1,65 314 3,14 0,00 0,00 1,65
180 3,0 24,67 74,01 10,88 6 1,83 4,97 4,97 0,00 0,00 1,83
240 4,0 20,59 82,35 8,33 8 2,06 7,04 7,04 0,00 0,00 2,06
300 5,0 17,83 89,13 6,78 10 2,35 9,38 9,38 0,00 0,00 2,35
360 6,0 15,81 94,85 5,72 12 2,71 12,10 12,10 0,00 0,00 2,71
420 7,0 14,26 99,80 4,95 14 3,21 15,30 15,30 0,00 0,00 321
480 8,0 13,02 104,17 4,36 16 3,90 19,20 17,75 0,02 0,02 3,87
540 9,0 12,01 108,07 3,90 18 4,95 24,15 17,75 0,43 0,41 4,54
600 10,0 11,16 111,58 3,52 20 6,78 30,93 17,75 1,71 1,28 551
660 11,0 10,44 114,79 3,21 22 10,88 41,82 17,75 514 3,43 7,45
720 12,0 9,81 117,73 2,94 24 47,03 88,85 17,75 31,63 26,50 20,54
780 13,0 9,27 120,45 2,71 23 16,10 104,95 17,75 43,22 11,59 4,51
840 14,0 8,78 122,96 2,52 21 8,33 113,28 17,75 49,53 6,31 2,02
900 15,0 8,35 125,31 2,35 19 572 119,00 17,75 53,97 4,44 1,29
960 16,0 7,97 127,51 2,20 17 4,36 123,37 17,75 57,40 3,43 0,93
1020 17,0 7,62 129,57 2,06 15 3,52 126,89 17,75 60,20 2,80 0,72
1080 18,0 7,31 131,51 1,94 13 2,94 129,83 17,75 62,56 2,36 0,58
1140 19,0 7,02 133,35 1,83 11 2,52 132,35 17,75 64,59 2,03 0,49
1200 20,0 6,75 135,08 1,74 9 2,20 134,54 17,75 66,38 1,78 0,41
1260 21,0 6,51 136,73 1,65 7 1,94 136,49 17,75 67,96 1,58 0,36
1320 22,0 6,29 138,30 1,57 5 1,74 138,22 17,75 69,38 1,42 0,31
1380 23,0 6,08 139,79 1,49 3 1,57 139,79 17,75 70,67 1,29 0,28
1440 24,0 5,88 141,21 1,42 1 1,42 141,21 17,75 71,84 1,17 0,25




Estudio hidroldgico, laminacion de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del
Corumbel Baj

133

Hietograma cuenca completa (T=200 afios)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

Hietograma cuenca completa (T=200 afios)

m Precipitacién efectiva

(min)

30
25
20
E
15
£
N
10
5
O 11— 1T/ T T 1
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ANEJO 5.7: HIETOGRAMAS T=100 ANOS
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Anejo 5.7: Hietogramas T=100 afios

137

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 49,82 49,82 49,82 2 1,58
120 2,0 33,43 66,87 17,05 4 1,75
180 3,0 26,13 78,40 11,53 6 1,94
240 4,0 21,81 87,22 8,83 8 2,18
300 5,0 18,88 94,40 7,18 10 2,49
360 6,0 16,74 100,47 6,06 12 2,88
420 7,0 15,10 105,71 5,25 14 3,40
480 8,0 13,79 110,33 4,62 16 4,13
- 540 9,0 12,72 114,46 4,13 18 5,25
§ 600 10,0 11,82 118,19 3,73 20 7,18
o 660 11,0 11,05 121,59 3,40 22 11,53
@ 720 12,0 10,39 124,70 3,12 24 49,82
)
n 780 13,0 9,81 127,58 2,88 23 17,05
840 14,0 9,30 130,25 2,67 21 8,83
900 15,0 8,85 132,73 2,49 19 6,06
960 16,0 8,44 135,06 2,33 17 4,62
1020 17,0 8,07 137,24 2,18 15 3,73
1080 18,0 7,74 139,30 2,06 13 3,12
1140 19,0 7,43 141,24 1,94 11 2,67
1200 20,0 7,15 143,08 1,84 9 2,33
1260 21,0 6,90 144,83 1,75 7 2,06
1320 22,0 6,66 146,49 1,66 5 1,84
1380 23,0 6,44 148,07 1,58 3 1,66
1440 24,0 6,23 149,57 1,51 1 1,51
Hietograma Subcuenca 1 (T=100 afos)
® Precipitacion total
60
50
40
z
£30
20
10
0
o O o O O o O O O o O O O o O O O o O O o O O O
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Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

138 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Luvia Vol. n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 43,94 43,94 43,94 2 1,39
120 2,0 29,49 58,98 15,04 4 1,54
180 3,0 23,05 69,15 10,17 6 1,71
240 4,0 19,23 76,93 7,78 8 1,93
300 5,0 16,65 83,26 6,33 10 2,19
360 6,0 14,77 88,61 5,35 12 2,54
420 7,0 13,32 93,24 4,63 14 2,99
480 8,0 12,16 97,32 4,08 16 3,64
~ 540 9,0 11,22 100,96 3,64 18 4,63
§ 600 10,0 10,42 104,25 3,29 20 6,33
= 660 11,0 9,75 107,24 2,99 22 10,17
@ 720 12,0 9,17 109,99 2,75 24 43,94
7 780 13,0 8,66 112,52 2,54 23 15,04
840 14,0 8,21 114,88 2,35 21 7,78
900 15,0 7,80 117,07 2,19 19 5,35
960 16,0 7,45 119,12 2,05 17 4,08
1020 17,0 7,12 121,05 1,93 15 3,29
1080 18,0 6,83 122,86 1,81 13 2,75
1140 19,0 6,56 124,58 1,71 11 2,35
1200 20,0 6,31 126,20 1,62 9 2,05
1260 21,0 6,08 127,74 1,54 7 1,81
1320 22,0 5,87 129,20 1,46 5 1,62
1380 23,0 5,68 130,60 1,39 3 1,46
1440 24,0 5,50 131,93 1,33 1 1,33

Hietograma Subcuenca 2 (T=100 afos)

® Precipitacion total

E II
5
O
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Anejo 5.7: Hietogramas T=100 afios

139

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 42,31 42,31 42,31 2 1,34
120 2,0 28,39 56,79 14,48 4 1,48
180 3,0 22,19 66,58 9,79 6 1,65
240 4,0 18,52 74,08 7,50 8 1,85
300 5,0 16,03 80,17 6,10 10 2,11
360 6,0 14,22 85,32 5,15 12 2,44
420 7,0 12,83 89,78 4,46 14 2,88
480 8,0 11,71 93,70 3,93 16 3,51
™ 540 9,0 10,80 97,21 3,51 18 4,46
§ 600 10,0 10,04 100,38 3,17 20 6,10
= 660 11,0 9,39 103,26 2,88 22 9,79
@ 720 12,0 8,83 105,91 2,65 24 42,31
2 780 13,0 8,33 108,35 2,44 23 14,48
840 14,0 7,90 110,61 2,27 21 7,50
900 15,0 7,51 112,72 2,11 19 5,15
960 16,0 7,17 114,70 1,98 17 3,93
1020 17,0 6,86 116,56 1,85 15 3,17
1080 18,0 6,57 118,30 1,75 13 2,65
1140 19,0 6,31 119,95 1,65 11 2,27
1200 20,0 6,08 121,51 1,56 9 1,98
1260 21,0 5,86 123,00 1,48 7 1,75
1320 22,0 5,65 124,41 1,41 5 1,56
1380 23,0 5,47 125,75 1,34 3 1,41
1440 24,0 5,29 127,03 1,28 1 1,28
Hietograma Subcuenca 3 (T=100 afos)
® Precipitacion total
45
40
35
30
'§25
E 2
15
10
0
2883888888328 83s8888ssggs¢s
(min)




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

140 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 44,29 44,29 44,29 2 1,41
120 2 29,73 59,45 15,16 4 1,55
180 3 23,23 69,70 10,25 6 1,73
240 4 19,39 77,55 7,85 8 1,94
300 5 16,79 83,93 6,39 10 2,21
360 6 14,89 89,32 5,39 12 2,56
420 7 13,43 93,99 4,66 14 3,02
480 8 12,26 98,10 4,11 16 3,67
<« 540 9 11,31 101,77 3,67 18 4,66
§ 600 10 10,51 105,08 3,31 20 6,39
= 660 11 9,83 108,10 3,02 22 10,25
@ 720 12 9,24 110,87 2,77 24 44,29
7 780 13 8,73 113,43 2,56 23 15,16
840 14 8,27 115,80 2,37 21 7,85
900 15 7,87 118,01 2,21 19 5,39
960 16 7,50 120,08 2,07 17 4,11
1020 17 7,18 122,02 1,94 15 3,31
1080 18 6,88 123,85 1,83 13 2,77
1140 19 6,61 125,57 1,73 11 2,37
1200 20 6,36 127,21 1,64 9 2,07
1260 21 6,13 128,76 1,55 7 1,83
1320 22 5,92 130,24 1,48 5 1,64
1380 23 5,72 131,64 1,41 3 1,48
1440 24 5,54 132,98 1,34 1 1,34

Hietograma Subcuenca 4 (T=100 afos)

® Precipitacon total

10 II
5
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Anejo 5.7: Hietogramas T=100 afios 141

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 43,78 43,78 43,78 2 1,39

120 2,0 29,38 58,76 14,98 4 1,53

180 3,0 22,96 68,89 10,13 6 1,71

240 4,0 19,16 76,65 7,76 8 1,92

300 5,0 16,59 82,96 6,31 10 2,18

360 6,0 14,71 88,28 5,33 12 2,53

420 7,0 13,27 92,89 4,61 14 2,98

480 8,0 12,12 96,96 4,06 16 3,63

n 540 9,0 11,18 100,59 3,63 18 4,61

S 600 10,0 10,39 103,86 3,28 20 6,31

E 660 11,0 9,71 106,84 2,98 22 10,13

@ 720 12,0 9,13 109,58 2,74 24 43,78

? 780 13,0 8,62 112,11 2,53 23 14,98

840 14,0 8,18 114,45 2,34 21 7,76

900 15,0 7,78 116,64 2,18 19 5,33

960 16,0 7,42 118,68 2,04 17 4,06

1020 17,0 7,09 120,60 1,92 15 3,28

1080 18,0 6,80 122,41 1,81 13 2,74

1140 19,0 6,53 124,12 1,71 11 2,34

1200 20,0 6,29 125,73 1,62 9 2,04

1260 21,0 6,06 127,27 1,53 7 1,81

1320 22,0 5,85 128,72 1,46 5 1,62

1380 23,0 5,66 130,11 1,39 3 1,46

1440 24,0 5,48 131,44 1,33 1 1,33

Hietograma Subcuenca 5 (T=100 afos)
® Precipitacion total
50
45
40
35
_30
§_ 25
20
15
10 I
5
O O O O O O o
(min)




Estudio hidrolégico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

142

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬁwmqmqsm Abstracciones
acumulada | Incremental alternos acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 4256 42,56 42,56 2 1,35 135 1,35 0,00 0,00 135
120 2,0 28,57 57,13 14,57 4 1,49 2,84 2,84 0,00 0,00 1,49
180 3,0 22,33 66,98 9,85 6 1,66 4,50 4,50 0,00 0,00 1,66
240 4,0 18,63 74,52 7,54 8 1,87 6,37 6,37 0,00 0,00 1,87
300 5,0 16,13 80,66 6,14 10 2,12 8,49 8,49 0,00 0,00 2,12
360 6,0 14,31 85,84 5,18 12 2,46 10,95 10,95 0,00 0,00 2,46
420 7,0 12,90 90,32 4,48 14 2,90 13,85 13,85 0,00 0,00 2,90
480 8,0 11,78 94,27 3,95 16 3,53 17,38 17,38 0,00 0,00 3,53
540 9,0 10,87 97,80 3,53 18 4,48 21,86 17,75 0,18 0,18 4,30
600 10,0 10,10 100,98 3,19 20 6,14 28,00 17,75 1,06 0,88 5,26
660 11,0 9,44 103,88 2,90 22 9,85 37,84 17,75 3,71 2,65 7,20
720 12,0 8,88 106,54 2,66 24 42,56 80,41 17,75 25,94 22,22 20,34
780 13,0 8,38 109,00 2,46 23 14,57 94,98 17,75 35,94 10,00 4,56
840 14,0 7,95 111,28 2,28 21 7,54 102,52 17,75 41,42 5,48 2,06
900 15,0 7,56 113,40 2,12 19 5,18 107,70 17,75 45,28 3,86 1,32
960 16,0 7,21 115,39 1,99 17 3,95 111,65 17,75 48,28 3,00 0,95
1020 17,0 6,90 117,26 1,87 15 3,19 114,83 17,75 50,73 2,45 0,74
1080 18,0 6,61 119,01 1,76 13 2,66 117,49 17,75 52,79 2,06 0,60
1140 19,0 6,35 120,67 1,66 11 2,28 119,77 17,75 54,57 1,78 0,50
1200 20,0 6,11 122,25 1,57 9 1,99 121,76 17,75 56,13 1,56 0,43
1260 21,0 5,89 123,74 1,49 7 1,76 123,52 17,75 57,52 1,39 0,37
1320 22,0 5,69 125,15 1,42 5 1,57 125,09 17,75 58,77 1,25 0,32
1380 23,0 5,50 126,51 1,35 3 1,42 126,51 17,75 59,90 1,13 0,29
1440 24,0 5,32 127,79 1,29 1 1,29 127,79 17,75 60,93 1,03 0,26




Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacién de resguardos de la presa del
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Hietograma cuenca completa (T=100 afios)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

45

40

35

30

= 25

— 20

Hietograma Subcuenca 5 (T=100 afos)
» Precipitacion efectiva
25
20
15
€
E
10
5
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o o o o o o o O O O O O O O o o o o o o o o o o
O N 00 < O VU N 0 < O VU N 0 <& O VU N 00 <« O U N 0 <
— — [o\} o™ (42} < < n O o ~ ~ 0 O O o o — o~ o~ o (32} <
i i i i i i i —
(min)
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Anejo 5.8: Hietogramas T=50 afos 147

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 44,53 44,53 44,53 2 1,41
120 2,0 29,89 59,77 15,24 4 1,56
180 3,0 23,36 70,08 10,30 6 1,74
240 4,0 19,49 77,97 7,89 8 1,95
300 5,0 16,88 84,39 6,42 10 2,22
360 6,0 14,97 89,81 5,42 12 2,57
420 7,0 13,50 94,50 4,69 14 3,04
480 8,0 12,33 98,63 4,13 16 3,69
— 540 9,0 11,37 102,32 3,69 18 4,69
S 600 10,0 10,57 105,65 3,33 20 6,42
E 660 11,0 9,88 108,69 3,04 22 10,30
@ 720 12,0 9,29 111,47 2,78 24 44,53
a 780 13,0 8,77 114,04 2,57 23 15,24
840 14,0 8,32 116,43 2,38 21 7,89
900 15,0 7,91 118,65 2,22 19 5,42
960 16,0 7,55 120,73 2,08 17 4,13
1020 17,0 7,22 122,68 1,95 15 3,33
1080 18,0 6,92 124,52 1,84 13 2,78
1140 19,0 6,65 126,26 1,74 11 2,38
1200 20,0 6,40 127,90 1,64 9 2,08
1260 21,0 6,16 129,46 1,56 7 1,84
1320 22,0 5,95 130,94 1,48 5 1,64
1380 23,0 5,75 132,36 1,41 3 1,48
1440 24,0 5,57 133,71 1,35 1 1,35
Hietograma Subcuenca 1 (T=50 afios)
® Precipitacion total
50
45
40
35
30
gzs
20
15
10 I
888988889888 838888988¢88°¢
(min)




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

148 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 39,56 39,56 39,56 2 1,26
120 2,0 26,55 53,10 13,54 4 1,39
180 3,0 20,75 62,26 9,15 6 1,54
240 4,0 17,32 69,27 7,01 8 1,73
300 5,0 14,99 74,97 5,70 10 1,97
360 6,0 13,30 79,79 4,81 12 2,28
420 7,0 11,99 83,95 4,17 14 2,70
480 8,0 10,95 87,62 3,67 16 3,28
~ 540 9,0 10,10 90,90 3,28 18 4,17
S 600 10,0 9,39 93,86 2,96 20 5,70
E 660 11,0 8,78 96,56 2,70 22 9,15
@ 720 12,0 8,25 99,03 2,47 24 39,56
7 780 13,0 7,79 101,32 2,28 23 13,54
840 14,0 7,39 103,43 2,12 21 7,01
900 15,0 7,03 105,41 1,97 19 4,81
960 16,0 6,70 107,26 1,85 17 3,67
1020 17,0 6,41 108,99 1,73 15 2,96
1080 18,0 6,15 110,62 1,63 13 2,47
1140 19,0 5,90 112,17 1,54 11 2,12
1200 20,0 5,68 113,63 1,46 9 1,85
1260 21,0 5,48 115,01 1,39 7 1,63
1320 22,0 5,29 116,33 1,32 5 1,46
1380 23,0 5,11 117,59 1,26 3 1,32
1440 24,0 4,95 118,78 1,20 1 1,20
Hietograma Subcuenca 2 (T=50 afios)
® Precipitacién total
45
40
35
30
‘8‘25
E 2
15
10
5
0
2889888839888 898888se8888c¢
(min)




Anejo 5.8: Hietogramas T=50 afos
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 38,36 38,36 38,36 2 1,22

120 2,0 25,74 51,48 13,13 4 1,34

180 3,0 20,12 60,36 8,88 6 1,50

240 4,0 16,79 67,15 6,80 8 1,68

300 5,0 14,54 72,68 5,53 10 1,91

360 6,0 12,89 77,35 4,67 12 2,21

420 7,0 11,63 81,39 4,04 14 2,61

480 8,0 10,62 84,95 3,56 16 3,18

0 540 9,0 9,79 88,13 3,18 18 4,04

§ 600 10,0 9,10 91,00 2,87 20 5,53

o 660 11,0 8,51 93,61 2,61 22 8,88

@ 720 12,0 8,00 96,01 2,40 24 38,36

? 780 13,0 7,56 98,23 2,21 23 13,13

840 14,0 7,16 100,28 2,05 21 6,80

900 15,0 6,81 102,19 1,91 19 4,67

960 16,0 6,50 103,98 1,79 17 3,56

1020 17,0 6,22 105,67 1,68 15 2,87

1080 18,0 5,96 107,25 1,58 13 2,40

1140 19,0 5,72 108,75 1,50 11 2,05

1200 20,0 5,51 110,16 1,42 9 1,79

1260 21,0 5,31 111,51 1,34 7 1,58

1320 22,0 5,13 112,78 1,28 5 1,42

1380 23,0 4,96 114,00 1,22 3 1,28

1440 24,0 4,80 115,16 1,16 1 1,16

Hietograma Subcuenca 3 (T=50 afios)
® Precipitacion total
45
40
35
30
'525
E 2
15
10
5
0
B8 3T 333 3 I TSI IS B IV TE8B IS
(min)




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

150 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 39,69 39,69 39,69 2 1,26
120 2 26,64 53,28 13,59 4 1,39
180 3 20,82 62,46 9,18 6 1,55
240 4 17,37 69,49 7,03 8 1,74
300 5 15,04 75,22 5,72 10 1,98
360 6 13,34 80,05 4,83 12 2,29
420 7 12,03 84,23 4,18 14 2,71
480 8 10,99 87,91 3,68 16 3,29
<+ 540 9 10,13 91,20 3,29 18 4,18
§ 600 10 9,42 94,17 2,97 20 5,72
= 660 11 8,81 96,87 2,71 22 9,18
@ 720 12 8,28 99,36 2,48 24 39,69
7 780 13 7,82 101,65 2,29 23 13,59
840 14 7,41 103,77 2,13 21 7,03
900 15 7,05 105,75 1,98 19 4,83
960 16 6,73 107,61 1,85 17 3,68
1020 17 6,43 109,35 1,74 15 2,97
1080 18 6,17 110,99 1,64 13 2,48
1140 19 5,92 112,53 1,55 11 2,13
1200 20 5,70 114,00 1,47 9 1,85
1260 21 5,49 115,39 1,39 7 1,64
1320 22 5,31 116,71 1,32 5 1,47
1380 23 5,13 117,97 1,26 3 1,32
1440 24 4,97 119,17 1,20 1 1,20
Hietograma Subcuenca 4 (T=50 afios)
® Precipitacdn total
45
40
35
30
'§25
E 2
15
10
5
0
2289888898889 8gggsesgessgcs
(min)




Anejo 5.8: Hietogramas T=50 afos
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min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 39,24 39,24 39,24 2 1,25

120 2,0 26,33 52,67 13,43 4 1,37

180 3,0 20,58 61,75 9,08 6 1,53

240 4,0 17,18 68,70 6,95 8 1,72

300 5,0 14,87 74,36 5,66 10 1,96

360 6,0 13,19 79,13 4,78 12 2,26

420 7,0 11,89 83,26 4,13 14 2,67

480 8,0 10,86 86,91 3,64 16 3,25

n 540 9,0 10,02 90,16 3,25 18 4,13

§ 600 10,0 9,31 93,09 2,94 20 5,66

o 660 11,0 8,71 95,77 2,67 22 9,08

@ 720 12,0 8,19 98,22 2,45 24 39,24

? 780 13,0 7,73 100,49 2,26 23 13,43

840 14,0 7,33 102,59 2,10 21 6,95

900 15,0 6,97 104,55 1,96 19 4,78

960 16,0 6,65 106,38 1,83 17 3,64

1020 17,0 6,36 108,10 1,72 15 2,94

1080 18,0 6,10 109,72 1,62 13 2,45

1140 19,0 5,86 111,25 1,53 11 2,10

1200 20,0 5,63 112,70 1,45 9 1,83

1260 21,0 5,43 114,07 1,37 7 1,62

1320 22,0 5,24 115,38 1,31 5 1,45

1380 23,0 5,07 116,62 1,25 3 1,31

1440 24,0 4,91 117,81 1,19 1 1,19

Hietograma Subcuenca 5 (T=50 afios)
® Precipitacion total
45
40
35
30
'525
E
15
10
5
0
B IR TSI IRI IS BRI II S BISISRBII S

(min)




Estudio hidrolégico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

152

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬁwmqmqsm Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada lluvia neta

60 1,0 38,29 38,29 38,29 2 1,21 121 1,21 0,00 0,00 1,21
120 2,0 25,70 51,39 13,10 4 1,34 2,56 2,56 0,00 0,00 1,34
180 3,0 20,08 60,25 8,86 6 1,49 4,05 4,05 0,00 0,00 1,49
240 4,0 16,76 67,04 6,78 8 1,68 5,73 5,73 0,00 0,00 1,68
300 5,0 14,51 72,56 5,52 10 1,91 7,64 7,64 0,00 0,00 191
360 6,0 12,87 77,22 4,66 12 2,21 9,85 9,85 0,00 0,00 2,21
420 7,0 11,61 81,25 4,03 14| 261 12,46 12,46 0,00 0,00 2,61
480 8,0 10,60 84,80 3,55 16| 3,17 15,63 15,63 0,00 0,00 317
540 9,0 9,77 87,97 3,17 18| 4,03 19,66 17,75 0,04 0,04 3,99
600 10,0 9,08 90,84 2,87 20| 552 25,18 17,75 0,58 0,53 4,98
660 11,0 8,50 93,45 2,61 22| 8,86 34,04 17,75 2,53 1,95 6,91
720 12,0 7,99 95,84 2,39 24| 38,29 72,33 17,75 20,79 18,26 20,03
780 13,0 7,54 98,05 2,21 23| 13,10 85,44 17,75 29,30 8,50 4,60
840 14,0 7,15 100,10 2,05 21| 6,78 92,22 17,75 33,99 4,69 2,09
900 15,0 6,80 102,02 1,91 19| 466 96,88 17,75 37,31 3,32 1,34
960 16,0 6,49 103,80 1,79 17| 355 100,43 17,75 39,89 2,58 0,97
1020 17,0 6,20 105,48 1,68 15 2,87 103,30 17,75 42,00 2,11 0,76
1080 18,0 5,95 107,06 1,58 13| 2,39 105,69 17,75 43,78 1,78 0,61
1140 19,0 571 108,56 1,49 11| 205 107,74 17,75 45,32 1,54 0,51
1200 20,0 5,50 109,97 1,41 9 1,79 109,53 17,75 46,67 1,35 0,44
1260 21,0 5,30 111,31 1,34 7 1,58 111,11 17,75 47,87 1,20 0,38
1320 22,0 512 112,59 1,28 5 1,41 112,53 17,75 48,95 1,08 0,33
1380 23,0 4,95 113,80 1,21 3 1,28 113,80 17,75 49,93 0,98 0,30
1440 24,0 4,79 114,96 1,16 1 1,16 114,96 17,75 50,83 0,89 0,27




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del
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Hietograma cuenca completa (T=50 afios)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

45

40

35

Hietograma cuenca completa (T=50 afos)

m Precipitacién efectiva

(min)

20
18
16
14
12
€
10
£
=
8
6
4
2
O T T T T T T T T
o o o o o o o O O O O O O O o o o o o o o o o o
O N 00 < O VU N 0 < O O N 0 <& O VU N 00 <« O VU N 0 <
— — (g\] o™ (42} < < n o (e} ~ ~ [0} (o)} o o — o o (g9] (a9} <
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Anejo 5.9: Hietogramas T=25 afos

157

OOOOOOOO
HHNMM##LO&DLDI\I\OOO\O\OOHNNMM#
L T I B I I |

(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 39,49 39,49 39,49 2 1,25

120 2,0 26,50 53,00 13,51 4 1,38

180 3,0 20,71 62,14 9,14 6 1,54

240 4,0 17,28 69,13 7,00 8 1,73

300 5,0 14,97 74,83 5,69 10 1,97

360 6,0 13,27 79,63 4,81 12 2,28

420 7,0 11,97 83,79 4,16 14 2,69

480 8,0 10,93 87,45 3,66 16 3,27

— 540 9,0 10,08 90,73 3,27 18 4,16

S 600 10,0 9,37 93,68 2,95 20 5,69

E 660 11,0 8,76 96,37 2,69 22 9,14

@ 720 12,0 8,24 98,84 2,47 24 39,49

? 780 13,0 7,78 101,12 2,28 23 13,51

840 14,0 7,37 103,24 2,11 21 7,00

900 15,0 7,01 105,21 1,97 19 4,81

960 16,0 6,69 107,05 1,84 17 3,66

1020 17,0 6,40 108,78 1,73 15 2,95

1080 18,0 6,13 110,41 1,63 13 2,47

1140 19,0 5,89 111,95 1,54 11 2,11

1200 20,0 5,67 113,41 1,46 9 1,84

1260 21,0 5,47 114,79 1,38 7 1,63

1320 22,0 5,28 116,11 1,32 5 1,46

1380 23,0 5,10 117,36 1,25 3 1,32

1440 24,0 4,94 118,56 1,20 1 1,20

Hietograma Subcuenca 1 (T=25 afios)
® Precipitacion total
45
40
35
30
'g 25
E 2
15
10 I
5
O O




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

158 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 35,37 35,37 35,37 2 1,12
120 2,0 23,74 47,48 12,11 4 1,24
180 3,0 18,55 55,66 8,19 6 1,38
240 4,0 15,48 61,93 6,27 8 1,55
300 5,0 13,41 67,03 5,10 10 1,77
360 6,0 11,89 71,33 4,30 12 2,04
420 7,0 10,72 75,06 3,72 14 2,41
480 8,0 9,79 78,34 3,28 16 2,93
~ 540 9,0 9,03 81,27 2,93 18 3,72
§ 600 10,0 8,39 83,92 2,65 20 5,10
= 660 11,0 7,85 86,33 2,41 22 8,19
@ 720 12,0 7,38 88,54 2,21 24 35,37
7 780 13,0 6,97 90,58 2,04 23 12,11
840 14,0 6,61 92,48 1,89 21 6,27
900 15,0 6,28 94,24 1,77 19 4,30
960 16,0 5,99 95,90 1,65 17 3,28
1020 17,0 5,73 97,45 1,55 15 2,65
1080 18,0 5,49 98,91 1,46 13 2,21
1140 19,0 5,28 100,29 1,38 11 1,89
1200 20,0 5,08 101,59 1,31 9 1,65
1260 21,0 4,90 102,83 1,24 7 1,46
1320 22,0 4,73 104,01 1,18 5 1,31
1380 23,0 4,57 105,13 1,12 3 1,18
1440 24,0 4,43 106,20 1,07 1 1,07

Hietograma Subcuenca 2 (T=25 afios)

® Precipitacion total

5
O

OOOOOOOO
HHNMM#VLD&DLOI\I\OOO\CDOO\—!NNMMQ'
L B o B e S o o |

(min)




Anejo 5.9: Hietogramas T=25 afos
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 34,56 34,56 34,56 2 1,10
120 2,0 23,19 46,39 11,83 4 1,21
180 3,0 18,13 54,38 8,00 6 1,35
240 4,0 15,13 60,51 6,12 8 1,52
300 5,0 13,10 65,49 4,98 10 1,72
360 6,0 11,62 69,69 4,21 12 1,99
420 7,0 10,48 73,33 3,64 14 2,36
480 8,0 9,57 76,54 3,21 16 2,86
0 540 9,0 8,82 79,40 2,86 18 3,64
S 600 10,0 8,20 81,99 2,59 20 4,98
E 660 11,0 7,67 84,35 2,36 22 8,00
@ 720 12,0 7,21 86,51 2,16 24 34,56
? 780 13,0 6,81 88,50 1,99 23 11,83
840 14,0 6,45 90,35 1,85 21 6,12
900 15,0 6,14 92,08 1,72 19 4,21
960 16,0 5,86 93,69 1,61 17 3,21
1020 17,0 5,60 95,21 1,52 15 2,59
1080 18,0 5,37 96,63 1,43 13 2,16
1140 19,0 5,16 97,98 1,35 11 1,85
1200 20,0 4,96 99,26 1,28 9 1,61
1260 21,0 4,78 100,47 1,21 7 1,43
1320 22,0 4,62 101,62 1,15 5 1,28
1380 23,0 4,47 102,71 1,10 3 1,15
1440 24,0 4,32 103,76 1,05 1 1,05
Hietograma Subcuenca 3 (T=25 afios)
® Precipitacion total
40
35
30
25
gzo
v15
10
s il
BRI IS BIS IS LI IS BRI STSBRIIS
(min)




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

160 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad FULE] Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 35,30 35,30 35,30 2 1,12
120 2 23,69 47,38 12,08 4 1,24
180 3 18,51 55,54 8,17 6 1,38
240 4 15,45 61,80 6,25 8 1,55
300 5 13,38 66,89 5,09 10 1,76
360 6 11,86 71,18 4,30 12 2,04
420 7 10,70 74,90 3,72 14 2,41
480 8 9,77 78,17 3,27 16 2,93
<+ 540 9 9,01 81,10 2,93 18 3,72
§ 600 10 8,37 83,74 2,64 20 5,09
% 660 11 7,83 86,14 2,41 22 8,17
2 720 12 7,36 88,35 2,21 24 35,30
>
2 780 13 6,95 90,39 2,04 23 12,08
840 14 6,59 92,28 1,89 21 6,25
900 15 6,27 94,04 1,76 19 4,30
960 16 5,98 95,69 1,65 17 3,27
1020 17 5,72 97,24 1,55 15 2,64
1080 18 5,48 98,69 1,46 13 2,21
1140 19 5,27 100,07 1,38 11 1,89
1200 20 5,07 101,37 1,30 9 1,65
1260 21 4,89 102,61 1,24 7 1,46
1320 22 4,72 103,79 1,18 5 1,30
1380 23 4,56 104,91 1,12 3 1,18
1440 24 4,42 105,97 1,07 1 1,07
Hietograma Subcuenca 4 (T=25 afios)
® Precipitacon total
40
35
30
25
€
é 20
15
10
5
0
O O O O O O O O O O O O O O oo oo o o o o o o o
o o~ o0 < o O (o] 0 < o O o] < o (o) N o0 <t o (e} N o0 <t
— — (g\] m o <t <t n (e} e} ~ ~ 0 [e)} [e)} o O — (o] (g\] m o <t
— — — — — — — —
(min)




Anejo 5.9: Hietogramas T=25 afos
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(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 34,90 34,90 34,90 2 1,11
120 2,0 23,42 46,85 11,95 4 1,22
180 3,0 18,31 54,92 8,08 6 1,36
240 4,0 15,28 61,11 6,18 8 1,53
300 5,0 13,23 66,14 5,03 10 1,74
360 6,0 11,73 70,38 4,25 12 2,01
420 7,0 10,58 74,06 3,68 14 2,38
480 8,0 9,66 77,30 3,24 16 2,89
i 540 9,0 8,91 80,19 2,89 18 3,68
§ 600 10,0 8,28 82,80 2,61 20 5,03
o 660 11,0 7,74 85,18 2,38 22 8,08
@ 720 12,0 7,28 87,36 2,18 24 34,90
)
n 780 13,0 6,88 89,38 2,01 23 11,95
840 14,0 6,52 91,25 1,87 21 6,18
900 15,0 6,20 92,99 1,74 19 4,25
960 16,0 5,91 94,62 1,63 17 3,24
1020 17,0 5,66 96,15 1,53 15 2,61
1080 18,0 5,42 97,59 1,44 13 2,18
1140 19,0 5,21 98,95 1,36 11 1,87
1200 20,0 5,01 100,24 1,29 9 1,63
1260 21,0 4,83 101,46 1,22 7 1,44
1320 22,0 4,66 102,62 1,16 5 1,29
1380 23,0 4,51 103,73 1,11 3 1,16
1440 24,0 4,37 104,79 1,06 1 1,06
Hietograma Subcuenca 5 (T=25 afios)
® Precipitacion total
40
35
30
25
z
E
15
10
5
0
O O O O O O O O O O O O O O O O 0O o o o o o o o
(o) (g\] [e0] < o (o) o 0 < o O (ol 0 < o (o) (] 0 < o (o) (o] 0 <
— — (g\] o™ (42} < <t wn (e} (o) ~ ~ 0 (o)} (o)} o o — o o m o <
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Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

162

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬁwm..m:_m Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada | lluvia neta
60 1,0 34,20 34,20 34,20 2 1,09 1,09 1,09 0,00 0,00 1,09
120 2,0 22,95 45,90 11,70 4 1,20 2,28 2,28 0,00 0,00 1,20
180 3,0 17,94 53,82 7,91 6 1,33 3,62 3,62 0,00 0,00 1,33
240 4,0 14,97 59,87 6,06 8 1,50 512 512 0,00 0,00 1,50
300 5,0 12,96 64,80 4,93 10 1,71 6,82 6,82 0,00 0,00 1,71
360 6,0 11,49 68,97 4,16 12 1,97 8,80 8,80 0,00 0,00 1,97
420 7,0 10,37 72,57 3,60 14 2,33 11,13 11,13 0,00 0,00 2,33
480 8,0 9,47 75,74 3,17 16 2,83 13,96 13,96 0,00 0,00 2,83
540 9,0 8,73 78,58 2,83 18 3,60 17,56 17,56 0,00 0,00 3,60
600 10,0 8,11 81,13 2,56 20 4,93 22,49 17,75 0,24 0,24 4,69
660 11,0 7,59 83,46 2,33 22 7,91 30,41 17,75 1,58 1,34 6,57
720 12,0 7,13 85,60 2,14 24 34,20 64,60 17,75 16,19 14,61 19,58
780 13,0 6,74 87,58 1,97 23 11,70 76,31 17,75| 23,29 7,09 4,61
840 14,0 6,39 89,41 1,83 21 6,06 82,37 17,75| 27,23 3,95 211
900 15,0 6,07 91,12 1,71 19 4,16 86,53 17,75 30,04 2,81 1,36
960 16,0 5,79 92,71 1,60 17 3,17 89,70 17,75| 32,22 2,19 0,99
1020 17,0 5,54 94,21 1,50 15 2,56 92,26 17,75 34,02 1,79 0,77
1080 18,0 5,31 95,62 1,41 13 2,14 94,40 17,75 35,53 1,51 0,62
1140 19,0 5,10 96,96 1,33 11 1,83 96,23 17,75| 36,84 1,31 0,52
1200 20,0 4,91 98,22 1,26 9 1,60 97,83 17,75| 37,99 1,15 0,45
1260 21,0 4,73 99,42 1,20 7 1,41 99,24 17,75| 39,02 1,03 0,39
1320 22,0 4,57 100,56 1,14 5 1,26 100,50 17,75 3994 0,92 0,34
1380 23,0 4,42 101,64 1,09 3 1,14 101,64 17,75| 40,78 0,84 0,30
1440 24,0 4,28 102,68 1,04 1 1,04 102,68 17,75 4154 0,76 0,27




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del
Corumbel Baji

163

Hietograma cuenca completa (T=25 afos)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

40

35

30

Hietograma cuenca completa (T=25 afos)

m Precipitacién efectiva

16

14

12

10

(mm)
[

o o
~N N

60
120
180
240
300
360
420
480
540
600

660

2

8
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380

(min)

1440
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SUBCUENCA 1

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad =G L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 33,13 33,13 33,13 2 1,05
120 2,0 22,24 44,47 11,34 4 1,16
180 3,0 17,38 52,14 7,67 6 1,29
240 4,0 14,50 58,01 5,87 8 1,45
300 5,0 12,56 62,78 4,78 10 1,65
360 6,0 11,14 66,82 4,03 12 1,91
420 7,0 10,04 70,31 3,49 14 2,26
480 8,0 9,17 73,38 3,07 16 2,75
540 9,0 8,46 76,13 2,75 18 3,49
600 10,0 7,86 78,60 2,48 20 4,78
660 11,0 7,35 80,86 2,26 22 7,67
720 12,0 6,91 82,93 2,07 24 33,13
780 13,0 6,53 84,85 1,91 23 11,34
840 14,0 6,19 86,62 1,77 21 5,87
900 15,0 5,88 88,27 1,65 19 4,03
960 16,0 5,61 89,82 1,55 17 3,07
1020 17,0 5,37 91,27 1,45 15 2,48
1080 18,0 5,15 92,64 1,37 13 2,07
1140 19,0 4,94 93,93 1,29 11 1,77
1200 20,0 4,76 95,16 1,22 9 1,55
1260 21,0 4,59 96,32 1,16 7 1,37
1320 22,0 4,43 97,42 1,10 5 1,22
1380 23,0 4,28 98,47 1,05 3 1,10
1440 24,0 4,14 99,48 1,00 1 1,00

Hietograma Subcuenca 1 (T=10 afios)

® Precipitacion total

1020

1080

1140

1200

1260
1320

1380

1440




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

168 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 30,07 30,07 30,07 2 0,95
120 2,0 20,18 40,36 10,29 4 1,05
180 3,0 15,77 47,32 6,96 6 1,17
240 4,0 13,16 52,65 5,33 8 1,32
300 5,0 11,40 56,99 4,34 10 1,50
360 6,0 10,11 60,65 3,66 12 1,74
420 7,0 9,12 63,81 3,17 14 2,05
480 8,0 8,33 66,60 2,79 16 2,49
~ 540 9,0 7,68 69,10 2,49 18 3,17
§ 600 10,0 7,13 71,35 2,25 20 4,34
% 660 11,0 6,67 73,40 2,05 22 6,96
2 720 12,0 6,27 75,28 1,88 24 30,07
>
2 780 13,0 5,92 77,01 1,74 23 10,29
840 14,0 5,62 78,62 1,61 21 5,33
900 15,0 5,34 80,12 1,50 19 3,66
960 16,0 5,10 81,53 1,40 17 2,79
1020 17,0 4,87 82,85 1,32 15 2,25
1080 18,0 4,67 84,09 1,24 13 1,88
1140 19,0 4,49 85,26 1,17 11 1,61
1200 20,0 4,32 86,37 1,11 9 1,40
1260 21,0 4,16 87,42 1,05 7 1,24
1320 22,0 4,02 88,42 1,00 5 1,11
1380 23,0 3,89 89,38 0,95 3 1,00
1440 24,0 3,76 90,29 0,91 1 0,91
Hietograma Subcuenca 2 (T=10 afios)
® Precipitacién total
35
30
25
— 20
£
- 15
10
5
0
O O O O O O O O O O O OO O oo O o o o o o o o o
O N 00 < O O N 00 < O OV N 00 < O VU N 0 < O VU N 0 <
- N M o < < n O (o) ~ ~N o0 O o O o « N N m o <
— — — — — — — —
(min)
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental

60 1,0 29,74 29,74 29,74 2 0,94

120 2,0 19,96 39,91 10,18 4 1,04

180 3,0 15,60 46,79 6,88 6 1,16

240 4,0 13,02 52,06 5,27 8 1,30

300 5,0 11,27 56,35 4,29 10 1,48

360 6,0 9,99 59,97 3,62 12 1,72

420 7,0 9,01 63,10 3,13 14 2,03

480 8,0 8,23 65,86 2,76 16 2,46

0 540 9,0 7,59 68,32 2,46 18 3,13

§ 600 10,0 7,05 70,55 2,23 20 4,29

o 660 11,0 6,60 72,58 2,03 22 6,88

@ 720 12,0 6,20 74,43 1,86 24 29,74

=)

n 780 13,0 5,86 76,15 1,72 23 10,18

840 14,0 5,55 77,74 1,59 21 5,27

900 15,0 5,28 79,23 1,48 19 3,62

960 16,0 5,04 80,62 1,39 17 2,76

1020 17,0 4,82 81,92 1,30 15 2,23

1080 18,0 4,62 83,15 1,23 13 1,86

1140 19,0 4,44 84,31 1,16 11 1,59

1200 20,0 4,27 85,40 1,10 9 1,39

1260 21,0 4,12 86,45 1,04 7 1,23

1320 22,0 3,97 87,44 0,99 5 1,10

1380 23,0 3,84 88,38 0,94 3 0,99

1440 24,0 3,72 89,28 0,90 1 0,90

Hietograma Subcuenca 3 (T=10 afios)
® Precipitacion total
35
30
25
—~ 20
£
— 15
10
O O

(min)




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

170 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 29,75 29,75 29,75 2 0,94
120 2 19,97 39,93 10,18 4 1,04
180 3 15,61 46,82 6,88 6 1,16
240 4 13,02 52,09 5,27 8 1,30
300 5 11,28 56,38 4,29 10 1,48
360 6 10,00 60,00 3,62 12 1,72
420 7 9,02 63,13 3,13 14 2,03
480 8 8,24 65,89 2,76 16 2,47
<+ 540 9 7,60 68,36 2,47 18 3,13
§ 600 10 7,06 70,58 2,23 20 4,29
= 660 11 6,60 72,61 2,03 22 6,88
@ 720 12 6,21 74,47 1,86 24 29,75
7 780 13 5,86 76,19 1,72 23 10,18
840 14 5,56 77,78 1,59 21 5,27
900 15 5,28 79,27 1,48 19 3,62
960 16 5,04 80,65 1,39 17 2,76
1020 17 4,82 81,96 1,30 15 2,23
1080 18 4,62 83,19 1,23 13 1,86
1140 19 4,44 84,35 1,16 11 1,59
1200 20 4,27 85,45 1,10 9 1,39
1260 21 4,12 86,49 1,04 7 1,23
1320 22 3,98 87,48 0,99 5 1,10
1380 23 3,84 88,42 0,94 3 0,99
1440 24 3,72 89,32 0,90 1 0,90

Hietograma Subcuenca 4 (T=10 afios)

® Precipitacén total

35

30

25

10

5 I I.
O O O O OO O © O © © O O o o o
N ® §F O O N ® ¥ © © N © <

o o O O O O O o
(Vo] g ©O O N o W N o0 <
I = N N N T N O O NN OO OO0 O O + N N N on <
L B o B e S o o |

(min)




Anejo 5.10: Hietogramas T=10 afios
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(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 29,43 29,43 29,43 2 0,93
120 2,0 19,75 39,50 10,07 4 1,03
180 3,0 15,44 46,31 6,81 6 1,15
240 4,0 12,88 51,52 5,21 8 1,29
300 5,0 11,15 55,77 4,24 10 1,47
360 6,0 9,89 59,35 3,58 12 1,70
420 7,0 8,92 62,45 3,10 14 2,01
480 8,0 8,15 65,18 2,73 16 2,44
n 540 9,0 7,51 67,62 2,44 18 3,10
§ 600 10,0 6,98 69,82 2,20 20 4,24
o 660 11,0 6,53 71,82 2,01 22 6,81
@ 720 12,0 6,14 73,66 1,84 24 29,43
? 780 13,0 5,80 75,36 1,70 23 10,07
840 14,0 5,50 76,94 1,58 21 5,21
900 15,0 5,23 78,41 1,47 19 3,58
960 16,0 4,99 79,78 1,37 17 2,73
1020 17,0 4,77 81,07 1,29 15 2,20
1080 18,0 4,57 82,29 1,22 13 1,84
1140 19,0 4,39 83,43 1,15 11 1,58
1200 20,0 4,23 84,52 1,09 9 1,37
1260 21,0 4,07 85,55 1,03 7 1,22
1320 22,0 3,93 86,53 0,98 5 1,09
1380 23,0 3,80 87,47 0,93 3 0,98
1440 24,0 3,68 88,36 0,89 1 0,89
Hietograma Subcuenca 5 (T=10 afios)
® Precipitacion total
35
30
25
—g 20
£
10
5 all
© 88858583583 8888888888§%35
i i i i i i i i




Estudio hidrolégico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo
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CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬁwmqmqsm Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 29,03 29,03 29,03 2 0,92 0,92 0,92 0,00 0,00 0,92
120 2,0 19,48 38,96 9,93 4 1,02 1,94 1,94 0,00 0,00 1,02
180 3,0 15,23 45,68 6,72 6 1,13 3,07 3,07 0,00 0,00 1,13
240 4,0 12,71 50,82 5,14 8 1,27 4,34 4,34 0,00 0,00 1,27
300 5,0 11,00 55,00 4,18 10 1,45 5,79 579 0,00 0,00 1,45
360 6,0 9,76 58,54 3,53 12 1,68 1,47 1,47 0,00 0,00 1,68
420 7,0 8,80 61,59 3,06 14 1,98 9,44 9,44 0,00 0,00 1,98
480 8,0 8,04 64,29 2,69 16 2,41 11,85 11,85 0,00 0,00 2,41
540 9,0 7,41 66,69 2,41 18 3,06 14,91 14,91 0,00 0,00 3,06
600 10,0 6,89 68,86 2,17 20 4,18 19,09 17,75 0,02 0,02 4,16
660 11,0 6,44 70,84 1,98 22 6,72 25,81 17,75 0,67 0,65 6,07
720 12,0 6,05 72,66 1,82 24 29,03 54,83 17,75 10,93 10,26 18,76
780 13,0 5,72 74,33 1,68 23 9,93 64,77 17,75 16,29 5,36 4,58
840 14,0 5,42 75,89 1,55 21 5,14 69,91 17,75 19,32 3,03 2,12
900 15,0 5,16 77,34 1,45 19 3,53 73,44 17,75 21,48 2,17 1,37
960 16,0 4,92 78,69 1,36 17 2,69 76,14 17,75 23,18 1,70 1,00
1020 17,0 4,70 79,96 1,27 15 2,17 78,31 17,75 24,57 1,39 0,78
1080 18,0 4,51 81,16 1,20 13 1,82 80,12 17,75 25,75 1,18 0,63
1140 19,0 4,33 82,30 1,13 11 1,55 81,68 17,75 26,78 1,02 0,53
1200 20,0 417 83,37 1,07 9 1,36 83,03 17,75 27,68 0,90 0,45
1260 21,0 4,02 84,38 1,02 7 1,20 84,23 17,75 28,48 0,80 0,39
1320 22,0 3,88 85,35 0,97 5 1,07 85,30 17,75 29,21 0,72 0,35
1380 23,0 3,75 86,27 0,92 3 0,97 86,27 17,75 29,86 0,66 0,31
1440 24,0 3,63 87,15 0,88 1 0,88 87,15 17,75 30,46 0,60 0,28
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Hietograma cuenca completa (T=10 afios)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

35

30

25

(mm)

Hietograma cuenca completa (T=10 afos)

m Precipitacién efectiva

10

(mm)

60

o o
NN

120
180
240
300
360
420
480
540
600

660

2

8
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380

(min)

1440
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Anejo 5.11: Hietogramas T=5 afios 177

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 28,47 28,47 28,47 2 0,90
120 2,0 19,11 38,21 9,74 4 1,00
180 3,0 14,93 44,80 6,59 6 1,11
240 4,0 12,46 49,84 5,04 8 1,25
300 5,0 10,79 53,95 4,10 10 1,42
360 6,0 9,57 57,41 3,46 12 1,64
420 7,0 8,63 60,41 3,00 14 1,94
480 8,0 7,88 63,05 2,64 16 2,36
- 540 9,0 7,27 65,41 2,36 18 3,00
§ 600 10,0 6,75 67,54 2,13 20 4,10
g 660 11,0 6,32 69,48 1,94 22 6,59
@ 720 12,0 5,94 71,26 1,78 24 28,47
)
2 780 13,0 5,61 72,90 1,64 23 9,74
840 14,0 5,32 74,43 1,52 21 5,04
900 15,0 5,06 75,85 1,42 19 3,46
960 16,0 4,82 77,18 1,33 17 2,64
1020 17,0 4,61 78,42 1,25 15 2,13
1080 18,0 4,42 79,60 1,18 13 1,78
1140 19,0 4,25 80,71 1,11 11 1,52
1200 20,0 4,09 81,76 1,05 9 1,33
1260 21,0 3,94 82,76 1,00 7 1,18
1320 22,0 3,80 83,71 0,95 5 1,05
1380 23,0 3,68 84,61 0,90 3 0,95
1440 24,0 3,56 85,47 0,86 1 0,86
Hietograma Subcuenca 1 (T=5 afios)
® Precipitacion total
30
25
20
€
é 15
10
5 I I
o O O O O O O O O O O O O O O O 0O oo O o o o o o
O N 00 < O O N 00 < O O N 00 <& O OV N 0 < O VU N 0 <
- NN T N O O NN 0 OO0 0O O 4 N NN n <
— — — — — — — —
(min)




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

178 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 26,16 26,16 26,16 2 0,83
120 2,0 17,56 35,12 8,95 4 0,92
180 3,0 13,72 41,17 6,05 6 1,02
240 4,0 11,45 45,81 4,64 8 1,15
300 5,0 9,92 49,58 3,77 10 1,31
360 6,0 8,79 52,76 3,18 12 1,51
420 7,0 7,93 55,52 2,76 14 1,78
480 8,0 7,24 57,95 2,43 16 2,17
~ 540 9,0 6,68 60,11 2,17 18 2,76
§ 600 10,0 6,21 62,07 1,96 20 3,77
% 660 11,0 5,80 63,85 1,78 22 6,05
= 720 12,0 5,46 65,49 1,64 24 26,16
>
2 780 13,0 5,15 67,00 1,51 23 8,95
840 14,0 4,89 68,40 1,40 21 4,64
900 15,0 4,65 69,71 1,31 19 3,18
960 16,0 4,43 70,93 1,22 17 2,43
1020 17,0 4,24 72,08 1,15 15 1,96
1080 18,0 4,06 73,16 1,08 13 1,64
1140 19,0 3,90 74,18 1,02 11 1,40
1200 20,0 3,76 75,14 0,97 9 1,22
1260 21,0 3,62 76,06 0,92 7 1,08
1320 22,0 3,50 76,93 0,87 5 0,97
1380 23,0 3,38 77,76 0,83 3 0,87
1440 24,0 3,27 78,55 0,79 1 0,79
Hietograma Subcuenca 2 (T=5 afos)
® Precipitacién total
30
25
20
€
£ 15
10
5
0
O O O O O O O O O O O 0O OO0 oo oo o o o o o o
O N 00 < O VU N 00 < O O N 0 & O O N 0 < < O VU N 0 <
I = N ;N 0N < T N OV W NN 00 O OO O O 4 N N o0 on <
— — — — — — — —
(min)
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o
(Vo]
—

N N o™

< <

n © © N N

(min)

0 O O

10
10
11

12

1260
1320
1380
1440

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 26,16 26,16 26,16 2 0,83
120 2,0 17,56 35,11 8,95 4 0,92
180 3,0 13,72 41,17 6,05 6 1,02
240 4,0 11,45 45,80 4,63 8 1,15
300 5,0 9,91 49,57 3,77 10 1,31
360 6,0 8,79 52,76 3,18 12 1,51
420 7,0 7,93 55,51 2,75 14 1,78
480 8,0 7,24 57,94 2,43 16 2,17
0 540 9,0 6,68 60,11 2,17 18 2,75
§ 600 10,0 6,21 62,07 1,96 20 3,77
o 660 11,0 5,80 63,85 1,78 22 6,05
@ 720 12,0 5,46 65,48 1,64 24 26,16
=)
n 780 13,0 5,15 66,99 1,51 23 8,95
840 14,0 4,89 68,40 1,40 21 4,63
900 15,0 4,65 69,70 1,31 19 3,18
960 16,0 4,43 70,92 1,22 17 2,43
1020 17,0 4,24 72,07 1,15 15 1,96
1080 18,0 4,06 73,15 1,08 13 1,64
1140 19,0 3,90 74,17 1,02 11 1,40
1200 20,0 3,76 75,14 0,97 9 1,22
1260 21,0 3,62 76,05 0,92 7 1,08
1320 22,0 3,50 76,92 0,87 5 0,97
1380 23,0 3,38 77,75 0,83 3 0,87
1440 24,0 3,27 78,55 0,79 1 0,79
Hietograma Subcuenca 3 (T=5 afios)
® Precipitacion total
30
25
20
€
g 15
10
5 I I
O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
N 00 & O O N 00 & O OV N 0 < O VU N 0 < O 0 <

O




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

180 Corumbel Baj
min h mm/h mm mm mm
, ., . Lluvi Vol.
Duracion | Duracidn | Intensidad uvia 0 n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 25,67 25,67 25,67 2 0,81
120 2 17,23 34,46 8,79 4 0,90
180 3 13,47 40,40 5,94 6 1,00
240 4 11,24 44,95 4,55 8 1,13
300 5 9,73 48,65 3,70 10 1,28
360 6 8,63 51,77 3,12 12 1,48
420 7 7,78 54,48 2,70 14 1,75
480 8 7,11 56,86 2,38 16 2,13
<+ 540 9 6,55 58,99 2,13 18 2,70
§ 600 10 6,09 60,91 1,92 20 3,70
g 660 11 5,70 62,66 1,75 22 5,94
= 720 12 5,36 64,26 1,61 24 25,67
)
2 780 13 5,06 65,74 1,48 23 8,79
840 14 4,79 67,12 1,37 21 4,55
900 15 4,56 68,40 1,28 19 3,12
960 16 4,35 69,60 1,20 17 2,38
1020 17 4,16 70,72 1,13 15 1,92
1080 18 3,99 71,78 1,06 13 1,61
1140 19 3,83 72,79 1,00 11 1,37
1200 20 3,69 73,73 0,95 9 1,20
1260 21 3,55 74,63 0,90 7 1,06
1320 22 3,43 75,49 0,86 5 0,95
1380 23 3,32 76,30 0,81 3 0,86
1440 24 3,21 77,08 0,78 1 0,78
Hietograma Subcuenca 4 (T=5 afios)
® Precipitacén total
30
25
20
€
é 15
10
5 I I
O O O O O O O O O O O O O O O O O O 0 o o o o o
CTEIRSIIIITERRIZISESEIIRGAAR I
— — — — — — — —
(min)




Anejo 5.11: Hietogramas T=5 afos
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 25,40 25,40 25,40 2 0,81
120 2,0 17,05 34,10 8,69 4 0,89
180 3,0 13,33 39,98 5,88 6 0,99
240 4,0 11,12 44,48 4,50 8 1,11
300 5,0 9,63 48,14 3,66 10 1,27
360 6,0 8,54 51,23 3,09 12 1,47
420 7,0 7,70 53,90 2,68 14 1,73
480 8,0 7,03 56,26 2,36 16 2,11
n 540 9,0 6,49 58,37 2,11 18 2,68
§ 600 10,0 6,03 60,27 1,90 20 3,66
o 660 11,0 5,64 62,00 1,73 22 5,88
@ 720 12,0 5,30 63,59 1,59 24 25,40
=)
n 780 13,0 5,00 65,05 1,47 23 8,69
840 14,0 4,74 66,41 1,36 21 4,50
900 15,0 4,51 67,68 1,27 19 3,09
960 16,0 4,30 68,87 1,19 17 2,36
1020 17,0 4,12 69,98 1,11 15 1,90
1080 18,0 3,95 71,03 1,05 13 1,59
1140 19,0 3,79 72,02 0,99 11 1,36
1200 20,0 3,65 72,96 0,94 9 1,19
1260 21,0 3,52 73,85 0,89 7 1,05
1320 22,0 3,40 74,70 0,85 5 0,94
1380 23,0 3,28 75,50 0,81 3 0,85
1440 24,0 3,18 76,27 0,77 1 0,77
Hietograma Subcuenca 5 (T=5 afios)
® Precipitacion total
30
25
20
E
é 15
10
5
0
O O O O O O O O O O O O O O O O Ooo o o o o o o
O N 00 < O O N 0 < O O N 0 < O VU N 0 < O VU N 0 <
T NN T DO O NN 00O 00O O 4 N N no;n o<
i i i i i i i i
(min)




Estudio hidroldgico, laminacién de avenidas y comprobacion de resguardos de la presa del

Corumbel Bajo

182

CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques |Pluviograma Po Lluvia neta _._mm”wm_.m-:m Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 25,21 25,21 25,21 2 0,80 0,80 0,80 0,00 0,00 0,80
120 2,0 16,92 33,84 8,63 4 0,88 1,68 1,68 0,00 0,00 0,88
180 3,0 13,23 39,68 5,83 6 0,98 2,67 2,67 0,00 0,00 0,98
240 4,0 11,04 44,15 4,47 8 1,11 3,77 3,77 0,00 0,00 1,11
300 5,0 9,56 47,78 3,63 10 1,26 5,03 5,03 0,00 0,00 1,26
360 6,0 8,47 50,85 3,07 12 1,46 6,49 6,49 0,00 0,00 1,46
420 7,0 7,64 53,50 2,66 14 1,72 8,20 8,20 0,00 0,00 1,72
480 8,0 6,98 55,84 2,34 16 2,09 10,29 10,29 0,00 0,00 2,09
540 9,0 6,44 57,93 2,09 18 2,66 12,95 12,95 0,00 0,00 2,66
600 10,0 5,98 59,82 1,89 20 3,63 16,58 16,58 0,00 0,00 3,63
660 11,0 5,59 61,54 1,72 22 5,83 22,42 17,75 0,23 0,23 5,60
720 12,0 5,26 63,12 1,58 24 25,21 47,63 17,75 7,53 7,30 17,92
780 13,0 4,97 64,57 1,46 23 8,63 56,26 17,75 11,66 4,13 4,50
840 14,0 4,71 65,92 1,35 21 4,47 60,73 17,75 14,03 2,37 2,10
900 15,0 4,48 67,18 1,26 19 3,07 63,80 17,75 15,74 1,71 1,36
960 16,0 4,27 68,36 1,18 17 2,34 66,14 17,75 17,08 1,34 1,00
1020 17,0 4,09 69,46 1,11 15 1,89 68,03 17,75 18,19 1,11 0,78
1080 18,0 3,92 70,50 1,04 13 1,58 69,60 17,75 19,13 0,94 0,64
1140 19,0 3,76 71,49 0,98 11 1,35 70,95 17,75 19,95 0,82 0,53
1200 20,0 3,62 72,42 0,93 9 1,18 72,13 17,75 20,67 0,72 0,46
1260 21,0 3,49 73,30 0,88 7 1,04 73,17 17,75 21,31 0,64 0,40
1320 22,0 3,37 74,14 0,84 5 0,93 74,10 17,75 21,89 0,58 0,35
1380 23,0 3,26 74,94 0,80 3 0,84 74,94 17,75 22,42 0,53 0,31
1440 24,0 3,15 75,70 0,76 1 0,76 75,70 17,75 22,90 0,48 0,28
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25

(mm)

Hietograma cuenca completa (T=5 anos)

® Precipitaciéon total  m Abstracciones

(mm)

Hietograma cuenca completa (T=5 anos)

» Precipitacion efectiva
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 22,04 22,04 22,04 2 0,70
120 2,0 14,79 29,58 7,54 4 0,77
180 3,0 11,56 34,68 5,10 6 0,86
240 4,0 9,65 38,59 3,90 8 0,97
300 5,0 8,35 41,76 3,18 10 1,10
360 6,0 7,41 44,44 2,68 12 1,27
420 7,0 6,68 46,77 2,32 14 1,50
480 8,0 6,10 48,81 2,04 16 1,83
— 540 9,0 5,63 50,64 1,83 18 2,32
§ 600 10,0 5,23 52,29 1,65 20 3,18
= 660 11,0 4,89 53,79 1,50 22 5,10
@ 720 12,0 4,60 55,17 1,38 24 22,04
2 780 13,0 4,34 56,44 127 |23 7,54
840 14,0 4,12 57,62 1,18 21 3,90
900 15,0 3,91 58,72 1,10 19 2,68
960 16,0 3,73 59,75 1,03 17 2,04
1020 17,0 3,57 60,71 0,97 15 1,65
1080 18,0 3,42 61,62 0,91 13 1,38
1140 19,0 3,29 62,48 0,86 11 1,18
1200 20,0 3,16 63,30 0,81 9 1,03
1260 21,0 3,05 64,07 0,77 7 0,91
1320 22,0 2,95 64,80 0,73 5 0,81
1380 23,0 2,85 65,50 0,70 3 0,73
1440 24,0 2,76 66,17 0,67 1 0,67
Hietograma Subcuenca 1 (T=2 afios)
® Precipitacion total
25
20
_15
£
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5
0
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min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 20,74 20,74 20,74 2 0,66
120 2,0 13,92 27,84 7,10 4 0,73
180 3,0 10,88 32,64 4,80 6 0,81
240 4,0 9,08 36,31 3,67 8 0,91
300 5,0 7,86 39,30 2,99 10 1,04
360 6,0 6,97 41,83 2,52 12 1,20
420 7,0 6,29 44,01 2,18 14 1,41
480 8,0 5,74 45,94 1,92 16 1,72
~ 540 9,0 5,29 47,65 1,72 18 2,18
§ 600 10,0 4,92 49,21 1,55 20 2,99
% 660 11,0 4,60 50,62 1,41 22 4,80
@ 720 12,0 4,33 51,92 1,30 24 20,74
a 780 13,0 4,09 53,11 1,20 23 7,10
840 14,0 3,87 54,23 1,11 21 3,67
900 15,0 3,68 55,26 1,04 19 2,52
960 16,0 3,51 56,23 0,97 17 1,92
1020 17,0 3,36 57,14 0,91 15 1,55
1080 18,0 3,22 57,99 0,86 13 1,30
1140 19,0 3,09 58,80 0,81 11 1,11
1200 20,0 2,98 59,57 0,77 9 0,97
1260 21,0 2,87 60,30 0,73 7 0,86
1320 22,0 2,77 60,99 0,69 5 0,77
1380 23,0 2,68 61,64 0,66 3 0,69
1440 24,0 2,59 62,27 0,63 1 0,63
Hietograma Subcuenca 2 (T=2 afos)
® Precipitacién total
25
20
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(min)

min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 21,17 21,17 21,17 2 0,67
120 2,0 14,21 28,41 7,24 4 0,74
180 3,0 11,10 33,31 4,90 6 0,83
240 4,0 9,27 37,06 3,75 8 0,93
300 5,0 8,02 40,11 3,05 10 1,06
360 6,0 7,11 42,69 2,58 12 1,22
420 7,0 6,42 44,92 2,23 14 1,44
480 8,0 5,86 46,88 1,96 16 1,75
™ 540 9,0 5,40 48,64 1,75 18 2,23
S 600 10,0 5,02 50,22 1,58 20 3,05
E 660 11,0 4,70 51,66 1,44 22 4,90
@ 720 12,0 4,42 52,99 1,32 24 21,17
2 780 13,0 4,17 54,21 122 |23 7,24
840 14,0 3,95 55,34 1,13 21 3,75
900 15,0 3,76 56,40 1,06 19 2,58
960 16,0 3,59 57,39 0,99 17 1,96
1020 17,0 3,43 58,31 0,93 15 1,58
1080 18,0 3,29 59,19 0,87 13 1,32
1140 19,0 3,16 60,01 0,83 11 1,13
1200 20,0 3,04 60,79 0,78 9 0,99
1260 21,0 2,93 61,54 0,74 7 0,87
1320 22,0 2,83 62,24 0,71 5 0,78
1380 23,0 2,74 62,91 0,67 3 0,71
1440 24,0 2,65 63,55 0,64 1 0,64
Hietograma Subcuenca 3 (T=2 afios)
® Precipitacion total
25
20
- 15
£
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min h mm/h mm mm mm
Duracion | Duracion | Intensidad a Ll n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1 20,04 20,04 20,04 2 0,64
120 2 13,45 26,90 6,86 4 0,70
180 3 10,51 31,53 4,64 6 0,78
240 4 8,77 35,09 3,55 8 0,88
300 5 7,59 37,97 2,89 10 1,00
360 6 6,74 40,41 2,44 12 1,16
420 7 6,07 42,52 2,11 14 1,37
480 8 5,55 44,38 1,86 16 1,66
<« 540 9 5,12 46,04 1,66 18 2,11
§ 600 10 4,75 47,54 1,50 20 2,89
L 660 11 4,45 48,91 1,37 22 4,64
@ 720 12 4,18 50,16 1,25 24 20,04
a 780 13 3,95 51,32 1,16 23 6,86
840 14 3,74 52,39 1,07 21 3,55
900 15 3,56 53,39 1,00 19 2,44
960 16 3,40 54,33 0,94 17 1,86
1020 17 3,25 55,21 0,88 15 1,50
1080 18 3,11 56,03 0,83 13 1,25
1140 19 2,99 56,81 0,78 11 1,07
1200 20 2,88 57,55 0,74 9 0,94
1260 21 2,77 58,26 0,70 7 0,83
1320 22 2,68 58,92 0,67 5 0,74
1380 23 2,59 59,56 0,64 3 0,67
1440 24 2,51 60,17 0,61 1 0,61
Hietograma Subcuenca 4 (T=2 afos)
® Precipitacon total
25
20
15
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min h mm/h mm mm mm
Duracién | Duracion | Intensidad STk L n Bloques alternos
acumulada | Incremental
60 1,0 19,84 19,84 19,84 2 0,63
120 2,0 13,32 26,63 6,79 4 0,70
180 3,0 10,41 31,23 4,59 6 0,77
240 4,0 8,69 34,74 3,52 8 0,87
300 5,0 7,52 37,60 2,86 10 0,99
360 6,0 6,67 40,02 2,41 12 1,15
420 7,0 6,02 42,11 2,09 14 1,35
480 8,0 5,49 43,95 1,84 16 1,64
L 540 9,0 5,07 45,59 1,64 18 2,09
§ 600 10,0 4,71 47,08 1,48 20 2,86
= 660 11,0 4,40 48,43 1,35 22 4,59
@ 720 12,0 4,14 49,67 1,24 24 19,84
2 780 13,0 3,91 50,81 1,15 |23 6,79
840 14,0 3,71 51,88 1,06 21 3,52
900 15,0 3,52 52,87 0,99 19 2,41
960 16,0 3,36 53,79 0,93 17 1,84
1020 17,0 3,22 54,66 0,87 15 1,48
1080 18,0 3,08 55,48 0,82 13 1,24
1140 19,0 2,96 56,26 0,77 11 1,06
1200 20,0 2,85 56,99 0,73 9 0,93
1260 21,0 2,75 57,68 0,70 7 0,82
1320 22,0 2,65 58,35 0,66 5 0,73
1380 23,0 2,56 58,97 0,63 3 0,66
1440 24,0 2,48 59,58 0,60 1 0,60
Hietograma Subcuenca 5 (T=2 afios)
® Precipitacion total
25
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CUENCA COMPLETA

min h mm/h mm mm mm mm mm mm mm mm
Duracién | Duracién | Intensidad Lluvia Vol. n Bloques | Pluviograma Po Lluvia neta _._mmﬁwmqmqsm Abstracciones
acumulada | Incremental alternos | acumulado acumulada | lluvia neta

60 1,0 19,93 19,93 19,93 2 0,63 0,63 0,63 0,00 0,00 0,63
120 2,0 13,38 26,75 6,82 4 0,70 1,33 1,33 0,00 0,00 0,70
180 3,0 10,45 31,36 4,61 6 0,78 211 211 0,00 0,00 0,78
240 4,0 8,72 34,90 3,53 8 0,87 2,98 2,98 0,00 0,00 0,87
300 5,0 7,55 37,77 2,87 10 0,99 3,98 3,98 0,00 0,00 0,99
360 6,0 6,70 40,19 2,43 12 1,15 5,13 513 0,00 0,00 1,15
420 7,0 6,04 42,29 2,10 14 1,36 6,49 6,49 0,00 0,00 1,36
480 8,0 5,52 4414 1,85 16 1,65 8,14 8,14 0,00 0,00 1,65
540 9,0 5,09 45,79 1,65 18 2,10 10,24 10,24 0,00 0,00 2,10
600 10,0 473 47,29 1,49 20 2,87 13,11 1311 0,00 0,00 2,87
660 11,0 4,42 48,64 1,36 22 4,61 17,72 17,72 0,00 0,00 4,61
720 12,0 4,16 49,89 1,25 24 19,93 37,65 17,75 3,65 3,65 16,28
780 13,0 3,93 51,04 1,15 23 6,82 44,47 17,75 6,19 2,54 4,28
840 14,0 3,72 52,11 1,07 21 3,53 48,01 17,75 7,70 1,51 2,02
900 15,0 3,54 53,10 0,99 19 2,43 50,43 17,75 8,80 1,10 1,32
960 16,0 3,38 54,03 0,93 17 1,85 52,28 17,75 9,68 0,88 0,97
1020 17,0 3,23 54,91 0,87 15 1,49 53,77 17,75 10,40 0,73 0,76
1080 18,0 3,10 55,73 0,82 13 1,25 55,02 17,75 11,03 0,62 0,62
1140 19,0 2,97 56,51 0,78 11 1,07 56,09 17,75 11,57 0,54 0,52
1200 20,0 2,86 57,24 0,74 9 0,93 57,02 17,75 12,05 0,48 0,45
1260 21,0 2,76 57,94 0,70 7 0,82 57,84 17,75 12,48 0,43 0,39
1320 22,0 2,66 58,61 0,66 5 0,74 58,57 17,75 12,87 0,39 0,35
1380 23,0 2,58 59,24 0,63 3 0,66 59,24 17,75 13,22 0,35 0,31
1440 24,0 2,49 59,84 0,60 1 0,60 59,84 17,75 13,55 0,32 0,28
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Hietograma cuenca completa (T=2 afios)

m Precipitaciéon total = Abstracciones

25

20

(mm)

Hietograma cuenca completa (T=2 afos)

m Precipitacion efectiva

(mm)
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n d presente anejo se procedera al céalculo de los hidrogramas de salida de la cuenca frente a las

precipitaciones calculadas mediante el método del hidrograma unitario de Témez. Como se ha expuesto

en la memoria, un hidrograma unitario de D horas de duraciénse define como la escorrentia superficial
provocada por una lluvia de 1 mm repartida uniformemente a lo largo de la duracion D y por tanto con una
intensidad constante de 1/D mm/h.

La aplicacién del método del hidrograma unitario se basa tres hipétesis principales que son:

1) Constancia del tiempo base: la duracion de la escorrentia superficial correspondiente a lluvias de
misma duracion es constante e independiente de la precipitacion.

2) Proporcionalidad: dos chubascos de intensidad neta uniforme, pero volimenes distintos, producen
caudales proporcionales a dichos volimenes.

3) Superposicion: la distribucion temporal de la escorrentia superficial de un periodo dado, no depende
de la escorrentia concurrente de otros periodos.

Q,=P,U,

Q,=PU,+ P,U;
Q;=PU;+ P,U; + P,U,
Q= P,U;+P;U,
Q= PsU,

Estos principios permiten obtener el hidrograma conocido el hidrograma unitario de duracién D horas, sin mas
gue descomponer la lluvia en intervalos de tiempo de duracion D

Se procede a calcular, por tanto, el hidrograma unitario de la cuenca fijando los parametros con los que Témez
lo caracteriza:

t,=035-T,
ty=T.+D=267T,
T, = 0,374 - (T, + D)

D=02-T,
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Q
Lluvia

:f neta
Di2 tp

7+ A

Qe
Escorrentia

D’ Tc 1
! To ! 1,67-To k

K
1

to

Ademas, el caudal punta se calculard teniendo en cuenta que el hidrograma unitario es la respuesta de la
cuenca ante un episodio de lluvia neta de 1 mm, por lo que el volumen encerrado por el hidrograma unitario se
tendra que corresponder con éste. Por tanto:

ap (m3/s) =

2-A-1("T:l—’f)

tp

Pa@ la cuenca gque se estudia en el presente trabajo se han obtenido los siguientes resultados:

A 177,14 | km2

Tc 577 | min

D max 115,4 | min
D ajustado 60 | min
Tp 238,2 | min

to 637 | min

de 8,95 | m3/s

Se tomaran valores para el tiempo de la bgsg @l tiempo de pico () redondeados de forma que sean
muitiplos de la duracién del bloque elegida (60 min).

Teniendo estos valores, se podra calcular el hidrograma unitario mediante ecuaciones de las dos rectas que
forman el triAngulo. Se ha otenido el siguiente hidrograma unitario:

Redondeo
Tp 240 | min
| 660 | min
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min m3/s

t q

0 0,00
60 2,24
120 4,47
180 6,71
240 8,95
300 7,67
360 6,39
420 5,11
480 3,83
540 2,56
600 1,28
660 0,00

Hidrograma unitario (Témez)

=
o

m3/s
O P N W B U1 OO N 0 L

0 100 200 300 400 500 600 700
min

Unavez obtenido el hidrograma unitario se procede a calcular los hidrogramas totales de salida de la cuenca
haciendo uso de las propiedades de proporcionalidad y superposicion.

A continuacién se adjuntan las tablas de célculo de los hidrogramas.



Tabla 7. Hidrograma T=10.000 afios

Corumbel Bajo

de resguardos de la presa del

s

ion

h min mm min

t t Lluvia neta 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 | 400 | 440 480 520 560 600 640 680 720 760 | 800 | 840 880 920 960 | 1000 | 1040 | 1080 | 1120 | 1160 | 1200 | 1240 | 1280 | 1320 | 1360 | 1400
0,00 0 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1,00 60 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00

2,00 120 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00

3,00 180 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4,00 240 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5,00 300 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

6,00 360 0,04 0,00 | 0,08 | 0,16 | 0,25 | 0,33 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,14 | 0,09 [ 0,05 | 0,00

7,00 420 0,48 0,00 | 1,07 | 2,13 | 3,20 | 4,26 | 3,65 | 3,04 | 2,44 | 1,83 | 1,22 | 0,61 | 0,00

8,00 480 1,22 0,00 | 2,74 | 548 | 821 |1095| 9,39 | 7,82 | 6,26 | 469 | 3,13 | 1,56 | 0,00

9,00 540 2,40 0,00 | 5,36 10,71 16,07 | 21,43 | 18,37 | 15,31 [ 12,25| 9,18 | 6,12 | 3,06 | 0,00

10,00 600 4,48 0,00 | 10,03 [ 20,06 | 30,09 | 40,12 | 34,39 | 28,66 [ 22,93 [ 17,20 | 11,46 | 5,73 | 0,00

11,00 660 9,34 0,00 | 20,90 | 41,79 | 62,69 | 83,59 | 71,65 | 59,71 | 47,77 | 35,82 | 23,88 [ 11,94 | 0,00

12,00 720 55,95 0,00 [125,15/250,30|375,44|500,59|429,08|357,57(286,05| 214,54| 143,03| 71,51 | 0,00

13,00 780 22,07 0,00 | 49,37 | 98,74 | 148,10| 197,47|169,26(141,05/112,84| 84,63 | 56,42 | 28,21 | 0,00

14,00 840 11,75 0,00 | 26,27 [ 52,54 | 78,81 |105,08| 90,07 | 75,05 [ 60,04 | 45,03 | 30,02 | 15,01 | 0,00

15,00 900 8,17 0,00 | 18,27 [ 36,55 [ 54,82 | 73,09 | 62,65 | 52,21 [ 41,77 | 31,32 | 20,88 | 10,44 | 0,00

16,00 960 6,28 0,00 | 14,04 | 28,09 | 42,13 | 56,18 | 48,15 | 40,13 | 32,10 | 24,08 | 16,05 | 8,03 | 0,00

17,00 1020 5,09 0,00 | 11,39 | 22,78 | 34,17 | 45,57 | 39,06 | 32,55 | 26,04 | 19,53 | 13,02 | 6,51 | 0,00

18,00 1080 4,27 0,00 | 9,56 [ 19,12 | 28,68 | 38,24 | 32,78 | 27,32 | 21,85 16,39 | 10,93 | 5,46 | 0,00

19,00 1140 3,67 0,00 | 8,22 [ 16,43 | 24,65 | 32,86 | 28,17 | 23,47 [ 18,78 | 14,08 | 9,39 | 4,69 | 0,00

20,00 1200 3,21 0,00 | 7,19 [ 14,37 [ 21,56 | 28,74 | 24,64 | 20,53 | 16,42 [ 12,32 | 8,21 | 4,11 | 0,00

21,00 1260 2,85 0,00 | 6,37 [12,74| 19,11 | 25,48 | 21,84 | 18,20 | 14,56 | 10,92 | 7,28 | 3,64 | 0,00

22,00 1320 2,55 0,00 | 571 [11,41)|17,12| 22,83 | 19,57 | 16,30 | 13,04 | 9,78 | 6,52 | 3,26 | 0,00

23,00 1380 2,31 0,00 | 516 [10,32| 15,47 | 20,63 | 17,68 | 14,74 (11,79 | 8,84 | 589 | 2,95 | 0,00
24,00 1440 2,10 0,00 | 4,70 [ 9,39 | 14,09 | 18,78 | 16,10 | 13,42 [ 10,73 | 8,05 | 537 | 2,68 | 0,00
HIDROGRAMA T=10.000 afios 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,08 | 1,23 | 512 | 14,36 | 33,50 [ 71,87 [231,08|431,25|641,91|838,02(851,50(798,85| 715,09| 612,39| 497,87(377,55[ 259,85 205,91| 173,59| 146,27|120,43| 94,50 | 67,71 | 46,37 | 29,74 | 17,21 | 8,31 | 2,68 | 0,00

de avenidas y comprobac

7

Tabla 8. Hidrograma T=5.000 afios

Inacion

, lam

7

ogico

Estudio hidrol

h min mm min

t t Lluvianetd 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 | 1040 | 1080 | 1120 | 1160 | 1200 1240 1280 1320 1360 | 1400
0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,00 120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,00 240 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,00 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6,00 360 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

7,00 420 0,28 0,00 0,64 1,27 1,91 2,54 2,18 1,82 1,45 1,09 0,73 0,36 0,00

8,00 480 0,93 0,00 2,08 4,17 6,25 833 7,14 5,95 4,76 3,57 2,38 1,19 0,00

9,00 540 1,96 0,00 4,37 8,75 13,12 | 17,49 | 1499 | 1249 | 10,00 | 7,50 5,00 2,50 0,00

10,00 600 3,80 0,00 8,49 16,99 | 2548 | 33,97 | 29,12 | 24,26 | 19,41 [ 1456 | 9,71 4,85 0,00

11,00 660 812 0,00 18,15 | 36,31 | 54,46 | 72,61 | 62,24 | 51,87 | 41,49 | 31,12 | 20,75 | 10,37 0,00

12,00 720 50,11 0,00 | 112,09 | 224,18 | 336,26 | 448,35 | 384,30 | 320,25 | 256,20 | 192,15 [ 128,10 | 64,05 0,00

13,00 780 20,04 0,00 | 44,82 | 89,63 | 134,45 | 179,27 | 153,66 | 128,05 | 102,44 | 76,83 | 51,22 | 2561 0,00

14,00 840 10,69 0,00 | 23,92 | 47,83 | 71,75 | 9567 | 82,00 | 6833 | 54,67 | 41,00 | 27,33 | 1367 0,00

15,00 900 7,45 0,00 | 16,66 | 33,32 | 49,98 | 6664 | 57,12 | 47,60 | 38,08 | 2856 | 19,04 | 952 0,00

16,00 960 573 0,00 | 12,8 | 2563 | 3845 | 51,26 | 43,94 | 36,62 | 29,29 | 21,97 | 14,65 7,32 0,00

17,00 1020 4,65 0,00 | 10,40 | 20,80 | 31,20 | 41,61 | 3566 | 29,72 | 23,78 | 17,83 | 11,89 | 594 0,00

18,00 1080 3,91 0,00 873 17,47 | 26,20 | 3494 | 29,95 | 2495 | 19,96 | 1497 | 9,98 4,99 0,00

19,00 1140 3,36 0,00 7,51 1502 | 22,53 | 30,04 | 2574 | 21,45 | 17,06 | 12,87 | 858 4,29 0,00

20,00 1200 2,94 0,00 6,57 13,14 | 19,71 | 26,28 | 22,52 | 1877 | 1501 [ 11,26 | 7,51 3,75 0,00

21,00 1260 2,60 0,00 582 | 11,65 | 17,47 | 2330 | 1997 | 1664 | 1331 | 9,98 6,66 333 0,00

22,00 1320 2,33 0,00 522 | 1044 | 1566 | 20,88 | 17,90 [ 14,91 | 11,93 8,95 597 2,98 0,00

23,00 1380 2,11 0,00 4,72 944 | 1416 | 1887 | 16,18 | 1348 | 10,79 | 809 5,39 2,70 0,00

24,00 1440 1,92 0,00 4,30 859 | 1289 | 17,19 | 1473 | 12,28 | 9,82 7,37 4,91 2,46 0,00
HIDROGRAMA T=5.000 afios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 337 | 1046 | 26,04 | 58,78 | 200,33 | 379,83 | 569,89 | 748,09 | 762,97 | 717,83 | 644,20 | 553,08 | 450,90 | 343,05 | 237,07 | 188,06 | 158,63 | 133,71 | 110,11 | 8643 | 61,93 | 4242 | 27,20 | 1574 | 7,61 2,46 0,00
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Método del hidrograma unitario triangular
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Tabla 11. Hidrograma T=500 afios

Corumbel Bajo

de resguardos de la presa de

ion

de avenidas y comprobac

z

Inacion

, lam

6gico

z

Estudio hidrol

h min mm min

t t Lluvia neta 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 1200 1240 1280 1320 1360 1400

0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,00 120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,00 240 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,00 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6,00 360 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7,00 420 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,00 480 0,17 0,00 0,38 0,77 115 1,54 1,32 110 0,88 0,66 0,44 0,22 0,00

9,00 540 0,77 0,00 1,71 3,43 514 6,85 5,87 4,89 3,91 2,94 1,96 0,98 0,00

10,00 600 1,88 0,00 4,20 840 | 12,61 | 16,81 | 14,41 | 12,01 9,61 7,20 4,80 2,40 0,00

11,00 660 4,59 0,00 | 10,26 | 20,53 | 30,79 | 41,05 | 3519 | 29,32 | 2346 | 17,59 | 11,73 586 0,00

12,00 720 32,60 0,00 | 72,92 | 145,84 | 218,76 | 291,67 | 250,01 | 208,34 | 166,67 | 125,00 | 83,34 | 41,67 0,00

13,00 780 13,82 0,00 | 3091 | 61,82 | 92,73 | 123,64 | 10598 | 88,31 | 70,65 | 52,99 | 3533 | 17,66 | 0,00

14,00 840 7,47 000 | 1671 | 3342 | 50,13 | 66,83 | 57,29 | 47,74 | 3819 | 28,64 | 19,10 | 9,55 0,00

15,00 900 524 0,00 | 11,71 [ 23,42 | 3513 | 46,84 | 40,15 | 33,46 | 26,77 | 20,07 | 13,38 6,69 0,00

16,00 960 4,04 0,00 9,04 | 1809 [ 27,13 | 36,17 | 31,01 | 2584 | 20,67 | 15550 | 10,34 517 0,00

17,00 1020 3,29 0,00 7,36 | 14,72 | 22,08 | 29,44 | 2524 | 21,03 | 16,82 | 12,62 8,41 4,21 0,00

18,00 1080 2,77 0,00 6,19 12,39 | 18,58 | 24,78 | 21,24 | 17,70 | 14,16 | 10,62 7,08 3,54 0,00

19,00 1140 2,39 0,00 533 10,67 | 16,00 | 21,34 | 1829 | 1524 | 12,19 9,15 6,10 3,05 0,00

20,00 1200 2,09 0,00 4,67 935 | 1402 | 1870 | 16,02 | 13,35 | 10,68 8,01 534 2,67 0,00

21,00 1260 1,86 0,00 4,15 8,30 12,45 | 16,60 | 14,23 | 11,85 9,48 7,11 4,74 2,37 0,00

22,00 1320 1,66 0,00 3,72 744 | 11,17 | 14,89 | 12,76 | 10,64 8,51 6,38 4,25 2,13 0,00

23,00 1380 1,51 0,00 3,37 6,74 10,10 | 13,47 | 11,55 9,62 7,70 577 3,85 1,9 0,00

24,00 1440 1,37 0,00 3,07 6,14 9,21 12,28 | 10,52 877 7,02 5,26 3,51 1,75 0,00

HIDROGRAMA T=500 afios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 2,48 8,78 | 2535 | 114,22 | 231,32 | 358,52 | 481,30 | 498,54 | 474,57 | 430,53 | 373,65 | 308,21 | 237,76 | 167,15 | 133,20 | 112,64 | 9510 | 7841 | 61,59 | 44,16 | 30,26 | 19,42 | 11,24 5,43 1,75 0,00
Tabla 12. Hidrograma T=200 afios

h min mm min

t t Lluvia neta o 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 1200 1240 1280 1320 1360 1400

0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,00 120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,00 240 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,00 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6,00 360 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7,00 420 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,00 480 0,02 0,00 0,05 0,11 0,16 0,21 0,18 0,15 0,12 0,09 0,06 0,03 0,00

9,00 540 0,41 0,00 0,91 18 2,74 3,65 313 2,61 2,09 157 1,04 0,52 0,00

10,00 600 1,28 0,00 2,85 5,70 8,56 11,41 9,78 8,15 6,52 4,89 3,26 1,63 0,00

11,00 660 3,43 0,00 7,67 1535 | 23,02 | 3069 | 2631 [ 21,92 [ 1754 | 1315 | 877 4,38 0,00

12,00 720 26,50 0,00 59,26 | 11852 | 177,78 | 237,05 | 203,18 | 169,32 | 13545 | 101,59 | 67,73 33,86 0,00

13,00 780 11,59 0,00 2592 | 51,85 | 77,77 | 103,70 | 88,88 | 74,07 | 59,26 | 44,44 | 29,63 | 14,81 0,00

14,00 840 6,31 0,00 1411 | 2822 | 42,34 | 5645 | 4838 | 4032 | 32,26 | 24,19 | 16,13 8,06 0,00

15,00 900 4,44 0,00 9,92 19,85 29,77 39,69 34,02 28,35 22,68 17,01 11,34 5,67 0,00

16,00 960 3,43 0,00 7,68 1536 | 2304 [ 3072 | 26,33 | 21,94 [ 1755 [ 1316 | 878 4,39 0,00

17,00 1020 2,80 0,00 6,26 12,52 | 1878 | 2504 | 21,46 | 17,80 [ 1431 [ 1073 7,15 3,58 0,00

18,00 1080 2,36 0,00 527 10,55 15,82 21,10 18,08 15,07 12,06 9,04 6,03 3,01 0,00

19,00 1140 2,03 0,00 4,55 9,09 13,64 18,19 15,59 12,99 10,39 7,79 520 2,60 0,00

20,00 1200 1,78 0,00 3,99 7,97 11,96 15,95 13,67 11,39 9,11 6,83 4,56 2,28 0,00

21,00 1260 1,58 0,00 3,54 7,08 10,63 14,17 12,14 10,12 8,10 6,07 4,05 2,02 0,00

22,00 1320 1,42 0,00 3,18 6,36 9,54 12,72 10,90 9,08 7,27 5,45 3,63 1,82 0,00

23,00 1380 1,29 0,00 2,88 576 863 11,51 9,87 8,22 6,58 4,93 3,29 164 0,00

24,00 1440 1,17 0,00 2,62 525 7,87 10,50 9,00 7,50 6,00 4,50 3,00 1,50 0,00

HIDROGRAMA T=200 afios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 1,02 4,84 16,33 | 87,00 | 182,16 | 286,95 | 389,60 | 406,81 | 389,54 | 355,37 | 310,18 | 257,44 | 200,02 | 141,89 | 113,35 | 9598 [ 81,11 | 66,92 | 52,59 | 37,71 | 2585 | 16,59 9,61 4,64 1,50 0,00
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Método del hidrograma unitario triangular

Anejo 6.1

000 vI'T VSE €7 97T 99°6T 19'8C 56'6€ 6L0S 6v'T9 €97 ¥S5'S8 | £5'90T [ L2yl | TSI8T | 87'€zT | v0'eSe | £SvLT [ 09€8T | £v'/9T | T6T6T | 6'8TT | ¥S'ES 0L 8ET 600 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 SOUe 05=1 VINVYOO¥dIH
000 V1T 82T £7'E LSy TL's S8'9 008 009 007 00T 000 680 OovbT 007
000 ST'T [5K4 SL'E 10'S 929 152 9L'8 1S9 8E'Y 61T 000 860 08ET 00°€C
000 8ET 9LT 2 5SS 169 67'8 19 STL X2 weT 000 80T OCZET 00T
000 vS'T L0E 97 ST'9 89'L w'e 9L'0T 108 8ES 69T 000 0z'T 09ZT 0012
000 €LT E3 81'S 169 ¥9'8 LE0T 60T 106 509 20t 000 SET 00CT 0007
000 16T €6°€ 06'S 187 86 08TT LLET €€°0T 689 e 000 vST oviT 0067
000 82T 95y £8'9 T'6 6€TT L9'ET ¥6'ST 96'TT L6'L 66C 000 8LT 080T 00'8T
000 0LT 6€°S 608 6.°0T 8Y'ET 89T 88'ST 9TV 3 (753 000 1 020t 0021
000 0£'E 099 686 6T°ET 69T 6161 60°€C [543 ST LS 000 85T 096 009T
000 vy 608 €LTT 86°9T we 9v'sT TL'6C 82T S8'vT €L 000 (33 006 00ST
000 009 66TT 6621 66€C 86'6C 86'GE 86TY 8Y'TE 6607 60T 000 697 ov8 00T
000 180T €LTC 09°C€ LY'EY VEVS 07'S9 £09L S0'.S ¥0'8E 20'6T 000 058 08L 00°ET
000 VE'ET 89°9% 20'0L 9E'€6 | TL'9TT | SO'OVT | 6€°€9T | vS22T | 6918 S8'0p 000 92'sT (43 00T
000 05T 667 6L 666 67°CT 86T 8v'LT TUET VL8 LEY 000 S6°T 099 00TT
000 890 LET S0T €LT e 0T 8LY 65 6€C 43 000 €50 009 000T
000 500 010 910 120 920 €0 9€'0 120 810 600 000 00 0ovS 006
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 08 008
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (244 002
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 09€ 009
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00€ 00'S
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ove 00y
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 08T 00€
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (V43 007
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 09 00T
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0 000
00vT 09€T | Ozer | o08cT over 00zt 09TT ozTt 080T 0voT 000T 096 026 088 ov8 008 09L oz 089 o9 009 09S 0zs 08 ovy 001 09€ 0ze 082 ove 00T 09T 0zt 08 ov o eauennn 3 1
[ ww ] [
soue 0G=1 ME.m._@O._U_I T e|jqel
000 €T 80V €78 9svT | 897 | 80°€E | 9y | 99'8S | £0'TL | 20'¥8 | T1'66 |6L'€7T | v1'€LT | zv'Tee | €659 | vv'20€ | S6°6C€ | 18TvE | 66°SCE | SL'Z€T | ¥8°8YT | 0169 | 80'TT 8LT w0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Soye 00T=1 VINVYO0¥dIH
000 €T €97 S6°€ £2's 859 06'L [43 169 9% [234 000 €0°T orvT 0047
000 T 68T €€y LL'S [243 998 0101 85°L S0's €57 000 €T'T 08ET 00€C
000 65T 61 8Ly 8€'9 16'L 956 9I'TT LE8 85'S 6LC 000 ST'T 0CET 002Z
000 LL7T SS'E [ 32 /88 90T | Tt €6 19 TT'e 000 6ET 09ZT 00TC
000 00T 66°C 66'S 66'L 866 86'TT | L6°€T | 8v0T 669 60°C 000 95T 00ZT 000
000 87T S5 €89 01’6 SETT | S9'ET | €6'ST | v6'TT 96'L 86'C 000 8LT ovTT 0061
000 9T £T'S 16°L ss'or | st'er | z8'sT | ov'sT | v8'El €6 19 000 90T 080T 00°8T
000 €T'E ST'9 3 1seT | €9'ST | 92'8T | 88'TZ | Tv'9T | v6°0T 1Y'S 000 ST 0¢0T 00/T
000 €8°E 99L 6v'TT | CE'ST | ST'6T | 86CC | 18°9¢ | T1°0C | Ov'el 0L9 000 00°E 096 0091
000 6y 886 8YT | 96T | 69%C | €9'6¢ | LS'¥E | €6'SC | 6TLT 9'8 000 98°E 006 00°ST
000 00°L T0YT | 10Tz | 1087 | 10°S€ | 0z | z0'6v | ££'9€ | 1S'vT | 9zTT 000 8v°'s 0ov8 00%T
000 8Lt | Ls'st | se'8e | vI'TS | z6'€9 | T2'9L | 6v'68 | 2129 | SLWv | L€TT | 000 000T 08L 00°€T
000 ov'8z | 18795 | Tz's8 [ Z9'€TT [z0zvT [ €v’0LT | €8°86T | €T'6YT | ¢v'66 | TL'60 | 000 wew 0cL 00T
000 33 8L9 9T'0T | SS'€T | ¥6'9T | €€°0z | TL'€T | 6L°LT | 98°TT €6'S 000 S9T 099 00'TT
000 (45 ST'T LE'E 60 79's vL'9 18 06'S €6°C 16T 000 880 009 0001
000 €20 150 0L'0 €60 LT'T or'T €97 wT 80 0 000 810 0obSs 006
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 08t 008
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (V44 002
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 09€ 009
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00€ 00'S
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (924 00y
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 08T 00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (43 007
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 09 00T
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0 000
00vT 09€T 0zZET 08ZT oveT 00ZT 09TT (7433 080T 0v0T 000T 096 0Z6 088 0v8 008 09L 0zL 089 o9 009 09s 0zs 081 ot 00t 09€ (443 082 ovT 00T 09T ozt 08 ov [1] ejuelnn)] 3 1
uiw ww uiw [

soye 00T=L1 ewelBoIpiH €T ejgeL




de resguardos de la presa del

ion

de avenidas y comprobac

s

Inacion

, lam

s

6gico

Estudio hidrol

Corumbel Bajo

206

Tabla 15. Hidrograma T=25 afios

h min mm min
t t Lluvia neta 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 1200 1240 1280 1320 1360 1400
0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 240 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 360 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 420 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 480 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,00 540 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,00 600 0,24 0,00 0,54 1,08 1,62 2,16 1,85 1,54 1,23 0,92 0,62 0,31 0,00
11,00 660 1,34 0,00 3,00 5,99 8,99 11,99 | 10,28 8,56 6,85 5,14 3,43 1,71 0,00
12,00 720 14,61 0,00 32,69 | 6537 [ 98,06 | 130,74 | 112,06 | 93,39 | 74,71 | 56,03 | 37,35 | 18,68 0,00
13,00 780 7,09 0,00 15,86 | 31,72 | 47,58 | 63,44 | 54,37 | 4531 | 36,25 | 27,19 | 18,12 9,06 0,00
14,00 840 3,95 0,00 8,83 17,66 | 26,49 | 3531 | 30,27 | 25,22 | 20,18 | 15,13 | 10,09 5,04 0,00
15,00 900 2,81 0,00 6,27 12,55 | 18,82 | 2510 | 21,51 | 17,93 | 14,34 | 10,76 7,17 3,59 0,00
16,00 960 2,19 0,00 4,89 9,78 14,67 | 19,56 | 16,76 | 13,97 | 11,18 8,38 5,59 2,79 0,00
17,00 1020 1,79 0,00 4,01 8,01 12,02 | 16,02 | 13,73 | 11,45 9,16 6,87 4,58 2,29 0,00
18,00 1080 1,51 0,00 3,39 6,78 10,16 | 13,55 | 11,62 9,68 7,74 5,81 3,87 1,94 0,00
19,00 1140 1,31 0,00 2,93 5,86 8,79 11,72 | 10,05 8,37 6,70 5,02 3,35 1,67 0,00
20,00 1200 1,15 0,00 2,58 515 7,73 10,30 8,83 7,36 5,89 4,42 2,94 1,47 0,00
21,00 1260 1,03 0,00 2,29 4,59 6,88 9,17 7,86 6,55 5,24 3,93 2,62 1,31 0,00
22,00 1320 0,92 0,00 2,06 4,12 6,19 8,25 7,07 5,89 4,71 3,54 2,36 1,18 0,00
23,00 1380 0,84 0,00 1,87 3,74 5,61 7,48 6,41 5,34 4,27 3,21 2,14 1,07 0,00
24,00 1440 0,76 0,00 1,71 3,42 512 6,83 5,85 4,88 3,90 2,93 1,95 0,98 0,00
HIDROGRAMA T=25 afios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 4,08 40,30 | 92,38 [ 152,44 | 214,07 | 229,22 | 223,46 | 207,21 | 184,03 | 155,75 | 123,77 | 90,24 | 72,66 | 61,79 | 52,37 | 43,30 | 34,08 | 24,46 | 16,78 | 10,78 6,24 3,02 0,98 0,00
Tabla 16. Hidrograma T=10 afios
h min mm min
t t Lluvia neta 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 | 1040 | 1080 | 1120 | 1160 | 1200 | 1240 | 1280 | 1320 | 1360 | 1400
0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 240 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 360 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 420 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 480 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,00 540 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,00 600 0,02 0,00 0,05 0,09 0,14 0,18 0,15 0,13 0,10 0,08 0,05 0,03 0,00
11,00 660 0,65 0,00 1,46 2,91 4,37 5,83 5,00 4,16 3,33 2,50 1,67 0,83 0,00
12,00 720 10,26 0,00 22,95 | 45,90 | 68,86 | 91,81 | 78,69 | 65,58 | 52,46 | 39,35 [ 26,23 | 13,12 | 0,00
13,00 780 5,36 0,00 | 11,98 | 23,96 | 3594 | 47,91 | 41,07 | 34,22 | 27,38 [ 20,53 | 13,69 | 6,84 0,00
14,00 840 3,03 0,00 6,77 13,54 | 20,30 | 27,07 | 23,20 | 19,34 | 15,47 | 11,60 | 7,73 3,87 0,00
15,00 900 2,17 0,00 4,84 9,69 | 14,53 [ 19,38 | 16,61 | 13,84 | 11,07 [ 830 5,54 2,77 0,00
16,00 960 1,70 0,00 3,79 7,58 11,38 | 15,17 | 13,00 | 10,83 | 8,67 6,50 4,33 2,17 0,00
17,00 1020 1,39 0,00 3,12 6,23 9,35 | 12,47 | 10,69 [ 891 7,12 534 3,56 1,78 0,00
18,00 1080 1,18 0,00 2,64 5,29 7,93 10,57 | 9,06 7,55 6,04 4,53 3,02 1,51 0,00
19,00 1140 1,02 0,00 2,29 4,58 6,87 9,16 7,85 6,54 523 3,93 2,62 1,31 0,00
20,00 1200 0,90 0,00 2,02 4,03 6,05 8,07 6,91 5,76 4,61 3,46 2,30 1,15 0,00
21,00 1260 0,80 0,00 1,80 3,60 539 7,19 6,16 514 4,11 3,08 2,05 1,03 0,00
22,00 1320 0,72 0,00 1,62 3,24 4,86 6,48 5,55 4,63 3,70 2,78 1,85 0,93 0,00
23,00 1380 0,66 0,00 1,47 2,94 4,41 5,88 5,04 4,20 3,36 2,52 1,68 0,84 0,00
24,00 1440 0,60 0,00 1,34 2,69 4,03 537 4,61 3,84 3,07 2,30 1,54 0,77 0,00
HIDROGRAMA T=10 afios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 1,55 26,00 | 62,44 | 105,57 | 151,25 | 164,66 | 162,36 | 152,07 | 136,46 | 116,90 | 94,27 | 69,94 | 56,60 | 48,27 | 40,99 | 33,93 | 26,73 | 19,20 | 13,18 | 8,47 4,91 2,38 0,77 0,00
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Método del hidrograma unitario triangular
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El resultado final se recoge en la siguiente gréafica:

Hidrogramas (Método del Hidrograma Unitario)

900
800
700 —— T =10.000 afios
—T =5.000 afos
600 T = 1.000 afios
. 500 ——T =500 afios
g ——T =200 afios
400 T = 100 afios
300 =T =50 afios
—T =25 afos
200 ——T =10 aflos
100 —T =5 afios
—T=2afos
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

min

Finalmente, a modo de resumen se recogen en la siguiente tabla los caudales punta obtenidos mediante el
método del hidrograma unitario para cada periodo de retorno.

T (afios) Q punta (m3/s)

10.000 851,5
5.000 763,0
2.000 652,1
1.000 573,2
500 498,5
200 406,8
100 342,8
50 283,6
25 229,2
10 164,7
5 120,9

2 69,2
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expresan como cociente respecto al caudal punta y el tiempo punta de forma que se elimine el efecto del
tamafio de la cuenca y gran parte del efecto de la forma de dicha cuenca. La siguiente tabla recoge el
hidrograma unitario adimensional del S.C.S.

l |n hdrograma adimensional serd aquel hidrograma unitario en el que tanto el caudal como el tiempo se

T/Tp Q/Qp T/Tp Q/Qp
0,0 0,000 1,7 0,460
0,1 0,030 1,8 0,390
0,2 0,100 1,9 0,330
0,3 0,190 2,0 0,280
0,4 0,310 2,2 0,207
0,5 0,470 2,4 0,147
0,6 0,660 2,6 0,107
0,7 0,820 2,8 0,077
0,8 0,930 3,0 0,055
0,9 0,990 32 0,040
1,0 1,000 34 0,029
1,1 0,990 36 0,021
1,2 0,930 38 0,015
1,3 0,860 4,0 0,011
1,4 0,780 45 0,005
1,5 0,680 5,0 0,000
1,6 0,560

El hidrograma del S.C.S. relaciona el tiempo de punta del hidrograma y el caudal unitario de punta para la
lluvia sintética por unidad de area:

Qp 1
“P _208—
A Tp

Siendo:
= A= areade lacuenca
= T, =tiempo de la punta
* (Q, =caudal punta

Con el objetivo de resolver las hipétesis de intensidad de lluvia constante, duracién del aguacero igual al
tiempo de concentracion y la determinacion del coeficiente de escorrentia, la Instruccion 5.2. IC de Drenaje
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Superficial propone la siguiente formulacién para el calculo del caudal maxim@aramtespondiente a un
periodo de retorno T:

I(T,T,)-C-A-K;
Qr = 36

Donde:

= Qr (m3/s) = caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie
de la cuenca.

= [(T,T;) (mm/h) = intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T,
para una duracion del aguacero igual al tiempo de cncentfacide la cuenca.

I(T,t) = Id 'Fint
Siendo:

= [; (mm/h) = intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al
periodo de retorno T.

I _ Pd * KA
47 24
- P, (mm) = precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

- K, =factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.

logp A
Ky=1-— gllSO para A =1 km?
F;,; = factor de intensidad que introduce la torrencialidad de la lluvia en el fiarea de

estudio.
Fine = max(Fa:Fb)

- F, =factor obtenido a partir del indice de torrencialifiadl,;), el cual expresa
la relacion entre la intensidad de precipitacién horaria y la media diaria

corregida. En el presente estudio, por la zona goegréfica, el 6‘;&29(@ 9 .En

la siguiente expresiom,se corresponde con la duracién del aguacero en horas,
tomandose el tiempo de concentracion.

I
7= ()
a Id
- F, = factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo. Este
dependera de las intensidades correspondientes al periodo de retorno T para
duraciones de la tormenta tanto de 24 horas como igual al tiempo de
concentracion y de un coeficiente que tiene en cuenta la relacion entre la

intensidad maxima anual en un periodo de 24 h y la intensidad maxima anual
diaria que en defecto de un célculo especifico tendra el vatgrdel,13.

o, (T, 7o)
P P 1pR(T, 24)

= ( = coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.

(Pt -1) (g2 +23)

(Bapta s 1)

3,5287-2,5287 t%1

C =

Sl Pd'KA>P0

La instruccién también propone la correccion del umbral de escorrentia dada la incertidumbre de su
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obtencion mediante las tablas, sin embargo, en este caso no se aplicara dicha correccion ya que el
valor ha sido obtenido de la capa de informacion elaborada por el CEDEX, lo cual implica una mayor
confianza en dicho valor.

* A (km?) = areade la cuenca.

= K, = coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion. Se torfiarénel

horas.
TC1,25
S T2 4 14
A continuacion se recoge en la siguiente tabla
Po I (Tc 1(24 . | A Tc

L o Py A O Py e PR B Py
10.000 0,68 19,32 9,91 16,48 849,5
5.000 0,65 17,89 9,18 15,26 758,7
2.000 0,62 16,08 8,25 13,72 645,9
1.000 0,59 14,77 7,58 12,61 566,1
500 0,56 13,52 | 6,93 11,54 491,4
200 0,52 11,94 6,13 10,19 400,5
100 17,75 0.48 2,20 10,81 5 54 2,20 (2,20 9,22 177,14 | 577 |1,55 337.8
50 0,44 9,72 4,99 8,29 280,3
25 0,40 8,68 4,45 7,41 228,0
10 0,35 7,37 3,78 6,29 166,5
0,30 6,40 3,28 5,46 125,2
2 0,23 5,06 2,60 4,32 74,7

Haciendo uso de los caudales punta obtenidos mediante el método racional, se procede al calculo de los
hidrogramas de salida de la cuenca, resultando lo siguiente:
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T = 10.000 afios T = 5.000 afios T = 2.000 afios T = 1.000 afios
Akm?) | 117,14 |AKm?) | 117,14 | AKmd | 117,14 | AKm?) | 117,14
(n%?s) 849,5 (r%';’s) 758,7 (r%';’s) 645,9 (n%';’s) 566,1
Tp (h) 0,29 Tp (h) 0,32 Tp (h) 0,38 Tp (h) 0,43
t/Tp [g/Qp | t(seg) |Q(m3/seg) | t(seg) | Q(m3/seq) | t(seg) | Q(mM3/seqg) | t(seg) | Q(m3/seq)
0,0 (0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,1 (0,030 103 25,49 116 22,76 136 19,38 155 16,98
0,2 (0,100 206 84,95 231 75,87 272 64,59 310 56,61
0,3 {0,190 310 161,41 347 144,15 407 122,71 465 107,57
0,4 (0,310 413 263,36 462 235,20 543 200,22 620 175,50
0,5 (0,470 516 399,29 578 356,59 679 303,55 775 266,09
0,6 |[0,660 619 560,70 694 500,74 815 426,27 930 373,65
0,7 (0,820 723 696,63 809 622,14 951 529,60 1085 464,24
0,8 {0,930 826 790,08 925 705,59 1086 600,65 1239 526,51
0,9 (0,990 929 841,05 1041 751,11 1222 639,40 1394 560,48
1,0 |1,000 1032 849,55 1156 758,70 1358 645,86 1549 566,14
1,1 0,990 1136 841,05 1272 751,11 1494 639,40 1704 560,48
1,2 (0,930 1239 790,08 1387 705,59 1630 600,65 1859 526,51
1,3 (0,860 1342 730,61 1503 652,48 1766 555,44 2014 486,88
1,4 (0,780 1445 662,65 1619 591,79 1901 503,77 2169 441,59
1,5 |0,680 1549 577,69 1734 515,92 2037 439,18 2324 384,98
1,6 |0,560 1652 475,75 1850 424 87 2173 361,68 2479 317,04
1,7 (0,460 1755 390,79 1965 349,00 2309 297,09 2634 260,42
1,8 (0,390 1858 331,32 2081 295,89 2445 251,88 2789 220,79
1,9 |0,330| 1962 280,35 2197 250,37 2580 213,13 2944 186,83
2,0 ]0,280| 2065 237,87 2312 212,44 2716 180,84 3099 158,52
2,2 10,207 2271 175,86 2543 157,05 2988 133,69 3409 117,19
2,4 10,147 2478 124,88 2775 111,53 3259 94,94 3718 83,22
2,6 (0,107 2684 90,90 3006 81,18 3531 69,11 4028 60,58
2,8 (0,077 2891 65,42 3237 58,42 3803 49,73 4338 43,59
3,0 |0,055| 3097 46,73 3468 41,73 4074 35,52 4648 31,14
3,2 |0,040| 3304 33,98 3700 30,35 4346 25,83 4958 22,65
3,4 [0,029| 3510 24,64 3931 22,00 4618 18,73 5268 16,42
3,6 [0,021| 3717 17,84 4162 15,93 4889 13,56 5578 11,89
3,8 |0,015| 3923 12,74 4393 11,38 5161 9,69 5887 8,49
4,0 |0,011| 4130 9,35 4624 8,35 5432 7,10 6197 6,23
45 |0,005| 4646 4,25 5203 3,79 6111 3,23 6972 2,83
50 |0,000| 5162 0,00 5781 0,00 6791 0,00 7747 0,00
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T =500 afnos T = 200 afios T =100 afnos T = 50 afos
Akm? | 11714 |AKm?) | 11714 |AKm?d | 11714 |A(Km?) | 117,14
(n%‘/)s) 491,4 (n%'j’s) 400,5 (n%‘/)s) 337,8 (mQ35)s) 280,3
Tp (h) 0,50 Tp (h) 0,61 Tp (h) 0,72 Tp (h) 0,87
t/Tp [g/Qp | t(seg) |Q(m3/seg) | t(seg) | Q(m3/seq) | t(seg) |Q(mM3/seqg) | t(seg) | Q(m3/seq)
0,0 |0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,1 |0,030 178 14,74 219 12,02 260 10,13 313 8,41
0,2 |0,100 357 49,14 438 40,05 519 33,78 626 28,03
0,3 |0,190 535 93,37 657 76,10 779 64,18 939 53,26
0,4 |0,310 714 152,34 876 124,16 1039 104,72 1252 86,90
0,5 ]0,470 892 230,97 1095 188,24 1298 158,77 1565 131,75
0,6 [0,660| 1071 324,34 1314 264,34 1558 222,95 1877 185,01
0,7 10,820| 1249 402,97 1533 328,43 1818 277,00 2190 229,87
0,8 |0,930| 1428 457,03 1752 372,48 2077 314,15 2503 260,70
0,9 |0,990| 1606 486,51 1971 396,51 2337 334,42 2816 277,52
1,0 |1,000| 1785 491,43 2190 400,52 2597 337,80 3129 280,32
1,1 |0,990| 1963 486,51 2409 396,51 2856 334,42 3442 277,52
1,2 |0,930| 2142 457,03 2628 372,48 3116 314,15 3755 260,70
1,3 ]0,860| 2320 422,63 2847 344,45 3376 290,51 4068 241,08
1,4 |0,780| 2499 383,31 3066 312,41 3635 263,48 4381 218,65
15 |0,680| 2677 334,17 3285 272,35 3895 229,70 4694 190,62
1,6 |0,560| 2856 275,20 3504 224,29 4155 189,17 5006 156,98
1,7 10,460| 3034 226,06 3723 184,24 4414 155,39 5319 128,95
1,8 |0,390| 3213 191,66 3942 156,20 4674 131,74 5632 109,33
1,9 |0,330| 3391 162,17 4161 132,17 4934 111,47 5945 92,51
2,0 |0,280| 3570 137,60 4380 112,15 5193 94,58 6258 78,49
2,2 10,207 | 3927 101,73 4818 82,91 5713 69,92 6884 58,03
24 10,147 | 4284 72,24 5256 58,88 6232 49,66 7510 41,21
2,6 |0,107| 4641 52,58 5694 42,86 6751 36,14 8136 29,99
2,8 |0,077| 4998 37,84 6132 30,84 7271 26,01 8761 21,58
3,0 |0,055| 5355 27,03 6570 22,03 7790 18,58 9387 15,42
3,2 |0,040| 5712 19,66 7008 16,02 8309 13,51 10013 11,21
3,4 |10,029| 6069 14,25 7446 11,62 8829 9,80 10639 8,13
3,6 |0,021| 6426 10,32 7884 8,41 9348 7,09 11265 5,89
3,8 |0,015| 6783 7,37 8322 6,01 9867 5,07 11890 4,20
4,0 |0,011| 7140 541 8760 4,41 10387 3,72 12516 3,08
4,5 |0,005| 8032 2,46 9855 2,00 11685 1,69 14081 1,40
50 |0,000| 8924 0,00 10950 0,00 12983 0,00 15645 0,00
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T = 25 afios T = 10 afios T =5 afos T = 2 afos

A (km?) 117,14 | A(km?d 117,14 | A(km? 117,14 | A(km?d 117,14

(n%?s) 228,0 (r%';’s) 166,5 (n%?s) 1252 (r%';’s) 74,7

Tp (h) 1,07 Tp (h) 1,46 Tp (h) 1,95 Tp (h) 3,26
t/Tp |g/Qp | t(seg) |Q(m3/seg) | t(seg) | Q(m3/seqg) | t(seg) | Q(m3/seq) | t(seg) | Q(Mm3/seq)
0,0 {0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,1 |0,030| 385 6,84 527 5,00 701 3,76 1174 2,24
0,2 |0,100| 769 22,80 1053 16,65 1401 12,52 2349 7,47
0,3 [0,190| 1154 43,33 1580 31,64 2102 23,78 3523 14,19
0,4 |0,310| 1539 70,69 2107 51,63 2803 38,81 4698 23,15

0,5 |0,470| 1923 107,18 2633 78,28 3504 58,83 5872 35,10

0,6 |0,660| 2308 150,50 3160 109,92 4204 82,62 7046 49,29

0,7 [0,820| 2693 186,99 3687 136,57 4905 102,65 8221 61,24

0,8 |0930| 3077 212,07 4213 154,89 5606 116,42 9395 69,46

0,9 |0,990| 3462 225,76 4740 164,88 6306 123,93 10570 73,94

1,0 |1,000| 3846 228,04 5267 166,55 7007 125,18 11744 74,69

1,1 ]0,990| 4231 225,76 5793 164,88 7708 123,93 12918 73,94

1,2 10,930 4616 212,07 6320 154,89 8408 116,42 14093 69,46

1,3 |0,860| 5000 196,11 6847 143,23 9109 107,66 15267 64,23

1,4 10,780| 5385 177,87 7373 129,91 9810 97,64 16442 58,26

15 |0,680| 5770 155,07 7900 113,25 10511 85,12 17616 50,79

16 |0560| 6154 127,70 8427 93,27 11211 70,10 18790 41,83

1,7 10,460 6539 104,90 8953 76,61 11912 57,58 19965 34,36

1,8 |0,390| 6924 88,93 9480 64,95 12613 48,82 21139 29,13
19 10,330 7308 75,25 10007 54,96 13313 41,31 22314 24,65
2,0 |0,280| 7693 63,85 10533 46,63 14014 35,05 23488 20,91
2,2 10,207 | 8462 47,20 11587 34,48 15416 25,91 25837 15,46
2,4 |0,147| 9232 33,52 12640 24,48 16817 18,40 28186 10,98

2,6 |0,107| 10001 24,40 13693 17,82 18218 13,39 30534 7,99

2,8 |0,077| 10770 17,56 14747 12,82 19620 9,64 32883 5,75

3,0 |0,055| 11539 12,54 15800 9,16 21021 6,88 35232 4,11

3,2 |0,040| 12309 9,12 16853 6,66 22423 5,01 37581 2,99
3,4 |0,029| 13078 6,61 17907 4,83 23824 3,63 39930 2,17
3,6 |0,021| 13847 4,79 18960 3,50 25225 2,63 42278 1,57
3,8 |0,015| 14617 3,42 20013 2,50 26627 1,88 44627 1,12
4,0 ]0,011| 15386 2,51 21067 1,83 28028 1,38 46976 0,82
45 10,005] 17309 1,14 23700 0,83 31532 0,63 52848 0,37

50 |0,000| 19232 0,00 26333 0,00 35035 0,00 58720 0,00
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Hidrogramas (Método S.C.S.)
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| modelado de la cuenca en el programa HEC-HMS nos dara como resultado los hidrogramas de salida de
la cuenca frente a los distintos episodios de lluvia que se estudian en el presente trabajo. EI modelo tendra
en cuenta la transformacion de precipitacién en escorrentia mediante el calculo de la precipitacion

efectiva y ademas incorporaréa los tramos de rio que, como se vera, tendran un efecto laminador del caudal
punta.

El esquema modelado en HEC-HMS de la cuenca es el siguiente:

Subcuenca i
[y

Subcuenca 2

Subcuenca 3

[¥)

Subcuenca 4
Embalse del Corumhef

1 N
L ¥amo 2 =
Subtmencagy

Los elementos que componen el esquema de la cuenca son:

= Subcuencas: se han modelado las 5 subcuencas en las que se divide la cuenca total. Estas han sid
modeladas mediante los siguientes métodos y parametros:

; Loss Method: Transform Method:
Subcuenca| Area )
SCS Curva Number SCS Unit Hydrograph
Po (mm) 19,94 }
Lag Time
1 32,26 CN 75,1 (min) 140,7
: =0,6-Tc
% Imprevious 0
Po (mm) 18,69 }
Lag Time
2 61,58 CN 73,1 (min) 310,7
: =0,6-Tc
% Imprevious 0
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. Loss Method: Transform Method:
Subcuenca| Area )
SCS Curva Number SCS Unit Hydrograph
Po (mm) 22,43 .
Lag Time
3 43,09 CN 69,4 (min) 221
. =0,6-Tc
% Imprevious 0
Po (mm) 11,75 }
Lag Time
4 33,92 CN 81,2 (min) 204
. =0,6-Tc
% Imprevious 0
Po (mm) 16,07 }
Lag Time
5 6,30 CN 76 (min) 84
, =0,6-Tc
% Imprevious 0

Cono ejemplo se insertan imagenes de la modelizacion de la “Subcuenca 1”:

1 Subbasin | Loss | Transform | Options 1545 Subbasin | Loss | Transform | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Subcuenca 1

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Subcuenca 1

Transform Method:
Baseflow Method:

SCS Unit Hydrograph
-Mone--

Description: @ Initial Abstraction (MM) 159,94
Downstream: | Tramo 1 v | [ “Curve Number: | 75, 1
“Area (KM2) 32,26 *Impervious (3%) 0,0
Canopy Method: | —Mone—
Surface Method: | --Mone-—
Loss Method: | 5CS Curve Mumber

€ [[€ [[€ [[€ |[€

154 Subbasin | Loss | Transform | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Subcuenca 1

Graph Type: | Standard W
*Lag Time (MIM) | 140,7

= Tramos de rio: Siendo el tramo 1 el existente entre la desembocadura de la cuenca 1 y la
desembocadura de la cuenca 2 y el tramo 2 el existente entre la desembocadura de las cuencas 2, 3y 4
y la presa. Asi mismo, se ha asimilado el tiempo de transito al tiempo de concentracion y se ha
adoptado un numero de tramos de forma que se cumpla la condicion de estabilidad descrita
anteriormente.

Los valores adoptados para los parametros necesarios en los tramos de rio utilizando el método
descrito en la memoria de Muskingum son:
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Parametro Tramo 1 Tramo 2
Tiempo de transito, K (h) 7 2,1
Numero de tramos, N 40 12
X 0,2 0,2

Donde:

K (h) = Tiempo de transito de la onda de avenida a través del tramo considerado, obtenido
a partir de las isocronas de cada subcuenca

X = Paradmetro adimensional que depende de la forma del almacenamiento por cufia
modelado 0<X<0,5. El valor X presenta valores, para corrientes naturales, situados entre 0y
0,3, siendo frecuente el uso del valor X=0,2 como promedio en ausencia de datos de campo,
valor que se ha adoptado en este trabajo.

Como ejemplo se adjuntan a continuacion ilustraciones de la modelizacion del “Tramo 1”:

Description:
Downstream:
Routing Method:
Loss/Gain Method:

I*&+ Reach | Routing | Options

Union-1

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Tramo 1

Muskingum

~—Mone—

|5 Reach | Routing | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Tramo 1

*Muskingum K (HR) |7
*Muskingum X: |0,2
Subreaches: a0 -5

Iy [#

€ |[€ ([«

= Elementos de union: han sido utilizados dos elementos de union que dan continuidad al sistema. Del
elemento “Unién-2" se sacaran los hidrogramas que componen el estudio hidrolégico de la cuenca y
los cuales, derivardn aguas abajo hacia el embalse del Corumbel Bajo sobre el que se realizara el
andlisis de la laminacién de avenidas.

= Embalse del Corumbel Bajo: para el modelado del embalse en el programa seran necesarias:

» Curva caracteristica del embalse: sera utilizada la curva detallada en el Anejo 8. De esta

Storage (1000 M)

forma se podra calcular la cota de la lamina de agua en el embalse.

|2 Paired Data | Table | Graph

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

45 50 55 G0 B5 f0 75 80
Elawatian i)
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» Curva de descarga del aliviadero y curva de descarga del desagle de fondo (para el caso de
laminacién con el desagie de fondo abierto): se usaran las curvas detalladas en el
Anejo 8.

ALIVIADERO:

|&= Paired Data | Table | Graph

Discharge (M3rs)

1.000

200+
200+
700+
600
500+
400+
3004
200+

100
e

e

o

0 T

Elevation (M)

T
F3 735 74 745 V5 V755 YE TBS Fr OTY5

DESAGUE DE FONDO

|&Z Paired Data | Table | Graph

Dizcharge (M3/5)

12
10 e
—
_B.__e,_-a'
8 E‘_..e"a‘/e
e
e
i ﬁ"ﬂ
,eﬂ
g
a7
|
|
24 il
|
|
T T T T T
55 a11] G5 70 7a

Elevation ()

Ambos elementos, aliviadero y desagues de fondo, seran modelados como “Spilways” de forma que
se les dotara de las curvas de descarga. Para el caso de laminacion con desagues de fondo cerrados se
eliminara el “Spilway” correspondiente al desagtie de fondo.

=) Reservoir | Spilway 1| Options

Basin Name:
Element Hame:;

Method:
Direction:

*Rating Curve:

Rio Corumbel
Embalse del Corumbel

Specified Spillway
Main

Aliviadero

€ € ||«

R

=) Reservair | Spilway 2 | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Name: Embalse del Corumbel

Method:
Direction:

*Rating Curve:

Specified Spillway
Main

Desagues fondo

€ (€ (€

R

Ademds, se tomara que el estado inicial del embalse frente a la avenida sera el de NMN (73) que sera

la situaciéon mas desfavorable.
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|&=| Reservair | Options

Basin Name: Rio Corumbel
Element Hame: Embalse del Corumbel

Description:
Downstream:
Method:

Storage Method:
*Elev-Stor Function:
Initial Condition:
*Initial Elevation (M)
Main Tailwater:
Auxiliary:

Time Step Method:
COutlets:

Spillways:

Dam Tops:

Purnps:

Dam Break:

Dam Seepage:
Releaze:

Evaporation:

—lane—

Outflow Structures
Elevation-5torage
Elevacon-Volumen
Elevation

73

Assume None
—lone—

Automatic Adaption

Lo I e R N T e

Mo
Mo
Mo
Mo

1k € ||€ ||€ ([«€

4k

£ |[€ |[«€ || €

L

= Plwibémetros: se han implementado los pluvibmetros con las lluvias correspondientes a cada
subcuenca y para cada periodo de retorno calculados en el Anejo 5: Calculo de la precipitacion:
Hietogramas de precipitacion total y lluvia neta. Posteriormente, se han creado distintos modelos
meteoroldgicos en los que se han agrupado los pluviémetros por periodo de retorno.

EI . Time-Series Data ~ T "
E| . Precipitation Gages St MEtEDrDngIC Models

- B Hiet 1_1.000 - 1.000

03 Hiet 1_10 - Ul

% Hiet 1_10.000 -2 10,000

- [EY Hiet 1_100 -

! — o

- [y Hiet 12 & 100

- Hiet 1_2,000 ;59’ 2

- B Hiet 1_200 -G 3,000

- [y Hiet 1_25 - 200

- [ Hiet 1.5 i 35

- Hiet 1_5.000 s s

- [ Hiet 1_50 =

1+ [E& Hiet 1_500 -G 5.000

- Hiet 2_1.000 (2 50

Bﬁ Hiet 2_10 . - 500
Subbasins
Met Hame: 10.000

Subbasin Mame Gage

Subcuenca 1 Hiet 1_10.000
Subcuenca 2 Hiet 2_10.000
Subcuenca 3 Hiet 3_10.000
Subcuenca 4 Hiet 4_10.000
Subcuenca 5 Hiet 5_10.000
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=  Parametros de control:

% Control Specifications

Name: Control 1
Description: -E
*Start Date (ddMMMYYYY) | 01ene2000
*Start Time (HH:mm) |00:00
*End Date {(ddMMMYYYY) |02ene2000
*End Time (HH:mm) |20:00
Time Interval: | 10 Minutes W

A.7.1. Resultados del estudio hidrolégico
De la simulacion del modelo ante los distintos modelos meteorolégicos implementados (cada uno de los

periodos de retorno) ha dado como resultado los siguiente hidrogramas y caudales punta en el elemento
“Unién 2” que representa la salida de la cuenca en el caso en que no existiera embalse:

Hidrogramas (Resultados Modelo HMS)

800
700
—— T =10.000 afios
600 =T =5.000 afios
T =2.000 anos
500 ——T=1.000 afios
0 =T =500 afios
= 400
£ T =200 afios
300 —T =100 afios
— T =50 afios
200 —T=25afos
—T =10 afos
100 o
=T =5 afios
—T=2af
0 afios

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

(min)
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T Q punta (m?/s)
10.000 713,3
5.000 643,0
2.000 555,2
1.000 492,6
500 433,4
200 360,4
100 309,1
50 2614
25 217,2
10 163,6
5 126,5
2 79,3
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A.7.2. Resultados del estudio de laminacion

Se adjuntan a continuacion los resultados de la simulacion del modelo para el caso de desaglies de fondo
carados, que se considera la situacion mas desfavorable. En las siguientes gréficas se aprecia el efecto
laminador del embalse.

T =10.000 afos

1 Summary Results for Reservoir "Embalse del Corumbe..| = | & |¢is

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 10,.000_24h  Reservoir: Embalse del Carumbel

Startof Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 10,000
Compute Time: 21jun2017, 23:37:39 Control Spedfications: Control 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow :  713,3 (M3/5) Diate/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 18:10
Peak Qutflow : 601,77 (M3/5) Date Time of Peak Qutflow : 01ene2000, 22:30
Total Inflow :  29682,3 (1000 M3) Peak Storage : 24830,0 (1000 M3)
Total Outflow : 29510,2 (1000 M3) Peak Elevation : 75,4 (M)

| Graph for Reservoir "Embalse del Corumbel” o | S
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "10.000_24 k"
25.000 76,50
. 24.000- 75493
)
£ 23.0004 75,36
= =
S 22.000 i F7479 &
= =
)
o 21.0004 Fr421 5§
@ L
§ 20.000+ T 7364
ow 3
19.000+ = =y i m73.07
o SRS SR 7250
a00 76,50
700 76,00
GO0 78480
o 500 75,00
(%)
15 400 74480 .
T 300 Fram0 =
= 2004 73,40
100+ 7300
0 = T . T T 72,50
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
| 01.Jan2000 02Jan2000 03Jan2000
Legend (Compute Time: 24jun2017, 23:37:39)
== Run:10.000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:10.000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Pool Elevation
Run:10000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result: Dutflow ——— Run:10.000_24 h Elemant:EMBALSE DEL CORUMBEL ResultCombined Flow
Run:10000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T = 5.000 afos

1 Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | = |.$,;3.1

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 5.000_24h Reservoir: Embalse del Corumbel

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 5,000
Compute Time: 21jun2017, 23:37:43 Control Spedfications: Control 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow :  643,0 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 158:1C
Peak Outflow : 539,92 (M3/5) Date,/Time of Peak Cutflow : 01ene2000, 22:50
Total Inflow : 26759, 7 (1000 M3) Peak Storage : 24415,3 (1000 M3
Total Qutflow : 26590,0 (1000 M3) Peak Elevation : 76,2 (M)
k=l Graph for Reservoir "Embalse del Corumbel” [P | (S
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "5.000_ 24 h"
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Legend {Compute Time: 21jun2017, 23:37:43)
Run:5.000_ 24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:5.000_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Pool Elevation
Run:5.000_ 24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Outflow ——— Run:5.000_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow

Run:5.000_ 24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T = 2.000 afos

[ Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | B |ss

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 2.000_24h Reservair: Embalse del Corumbel

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model:  2.000
Compute Time: 21jun2017, 23:37:41 Control Spedifications: Contraol 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow :  555,2 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 18:20
Peak Qutflow : 462,5 (M3/5) Date/Time of Peak Qutflow : 01ene2000, 23:00
Total Inflow :  23101,5 (1000 M3) Peak Storage : 23863,5 (1000 M3
Total Outflow : 22935,2 (1000 M3) Peak Elevation : 75,9 (M)
e Graph for Reservoir "Embalse del Corumbel” [r= | |23
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "2.000_24 h"
24,000 76,00
= 23.0004 7542
=
= 22.0004 7483 _
= =
= 21,0004 7425 3
= ]
o 20,000 73,67
=]
* 19,000 - : = 73,08
18.000 e 7250
500 76,00
500 75,42
400+ 74,23
%
£ 300+ 74,25
= =)
£ 2009 73,67
e
1004 73,08
0 T T T T T 72480
0000 12:00 n0-00 12:00 0o-00 12:00
\ 01Jan2000 02Jan2000 03Jan2000
Legend {(Compute Time: 21jun2017, 23:37:41)
- Run:Z.000_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:Z.000_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Fool Elevation
Run:Z2.000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result: Dutflow ——=— Run:2.000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flom

Run:2 000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Rezult:Stage
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T = 1.000 afos

[ Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | = I-E&l

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 1.000_24h  Reservoir: Embalse del Corumbel

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model; Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 1,000
Compute Time: 21jun2017, 23:37:38 Control Spedifications: Control 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow 1 492,6 (M3/S) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 18:20
Peak Outflow : 407,2 (M3/S) Date/Time of Peak Outflow : 01ene2000, 23:1C
Total Inflow :  20495,1 (1000 M3) Peak Storage @ 23445,9 (1000 M3
Total Qutflow : 20331,4 (1000 M3) Peak Elevation : 75,7 (M)

¥ Graph for Reservoir "Embalse del Corumbel” o[-
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "1.000_24 h"
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Legend (Compute Time: 21jun2017, 23:37:38)

Run:1.000_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage
Run:1.000_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result: Outflomn

Run:1.000_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage

Run:1.000_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Pool Elevation
——=— Run:1.000_24 h Elemeant:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow
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T = 500 afnos

]

= Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | & | 2

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 500_24h Reservoir: Embalse del Corumbel
Start of Fun:  01ene 2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel

End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 500
Compute Time: 21jun2017, 23:37:44 Control Spedfications: Control 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3

Computed Results
Peak Inflow :  433,4 (M3/5) Date,/Time of Peak Inflow : 01ene2000, 18:2C
Peak Qutflow : 354,59 (M3/5) Date Time of Peak Qutflow : 01ene2000, 23:20
Total Inflow :  13027,3 (1000 M3) Peak Storage : 23027,2 (1000 M3
Total Qutflow ; 17866,5 (1000 M3) Peak Elevation : 75,5 (M)
i1 Graph for Reservoir “Embalse del Corumbel” B = T
Reservoir "Embalse del Corumbel" Fesults for Run "500_24 1"
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== Run:S00_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Starage Run:500_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:P ool Elevation
Run:500_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result: Dutflow ——— Run:500_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow

Run:500_24 h ElementEMBPALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T = 200 anos

‘B Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | & &1

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 200_24h  Reservoir: Embalse del Carumbel
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel

End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 200
Compute Time: 21jun2017, 23:37:42 Control Spedfications: Control 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3

Computed Results
Peak Inflow :  360,4 (M3/5) Date,Time of Peak Inflow :  01ene2000, 18:2C
Peak Qutflow : 290,2 (M3/5) Date Time of Peak Outflow : 01ene2000, 23:3C
Total Inflow :  14873,9 (1000 M3) Peak Storage : 22475,0 (1000 M3
Total Qutfiow : 14823,2 (1000 M3) Peak Elevation : 75,2 (M)
I Graph for Reservoir “Embalse del Corumbel® R
Reservoir "Emhalse del Corumbel” Results for Run "200_24 h"
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Run:200_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:Z200_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Pool Elevation
Run:200_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result: Outflam — —— Run:200_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow

Run:200_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T = 100 anos

[ Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | B |ss

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 100_24h  Reservair: Embalse del Corumbel

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 100
Compute Time: 21jun2017, 23:37:40 Control Spedifications: Contraol 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow :  309,1 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 18:20
Peak Qutflow ; 244,29 (M3/5) Date/Time of Peak Qutflow ; 01ene2000, 23:40
Total Inflow : 12843, 7 (1000 M3) Peak Storage : 22057,6 (1000 M3
Total Qutflow : 12690,6 (1000 M3) Peak Elevation : 75,0 (M)
i) Graph for Reservoir “Embalse del Corumbel” = = T
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "100_24 h"
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== Run:100_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:100_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Pool Elevation
Run:100_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Outflom ——— Run:A00_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow
Run:100_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T =50 anos

'I:I summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | B |gim

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 50_24h Reservoir: Embalse del Corumbel

Startof Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model; Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 50
Compute Time: 21jun2017, 23:37:44 Control Spedfications: Control 1

VYolume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow :  261,4 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 18:20
Peak Outflow : 202,8 (M3/5) Date/Time of Peak Outflow : 02ene2000, 00:0C
Total Inflow :  10848,9 (1000 M3) Peak Storage : 21639,5 (1000 M3
Total Qutflow : 10693,8 (1000 M3) Peak Elevation : 74,8 (M)

I~ Graph for Reservoir “Embalse del Corumbel” o e [
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "50_24 h"
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Run:50_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:50_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Pool Elevation
Run:50_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result: Outflow ——— Run:A0_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow

Run:50_24 h Elemant:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T = 25 anos

= Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | = | &2

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 25_24h Reservoir: Embalse del Corumbel
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel

End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 25
Compute Time: 21jun2017, 23:37:42 Control Spedifications: Contraol 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3

Computed Results
Peak Inflow :  217,2 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 13:20
Peak Qutflow : 164,3 (M3/5) DateTime of Peak Qutflow : 02ene2000, 00:10
Total Inflow :  9003,5 (1000 M3) Peak Storage : 21223,5 (1000 M3
Total Outflow : 8858,8 (1000 M3) Peak Elevation : 74,6 (M)
i/ Graph for Reservoir "Embalse del Corumbel” =R
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "25_24 h"
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= Rum25_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:2G_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Poaol Elevation
Rum28_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Outflow — —— Run:25_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combinad Flow
Rum:28_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T =10 afos

(= Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor... | = | & Ii&-

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 10_24h  Reservoir: Embalse del Corumbel

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model; Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 10
Compute Time: 21jun2017, 23:37:39 Control Spedifications: Control 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow : 163,56 (M3/S) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 158:30
Peak Outflow : 118,2 (M3/S) Date,/Time of Peak Cutflow : 02ene2000, 00:30
Total Inflow :  6770,2 (1000 M3) Peak Storage : 20674,2 (1000 M3]
Total Qutflow : 6632, 7 (1000 M3) Peak Elevation : 74,3 (M)
il Graph for Reservoir "Embalse del Corumbel” = |
Reservoir "Embalse del Corumbel” Results for Run "10_24 h"
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- Run:10_Z4 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Starage Run:10_24 h Elemeant:EMBALSE DEL CORUMBEL Rezult:P ool Elevation
Run:10_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Outflow ——— Run:10_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow

Run:10_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T =5 afnos

1 Summary Results for Reservoir "Embalse del Cor.. | = | @ | &2
Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 5_24h Reservoir: Embalse del Corumbel

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Rio Corumbel
End of Run:  03ene2000, 20:00 Meteorologic Model: 5
Compute Time: 21jun2017, 23:37:43 Contraol Specifications: Contraol 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow :  126,5 (M3/5) DateTime of Peak Inflow :  01ene2000, 13:30
Peak Qutflow : 87,2 (M3/5) DateTime of Peak Qutflow : 02ene2000, 00:50
Total Inflow :  5223,7 (1000 M3) Peak Storage : 20252,0 (1000 M3
Total Qutflow : 5092,9 (1000 M3) Peak Elevation : 74,1 (M)
= Graph for Reservoir "Embailse del Corumbel” EIE @

Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Run "5_24 h"
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----- Run:5_24 h Elemant:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Staragse Run:f_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Fonl Elavation

Run:5_24 h Element.EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Outflow ——— Run:5_249 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Combined Flow
Run:5_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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T = 2 anos

= Summary Results for Reservoir "Embalse del Co.. == =

Project: EL_24h_SD
Simulation Run: 2_24h Reservoir; Embalse del Corumbel
Start of Run:  01ene2000, 00:00

End of Run:  03ene2000, 20:00
Compute Time: 21jun2017, 23:37:41

Basin Model: Rio Corumbel
Meteorologic Model: 2
Control Spedfications: Control 1

Volume Units: () MM (@) 1000 M3

|
o

Computed Results
Peak Inflow : 73,3 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow :  01ene2000, 18:4C
Peak Qutflow : 49,6 (M3/5) Date/Time of Peak Qutflow : 02ene2000, 01:3C
Total Inflow :  3265,5 (1000 M3) Peak Storage : 19650,9 (1000 M3
Total Qutflow : 3148,0 (1000 M3) Peak Elevation ; 73,7 (M)
I~ Graph for Reservoir “Embalse del Corumbel® =L
Reservoir "Embalse del Corumbel" Results for Bun "2_24 h"
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Run:Z_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Storage Run:Z_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Pool Elevation
Run:Z_24 h ElementEMBALSE DEL CORUMBEL Result:Outflow ——— Run:Z_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL ResultCombined Flow
Run:Z_24 h Element:EMBALSE DEL CORUMBEL Result:Stage
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n el presente anejo se especifican las caracteristicas del embalse para el posterior analisis de
laminacién delmismo mediante el uso del programa HEC-HMS y el estudio de comprobacién de

resguardos frente a las avenidas calculadas.

Las caracteristicas principales del embalse en cuanto a los aspectos que nos condicionan el estudio de
laminacién y comprobacién de resguardos, que seran: el cuerpo de presa, el aliviadero y los desagies de

fondo, se recogen de manera resumida en las siguientes tablas.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CUERPO DE PRESA

Tipo Escollera con pantalla de hormigon y planta recta
Coronacién (sin considerar pretil) 75,5
Coronacién con pretil 76,5
Cotas (m.s.n.m.)
Terminacion de escollera 75,0
Nivel Maximo Normal (NMN) 73,0
Sobre cimientos (sin pretil) 315
Alturas
Sobre el cauce (sin pretil) 28,5
Talud aguas arriba 15H:1V
Paramentos
Talud aguas abajo 15H:1V
Longitud 1225 m
Coronacion
Anchura 10m
Espesor 0,25m
Pantalla de hormigén
Superficie total 5,129 i
De excavacion 21.594 M
Volumenes
De escollera 115.694 m
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL ALIVIADERO
Situacion Collado en la margen derecha
Tio De labio fijo con perfil tipo
P USBR y planta recta
Altura lamina de disefio 1,75m
Vertedero Calado en el pie del aliviadero 0,6 m
Numero de vanos 4
Longitud total 49 m
Longitud neta 4x11,5 (46 m)
Canal de aproximacion 72,4 m
Umbral de vertido 73,0
Cotas (m.s.n.m.)
Solera aguas abajo del vertedero 70,5
Solera cuenco 62,0
Longitud 8,0/51,0 m
Canal de descarga
Pendiente 0/16,6 %
Hy =1,75m 19857 n/s
Capacidad de vertido H=2,7 m (T=1.000) 407,2 n¥s
Hpax = 3,4 m (T = 10.000) 601,7 n¥/s
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL DESAGUE DE FONDO
Unidades 2
Diametro 800 mm
Tuberias Longitud 105m
Capacidad (7%o(r) )conducto, cota 4.7 nils
Embocadura (rejas) 54,875
Cotas (m.s.n.m.) Embocadura (tuberias) 50,694
Eje tuberia a la salida 50,54
De guarda Mariposa de 800 mm
Valvulas
De regulacion Compuerta de 700 mm
Amortiguacion de energia Canal revestido de hormigon armado

A.8.1. Curvas Cota-Superficie-Volumen

La curva caracteristica del embalse queda definida por los niveles caracteristcos que son el nivel maximo

normal (NMN), el nivel de avenida de proyecto (NAP), nivel de avenida extrema (NAE), el nivel minimo de
explotacion y el nivel de embalse muerto, los cuales se reocgen en la siguiente tabla:

. Cota de lamina de - Volumen almacenado
Nivel Superficie (ha)
agua (hm?)
NMN 73,00 312,7 18
NAP (T=1.000 afios) 75,7 - 23,44
NAE (T=10.000 afios) 76,4 - 24,83
Nivel minimo de 54,875 15,79 0,55
explotacion
Embalse muerto 54,875 15,79 0,55

La capacidad del embalse sera 18-0,55=17,45 hm

La curva caracteristica queda definida por la siguiente ecuacion obtenida de la interpolacion de los datos:

Volumen = —6 * 1075 - (Cota)* + 0,0154 - (Cota)® + 56,448 - (Cota) — 826,07
La siguiente tabla muestra todos los valores de la curva caacteristica:
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Cota V?:::S;n Cota Vc;:‘t:nn;;en Cota V?:::S;n
46 0 56,5 0,67 66,5 7,88
47 0 57 0,79 67 8,53
47,5 0,07 57,5 0,93 67,5 9,21
48 0,13 58 1,09 68 9,92
48,5 0,18 58,5 1,28 68,5 10,6
49 0,21 59 1,49 69 11,4
49,5 0,23 59,5 1,72 69,5 12,2
50 0,25 60 1,98 70 13
50,5 0,25 60,5 2,26 70,5 13,83
51 0,26 61 2,57 71 14,68
51,5 0,26 61,5 2,91 71,5 15,55
52 0,26 62 3,28 72 16,44
52,5 0,27 62,5 3,68 72,5 17,35
53 0,28 63 4,1 73 18,27
53,5 0,3 63,5 4,55 73,5 19,2
54 0,33 64 5,04 74 20,15
54,5 0,37 64,5 5,55 74,5 21,11
55 0,42 65 6,09 75 22,08
55,5 0,49 65,5 6,66 75,7 23,44
56 0,57 66 7,25 76,4 24,83

Curva cota-volumen

30

25

Volumen (hm3)
= N
(6] o

=
o

45 50 55 60 65 70 75
Cota (m)
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Por otro lado, la curva de cota-superficie viene dad por los siguientes valores:

Superficie (ha)

400

350

300

250

200

150

100

50

45

Superficie Superficie

Cota F:ha) Cota l:ha)
46 0,15 61 55,95
47 0,41 62 66,26
48 0,68 63 79,27
49 2,4 64 92,28
50 4,13 65 111,47
51 6,78 66 130,67
52 9,43 67 148,59
53 10,83 68 166,52
54 12,23 69 185,8
55 16,3 70 205,08
56 20,87 71 240,5
57 25,66 72 274
58 30,95 73 312,7
59 38,3 74 396,29
60 45,65

50

Curva cota-superficie

55

60
Cota (m)

65

70

75
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A.8.2. Curvas de desagle

A.8.2.1. Aliviadero

El aliviadero se sitda en un collado, en la margen derecha y esta constituido por un vertedero frontal de labio
fijo y un canal de descarga.

La seccién de control consta de cuatro vanos, con planta recta y una longitud neta de vertido de 11,5 m por
vano (total de 46 m utiles), con pilas de 1,0 m pertenecientes a la obra de fabrica que atraviesa el vertedero. El
umbral del vertedero se encuentra a la cota 73, correspondiente al maximo nivel normal. El perfil del vertedero
se ha disefiado segun el modelo del USBR (United States Bureau of Reclamation), para una altura de lamina
de 1,75 m.

A continuacion el agua penetra en el canal de descarga horizontal que pasados 8 m de longitud desde el borde
de aguas arriba del vertedero entra en un canal de 16,6 % de pendiente de 51,0 m de longitud que desemboca a
la cota 62 m.s.n.m.

Boo ] 1700 i 13,50 | 1000 L 10,60 L 10,00 |
il 1 1 ; 1 T

so@__ L ewe ) epe |

Perfil longitudinal del aliviadero
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La capacidad de desague del aliviadero de labio fijo se recoge en la siguiente tabla:

Cota (m) H (m) Q (m3/s) Cota (m) H (m) Q (m3/s)
73 0 0 75,3 2,3 311,45
73,1 0,1 2,4 75,4 2,4 334,24
73,2 0,2 6,78 75,5 2,5 357,7
73,3 0,3 12,48 75,6 2,6 381,85
73,4 0,4 19,29 75,7 2,7 406,68
73,5 0,5 27,12 75,8 2,8 432,2
73,6 0,6 35,92 75,9 2,9 458,42
73,7 0,7 45,65 76 3 485,35
73,8 0,8 56,29 76,1 31 513
73,9 0,9 67,8 76,2 3,2 541,4
74 1 80,18 76,3 3,3 570,55
74,1 1,1 93,39 76,4 3,4 600,47
74,2 1,2 107,42 76,5 3,5 631,2
74,3 1,3 122,25 76,6 3,6 662,81
74,4 1,4 137,87 76,7 3,7 695,22
74,5 1,5 154,25 76,8 3,8 728,50
74,6 1,6 171,39 76,9 3,9 762,67
74,7 1,7 189,27 77 4 797,78
74,8 1,8 207,87 77,1 4,1 833,84
74,9 1,9 227,19 77,2 4,2 870,90
75 2 247,22 77,3 4,3 908,98
75,1 2,1 267,94 77,4 4,4 948,14
75,2 2,2 289,35 77,5 4,5 988,40
Capacidad descarga aliviadero
700
600
500
;E 400
£
g 300
200
100
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5

Ho (m)
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A.8.2.2. Desagiie de fondo

El desagiie de fondo se sitla en la galeria de desvio. Los caudales evacuados discurren por dos conductos de
800 mm de didmetro y 105 m de longitud, desde la toma sumergida (a la cota 50,694) hasta la desembocadura
(ala cota 50,14), lo que representa una pendiente del 0,5 %.

La desembocadura del desagie de fondo dispone de dos valvulas mariposa de guarda de 800 mm de diametro
(una por conducto) y de dos valvulas compuerta de 700 mm (también una por conducto). Las cuatro valvulas
se encuentran motorizadas, pudiendo pasar de la posicion abierta a la cerrada (y viceversa).

Existe un by-pass por cada valvula de compuerta, regulado por dos valvulas decompuerta, de 150 mm de
diametro dispuestas en serie, este by-pass serd opema@aaso de instalarse valvulas Howell Bunger

a la salida de los conductos. Entreimo de conducto comprendido entre la valvula de guarda y la de
regulacion hay una tuberia de purga de 1 pulgada de diametro por cada conducto, cerrada mediante una
llave de bola manual. Ademas, las valvulas de mariposa disponen de by-pass, con un didmetro de 1
pulgada (claramente insuficiente), controlado por una sola valvula de bola.

Adicionalmente, entre la valvula de seguridad y de regulacion del conducto izquierdo del desague de fondo, se
deriva una tuberia de toma de 700 mm de diametro que constituye una toma alternativa a la toma flotante.

Las valvulas se encuentran situadas en una caseta ubicada aguas abajo de la presa, en la margen derecha. La
amortiguacion de energia del agua procedente de los desagues de fondo se realiza en el cauce, que en su
primer tramo ha sido revestido de hormigén armado.
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La curva de descarga del desagiie de fondo se recoge ne la siguiente tabla:

Q (m3/s)

Curvas de descarga de los desagties de fondo

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

54

Caudal (m3/s)

AREELT 1 conducto | 2 conductos
(m)

54,875 2,1 4,1
55 2,1 4,2
56 2,3 4,6
57 2,5 5
58 2,7 5,4
59 2,9 57
60 3 6,1
61 3,2 6,4
62 3,3 6,7
63 3,5 7
64 3,6 7,2
65 3,7 7,5
66 3,9 7,7
67 4 8
68 4,1 8,2
69 4,2 8,5
70 4,3 8,7
71 4,5 8,9
72 4,6 9,1
73 4,7 9,3
74 4,8 9,5
75 4,9 9,7

75,5 4,9 9,8
76 5 10

76,5 5 10
77 5,1 10,2

59

64
Cota (m)

69 74

79
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ara proceder a plantear la Alternativa 1 de aumento de la longitud del aliviadero actual de forma que aumente
Pel caudal desaguado frente a las distintas avenidas posibles y, por tanto, que el nivel de agua en el embalse
disminuya se llevaran a cabo distintas simulaciones en el modelo de la cuenca en HEC-HMS. Para el andlisis
del sistema y la eleccién de la longitud necesaria para adaptar la lamina de agua a la cota de coronacion y pretil
de la presa se ira aumentando la longitud del aliviadero actual en un vano adicional en cada simulacion hasta
llegar al punto en que se cumplan los resguardos con cierto margen.

Se partira del dato de la curva de desagie proporcionada como dato del aliviadero actual y se tendra en cuentz
la formulacién en la que se basa ésta:

3
Q=C-Lyy-H2

Donde:
= (@ = caudal desaguado por el aliviadero.
= ( = coeficiente de descarga

= Ly = €s lalongitud del aliviadero teniendo en cuenta el efecto de contraccién de la lamina de agua
en pilas y estribos

Lgtit = Lneta =2+ (N - Kp +K,) - Ho
Siendo:
» Lnetq= €S lalongitud real del aliviadero sin contar con las pilas.
» N =numero de pilas.

> K,= coeficiente de contraccion debido a las pilas. En este caso, al tratarse de pilas

redondeadaKp =0,01.

» K,= coeficiente de contraccion debido a los estribos. En est&gasd®,00 ya que se trata
de un canal de entrada.

» H, = Altura de disefio de la lamina de agua sobre el aliviadero.
= H =laaltura de vertido sobre el aliviadero.

Se procedera a calcular la curva de descarga de los distintos aliviaderos propuestos haciendo uso de la
expresion del caudal desaguado que se ha mostrado anteriormente.

Para obtener los parametros que definen al aliviadero se procedra al ajuste de los valores de la curva dade
mediante la prueba de distintos valores de C de forma que se ajuste lo méximo posible la curva dada con la
obtenida mediante el empleo de la férmula anterior del caudal. En concreto, el ajuste se centrara
principalmente en la zona que abarca los valores de H entre O y 3,4 metros. Este rango se ha determinado
teniendo en cuenta que la cota de la lamina de agua para la avenida extrema es de 76,4 m.s.n.m. por lo que
existe una diferencia de 3,4 metros hasta el umbral del vertedero (73 m.s.n.m.), por lo que sabemos que todos
los casos estudiados contemplaran alturas de lamina de agua en dicho rango.

Ademas, el valor déf, tomado para el calculo de la longitud util serd de 2,5 m (la maxima posible para
cumplir los resguardos), la cual es la més desfavorable ya que seréa la que provoque una longitud Util menor y
por tanto el caudal también disminuir4, quedando del lado de la seguridad.

Tras varias pruebas se ha obtenido el valor de C =1,93. Dicho valor hace que la curva calculada quede por
debajo de la dada de tal forma que nos quedamos del lado de la seguridad suponiendo que se desagua menc
de lo real.
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Curva desagilie aliviadero dada Curva calculada mediante el ajuste de C

900
800
700
600

2 500

= 400
300
200
100

H (m)

Porello, las curvas de descarga empleadas en los modelos de HEC-HMS seran las siguientes:

L neta (m) Numero de pilas L atil (m)
46 3 45,85
57,5 4 57,3
69 5 68,75
80,5 6 80,5
92 7 91,65
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Q (m*/s)

Cota H (m) L util =45,85 | Lutil=57,3 | Lutil =68,75 | Lutil=80,5 | L util =91,65
(m) m m m m m

73 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
73,1 0,1 2,4 3,50 4,20 4,89 5,59
73,2 0,2 6,78 9,89 11,87 13,84 15,82
73,3 0,3 12,48 18,17 21,80 25,43 29,07
73,4 0,4 19,29 27,98 33,57 39,16 44,75
73,5 0,5 27,12 39,10 46,91 54,73 62,54
73,6 0,6 35,92 51,40 61,67 71,94 82,21
73,7 0,7 45,65 64,77 77,71 90,65 103,59
73,8 0,8 56,29 79,13 94,94 110,76 126,57
73,9 0,9 67,8 94,42 113,29 132,16 151,03

74 1 80,18 110,59 132,69 154,79 176,88
74,1 1,1 93,39 127,59 153,08 178,58 204,07
74,2 1,2 107,42 145,37 174,42 203,47 232,52
74,3 1,3 122,25 163,92 196,67 229,43 262,18
74,4 1,4 137,87 183,19 219,80 256,40 293,01
74,5 1,5 154,25 203,16 243,76 284,36 324,96
74,6 1,6 171,39 223,82 268,54 313,26 357,99
74,7 1,7 189,27 245,12 294,11 343,09 392,07
74,8 1,8 207,87 267,07 320,43 373,80 427,17
74,9 1,9 227,19 289,63 347,50 405,38 463,26

75 2 247,22 312,79 375,30 437,80 500,30
75,1 2,1 267,94 336,54 403,79 471,04 538,29
75,2 2,2 289,35 360,87 432,98 505,09 577,20
75,3 2,3 311,45 385,75 462,83 539,91 616,99
75,4 2,4 334,24 411,18 493,34 575,50 657,67
75,5 2,5 357,7 437,14 524,49 611,85 699,20
75,6 2,6 381,85 463,63 556,28 648,92 741,57
75,7 2,7 406,68 490,63 588,68 686,72 784,76
75,8 2,8 432,2 518,14 621,68 725,22 828,76
75,9 2,9 458,42 546,15 655,28 764,41 873,55

76 3 485,35 574,64 689,46 804,29 919,12
76,1 3,1 513 603,61 724,22 844,84 965,46
76,2 3,2 541,4 633,05 759,55 886,05 1012,55
76,3 3,3 570,55 662,95 795,43 927,90 1060,38
76,4 3,4 600,47 693,31 831,86 970,40 1108,94
76,5 3,5 631,2 724,13 868,82 1013,52 1158,22
76,6 3,6 662,81 755,38 906,32 1057,27 1208,21
76,7 3,7 695,22 787,07 944,35 1101,63 1258,90
76,8 3,8 728,50 819,20 982,89 1146,59 1310,28
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N.I.P. 80.25
¥

N.AE. 76.40 N.P. 76.50
A 4 ¥

N.A.P. 75.70
2

N.C. 75.50
L 2

N.N.M. 73.00
A 2

PANTALLA DE HORMIGON

RELLENO DE ARCILLA

PROTECCION PROCEDENTE DE LA 3

EXCAVACION — 71/27/ |
ATe” \. . < QOSSR .
' —_ e — — —— R —
- SN A T\ w 2
TERRENO NATURAL :.5; é
PIE DE ATAGUIA VARIABLE s ’
t LIMPIEZA HASTA ROCA FIRME
SECCION TIPO Y NIVELES
ESCALA 1 /500
Comprobacion = N.C. 2 N.A.P. Comprobacion = N.P. > N.M.N.+ S.0.M. Comprobacién = N.P. > N.M.N. + S.0.S.
75.50 < 75.70 — NO CUMPLE 76.50 <7419 — CUMPLE 76.50 < 74.44 — CUMPLE
Resguardo= - 0.2 Resguardo= 2.31 m Resguardo= 2.06 m
N.C. 75.50 N.A.P. 75.70 N.P. 76.50 N.P. 76.50
L 2

N.N.M. + S.0.M. 74.19
-

N.N.M. 73.00 N.N.M. +S.0.8.7444 ———F—— |
- » T

N.N.M. 73.00
-

N.N.M. 73.00
-

ESCALA 1/1.000 ESCALA 1/1.000 ESCALA 1/1.000
Comprobacion = N.C. 2 N.A.E. Comprobacién = N.P. > N.AE. + S.O.A. Comprobacién = N.LP. > NA.P. + R
75.50 < 76.4 — NO CUMPLE 76.50 <77.23 — NO CUMPLE 80.25<77.2 - CUMPLE
Resguardo= - 0.9 Resguardo= -0.73 m Resguardo= 3.05m
N.I.P. 80.25
N.AE. 76.40 NAE. 7640 NP.7650 NAE +SO0A.77.23 NAP.+R 77.20
¥ L 2 2

N.C. 75.50 N.A.P.75.70
- L 3

N.N.M. 73.00
-+

N.N.M. 73.00 L
9 ‘ N.N.M. 73.00
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ALTERNATIVA 2:
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RELLENO DE ARCILLA

PROTECCION PROCEDENTE DE LA

N.A.E. 76.40
A 2

N.I.P. 80.25
h 4

PERFIL DEL RECRECIMIENTO DE LA PRESA

N.P.77.70
A 2

N.C. 76.70
A 2

TAMANOS

N.A.P. 75.70
A 2

DE 3 A30 cm.

EXCAVACION

N.N.M. 73.00
L 2

PANTALLA DE HORMIGON

NO MAS DEL 20% INFERIOR A 25 m.m.
TAMANO MAXIMO CAPAZ DE QUEDAR
EMBEBIDO EN UNA CAPA DE 1.00 m.

NO MAS DEL 20% INFERIOR A 25 m.m.
MAS DEL 80 % EN PESO TIENE UN
TAMANO MINIMO DE 25 c.m.

TAMANO MAXIMO CAPAZ DE QUEDAR
EMBEBIDO EN UNA CAPA DE 1.50 m.

ESCALA 1/500 ESPESOR
1000 i ZONA DE CAPAS
B (m)
E1 0.60
E2 1.00
& E3 1.50
| 750 MIN
S 1.50

NO MAS DEL 10% INFERIOR A 10 cm.
TAMANO MAXIMO CAPAZ DE QUEDAR
EMBEBIDO EN UNA CAPA DE 1.50 m.

PLANTA DEL RECRECIMIENTO DE LA PRESA
ESCALA 1/1.000

PRESA RECRECIDA

9‘13 1D4 0 AUTOR DEL PROYECTO: TITULO DEL PROYECTO! FECHA ESCALA TITULO DEL PLANO! N° DE PLANO!
S % | Angela Domi Ped 14
E laTécnica S ior d § hju“ “:,, ngela Uominguez Fedraza Estudio hidrolégico, laminacion de avenidas y comprobacion . . ALTERNATIVA 2. RECRECIMIENTO DE LA PRESA
. SQUEIA 1CCNICa SUpEnor ae ¢ e 2 [ rutoroELPROYECTO de resguardos de la presa del Corumbel Bajo Septiembre 2017 Varias IE’ERFIL Y PLANTA : HOJA
o INGENIERADESEVILLA - | |8 = | oo cror moarige oo - de 1
FORMATO ORIGINAL UNE A3




DOCUMENTO IV: PRESUPUESTO






ALTERNATIVA 1






ALTERNATIVA 1: CUADRO N° 1






CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS

C300aaa

C320aa

C301ca

G2214101

m2  Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m 0,46
Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y
transporte a vertedero o acopio de los productos resultantes.

CERO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

m3  Excavacion de tierra vegetal. 1,97
Excavacion de SA, incluso carga y transporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.

UN EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
m2  Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa 5,24
Demolicion de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte
de productos resultantes a vertedero.

CINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
m3  Excavacion desmonte terr.n/clasf.,m.mec.,carga cam. 2,66
Excavacion en zona de desmonte, de terreno no clasificado, con medios mecanicos y carga so-
bre camion

DOS EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS

1 de julio de 2017

Pagina 1






CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 2 ALIVIADERO
C680abb m2  Encofrado curvo en paramentos vistos. 27,84

Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso desencofrado y acopio de material.

VEINTISIETE EUROS con OCHENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
03HRL80090 m3  HORM. ARM. HA-30/B/15/lla B500S EN LOSAS CIM. V/BOMBA 147,33
Hormigon armado HA-30/B/15/11a, consistencia blanda y tamafio maximo del &rido 15 mm, en
losas de cimentacion, suministrado y puesta en obra, vertido con bomba, armadura de acero B
400 S con una cuantia de 50 Kg/m3, incluso ferrallado, separadores, vibrado y curado; segin
instruccion EHE y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.

CIENTO CUARENTA'Y SIETE EUROS con TREINTA'Y
TRES CENTIMOS
05HRP80210 m3  HORM. ARM. HA-30/P/20/1la EN PILARES CIRCUL. I/ENC. MET. REV. 350,86

Hormigon armado HA-30/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo del &rido 20 mm, en

pilares circulares, para revestir, suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 500 S con

una cuantia de 120 kg/m3, incluso p.p. de encofrado metalico, desencofrado, limpieza de fondos,

ferrallado, separadores, vibrado y curado; construido segun EHE y NCSR-02. Medido el volu-

men tedrico ejecutado.

TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS con OCHENTA'Y
SEIS CENTIMOS
03HRM80080 m3  HORM. ARM. HA-30/B/15/lla B500S EN MURO CONT. I/ENC. 1C. V/IBOMBA 264,62

Hormigon armado HA-30/B/15/11a, consistencia blanda y tamafio maximo del &rido 15 mm, en

muros de contencion con espesor medio de 0,35 cm, suministrado y puesta en obra, vertido con

bomba, armadura de acero B 500 S con una cuantia de 60 Kg/m3, incluso p.p. de encofrado a

una cara con chapa metalica, desencofrado, ferrallado, separadores, vibrado y curado; segun

instruccion EHE y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.

DOSCIENTOS SESENTA'Y CUATRO EUROS con
SESENTA'Y DOS CENTIMOS

1 de julio de 2017 Pagina 2






CUADRO DE PRECIOS 1

cépIGo UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 3 PUENTE
Cé631aad m Viga doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto 288,29

Viga prefabricada doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto montada en obra de paso, incluso
p.p. elementos de apuntalamiento.

DOSCIENTOS OCHENTA'Y OCHO EUROS con
VEINTINUEVE CENTIMOS
C631mfa m2  Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano centra 58,30
Prelosa prefabricada de hormigon e=10 cm. situada en vano cenfral.

CINCUENTA'Y OCHO EUROS con TREINTA CENTIMOS
C631mfb m2  Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano extrem 62,70
Prelosa prefabricada de hormigon e=10 cm. situada en vano extremo.

SESENTA Y DOS EUROS con SETENTA CENTIMOS
C704mh m Pretil metalico tipo PMC2/15¢ 280,63
Prefil metalico ipo PMC2/15¢, fotalmente terminado.

DOSCIENTOS OCHENTA EUROS con SESENTA'Y TRES
CENTIMOS
G93A9113 t Base mezc.bitum.cal.S-25,arid.granitico,betin asf.,97%marshall 54,54
Base de mezcla bituminosa en caliente, de composicion semidensa S-25, con arido granfico y
betlin asféltico de penetracion, extendida y compactada al 97 % del ensayo marshall

CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y
CUATRO CENTIMOS

1 de julio de 2017 Pagina 3






ALTERNATIVA 1: CUADRO N° 2






CUADRO DE PRECIOS 2

cODIGO UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS
C300aaa m2  Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m

Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y
transporte a vertedero o acopio de los productos resultantes.

Mano de obra..........cccoeiiiiiii 0,08
MaQUINGMA. .....c.vveeieeeciie e 0,38
TOTAL PARTIDA.......c.ciiirierenie e 0,46
C320aa m3  Excavacion de tierra vegetal.
Excavacion de SA, incluso carga y fransporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.
Mano de obra.............oeeviiieeeiiiiiie, 0,18
MaqUINAMA.........cooeiiriiciie e 1,78
Resto de obray materiales...............cccceovernnnnn 0,01
TOTAL PARTIDA......ciitiiiirinie i 1,97
C301ca m2  Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa

Demolicion de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte
de productos resultantes a vertedero.

Mano de obra.............oeeviiiieiiiiii, 0,3¢
Magquinaria............c...... 3,73
Resto de obray materiales...............ccceovevnnnnn 1,12
TOTAL PARTIDA.......cooiviirririnine e 5,24
G2214101 m3  Excavacion desmonte terr.n/clasf.,m.mec.,carga cam.

Excavacion en zona de desmonte, de terreno no clasificado, con medios mecanicos y carga so-

bre camion
Mano de obra.............oeeviiiieeiiiiii, 0,14
MaQUINGMA. ....c.vveeiee e 2,52
TOTAL PARTIDA.......cooiiirireinii e 2,66

2 de julio de 2017 Pagina 1






CUADRO DE PRECIOS 2

cépIGo UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 2 ALIVIADERO
C680abb m2  Encofrado curvo en paramentos vistos.
Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso desencofrado y acopio de material.
Mano de obra.............oeeviiieeeiiiiii, 15,79
MaQUINGMA. ..o 2,56
Resto de obray materiales...............cccccevennnnnn 9,48
TOTAL PARTIDA.......c.ciiirierenie e 27,84
03HRL80090 m3  HORM. ARM. HA-30/B/15/lla B500S EN LOSAS CIM. V/BOMBA
Hormigdn armado HA-30/B/15/l1a, consistencia blanda y tamafio maximo del &rido 15 mm, en
losas de cimentacion, suministrado y puesta en obra, vertido con bomba, armadura de acero B
400 S con una cuantia de 50 Kg/m3, incluso ferrallado, separadores, vibrado y curado; segtn
instruccion EHE y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.
Mano de obra.. 27,25
MaQUINGMA. ..o 8,68
Resto de obray materiales...............cccceevevnnnnn 111,40
TOTAL PARTIDA......cciiiriininie s 147,33
05HRP80210 m3  HORM. ARM. HA-30/P/20/1la EN PILARES CIRCUL. I/ENC. MET. REV.
Hormigon armado HA-30/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en
pilares circulares, para revestir, suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 500 S con
una cuantia de 120 kg/m3, incluso p.p. de encofrado metalico, desencofrado, limpieza de fondos,
ferrallado, separadores, vibrado y curado; construido segun EHE y NCSR-02. Medido el volu-
men tedrico ejecutado.
Mano de obra.............ceeviiieeeiiiiii, 126,63
MaQUINGMA. ......vveeieeeciieeiee e 0,30
Resto de obra y materiales...............c.cccovennnnnn 223,93
TOTAL PARTIDA.......cooiiirinrenie e 350,86
03HRM80080 m3  HORM. ARM. HA-30/B/15/lla B500S EN MURO CONT. I/ENC. 1C. V/BOMBA
Hormigon armado HA-30/B/15/11a, consistencia blanda y tamafio maximo del arido 15 mm, en
muros de contencion con espesor medio de 0,35 cm, suministrado y puesta en obra, vertido con
bomba, armadura de acero B 500 S con una cuantia de 60 Kg/m3, incluso p.p. de encofrado a
una cara con chapa metalica, desencofrado, ferrallado, separadores, vibrado y curado; segun
instruccion EHE y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.
Mano de obra..........cocoeiiiiiii 105,41
MaqUINAMa.........coovveiiiciiiie e 8,68
Resto de obra y materiales...............c.cccovennninn 150,53
TOTAL PARTIDA......cciiiiniininie s 264,62
2 de julio de 2017 Pagina 2






CUADRO DE PRECIOS 2

cépIGo UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 3 PUENTE
Cé631aad m Viga doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto
Viga prefabricada doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto montada en obra de paso, incluso
p.p. elementos de apuntalamiento.
Mano de obra..........cccoeiiiiiii 65,34
MaqUINGMa........veoeereiiii 55,3¢
Resto de obra y materiales...............cccccovennninn 167,56
TOTAL PARTIDA.......cciieirinrenie e 288,29
C631mfa m2  Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano centra
Prelosa prefabricada de hormigon e=10 cm. situada en vano cenfral.
Mano de obra.............ceeviiieeeiiiiii, 1,34
MaQUINGMA. ..o 0,47
Resto de obra y materiales 56,49
TOTAL PARTIDA.......c.oiiirinrenie e 58,30
C631mfb m2  Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano extrem
Prelosa prefabricada de hormigon e=10 cm. situada en vano extremo.
Mano de obra.............oeeviiieeeiiiii, 1,34
Magquinaria............c...... 0,47
Resto de obra'y materiales..............c.ccccceeenrnne. 60,8¢
TOTAL PARTIDA.......cooiviirririnine e 62,70
C704mh m Pretil metalico tipo PMC2/15¢
Prefil metalico ipo PMC2/15¢, totalmente terminado.
Mano de obra 5,19
MaqUINAMa.........cocvveiriiiiiie e 0,67
Resto de obray materiales...............cccocevrnnnnnn 274,77
TOTAL PARTIDA.......cooiiirireinii e 280,63
G93A9113 t Base mezc.bitum.cal.S-25,arid.granitico,betun asf.,97%marshall
Base de mezcla bituminosa en caliente, de composicion semidensa S-25, con arido graniico y
betlin asféltico de penetracion, extendida y compactada al 97 % del ensayo marshall
Mano de obra.............ceeviiieeeiiiiiie, 1,68
MaQUINGMA. .......veeiieecieeee e 1,64
Resto de obra'y materiales..............c.cccceeenrnne. 51,22
TOTAL PARTIDA.......cooeiirrireinie e 54,54
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS
C300aaa m2 Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m
Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y transporte a vertedero
0 acopio de los productos resultantes.
MO5000000 0,005 h  Peon Especializado 15,75 0,08
MQO0418a 0,002 h Refroex cav adora mixta 64,42 0,13
MQO0440c 0,001 h Tractor sobre cadenas con hoja y riper de 125 kW 101,46 0,10
MQ0625ab 0,002 h  Camion basculante rigido de 15 t 65,63 0,13
MQ1610 0,003 h Motosierra para corta de especies vegetales 7,50 0,02
TOTAL PARTIDA ..ot 0,46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
C320aa m3 Excavacion de tierra vegetal.
Excavacion de SA, incluso carga y transporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.
M0O1000000 0,001 h  Capataz 16,84 0,02
MO6000000 0,010 h  Peon Ordinario 15,59 0,16
MQ0410ba 0,005 h  Cargadora sobre orugas de 1,2 m3 4791 0,24
MQ0625ac 0,020 h  Camion basculante rigido de 20 t 76,79 1,54
MT0110 0,011 m3 Agua 0,54 0,01
TOTAL PARTIDA ..ot 1,97
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
C301ca m2 Demolicion de pavimento de mezcla bituminosa
Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte de productos re-
sultantes a vertedero.
MO5000000 0,010 h  Peon Especializado 15,75 0,16
MO6000000 0,015 h  Peon Ordinario 15,59 0,23
MQO0405bb 0,010 h Refroex cav adora sobre ruedas de 30 Tn. 125,02 1,25
MQ0407 0,005 h Refro - martillo rompedor 90,50 0,45
MQ0625ab 0,030 h  Camion basculante rigido de 15 t 65,63 1,97
MQ0938ac 0,002 h Maquina cortadora con disco de 700 mm 29,62 0,06
MT0J1001a 0,150 m3 Canon de vertido residuos inertes seleccionados 7,48 1,12
TOTAL PARTIDA. ...t 5,24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
G2214101 m3 Excavacion desmonte terr.n/clasf.,m.mec.,carga cam.
Excavacion en zona de desmonte, de terreno no clasificado, con medios mecanicos y carga sobre camion
A0140000 0,010 h  Peo6n 13,72 0,14
C1311270 0,033 h Pala cargadora s/,mediana,s/,orugas 119kW 76,30 2,52
A%AUX00100150 1,500 %  Medios auxiliares 0,10 0,00
TOTAL PARTIDA.......oiiin e 2,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 2 ALIVIADERO
C680abb m2 Encofrado curvo en paramentos vistos.
Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso desencofrado y acopio de material.
MO1000000 0,015 h  Capataz 16,84 0,25
M02000002 0,375 h  Oficial 12 Encofrador 16,51 6,19
MO6000002 0,600 h  Pedn Encofrador 15,59 9,35
MQ1701a 0,038 h  Gria movil de 30 tn 67,32 2,56
MTODO1c 1,000 m2 Panel metalico para 10 usos. 7,40 7,40
MTOD300 0,025 | Desencofrante 1,55 0,04
MT0110 0,050 m3 Agua 0,54 0,03
MTOD310 0,004 dm3 Material de sellado 84,03 0,34
MTO0D315 4,000 m  Moldura para hormigén 0,42 1,68
TOTAL PARTIDA........coiriririrenre e 27,84
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
03HRL80090 m3 HORM. ARM. HA-30/B/15/lla B500S EN LOSAS CIM. V/BOMBA
Hormigdn armado HA-30/B/15/lla, consistencia blanda y tamafio maximo del arido 15 mm, en losas de cimenta-
cion, suministrado y puesta en obra, vertido con bomba, armadura de acero B 400 S con una cuantia de 50
Kg/m3, incluso ferrallado, separadores, vibrado y curado; segun instrucciéon EHE y CTE. Medido el volumén teéri-
co ejecutado.
MB00200 0,150 h  BOMBA DE HORMIGONAR 55,84 8,38
03ACC00011 50,000 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B500S EN CIMENT. 1,28 64,00
03HAL80060 1,000 m3 HORMIGON HA-30/B/15/lla EN LOSAS DE CIMENT. 74,95 74,95
TOTAL PARTIDA........coiriririrenre e 147,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
05HRP80210 m3 HORM. ARM. HA-30/P/20/lla EN PILARES CIRCUL. I/ENC. MET. REV.
Hormigén armado HA-30/P/20/lla, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en pilares circulares,
para rev estir, suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 500 S con una cuantia de 120 kg/m3, incluso
p.p. de encofrado metalico, desencofrado, limpieza de fondos, ferrallado, separadores, vibrado y curado; construi-
do segun EHE y NCSR-02. Medido el volumen tedrico ejecutado.
03ACC00011 125,000 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B500S EN CIMENT. 1,28 160,00
05HET00010 12,000 m2 ENCOFRADO METALICO EN PILARES CIRCULARES 9,37 112,44
05HHP00103 1,000 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30/P/20/lla EN PILARES 78,42 78,42
TOTAL PARTIDA........coiriririresri e 350,86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
03HRM80080 m3 HORM. ARM. HA-30/B/15/lla B500S EN MURO CONT. I/ENC. 1C. V/IBOMBA
Hormigén armado HA-30/B/15/lla, consistencia blanda y tamafio maximo del arido 15 mm, en muros de contencién
con espesor medio de 0,35 cm, suministrado y puesta en obra, vertido con bomba, armadura de acero B 500 S
con una cuantia de 60 Kg/m3, incluso p.p. de encofrado a una cara con chapa metlica, desencofrado, ferrallado,
separadores, vibrado y curado; segun instruccion EHE y CTE. Medido el v olumén tedrico ejecutado.
MB00200 0,150 h  BOMBA DE HORMIGONAR 55,84 8,38
03ACC00011 60,000 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B500S EN CIMENT. 1,28 76,80
03ERT80050 2,900 m2 ENCOFRADO METALICO 1 C. EN MURO DE CONTENCION 34,77 100,83
03HAM80050 1,000 m3 HORMIGON HA-30/B/15/lla EN MUROS DE CONTENCION 78,61 78,61
TOTAL PARTIDA........coiriiririrenre e 264,62

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA'Y DOS
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 3 PUENTE
Cé631aad m  Viga doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto
Viga prefabricada doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto montada en obra de paso, incluso p.p. elementos
de apuntalamiento.
M02000019 0,861 h  Oficial 1* Montador 19,81 17,06
MO6000019 2,582 h  Pedn Montador 18,70 48,28
MQ1701b 0,516 h  Grta movil de 50 tn 107,35 55,39
MT4614aad 1,000 m  Viga prefabricada doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto 167,56 167,56
TOTAL PARTIDA. ...ttt 288,29
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
C631mfa m2 Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano centra
Prelosa prefabricada de hormigén =10 cm. situada en vano central.
M02000019 0,020 h  Oficial 1* Montador 19,81 0,40
M05000019 0,050 h Pedn Especializado Montador 18,89 0,94
MQ1701a 0,007 h  Grta movil de 30 tn 67,32 0,47
MT4632afa 1,020 m2 Prelosa de hormigon vano central =10 cm 55,38 56,49
TOTAL PARTIDA. ...t 58,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y OCHO EUROS con TREINTA CENTIMOS
C631mfb m2 Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano extrem
Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano ex tremo.
M02000019 0,020 h  Oficial 1* Montador 19,81 0,40
M05000019 0,050 h Pedn Especializado Montador 18,89 0,94
MQ1701a 0,007 h  Grta movil de 30 tn 67,32 0,47
MT4632afb 1,030 m2 Prelosa de hormigén vano extremo e=10 cm 59,12 60,89
TOTAL PARTIDA. ...t 62,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y DOS EUROS con SETENTA CENTIMOS
C704mh m  Pretil metalico tipo PMC2/15¢
Pretil metalico ipo PMC2/15c, totalmente terminado.
M0O1000000 0,030 h  Capataz 16,84 0,51
MO6000000 0,300 h  Peon Ordinario 15,59 4,68
MQ1701a 0,010 h  Grta movil de 30 tn 67,32 0,67
MTB400ih 1,000 m  Pretil de PMC2/15¢ 258,29 258,29
MTB400aa 1,000 m  Valla metalica bionda 5,90 5,90
MTB21000 4,500 ud Tomilleria y piezas especiales 2,35 10,58
TOTAL PARTIDA.......coiin i 280,63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
G93A9113 t Base mezc.bitum.cal.S-25,arid.granitico,betun asf.,97%marshall
Base de mezcla bituminosa en caliente, de composicion semidensa S-25, con arido granitico y betin asféltico de
penetracion, extendida y compactada al 97 % del ensayo marshall
C1709B00 0,008 h Extendedora p/pavimento mezcla bitum. 52,30 0,42
C13350C0 0,010 h Rodillo vibratorio autopropulsado, 12-14t 64,40 0,64
B9H19110 1,000 t Mezcla bitum.cont.caliente S-25,arido granitico,betun asf. 51,22 51,22
A0140000 0,090 h  Peo6n 13,72 1,23
A012N000 0,030 h  Oficial 1a de obra publica 14,94 0,45
C170D0A0 0,010 h Rodillo vibratorio autopropulsado neumético 58,20 0,58
TOTAL PARTIDA.......coiin i 54,54

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
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ALTERNATIVA 1: PRESUPUESTO Y MEDICIONES






PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS
C300aaa m2 Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m
Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y frans-
porte a vertedero o acopio de los productos resultantes.
3500 3.500,00
3.500,00 0,46 1.610,00
C320aa m3 Excavacion de tierra vegetal.
Excavacion de SA, incluso carga y transporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.
3500 0,30 1.050,00
1.050,00 1,97 2.068,50
C301ca m2 Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa
Demoalicion de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y tfransporte de
productos resultantes a vertedero.
1 49,00 9,00 441,00
441,00 5,24 2.310,84
G2214101 m3 Excavacion desmonte terr.n/clasf.,m.mec.,carga cam.
Excavacion en zona de desmonte, de terreno no clasificado, con medios mecénicos y carga sobre
camion
36.848,00 2,66 98.015,68
TOTAL CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS........... 104.005,02
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 ALIVIADERO
C680abb m2 Encofrado curvo en paramentos vistos.

Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso desencofrado y acopio de material
2 11,50 4,00 92,00

92,00 27,84 2.561,28
03HRL80090 m3 HORM. ARM. HA-30/B/15/1la B500S EN LOSAS CIM. V/IBOMBA

Hormigdn armado HA-30/B/15/11a, consistencia blanda y tamafio méximo del &rido 15 mm, en losas
de cimentacion, suministrado y puesta en obra, vertido con bomba, armadura de acero B 400 S con
una cuantia de 50 Kg/m3, incluso ferrallado, separadores, vibrado y curado; segin instruccion EHE
y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.

1 49,00 10,00 1,50 735,00

1 110,00 20,00 0,50 1.100,00

1.835,00 147,33 270.350,58
05HRP80210 m3 HORM. ARM. HA-30/P/20/1la EN PILARES CIRCUL. I/ENC. MET. REV.

Hormigdn armado HA-30/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en pila-
res circulares, para revestir, suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 500 S con una
cuantia de 120 kg/m3, incluso p.p. de encofrado metélico, desencofrado, limpieza de fondos, ferralla-
do, separadores, vibrado y curado; construido segin EHE y NCSR-02. Medido el volumen tedrico
ejecutado.

3 0,79 5,70 13,51

13,51 350,86 4.740,12
03HRM80080 m3 HORM. ARM. HA-30/B/15/lla B500S EN MURO CONT. I/ENC. 1C. V/BOMBA

Hormigdn armado HA-30/B/15/11a, consistencia blanda y tamafio méximo del arido 15 mm, en mu-
ros de contencion con espesor medio de 0,35 cm, suministrado y puesta en obra, vertido con bom-
ba, armadura de acero B 500 S con una cuantia de 60 Kg/m3, incluso p.p. de encofrado a una cara
con chapa metdlica, desencofrado, ferrallado, separadores, vibrado y curado; segin instruccion
EHE y CTE. Medido €l volumén tedrico ejecutado.

2 120,00 0,80 7,00 1.344,00

1.344,00 264,62 355.649,28

TOTAL CAPITULO 2 ALIVIADERO........ooovmmmrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssses 633.301,23
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 3 PUENTE
C631aad m Viga doble Tde 15 m de longitud y 1,00 de canto
Viga prefabricada doble T de 15 m de longitud y 1,00 de canto montada en obra de paso, incluso p.p.
elementos de apuntalamiento.
16,00 288,29 4.612,64
C631mfa m2 Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano centra
Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano cenfral.
2,00 58,30 116,60
C631mfb m2 Prelosa prefabricada de hormigén e=10 cm. situada en vano extrem
Prelosa prefabricada de hormigdn e=10 cm. situada en vano extremo.
2,00 62,70 125,40
C704mh m  Pretil metalico tipo PMC2/15¢
Pretil metdlico ipo PMC2/15¢, totalmente terminado.
2 49,00 98,00
98,00 280,63 27.501,74
G93A9113 t Base mezc.bitum.cal.S-25,arid.granitico,betin asf.,97%marshall
Base de mezcla bituminosa en caliente, de composicion semidensa S-25, con arido granitico y betlin
asfaltico de penetracion, extendida y compactada al 97 % del ensayo marshall
132,00 54,54 7.199,28
TOTAL CAPITULO 3 PUENTE........cootummsssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 39.555,66
0 2 - T 776.861,91
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS.......cceiiiiiiieeiieeeee e 104.005,02 13,39
2 ALIVIADER ...ttt ettt ettt ettt et etttk e bt e o4 e et e e st e e se e e e e e Rt et e st e e s ettt eert e tt e e nas 633.301,23 81,52
3 L= OO SUTR SRS PUPIPRTOY 39.555,66 5,09
TOTAL EJECUCION MATERIAL 776.861,91
13,00% Gastos generales.............ccoeeueene 100.992,05
6,00% Beneficio industrial........................ 46.611,71
SUMADE G.G. y B.I 147.603,76
16,00% LV.A . oi i 147.914,51
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.072.380,18
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.072.380,18

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON SETENTA Y DOS MIL TRESCIENTOS OCHENTA EUROS con DIECIOCHO
CENTIMOS

Sevilla, a 1 de julio de 2017.

El autor del proyecto

Angela Dominguez Pedraza
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS
C300aaa m2  Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m 0,46

Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y
transporte a vertedero o acopio de los productos resultantes.

CERO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
C320aa m3  Excavacion de tierra vegetal. 1,97
Excavacion de SA, incluso carga y transporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.

UN EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
C301ca m2  Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa 5,24
Demolicion de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte
de productos resultantes a vertedero.

CINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
C305ba m Desmontaje de pretil de hormigén 45,49
Desmontaje de pretil de hormigdn, incluso demolicion de elementos de anclaje, carga y transporte
de materiales resultantes a vertedero o a almacén para su posible empleo.
CUARENTAY CINCO EUROS con CUARENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
C305ac m Desmontaje barrera metalica 28,90
Desmontaje de barrera metélica, incluso elementos de sustentacion y cimentacion, con transporte
de materiales a vertedero o lugar de acopio para su posible reutilizacion.

VEINTIOCHO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 2 RECRECIMIENTO CUERPO DE PRESA
C658ad m3  Escollera de cantos de peso medio entre 1,5y 3 t. . 35,07
Escollera de cantos de peso medio entre 1,5y 3 t., totalmente acabada.
TREINTA'Y CINCO EUROS con SIETE CENTIMOS
C658aa m3  Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1t. . 23,04
Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1 t, totalmente acabada.
VEINTITRES EUROS con CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

copIGo UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 3 RECRECIMIENTO DE LA PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION
G32515H2 m3  Hormigon,HA-25/B/20/lla,bomba 91,42
Hormigon HA-25/B/20/11a de consistencia blanda y tamafio maximo del arido 20 mm y vertido
con bomba
NOVENTAY UN EUROS con CUARENTA Y DOS
CENTIMOS
G32B2101 kg Acero b/corrugada B 400 SD,D<=16mm,p/armado muro conten. 1,17
Acero en barras corrugadas B 400 SD de limite elastico >= 400 N/mm2, de didgmefro como ma-
ximo 16 mm para el armado de muros de contencion
UN EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
G32D1105 m2  Montaje+desmon.1 cara encofrado panel metal.+puntales,p/muro con 18,32
Montaje y desmontaje de una cara de encofrado con panel metélico y soporte con puntales meta-
licos, para muros de contencion de base rectilinea encofrados a una cara, para una altura de fra-
bajo <=5m
DIECIOCHO EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
C690bc cm3 Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas 0,58

Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas en obfras de hormigén armado, totalmente
terminada y colocada

CERO EUROS con CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

copIGo UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 4 CORONACION
G6A 18436 m Enrejado acero h=1,5m galv.,tela met.torsion simp.,galv.,paso=50 14,36

Enrejado de acero de altura 1,5 m con acabado galvanizado con tela metalica de torsion simple
con acabado galvanizado, 50 mm de paso de mallay diametro 2,7 y 2,7 mm, y postes de tubo
galvanizado de diametro 48 mm, colocados cada 3 m sobre dados de hormigon
CATORCE EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
G6A 18437 m Reposicion de la carretera HU-4103 39.233,02

TREINTA Y NUEVE MIL DOSCIENTOS TREINTA Y TRES
EUROS con DOS CENTIMOS
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ALTERNATIVA 2: CUADRO N° 2






CUADRO DE PRECIOS 2

cODIGO UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS
C300aaa m2  Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m

Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y
transporte a vertedero o acopio de los productos resultantes.

Mano de obra..........cccoeviiiiiii 0,08
MaQUINGMA. ......vveeieeecie e 0,38
TOTAL PARTIDA.......cciiinin e 0,46
C320aa m3  Excavacion de tierra vegetal.
Excavacion de SA, incluso carga y fransporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.
Mano de obra.............oeeviiiieeiiiiie, 0,18
MaqUINAMa.........cooeeiiiiciie e 1,78
Resto de obray materiales...............cccoeevennnnnn 0,01
TOTAL PARTIDA......ciiviriinenie i 1,97
C301ca m2  Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa

Demolicion de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte
de productos resultantes a vertedero.

Mano de obra.............oeviiiieeiiiiii, 0,3¢
Magquinaria............c...... 3,73

Resto de obray materiales...............cccceevernnnnn 1,12

TOTAL PARTIDA......ccctnirnririinnis s 5,24
C305ba m Desmontaje de pretil de hormigén
Desmontaje de pretil de hormigén, incluso demolicién de elementos de anclaje, carga y transporte
de materiales resultantes a vertedero o a almacén para su posible empleo.

Mano de obra.............ceviiiieeiiiiiie, 6,94
MaQUINGMA. ....c.vveeiieeiie e 35,18
Resto de obra y materiales...............c.cccoeennnnnn 3,37
TOTAL PARTIDA........coetceeecree e 45,49

C305ac m Desmontaje barrera metalica
Desmontaje de barrera metélica, incluso elementos de sustentacion y cimentacion, con transporte
de materiales a vertedero o lugar de acopio para su posible reutilizacion.

Mano de 0bra........cccoovvveiiiiiiie i 19,12
MaQUINGMA. .......veeeieeeiie e 9,78
TOTAL PARTIDA......coeeeteeeere e rneseesresnennes 28,90
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CUADRO DE PRECIOS 2

copIGo UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 2 RECRECIMIENTO CUERPO DE PRESA
C658ad m3  Escollera de cantos de peso medio entre 1,5y 3 t. .
Escollera de cantos de peso medio entre 1,5y 3 t., totalmente acabada.
Mano de obra.............ceeiiiieeiiiiiie, 0,40
MaQUINGMA. .......veeeieeeiie e 10,96
Resto de obray materiales...............ccccovrvnnnnn 23,71
TOTAL PARTIDA.......ooireriireerie e 35,07
C658aa m3  Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1t. .
Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1 t, totalmente acabada.
Mano de obra.............oeeviiiieeiiiiie, 0,33
MaqUINAMa.........cooeeiiiiciie e 8,77
Resto de obray materiales...............cccoeevennnnnn 13,94
TOTAL PARTIDA.......cooeirririniniireese e 23,04
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CUADRO DE PRECIOS 2

copIGo UD RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 3 RECRECIMIENTO PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION
G32515H2 m3  Hormigon,HA-25/B/20/lla,bomba
Hormigon HA-25/B/20/11a de consistencia blanda y tamafio maximo del arido 20 mm y vertido
con bomba
Mano de 0bra........cccooeviiiiieiiie i 4,53
MaQUINGMA. ......vveeieeecie e 16,64
Resto de obra y materiales...............c.cccovennnnne 70,25
TOTAL PARTIDA......coiiiiree e 91,42
G32B2101 kg Acero b/corrugada B 400 SD,D<=16mm,p/armado muro conten.
Acero en barras corrugadas B 400 SD de limite elastico >= 400 N/mm2, de didgmefro como ma-
ximo 16 mm para el armado de muros de contencion
Mano de obra........cccoooveiiieiiee i 0,46
Resto de obra y materiales 0,71
TOTAL PARTIDA.......cciiirinrenin e 1,17
G32D1105 m2  Montajetdesmon.1 cara encofrado panel metal.+puntales,p/muro con
Montaje y desmontaje de una cara de encofrado con panel metélico y soporte con puntales meta-
licos, para muros de contencion de base rectilinea encofrados a una cara, para una altura de fra-
bajo <=5m
Mano de obra..........cooeiiiiiii 15,18
Resto de obra y materiales...............c.cccceennnnn 3,13
TOTAL PARTIDA.......c.oiiiirenrenin e 18,32
C690bc cm3 Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas
Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas en obfras de hormigén armado, totalmente
terminada y colocada
Mano de obra..........ccoceviiiiii ,33
MaqUINAMa.........coovveiriiciiie e 5
TOTAL PARTIDA.......c.oiiiirenrenin e 0,58
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CUADRO DE PRECIOS 2

copIGo UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO 4 CORONACION
G6A 18436 m Enrejado acero h=1,5m galv.,tela met.torsiéon simp.,galv.,paso=50

Enrejado de acero de altura 1,5 m con acabado galvanizado con tela metalica de torsion simple
con acabado galvanizado, 50 mm de paso de mallay diametro 2,7 y 2,7 mm, y postes de tubo
galvanizado de diametro 48 mm, colocados cada 3 m sobre dados de hormigon

Mano de obra..........ccooeviiiiiii 4,22
MaqUINAMa.........coieiiiiiciie e 0,02
Resto de obra y materiales 10,13
TOTAL PARTIDA.......ceereeeereee e 14,36
G6A 18437 m Reposicion de la carretera HU-4103
Mano de obra.............ceeveiiieiiiiiiie, 1.479,64
MaQUINGMA. ......vveeiieeciie e 5.523,48
Resto de obra y materiales 32.229,91
TOTAL PARTIDA.........oeiceeecree e 39.233,02
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ALTERNATIVA 2: CUADRO DE DESCOMPUESTOS






CUADRO DE DESCOMPUESTOS

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS
C300aaa m2 Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m
Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y transporte a vertedero
0 acopio de los productos resultantes.
M0O5000000 0,005 h  Peon Especializado 15,75 0,08
MQO0418a 0,002 h Refroex cav adora mixta 64,42 0,13
MQO0440c 0,001 h Tractor sobre cadenas con hoja y riper de 125 kW 101,46 0,10
MQ0625ab 0,002 h  Camion basculante rigido de 15 t 65,63 0,13
MQ1610 0,003 h Motosierra para corta de especies vegetales 7,50 0,02
TOTAL PARTIDA ..o 0,46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
C320aa m3 Excavacion de tierra vegetal.
Excavacion de SA, incluso carga y transporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.
M0O1000000 0,001 h  Capataz 16,84 0,02
MO6000000 0,010 h  Peon Ordinario 15,59 0,16
MQ0410ba 0,005 h  Cargadora sobre orugas de 1,2 m3 4791 0,24
MQ0625ac 0,020 h  Camion basculante rigido de 20 t 76,79 1,54
MT0110 0,011 m3 Agua 0,54 0,01
TOTAL PARTIDA ..ot 1,97
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
C301ca m2 Demolicion de pavimento de mezcla bituminosa
Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte de productos re-
sultantes a vertedero.
MO5000000 0,010 h  Peon Especializado 15,75 0,16
MO6000000 0,015 h  Peon Ordinario 15,59 0,23
MQO0405bb 0,010 h Refroex cav adora sobre ruedas de 30 Tn. 125,02 1,25
MQ0407 0,005 h Refro - martillo rompedor 90,50 0,45
MQ0625ab 0,030 h  Camion basculante rigido de 15 t 65,63 1,97
MQ0938ac 0,002 h Maquina cortadora con disco de 700 mm 29,62 0,06
MT0J1001a 0,150 m3 Canon de vertido residuos inertes seleccionados 7,48 1,12
TOTAL PARTIDA. ...t 5,24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
C305ba m  Desmontaje de pretil de hormigén
Desmontaje de pretil de hormign, incluso demolicién de elementos de anclaje, carga y transporte de materiales re-
sultantes a vertedero o a almacén para su posible empleo.
M0O1000000 0,040 h  Capataz 16,84 0,67
M05000000 0,200 h  Peon Especializado 15,75 3,15
MO6000000 0,200 h  Peon Ordinario 15,59 3,12
MQ0407 0,095 h Refro - martillo rompedor 90,50 8,60
MQO0620ab 0,420 h Camién caja fija con grua auxiliar de 16 t 63,20 26,54
MQ1600 0,005 h Equipo y elementos auxiliares para corte de acero 8,50 0,04
MT0J1001a 0,450 m3 Canon de vertido residuos inertes seleccionados 7,48 3,37
TOTAL PARTIDA. ...t 45,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
C305ac m  Desmontaje barrera metalica
Desmontaje de barrera metlica, incluso elementos de sustentacion y cimentacion, con transporte de materiales a
vertedero o lugar de acopio para su posible reutilizacion.
M0O1000000 0,110 h  Capataz 16,84 1,85
M05000000 0,700 h  Peon Especializado 15,75 11,03
MO6000000 0,400 h  Peon Ordinario 15,59 6,24
MQO0407 0,010 h Retro - martillo rompedor 90,50 0,91
MQ0620ab 0,100 h  Camion caja fija con grda auxiliar de 16 t 63,20 6,32
MQ1600 0,300 h Equipo y elementos auxiliares para corte de acero 8,50 2,55
TOTAL PARTIDA. ...t 28,90

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

C305aa m  Desmontaje barrera de hormigén in situ
Desmontaje de barrera de hormigén in situ, incluso elementos de sustentacién y cimentacién, con ftransporte de
materiales a v ertedero o lugar de acopio para su posible reutilizacion.

MO1000000 0,030 h  Capataz 16,84 0,51
M05000000 0,150 h  Peon Especializado 15,75 2,36
MO6000000 0,150 h  Peon Ordinario 15,59 2,34
MQO0410ab 0,006 h Cargadora sobre ruedas de 2,2 m3 40,36 0,24
MQ0407 0,170 h Refro - martillo rompedor 90,50 15,39
MQO0625aa 0,050 h Camién basculante rigido de 10 t 49,89 2,49
MT0J1001a 0,650 m3 Canon de vertido residuos inertes seleccionados 7,48 4,86
TOTAL PARTIDA ..o 28,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 2 RECRECIMIENTO CUERPO DE PRESA
C658ad m3 Escollera de cantos de peso medio entre 1,5y 3 t..
Escollera de cantos de peso medio entre 1,5y 3 t., totalmente acabada.
MO1000000 0,002 h  Capataz 16,84 0,03
MO6000000 0,024 h  Peon Ordinario 15,59 0,37
MQ0405ad 0,025 h Refroex cav adora sobre orugas de 120 Tn. 438,54 10,96
MT0330d 1,600 t Cantos escollera de peso medio entre 1,5y 3 t 14,82 23,71
TOTAL PARTIDA ..o 35,07
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con SIETE CENTIMOS
C658aa m3 Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1 t. .
Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1 t., totalmente acabada.
MO1000000 0,002 h  Capataz 16,84 0,03
MO6000000 0,019 h  Peon Ordinario 15,59 0,30
MQ0405ad 0,020 h Refroex cav adora sobre orugas de 120 Tn. 438,54 8,77
MT0330a 1,700 t Cantos escollera de peso medio menor de 0,1 t 8,20 13,94
TOTAL PARTIDA.......oiiin i 23,04

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 3 RECRECIMIENTO PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION
G32515H2 m3 Hormigon,HA-25/B/20/lla,bomba
Hormigdn HA-25/B/20/lla de consistencia blanda y tamafio méximo del &rido 20 mm y vertido con bomba
A0140000 0,330 h  Peon 13,72 4,53
B065960B 1,035 m3  Hormigon HA-25/B/20/1la,>=275kg/m3 cemento 67,87 70,25
C1701100 0,110 h  Camién bomba hormigonar 151,25 16,64
TOTAL PARTIDA. ...t 91,42
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
G32B2101 kg Acero b/corrugada B 400 SD,D<=16mm,p/armado muro conten.
Acero en barras corrugadas B 400 SD de limite elastico >= 400 N/mm2, de diametro como méximo 16 mm para el
armado de muros de contencion
A0124000 0,010 h  Oficial 1a ferrallista 14,94 0,15
A0134000 0,012 h  Ayudante ferrallista 14,03 0,17
B0A14200 0,006 kg  Alambre recocido,D=1,3mm 1,06 0,01
D0B28100 1,000 kg  Acero b/corrug.obra y manipulado taller B 400 SD 0,84 0,84
A%AUX00100150 1,500 %  Medios auxiliares 0,30 0,00
TOTAL PARTIDA. ...t 1,17
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
G32D1105 m2 Montajetdesmon.1 cara encofrado panel metal.+puntales,p/muro con
Montaje y desmontaje de una cara de encofrado con panel metalico y soporte con puntales metalicos, para muros
de contencion de base rectilinea encofrados a una cara, para una altura de trabajo <=5 m
B0D81680 1,050 m2 Panel metalico50x 250cm,50usos 1,16 1,22
BODZA000 0,080 | Desencofrante 2,27 0,18
BOD629A0 0,002 cu  Puntal metélico telescépico h=5m,150usos 19,56 0,04
BOD625A0 0,004 cu Puntal metdlico telescépico h=3m,150usos 8,15 0,03
B0A31000 0,101 kg  Clavo acero 1,15 0,12
A0133000 0,550 h  Ayudante encofrador 14,03 7,72
A0123000 0,500 h  Oficial 1a encofrador 14,94 7,47
B0D21030 1,991 m  Tablén madera pino p/10 usos 0,43 0,86
BODZP600 1,000 u P.p.elem.aux.panel met.50x 250cm 0,45 0,45
A%AUX00100150 1,500 %  Medios auxiliares 15,20 0,23
TOTAL PARTIDA. ...t 18,32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
C690bc cm3 Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas
Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas en obtras de hormigén armado, totalmente terminada y colo-
cada
M02000000 0,010 h  Oficial 12 16,51 0,17
MO5000000 0,010 h  Peon Especializado 15,75 0,16
MT7630bc 1,000 cm3 Sellado a base de Bandas bituminosas 0,25 0,25
TOTAL PARTIDA. ...t 0,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 4 CORONACION
G6A 18436 m  Enrejado acero h=1,5m galv.,tela met.torsion simp.,galv.,paso=50

Enrejado de acero de altura 1,5 m con acabado galvanizado con tela metalica de torsion simple con acabado gal-

vanizado, 50 mm de paso de malla y diametro 2,7y 2,7 mm, y postes de tubo galvanizado de diametro 48 mm,

colocados cada 3 m sobre dados de hormigon
B6AZ1132 0,340 u Poste acero galv.D=48mm h=1,8m 18,16 6,17
D060P021 0,015 m3  Hormigdn 200kg/m3,1:3:6,cemento pérand+caliza CEM II/B-L 70,74 1,06

32,5R
B0A216SG 1,515 m2 Tela metal.simp.tors.alam.galv.50mm paso D=2,7mm 2,03 3,08
A013M000 0,090 h  Ayudante montador 14,03 1,26
A012N000 0,090 h  Oficial 1a de obra publica 14,94 1,34
A012M000 0,090 h  Oficial 1a montador 15,43 1,39
A%AUX00100150 1,500 %  Medios auxiliares 4,00 0,06

TOTAL PARTIDA. ...t 14,36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
G6A 18437 m  Reposicion de la carretera HU-4103
G93A9113 423,360 t Base mezc.bitum.cal.S-25,4rid.granitico, betlin asf.,97%marshall 54,54 23.090,05
(G931201J 441,000 m3 Base zahorra art.col.motoniv..+compac.mat.98%PM 26,95 11.884,95
(G91913C1 826,800 m3 Estab.mec.ex planada,tierra selec.,e=35-45¢cm,100%PM 515 4.258,02
TOTAL PARTIDA. ...ttt 39.233,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA' Y NUEVE MIL DOSCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS con DOS

CENTIMOS
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ALTERNATIVA 2: PRESUPUESTO Y MEDICIONES






PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS
C300aaa m2 Desbroce en toda clase de terreno menor de 2 m
Desbroce en toda clase de terreno, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y frans-
porte a vertedero o acopio de los productos resultantes.
1 152,00 3,50 532,00
532,00 0,46 24472
C320aa m3 Excavacion de tierra vegetal.
Excavacion de SA, incluso carga y transporte a vertedero, acopio intermedio o lugar de empleo.
1 152,00 3,50 0,50 266,00
266,00 1,97 524,02
C301ca m2 Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa
Demoalicion de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte de
productos resultantes a vertedero.
1 122,50 9,00 1.102,50
1.102,50 5,24 5.777,10
C305ba m Desmontaje de pretil de hormigén
Desmontaje de prefil de hormigén, incluso demolicion de elementos de anclaje, carga y transporte de
materiales resultantes a vertedero o a almacén para su posible empleo.
1 122,50 122,50
122,50 45,49 5.572,53
C305ac m Desmontaje barrera metalica
Desmontaje de barrera metalica, incluso elementos de sustentacion y cimentacion, con transporte de
materiales a vertedero o lugar de acopio para su posible reutilizacion.
1 122,50 122,50
122,50 28,90 3.540,25
TOTAL CAPITULO 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS..........ccconme. 15.658,62
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 RECRECIMIENTO CUERPO DE PRESA

C658ad m3 Escollera de cantos de peso medio entre 1,5y 3 t..

Escollera de cantos de peso medio entre 1,5 y 3 t, totalmente acabada.

1 12.319,80 12.319,80
12.319,80 35,07 432.055,3¢
C658aa m3 Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1t. .
Escollera de cantos de peso medio menor de 0,1 t, totalmente acabada.
1 520,63 520,63
520,63 23,04 11.995,32
TOTAL CAPITULO 2 RECRECIMIENTO CUERPO DE PRESA.......esssssrmmerennnnnssnnsssssssssssssssssssssssssssanens 444.050,71
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 3 RECRECIMIENTO PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION
G32515H2 m3 Hormigén,HA-25/B/20/lla,bomba
Hormigdn HA-25/B/20/I1a de consistencia blanda y tamafio méaximo del arido 20 mm y vertido con
bomba
1 167,83 167,83
167,83 91,42 15.343,02
G32B2101 kg Acero b/corrugada B 400 SD,D<=16mm,p/armado muro conten.
Acero en barras corrugadas B 400 SD de limite elastico >= 400 N/mm2, de didmetro como méaximo
16 mm para el armado de muros de contencién
10300 10.300,00
10.300,00 1,17 12.051,00
G32D1105 m2 Montaje+desmon.1 cara encofrado panel metal.+puntales,p/muro con
Montaje y desmontaje de una cara de encofrado con panel metalico y soporte con puntales metali-
cos, para muros de contencién de base rectilinea encofrados a una cara, para una altura de trabajo
<=bm
2 15,00 4,00 120,00
120,00 18,32 2.198,40
C690bc cm3Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas
Junta de estanqueidad a base de bandas bituminosas en obfras de hormigon armado, totalmente ter-
minada y colocada
700,00 0,58 406,00
TOTAL CAPITULO 3 RECRECIMIENTO PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION......ccoossceeveeresseevenees 29.998,42
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 4 CORONACION
G6A18436 m Enrejado acero h=1,5m galv.,tela met.torsién simp.,galv.,paso=50
Enrejado de acero de altura 1,5 m con acabado galvanizado con tela metélica de torsién simple con
acabado galvanizado, 50 mm de paso de malla'y didmetro 2,7y 2,7 mm, y postes de fubo galvani-
zado de didmetro 48 mm, colocados cada 3 m sobre dados de hormigon
1 122,50 122,50
122,50 14,36 1.759,10
G6A18437 m Reposicion de la carretera HU-4103
1,00 39.233,02 39.233,02
TOTAL CAPITULO 4 CORONACION......ocessnsrresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssmsesssssssssssssssssssssss 40.992,12
L0 - PP 530.699,87
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ALTERNATIVA 2: RESUMEN DEL PRESUPUESTO






RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS........cooiiiiiiiiiiaitiiieit ettt 15.658,62 2,95
2 RECRECIMIENTO CUERPO DE PRESA.........oiuiiiiieiit ettt bbbt 444.050,71 83,67
3 RECRECIMIENTO PANTALLA IMPERMEABILIZACION.. . 29.998,42 5,65
4 CORONACION ..ot 40.992,12 7,72
TOTAL EJECUCION MATERIAL 530.699,87
13,00% Gastos generales.............ccceevernne 68.990,98
6,00% Beneficio industrial........................ 31.841,99
SUMA DE G.G. y B.I 100.832,97
16,00% LV.A oo 101.045,25
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 732.578,09
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 732.578,09

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SETECIENTOS TREINTA Y DOS MIL QUINIENTOS SETENTAY OCHO EUROS con NUE-
VE CENTIMOS

Sevilla, a 1 de julio de 2017.

El autor del proyecto

Angela Dominguez Pedraza
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