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RESUMEN

Las inundaciones constituyen el riesgo natural de mayor frecuencia e importancia socioecondmica en Espafia,
en general el riesgo ha aumentado en las ultimas décadas debido al desarrollo urbanistico llevado a cabo en éreas
urbanas. Ademas, se considera el fendmeno que mas victimas mortales ha provocado desde que se tiene registro
de eventos catastroficos historicos.

Debido a la importancia de proteger personas y bienes frente a este riesgo y segliin la normativa vigente en
prevencion y gestion del riesgo ante inundaciones, se considera necesario el desarrollo de lineas de actuacion
dirigidas a medidas de proteccion como obras de correccion o contencion, asi como la aplicacion de medidas de
planificacion en la ordenacion urbana.

Las inundaciones que periddicamente afectan al municipio de La Puebla de Cazalla son el objeto de estudio de
este trabajo, por lo que inicialmente se ha realizado una modelizacion hidrolégica e hidraulica del Rio Corbones,
junto a la comprobacion de los datos oficiales publicados respecto a esta disciplina.

En conclusion, se pretende poner término a los problemas ocasionados por las inundaciones planteando posibles
alternativas entre los que se plantearan la construccion de motas de proteccion, el reemplazo del un puente con
baja capacidad hidraulica o la construccion responsable de viviendas bajo condiciones de seguridad.
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1 INTRODUCCION

uando hablamos de inundaciones fluviales, lo hacemos sobre procesos naturales que se producen

periddicamente, producidos por luvias torrenciales, desborde de rios o subidas extraordinarias de la marea.

Es en los valles de los grandes rios donde se han asentado tradicionalmente las poblaciones y se situan
actualmente las grandes ciudades, ya sea por la necesidad de comunicacion, la existencia de agua potable o que
sus tierras tengan las mejores condiciones para la agricultura. Basta con mencionar las civilizaciones egipcia en
el Nilo, Mesopotdmica entre el Tigris y el Eufrates, Romana en el Tiber y China en el Yangtsé.

Es también historico la existencia de inundaciones y el intento del ser humano por hacer frente a estas; asi nacen
los diques, motas de proteccion y las primeras grandes obras hidraulicas para conducir el agua de consumo hacia
asentamientos en zonas menos vulnerables.

Entre algunas de las medidas para control de inundaciones se encuentran las conocidas presas en las que su
embalse se comporta como un pulmon que se llena cuando llega una onda de avenida hasta que se produce la
descarga de esta bien por aliviadero o desagiie dimisnuyendo las consecuencias que la avenida provocaria si el
embalse no existiese. Es ya desde los antiguos egipcios que se tiene conocimiento historico de dichas
construcciones siendo la primera presa la llamada Sadd el-Kafara situada al sur del Cairo; aunque se sabe que
los trabajos de construccion duraron hasta 12 afios, comenzando entorno al 2.770 a.c., no llego a acabarse siendo
destruida por una inundacién inesperada. Posteriormente, no es hasta el afio 100 d.c. que se tiene evidencia de
las primeras presas de gravedad realizadas con hormigoén por parte de los Romanos.

En concreto en Espafia, los riesgos geoldgicos e hidrometeorologicos dan lugar a importantes pérdidas
econdmicas y dafios sociales siendo las que mayores pérdidas suponen, entorno al 0,1% del Producto Interior
Bruto [1], las inundaciones. Debido a esto, aparece la necesidad de realizar estudios cuyo objeto sea la mejor
ordenacion territorial, de infraestructuras y de obras publicas; asi como la organizacién y conocimiento de
compaiiias de seguros, proteccion civil, etc.., siendo esto cada vez mas necesario debido al nivel de seguridad
que exige el desarrollo de una sociedad moderna.

La prevencion y mitigacion de los dafios por inundaciones debe incorporarse a las actividades constructivas, de
planificacion urbana, ordenacion del territorio y al disefio de obras e infraestructuras seguras en zonas de riesgo,
con la finalidad de evitar victimas y costes sociales y economicos. Ya que, aunque las inundaciones son
fendomenos naturales que no pueden evitarse es necesario que la forma en la que se desarrollan las actividades
humanas no contribuya a aumentar las posibilidades de ocurrencia o sus impactos negativos asociados.
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2 OBJETO DEL TRABAJO FIN DE GRADO

ste Trabajo Fin de Grado consiste en el analisis de la inundabilidad en el entorno del municipio de La
EPuebla de Cazalla, en la provincia de Sevilla.

En término municipal de La Puebla de Cazalla se encuentra dividido por el curso del Rio Corbones; uno de los
afluentes mas importantes, junto al Rio Guadaira, del Rio Guadalquivir por su margen izquierda. Es también
debido a su situacion proxima a la desembocadura en el Rio Guadalquivir que la cuenca del Rio Corbones a su
paso por La Puebla de Cazalla posee una gran envergadura.

La finalidad de este documento es delimitar las zonas inundabes que se ven afectadas por las avenidas del Rio
Corbones en el entorno del nucleo poblacional de La Puebla de Cazalla. En este sentido se proponen una serie
de medidas correctoras con el fin de proteger el suelo urbano que queda dentro de la citada zona inundable.

Para ello se analiza la llanura de inundacion correspondiente al periodo de retorno de 100 y 500 afos.

El anélisis del periodo de retorno de 100 afios permite delimitar la Zona de Flujo Preferente (envolvente de la
Via de Intenso Desagiie y la Zona de Inundacion Peligrosa), definida en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico[2].

Finalmente, el analisis del periodo de retorno de 500 afios se encuentra motivado por la necesidad de proteccion
del suelo urbano de La Puebla de Cazalla que se encuentra en las inmediaciones del cauce que discurre por
citado nicleo, el Rio Corbones.
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3 ANTECEDENTES

“El rio sabe que existe el mar incluso antes de alcanzar las orillas”.

- Khalil Gibran -

a historia del municipio de La Puebla de Cazalla se remonta en torno a los siglos VIl y VI a.c en la zona
del Castillo, ya que se piensa que fuera una de las torres construidas por los iberos turdetanos para la

defensa de su territorio.
Posteriormente son varias las civilizaciones que ocupan este territorio hasta el dia de hoy.

Actualmente se encuentra dentro de la provincia de Sevilla en su parte mas oriental siendo limitrofe con los
términos de Mordn de la Frontera, Marchena, Osuna y Villanueva de San Juan.

Provincia de Sevilla

T.M. La Puebla
de Cazalla :

poblacional
La Puebla de Cazalla
e T

Figura 3-1. Ubicacion del término municipal de La Puebla de Cazalla dentro de Sevilla y Andalucia.
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3.1 UBICACION

La posicion de este municipio ha estado siempre ligada al curso del Rio Corbones.

Extension del nicleo poblacional actual

e W

Figura 3-2. Tramo del Rio Corbones a su paso por el niicleo poblacional de La Puebla de Cazalla (Fuente:
Servicio WMS Ortofoto Vuelo Americano 1956-1957 ofrecido por el IGN[3]).

El crecimiento del asentamiento principal del municipio siempre ha sido en direccion oeste ya que el rio limita
su evolucion hacia el este; aun asi, se han realizado construcciones cercanas a las orillas del rio.

[ Parque del Corbones

I Pol. Ind. Los Corbones
Pol. Ind. Los Pollitos

[ Pol. Ind. Los Veinte

Figura 3-3. Nuevas construcciones cercanas al Rio Corbones dentro del término municipal de La Puebla de
Cazalla (Fuente: Servicio WMS Ortofoto PNOA Maxima Actualidad ofrecido por el IGN[3]).
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3.2 INUNDACIONES HISTORICAS

El nticleo poblacional de La Puebla de Cazalla ha sufrido inundaciones en reiteradas ocasiones a lo largo de su
historia siendo en los ultimos afios cada vez mayor su frecuencia debido a que las lluvias torrenciales hacen que
los arroyos, que no tienen capacidad suficiente, desborden de manera en que se inundan las zonas industriales
mas cercanas al cauce, las carreteras quedan inutilizables al pasar el agua por encima de estas llegando incluso
a alcanzar parte del nticleo urbano.

El tramo de estudio correspondiente al Rio Corbones se encuentra dentro de las Areas de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacion recogidas por Confederacion Hidrografica del Guadalquivir en su Evaluacion
Preliminar del Riesgo de Inundacion redactada entre 2012-2013[4], tras la cual se pretende detectar los puntos
problematicos con el fin de disefiar los correspondientes planes de gestion de riesgo de inundaciones.

Se ha consultado la documentacion publicada por La Comision Técnica de Emergencia por Inundaciones (CTEI)
[5] creada por La Comision Nacional de Proteccion Civil donde se realiza un analisis de inundaciones historicas
hasta el afio 1.985 identificandose las correspondientes al tramo de estudio a continuacion:

- Junio 1.920 Este mes se produjo una riada en el citado rio que fue la mas grande que se ha conocido en
el Término Municipal de Puebla de Cazalla. El casco urbano de esta poblacion no fue afectado por el
desbordamiento, pero no ocurrié lo mismo con los cultivos, que se vieron fuertemente dafiados.

- Afio 1.934-1.935 1 a inundacion mas grande que se recuerda. Llego hasta el pueblo de Carmona, que
esta a 6 km del rio. No se sabe a ciencia cierta la fecha concreta en que se registro.

- Aiio 1.940 A lo largo de este afio, sin que haya podido determinarse las fechas concretas, se produjeron
inundaciones con dafos de cierta cuantia en la poblacion de Carmona, a raiz de la crecida del rio
Corbones.

- 20-24 de octubre de 1.979 En la comarca de Utrera por una fuerte tormenta que dur6 varias horas y que
dio lugar al desbordamiento del rio Corbones, una verdadera tromba de agua, lodo y lefia de los montes
arraso huertas de la Sierra sur, destruyd viviendas, arranco olivos y también se llevd por delante
numerosos animales.

3.3 PRESA DE LA PUEBLA DE CAZALLA

La presa de Puebla de Cazalla, construida en 1994, esta situada sobre el Rio Corbones que pertenece a la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, con una capacidad a nivel méximo normal de 73,7 hm® y una altura
desde cimientos de 71 m tiene como principal objetivo la regulacion del Rio Corbones [6].

Figura 3-4. Zona de ubicacion del embalse anteriora  Figura 3-5. Ubicacion del embalse y presa de La
su construccion (Fuente: WMS Ortofoto Vuelo Puebla de Cazalla (Fuente: WMS PNOA 2016 —
Nacional (1981-1986) — IGN[3]). IGNI[3)).

3.3.1 UBICACION

La presa se sitiia a 17 kilémetros en direccion sureste desde el nucleo poblacional de La Puebla de Cazalla,

7
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represa las aguas del Rio Corbones dentro del municipio que le cede su nombre.

A - o8 \J
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Figura 3-6. Ubicacion del embalse y presa de La Puebla de Cazalla dentro del municipio y representacion de
municipios limitrofes.

El Rio Corbones nace entre las provincias de Cadiz y Malaga y desagua en el Guadalquivir en la zona norte del
término municipal de Carmona, discurriendo gran parte de sus 177 km de recorrido por la provincia de Sevilla.
Su cuenca total ocupa una superficie de 1.826 km?, siendo la correspondiente al punto de control que supone la

Figura 3-7. Cuenca de aportacion del Rio Corbones con punto de control en la presa.
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3.3.2 OBJETIVO

Los principales objetivos por los que se contruye la presa son:
1. Regulacion del Rio Corbones

La regulacion de caudales mediante embalses permite gestionar eventos hidroldgicos extremos
reduciendo la intensidad de las avenidas o manteniendo un caudal ecoldgico constante en periodos de
estiaje.

2. Abastecimiento a pueblos de la Sierra Sur

La regulacion de caudales tiene otros conocidos usos como el abastecimiento a ciudades e industrias,
produccion de energia hidroeléctrica, suministro a zonas de regadio, ...

3. Riego de 3.424 ha pertenecientes a los municipios de La Puebla de Cazalla y Marchena.

Actualmente, debido a la salinidad del agua embalsada debida los yesos de keuper que atraviesan el Rio
Corbones hace que su tnico cometido sea el de la laminacion de avenidas y regulacion del rio, existiendo un uso
ocasional de regantes.[7]

3.3.3 BREVE CARACTERIZACION

Se trata de una presa de hormigdn con una altura sobre cimientos de 71 metros y con una cota de coronacion de
+278,00 metros.

Figura 3-8. Imagen de la presa (Fuente: SEPREM — Sociedad Espafiola de Presas y Embalses [6]).

La presa cuenta con un aliviadero cuya capacidad de alivio es de 400 m*/s y un inico desagiie con una capacidad
de 28,84 m’/s.

3.4 INUNDACIONES ACTUALES

A pesar de que el objetivo principal de la construccion de la presa de La Puebla de Cazalla es la regulacion y el
control de avenidas en el Rio Corbones, su laminacion de la avenida no es suficiente para controlar las
inundaciones en el entorno del nicleo poblacional del municipio.

3.4.1 SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFIA DE ZONAS INUNDABLES

El MAPAMA siguiendo los principios de la Directiva 2007/60 sobre evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion ha desarrollado el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) [8] como
instrumento de apoyo a la gestion del espacio fluvial, la prevencion de riesgos, la planificacion territorial y la
transparencia administrativa.

El sistema tiene como base una cartografia que permite visualizar los estudios de zonas inundables elaborados
por el Ministerio y las Comunidades Autonomas.
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Figura 3-9. Llanura de inundacién correspondiente a 500 afios (probabilidad baja) publicada por SNCZI[8].

Se trata del estudio con identificador ES050-BG028-01 realizado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente con el fin de elaborar cartografia del Dominio Publico Hidraulico y los mapas de peligrosidad
y riesgo de la directiva 2007/60 en el marco del SNCZIL.

Para llegar a comprender las implicaciones que tiene la delimitacion de esta zona inundable se va a analizar la
clasificacion del suelo en término municipal de La Puebla de Cazalla segin el ultimo Plan General de
Ordenacion Urbana (PGOU) [9].
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CLASIFICACION DEL SUELO

1. SUn SUELO URRANG

RS
o

LIMITE DEL SUELD URBANG

SUELO URBANO CONSOLIDADO

LIMITE DEL SUELD URBAMIZABLE

SUELD URBANIZABLE ORDENADO

SUELD URBANIZAME SECTORIZADO

SUELO URBANIZABLE NO SECTORIZADO

~AMBITOS DE DESASROLLO, PLANEAMIENTO ¥/0 GESTION

OTROS AMBITOS DE GESTION /O EIECUCION

4 S5GEL NOADSCRIGS A CLASFICACION DE SUELO

SISTEMA GENERAL DE ESPACIOS LIBRES
(Zona undobls|

Figura 3-10. Clasificacion del suelo [9] ocupado por la llanura de inundacion correspondiente a 500 afios del

SNCZIL.

Como se puede extraer de las anteriores imagenes, segiin dicha cartografia tanto parte del suelo urbano
consolidado, como el no consolidado, asi como parte del suelo urbanizable sectorizado y ordenado quedan

dentro de la llanura de inundacion.

De manera adicional se muestran el resto de llanuras de inundacion publicadas por el SNCZI para los periodos

de retorno de 100, 50 y 10 afios:

11
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Figura 3-12. Llanura de inundacion correspondiente a 50 afios (probabilidad alta) publicada por SNCZI.
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LEYENDA

Il SIST. NAC. CARTOG. ZONAS INUNDABLES - 10 afios

I SIST. NAC. CARTOG. ZONAS INUNDABLES - 50 afios

[0 SIST. NAC. CARTOG. ZONAS INUNDABLES - 100 afios
SIST. NAC. CARTOG. ZONAS INUNDABLES - 500 afios

Figura 3-14. Llanuras de inundacion correspondientes a todos los periodos de retorno publicados por SNCZI.

13
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342 ACONTECIMIENTOS ACTUALES

Recientemente, a fecha de 29 de noviembre de 2017 se registro una lluvia de 125,8 mm en el municipio causando
una gran inundacion en el municipio.
A continuacion, se exponen los datos de lluvia registrados por el Instituto de Investigacion y Formacion Agraria

y Pesquera [10]:

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera

CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,
PESCA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

RESULTADOS DE LA CONSULTA

- Estacion Meteorologica de Puebla Cazalla

Provincia Sevilla Estacion Puebla Cazalla
Cidiz Periodo de Medida Desde 29-11-2017 hasta 29-11-2017
Acumulado ETo 0.98 Agumulado Precipitacion 125.8

Cérdoba

Representacion Grafica

Huelva

Milaga

m PRECIFITACION

@ Conssjeria de Agriculturs, Pesca, Ganaderia y Desarrollo Sostenible | Avisos Legales | wy A4 J

o |

Asi como fotografias de la zona:
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Figura 3-15. Fotografias realizadas en la zona el dia 30 de noviembre de 2017 tras la inundacion del dia

anterior.

Es destacable, que se tiene conocimiento que la avenida llego a taponar los arcos del puente; es decir, su nivel
maximo supero el presente en la fotografia anterior. Con estos datos los técnicos de Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir realizaron una estimacion llegando a la conclusion de que la lluvia caida se relacionaba a una
tormenta con un periodo de retorno entre 25 y 30 afios.

El origen de estas grandes inundaciones puede asociarse a 3 principales componentes:

La componente historica de las inundaciones en la zona, asi como la catalogacion de la zona por parte
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables.

El mal mantenimiento del curso del Rio Corbones en el entorno del municipio lleno de vegetacion y
deshechos arboreos arrastrados por otras avenidas.

La gran disminucion de capacidad del puente de la carretera SE-7203 sobre el Rio Corbones, debida a
la colmatacion de sedimentos arrastrados por el cauce. Ademas, se sabe que entorno al afio 2006 se
construy6 un azud en el tramo del rio Corbones aguas arriba del puente con el objetivo de remansar las
aguas del rio y generar una zona de ocio para la poblacion. Este hecho, favorecio también la disminucion
de la capacidad del puente, ya que la sedimentacion producida aguas arriba del azud con la llegada de
avenidas fue junto a parte del material del azud depositdndose aguas arriba del puente.

Del analisis del proyecto “Life Corbones” con el que se llevan a cabo actuaciones entre 2003-2006 entre
las que se pretende mejorar el estado medioambiental del rio se extraen otras posibles causas de la
degradacion del perfil del rio como son el vertido de las aguas residuales de La Puebla de Cazalla y
Marchena; la existencia de vertederos en las orillas del rio con vertidos de escombros y basuras a este,
entre otros.

15
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Figura 3-16. Fotografia historica del puente (Fuente: Archivo municipal).
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Figura 3-17. Croquis aproximado del puente en su construccion (Fuente: elaboracion propia).

Figura 3-18. Fotografia actual del puente.
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Figura 3-19.Perfil del rio Corbones en el entorno de estudio y ubicacion de elementos principales.
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Figura 3-20. Registro del puente dentro del Catalogo-Inventario historico de los puentes de Andalucia
provincia de Sevilla (Fuente: biblioteca de la Conserjeria de Fomento y Vivienda, Sevilla).[11]



4 HIDROLOGIA

término municipal de La Puebla de Cazalla; es necesario, en primer lugar, conocer la caracterizacion
hidrologica de la cuenca de aportacion. Conceptualmente, la caracterizacion hidroldgica se compone de
dos procesos, la determinacion del régimen de precipitaciones extremas y el proceso de formacion de escorrentia.

Con el fin ltimo de poder analizar el comportamiento de las avenidas en el entorno del nicleo urbano del

El estudio de las precipitaciones extremas, a su vez, se podria subdividir de la siguiente forma: por un lado se
define cual es la cantidad maxima de precipitacion en funcion de la probabilidad de ocurrencia, y por otro lado
se estima cual va a ser su distribucion temporal a lo largo de la duracion del evento tormentoso. En resumen, el
estudio de precipitaciones responde a cuanta lluvia cae y como se reparte en el tiempo.

El estudio de la formacién de escorrentia se basa en las propiedades generadoras de escorrentia de la cuenca
tales como: tipo hidrologico de suelo, uso de la tierra y su tratamiento y su condicion previa de humedad.

41 OBJETO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

El presente apartado tiene como objeto definir la hidrologia del Rio Corbones a su paso por el nticleo poblacional
de La Puebla de Cazalla con vistas al analisis de la inundabilidad en periodos de retorno de baja frecuencia.

A tal efecto se estudian los siguientes periodos de retorno:
- 100 afios para la definicion de la Zona de Flujo Preferente (ZFP).

- 500 afios para la definicion de la méaxima llanura de inundacion y el posible dimensionamiento de
medidas correctoras en caso de ser necesarias.

4.2 ZONIFICACION DEL ESPACIO FLUVIAL

De acuerdo con la legislacion de aguas, la zonificacion del espacio fluvial [12] esta formada por:

Cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las aguas en las
maximas crecidas ordinarias.

Ribera es cada una de las fajas laterales situadas dentro del cauce natural, por encima del nivel de aguas
bajas.

Margen es el terreno que limita con el cauce y situado por encima del mismo.

Zona de policia es la constituida por una franja lateral de cien metros de anchura a cada lado, contados
a partir de la linea que delimita el cauce, en las que se condiciona el uso del suelo y las actividades que
en €l se desarrollan. Su tamafio se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la
zona constituida por la unién de la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas
y la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves dafios
sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante la envolvente de ambas
zonas.
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Figura 4-1. Delimitacion de zona de flujo preferente.

+  Zona de servidumbre es la franja situada lindante con el cauce, dentro de la zona de policia, con ancho
de cinco metros, que se reserva para usos de vigilancia, pesca y salvamento.

+ Lecho o fondo de los lagos y lagunas es el terreno que ocupan sus aguas, en las épocas que alcanzan su
mayor nivel ordinario.

+  Zonas inundables son las delimitadas por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas,
cuyo periodo estadistico de retorno sea de quinientos afios.

I MARGEN DEL RIO CAUCE DEL RIO MARGEN DEL RIO. 1
ZONA DE POLICIA 100 m. ZONA DE POLICIA 100 m.

ZONA DE ZONADE
SERVIDUMBRE 5m. , SERVIDUMBRE 5 m.

NIVEL DE MAXIMA CRECIDA ORDINA

NIVEL DE AGUAS BAJAS

Figura 4-2. Delimitacion de las diferentes franjas del cauce y contiguas al mismo.
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4.3 LEGISLACION APLICABLE

La normativa aplicable tanto autondmica como nacional se recoge a continuacion:

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas.

Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.

Plan Hidrolégico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio) posteriormente modificado por la Ley 11/2005,
de 22 de junio.

Instruccion de Planificacion Hidroldgica aprobada mediante ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre.

Ley 9/2010 de 30 de julio de aguas de Andalucia y el articulo 32 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre,
de Ordenacion Urbanistica de Andalucia.

Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir.

44 CARTOGRAFIA EMPLEADA

La fuente de datos empleada para la obtencion de la cartografia de este apartado ha sido el modelo digital del
terreno disponible en el Centro de Descarga del Centro Nacional de Informacion Geografica del Instituto
Geografico Nacional del Ministerio de Fomento del Gobierno de Espaiia [13].

El modelo digital del terreno disponible esta compuesto por un modelo con paso de malla de 5 metros, con la
misma distribucion de hojas que el MTNS50. El formato de archivo es ASCII matriz ESRI (.asc) y su sistema
geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM en el huso correspondiente a cada hoja.

Segin de la hoja que se trate, el MDTO0S5 se ha obtenido de una de las dos siguientes formas: por
estereocorrelacion automatica de vuelos fotogramétricos del Plan Nacional de Ortografia Aérea (PNOA) con
resolucion de 25 a 50 cm/pixel, revisada e interpolada con lineas de ruptura donde fuera viable, o bien por
interpolacion a partir de la clase de terreno de vuelos LiDAR del PNOA.

21
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4.5 DEFINICION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DE APORTACION

Situado el punto de control en el puente de la A-92 sobre el Rio Corbones justo aguas abajo del nucleo
poblacional de La Puebla de Cazalla la cuenca tiene una superficie total de 480,38 km?.
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Figura 4-3. Cuenca de aportacion del Rio Corbones completa (hasta punto de control establecido).

El afluente principal del Rio Corbones en el tramo analizado en el Rio de la Pefia (situado en su margen
izquierda) cuya cuenca de aportacion asciende a los 80 km? (superficie incluida en la cuenca total del Rio
Corbones).

De cara al analisis hidrologico de la cuenca en su completitud se realiza la siguiente division en subcuencas:

- PCI1: Se corresponde con la cuenca de aportacion del Rio Corbones hasta el embalse de Puebla de
Cazalla.

- PC2: Se corresponde a la cuenca de aportacion del Rio Corbones entre el embalse de la Puebla de
Cazalla y la incorporacion del Rio de la Pefia.

- PC3: Se corresponde a la cuenca de aportacion del Rio de la Pefia.

- PC4: Se corresponde a la cuenca de aportacion del Rio Corbones entre la union con el Rio de la Pefia y
el punto de control final establecido para el estudio.
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Figura 4-4. Subdivision de la cuenca de aportacion del Rio Corbones.
En la siguiente table se exponen las caracteristicas mas importantes de las subcuencas anteriormente expuestas:

Tabla 41 Caracteristicas de las subcuencas definidas

Subcuenca Superficiedela  Longituddel  Cota maxima Cota minima Pendiente C(};:ceifr(;gfﬁn
cuenca (km?) cauce (km) (msnm) (msnm) (m/m) )
PC1 301,28 54,152 919,85 217,85 0,0130 14,23
PC2 22,96 7,650 217,85 185,55 0,0042 3,98
PC3 80,00 25,158 583,30 185,55 0,0158 7,65
PC4 76,15 16,843 185,55 140,83 0,0027 7,92
Para el céalculo del tiempo de concentracion [14] se ha empleado la siguiente expresion:
L 0,76 (4_1)
T, =0,3 (]—0125>

Donde L es la longitud en km del cauce principal de la cuenca y J es la pendiente del mismo, en tanto por uno.

Como se ha mencionado anteriormente, sobre el Rio Corbones se encuentra situado el embalse de Puebla de
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Cazalla, cuya capacidad es de 73,7 hm? a nivel maximo normal, establecido a la cota 271,62 msnm. El aliviadero
del embalse, situado a la cota de nivel maximo normal, tiene una anchura total de 18 metros con una capacidad
de alivio maximo de 400 m’/s de acuerdo con la Sociedad Espariola de Presas y Embalses (SEPRAEM) [6].
También posee un desagiie de fondo situado a la cota 224 msnm. Ademas, de acuerdo con la informacion
ofrecida por la mencionada sociedad, dicho embalse tiene las funciones tanto de riego como de defensa frente a
avenidas su inclusion en el modelo hidrologico es fundamental para analizar la hidrologia del Rio Corbones.

4.6 ANALISIS PLUVIOMETRICO

La precipitacion es uno de los procesos meteorologico que mas importancia tienen para la hidrologia. El objetivo
que se persigue analizando la pluviometria, estudio y tratamiento de los datos de precipitacion, es cuantificar la
capacidad de produccion de escorrentia de cada subcuenca.

461 CALCULO DE LA PRECIPITACION DE DISENO

El célculo de la precipitacion de disefio se ha realizado mediante la consulta de capas rasterizadas con
informacion de precipitacion maxima diaria para diferentes periodos de retorno. En concreto, se ha utilizado la
cobertura raster de precipitacion maxima diaria de la REDIAM [15], realizada en 2006 por la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia; se han consultado las capas correspondientes a los periodos de 100
y 500 afos de periodo de retorno, correspondientes a los periodos de retorno objeto de estudio.

La metodologia seguida para obtener el valor medio en la cuenca hidrografica de estudio ha sido la siguiente:

- Recorte de la capa raster completa dentro de los limites de cada una de las subcuencas que forman la
cuenca hidrografica del rio Corbones que drena a través de la zona de estudio.

- Tratamiento estadistico del recorte resultante para la obtencion de un valor medio en toda la superficie
de la cuenca.

De esta forma se han obtenido los siguientes resultados para cada subcuenca:

Tabla 4-2 Valores medios de precipitacion maxima diaria obtenidos para cada una de las subcuencas de
estudio y los periodos de retorno considerados

Subcuenca T (afios) Pd (mm)
100 147,93
PC1
500 198,11
100 141,80
PC2
500 188,33
100 142,44
PC3
500 188,95
100 140,65
PC4
500 186,35

Se han contrastado los datos obtenidos con los obtenidos mediante la aplicacion de la publicacion de Méaximas
Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular (1999) obteniéndose para la zona los siguientes parametros:

Coeficiente de variacion de valor 0,39.
Maxima precipitacion diaria anual de 56 mm.

Obteniendose de forma media un valor para la precipitacion correspondiente a 100 afios de periodo de retorno
de 132 mm y el asociado a 500 afios de periodo de retorno de valor 172 mm; ambos inferiores a los obtenidos
mediante los mapas de precipitacion ofrecidos por la REDIAM.
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4.6.2 REDUCCION AREAL DE LA PRECIPITACION

La mayor parte de los trabajos hidrologicos requieren la estimacion de la lluvia sobre una determinada érea, que
evidentemente sera igual o menor que el correspondiente valor puntual calculado, debido al efecto de la no
simultaneidad.

La obtencion de valores areales suele efectuarse mediante el uso de un factor reductor por el que se multiplican
los valores puntuales previamente estimados. En Espafia se emplea la expresion propuesta por Témez [14], en
la que el factor reductor K4 es igual a:

log(4)
4~ 15

42
siA>1km? 4-2)

K,=1 siA<1km? (4-3)

Siendo A el 4rea de la cuenca en km?.
En la siguiente tabla se muestran los valores de precipitacion corregidos para cada subcuenca:

Tabla 4-3 Valores medios de precipitacion maxima diaria obtenidos en cada una de las subcuencas
corresgidos segtin el factor de reduccion areal

Subcuenca T (afios) Pd (mm) Ka Pdc (mm)
100 147,93 123,48
PC1 0,83
500 198,11 165,37
100 141,80 128,93
PC2 091
500 188,33 171,24
100 142,44 124,37
PC3 0,87
500 188,95 164,98
100 140,65 123,01
PC4 0,87
500 186,35 162,97

4.6.3 DETERMINACION DEL HIETOGRAMA DE DISENO

La determinacion del hietograma de disefio comprende dos pasos:
- Un primer paso destinado a la definicion de la distribucion temporal de la precipitacion.

- Un segundo paso en el que establecer el modelo de pérdidas de precipitacion con el que se caracteriza
el proceso de formacion de escorrentia.

Con el valor obtenido de la precipitacion maxima diaria corregido arealmente (para cada periodo de retorno) se
ha realizado un diagrama sintético de bloques alternos, suponiendo una duracion de la tormenta de 16 horas e
incrementos de tiempo de 5 minutos. Se ha tomado esta duracion de la tormenta ya que el volumen acumulado
durante la misma es igual al valor de precipitacion maximo calculado.

En primer lugar, se ha obtenido la intensidad para cada duracion a partir de la curva Intensidad-Duracion-
Frecuencia de Témez [14], cuya expresion es la siguiente:

T 4

1 \2801-10

Iy = Iy (I_>
24

Donde:
I, : Intensidad media maxima asociada la tormenta en mm/h.

t : duracion de la lluvia en horas.
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I,, : Intensidad media diaria en mm/h calculada como:

P Pac (4-5)
247 24 7 24

I - . .
1—1 : Factor de torrencialidad, que en la zona de estudio adopta los siguientes valores para cada
24

subcuenca:

MAR CANTABRICO
R SANTASOLR,
) FRANCIA

PORTUGAL

Figura 4-5. Factor de torrencialidad en la zona de estudio [14].

Tabla 44 Valores medios del factor de torrencialidad en cada una de las subcuencas de estudio

Subcuenca Factqr Qe
torrencialidad
PC1 8,3
PC2 8,3
PC3 8,2
PC4 8,3

En segundo lugar, se ha obtenido el volumen de precipitacion acumulado, multiplicando para ello la intensidad
obtenida en cada duracion por el valor de ésta ultima.

Finalmente, se ha calculado el volumen incremental en cada bloque a partir de los valores de precipitacion
acumulados, obteniendo asi el hietograma de bloques alternos.

El hietograma de precipitacion total calculado para cada uno de los periodos de retorno considerados se muestra
en las siguientes imagenes para las distintas subcuencas del estudio y en el Apéndice 1 se muestran los resultados
obtenidos en forma tabular.
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Figura 4-6. Hietograma de precipitacion total asociado a un periodo de retorno de 100 afios en la subcuenca
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Figura 4-7. Hietograma de precipitacion total asociado a un periodo de retorno de 100 afios en la subcuenca
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Figura 4-8. Hietograma de precipitacion total asociado a un periodo de retorno de 100 afios en la subcuenca
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Figura 4-9. Hietograma de precipitacion total asociado a un periodo de retorno de 100 afios en la subcuenca
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Figura 4-10. Hietograma de precipitacion total asociado a un periodo de retorno de 500 afios en la subcuenca
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Figura 4-11. Hietograma de precipitacion total asociado a un periodo de retorno de 500 afios en la subcuenca
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Figura 4-12. Hietograma de precipitacion total asociado a un periodo de retorno de 500 afios en la subcuenca
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4.7 CARACTERIZACION DE LA ESCORRENTIA

La escorrentia de un determinado terreno se puede caracterizar a partir del nimero de curva (CN) del mismo de
esta forma se plantea el modelo empirico desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos de Estados
Unidos [16] donde el niimero de curva toma un valor de 0 a 100 segun sea su capacidad de generar escorrentia
superficial, de esta forma valores cercanos a 0 simbolizaran condiciones de permeabilidad muy alta y valores
cercanos a 100 representaran condiciones de impermeabilidad.

El numero de curva depende de las siguientes propiedades generadoras de escorrentia de la cuenca:
- Tipo hidrolégico de suelo
- Uso de la tierra y tratamientos
- Condicion previa de humedad

El célculo del nimero de curva se ha realizado mediante la consulta de capas rasterizadas con informacion de
numero de curva en condiciones medias de humedad. En concreto, se ha utilizado la cobertura raster de nimero
de curva de la REDIAM [15], realizada en 2006 por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

La metodologia seguida para obtener el valor medio en la cuenca hidrografica de estudio ha sido la siguiente:

- Recorte de la capa raster completa dentro de los limites de cada una de las subcuencas que forman la
cuenca hidrografica del rio Corbones que drena a través de la zona de estudio.

- Tratamiento estadistico del recorte resultante para la obtencion de un valor medio en toda la superficie
de la cuenca.

De esta forma, se han obtenido los valores que se muestran a continuacion:

Tabla 4-5 Valores medios del nimero de curva en cada una de las subcuencas de estudio

Subcuenca CN
PC1 80,55
PC2 84,32
PC3 80,14
PC4 82,47

4.8 CALCULO DE HIDROGRAMAS DE AVENIDA

La precipitacion calculada anteriormente dard lugar a un caudal de escorrentia que se correspondera con la salida
de la cuenca. En este apartado se muestra el calculo realizado a tal efecto, exponiendo en primer lugar el modelo
de hidrograma unitario considerado y posteriormente el hidrograma de salida de la cuenca.

Para el calculo del hidrograma de salida de la cuenca del rio Corbones se ha utilizado el Método de la Circulacion
del Hidrograma Unitario, desarrollando un modelo en HEC-HMS [17] para la realizacion de los calculos. HEC-
HMS permite la utilizacion de tres hidrogramas unitarios: el hidrograma de Clark, el de Snyder o el hidrograma
adimensional del SCS.

El hidrograma sintético recomendado es el Hidrograma Unitario del SCS, que depende unicamente de un
parametro: T, 0 tiempo de retardo, que es la diferencia de tiempo entre el centroide del hietograma efectivo y
el pico del hidrograma unitario. Las relaciones entre las diferentes magnitudes que definen el hidrograma se
presentan a continuacion:

b (4-6)
Tp = 5 + po
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_ A A (4-7)
S=%sT " D
Bl 4 (F+Ty)

Siendo:
A : area de la cuenca en km?.

T, : tiempo de punta en horas.
Tqp : tiempo de desfase de punta en horas.

D : intervalo de discretizacion del hietograma en horas.
No se han incluido los caudales de avenida correspondientes al flujo base del rio.

Como entrada del modelo, se han utilizado las precipitaciones definidas segun los hietogramas de disefio de
precipitacion total expuestos anteriormente para las diferentes subcuencas del rio Corbones.

De esta forma, se generara un hidrograma propio en cada una de las subcuencas incluidas en el modelo, que
circulara hacia aguas abajo por los diferentes tramos de propagacion definidos, superponiéndose al resto, hasta
llegar al punto de desagiie establecido. Las particularidades del modelo se definen en los siguientes epigrafes.

4.81 DEFINICION DEL ESQUEMA HIDROLOGICO

Desde un primer momento, en la simulacion hidrologica, se ha generado una dualidad entre la consideracion o
no del embalse de La Puebla de Cazalla de manera en que se pueda comparar el comportamiento de la cuenca
antes de su construccion y el comportamiento actual.

Para el desarrollo del método del hidrograma unitario se han considerado diferentes subcuencas dentro de la
cuenca principal, y distintos tramos de propagacion (reaches), asi como el elemento tipo “reservoir” que supone
el Embalse de Puebla de Cazalla [18]. La forma del modelo implementado en HMS se muestra a continuacion:

Reach-4

=rIunction-1
Reach-2
S o5 poo2

=l unction-2

= Reservoir-1

Reach-1

So pooa

Figura 4-14. Estructura del modelo implementado en HMS.

Para el caso de la no consideracion del embalse de La Puebla de Cazalla la estructura del modelo es el siguiente:
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Figura 4-15. Estructura del modelo implementado en HMS (no consideracion embalse).

4.8.2 PARAMETROS DE LAS CUENCAS

Los parametros introducidos para definir cada una de las subcuencas hidrologicas en las que se ha dividido el
estudio son:

- Superficie (A) de cada subcuenca, en km?.
- Numero de curva (CN) para el calculo de las pérdidas.

- Tiempo de retardo (Tlag) en minutos, cuyo valor se ha estimado mediante la expresion empirica
propuesta por Témez J.R. (1987) en la publicacion “Célculo hidrometeorologico de pequefias cuencas
naturales”.

Tiag = Tap = 0,35 T, (4-8)

Donde T, es el tiempo de concentracion de la cuenca.
Los datos mencionados que definen la hidrologia de las subcuencas se muestran a continuacion:

Tabla 4-6 Parametros caracteristicos de las cuencas del modelo HMS

Subcuenca A (km?) CN Tlag (min)
PC1 301,28 80,55 299
PC2 22,96 84,32 84
PC3 80,00 80,14 161
PC4 76,15 82,47 166

4.8.3 PARAMETROS DE LOS TRAMOS DE PROPAGACION

Entre las diferentes subcuencas se han considerado una serie de tramos de propagacion. Para la simulacion de
estos tramos se ha utilizado el método de propagacion en cauces de Muskingum, modelo que tiene en cuenta el
almacenamiento en un cauce mediante dos tipos de almacenamientos:

- Un almacenamiento prismatico, formado por un volumen de seccion transversal constante a lo largo del
cauce prismatico.

- Un almacenamiento en cuia, formado por la diferencia entre los caudales de entrada y salida, o bien, por la
pendiente de la ldmina de agua en el tramo considerado.
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Figura 4-16. Almacenamiento en prisma y por cufia de un tramo de cauce.

Durante el avance de la avenida el caudal de entrada es mayor que el de salida y se forma lo que se denomina
cufia positiva, y durante la recesion el caudal de entrada es menor al caudal de salida, formandose una cufa
negativa.

El modelo de Muskingum queda definido por dos parametros:

- K tiempo de transito de la onda de avenida a través del tramo, estimado como el 60% del tiempo de
concentracion de dicho tramo.

En Espania, se acostumbra a estimar K segln la formula de Témez; de esta forma el parametro K puede
estimarse como:

0,76
Ax
Sy’

Donde:
Axenkm, Syenm/m 'y K quedariaexpresado en horas.

Teniendo en cuenta que la férmula de Témez para el tiempo de concentracion es la siguiente:

X 0,76
T. =03 <ﬁ> [14]
SO

De esta forma se obtiene:
K=06T,

- X factor de ponderacion adimensional, que toma su valor en funcion de la forma del almacenamiento en
cufia. Cuando X es igual a 0, no existe cufa, no hay curva de remanso y el almacenamiento en el cauce sera
tipo embalse; cuando X = 0,5 se dice que la cuia estd completamente desarrollada y no existiria atenuacion
alguna del pico. En cauces caudalosos y de poca pendiente X suele ser proximo a 0, y serd mas cercano a
0,5 cuanta mas pendiente y menos caudal tenga el cauce. En el caso de estudio se han tomado como valores
limite los correspondientes a 0,20 y 0,30 (valores tipicos para rios en Espaia). De esta forma, al tramo con
mayor pendiente se le ha asignado el valor de 0,30, y al tramo de menor pendiente el de 0,20, realizando
una ponderacion lineal en el resto de tramos.

Los valores de cada parametro asignados en el modelo de HMS a cada tramo de rio se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 4—7 Parametros caracteristicos de los tramos de propagacion del modelo HMS

Subcuenca K (horas) X ()
PC1 8,54 0,28
PC2 2,39 0,22
PC3 4,59 0,30

PC4 4,75 0,20
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484 PARAMETROS DEL EMBALSE

El embalse se ha modelizado como un elemento “reservoir” de HMS, considerando que, en el momento de la
avenida, el nivel de agua en el embalse se corresponde con el nivel maximo normal (271,60 msnm); es decir, el
embalse estaria completamente lleno, pero sin producirse vertidos por el aliviadero del mismo.

Ademas, para la modelizacion del elemento son necesarios dos pardmetros adicionales:
- La curva de almacenamiento.
- La curva de desagiie.

En los siguientes apartados se explican los mismos.

4.8.41 Curva caracteristica de almacenamiento

La curva caracteristica de almacenamiento se ha modelizado mediante pares de datos correspondientes a la cota
de agua en el embalse y al volumen almacenado en el mismo. Los datos se han obtenido del SAIH (Sistema
Automatico de Informacioén Hidroldgica) de la cuenca del Guadalquivir.

La serie de datos histdrica obtenida (entre noviembre del afio 2000 y octubre del afio 2018) se ha completado
mediante un proceso de interpolacion siguiendo los siguientes criterios:

- Entre 0 y la cota minima de la serie, se ha interpolado linealmente.

- A partir de la cota maxima de la serie, se ha interpolado siguiendo la tendencia de la curva, y adoptando
como valor maximo el correspondiente a la cota de coronacion de la presa (278 msnm).

280 T T T

I
Curva Cota-Volumen
® Puntoaliviadero

| L | | 1 | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Volumen (nm‘i)

Figura 4-17. Curva cota-volumen del embalse.

4.8.4.2 Curva caracteristica de descarga

Como se expuso anteriormente, la presa posee dos elementos fundamentales de desagiie: el desagiie de fondo y
el aliviadero en superficie. De modo conservador, unicamente se ha considerado la descarga debida al aliviadero
superficial, cuyo valor, en funcion de la cota sobre aliviadero, se ha estimado segun la siguiente expresion:

Q=Cp-L-h3? 4-9)

Donde:
Cp : coeficiente de descarga, estimado en 2,1.

L : longitud del aliviadero (18 m)
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h : altura del agua sobre el labio del mismo.

Asi, el volumen vertido serd nulo hasta que se alcance la cota de alivio y tendra un valor positivo a medida que
suba el nivel del agua sobre el labio del aliviadero.

De esta forma se han obtenido pares de datos cota-descarga, y en la siguiente imagen se muestra la curva
obtenida.

700 T
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Figura 4-18. Curva cota-descarga del embalse.

No obstante, en el modelo HMS la curva introducida es de volumen-descarga, cuyo significado es equivalente
(Unicamente se realiza un cambio de cota por volumen almacenado en funcion de la curva caracteristicas cota-
volumen).

4.8.5 MODELO METEOROLOGICO

El modelo meteoroldgico viene definido por el hietograma sintético de bloques alternos definido a partir de la
curva IDF publicada en la Instruccion 5.2-1C Drenaje Superficial [14]. Este método y los resultados obtenidos
ya se expusieron anteriormente, por 1o que no se vuelve a exponer aqui. Como resumen, los datos que definen
el hietograma son:

- Duracion maxima de 16 horas, momento en el cual se iguala la precipitacion maxima diaria calculada
con la precipitacion acumulada del hietograma.

- Incremento de tiempo, o duracion de cada bloque, de 5 minutos.

4.8.6 CONTROL DE LA SIMULACION

Los parametros de control de la simulacion son los que a continuacion se exponen:

- Elintervalo de tiempo empleado ha sido de 5 minutos, con objeto de permitir que en las cuencas mas
pequefias se consiga recoger con suficiente precision los picos de los hidrogramas que se generan.

- La duracion de la simulacion se ha extendido hasta 96 horas, con objeto de garantizar que se complete
el hidrograma.

4.8.7 RESULTADOS OBTENIDOS

4.8.7.1 Sin la consideracion del embalse

A continuacion, se muestran las imagenes correspondientes a los hidrogramas obtenidos en el punto de salida
de la cuenca para los periodos de retorno estudiados de 100 y 500 afios. En ambos, se observan dos primeros
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picos correspondientes a las subcuencas mas proximas al punto de control y el tercer pico (mas alto)
correspondiente a la cuenca de mayor aporte donse se ubicara posteriormente el embalse. De forma tabular se

encuentran ubicados en el Apéndice 2 que acompaiia a este documento.
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Figura 4-19. Hidrograma de salida para la avenida de 100 afios en el punto de control sin embalse.
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Figura 4-20. Hidrograma de salida para la avenida de 500 afios en el punto de control sin embalse.

A continuacion, se expone una tabla resumen con los caudales punta obtenidos para cada periodo de retorno

analizado:

4.8.7.2

Tabla 4-8 Caudal punta del hidrograma para cada periodo de retorno considerado (sin embalse)

Cuenca T(afios) Qp (m¥/s) Tp (horas)
) 100 682,2 29
Rio Corbones (Punto de control)
500 1.040,1 29

Con la consideracion del embalse

A continuacion, se muestran las imagenes correspondientes a los hidrogramas obtenidos en el punto de salida
de la cuenca para los periodos de retorno de 100 y 500 afios. En ambos, se observa un primer pico doble en el
hidrograma, correspondiente al desagiie de las subcuencas situadas aguas abajo del embalse de Puebla de
Cazalla, y un segundo pico correspondiente al caudal de la parte de la cuenca que queda regulada y, por tanto,
laminada. Este segundo pico, como se vera posteriormente, se ve reducido con respecto al que entra en el
embalse y, al mismo tiempo, retrasado lo suficiente como para no coincidir con el de las subcuencas situadas
aguas abajo. Este hecho reduce notablemente el caudal de avenida que llega al nticleo poblacional de La Puebla
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de Cazalla comprobandose asi que el embalse cumple su objetivo.
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Figura 4-21. Hidrograma de salida para la avenida de 100 afios en el punto de control con embalse.
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Figura 4-22. Hidrograma de salida para la avenida de 500 afios en el punto de control con embalse.

A continuacion, se expone una tabla resumen con los caudales punta obtenidos para cada periodo de retorno
analizado:

Tabla 4-9 Caudal punta del hidrograma para cada periodo de retorno considerado (con embalse)

Cuenca T(afios) Qp (m¥/s) Tp (horas)

100 396 20
500 588 20

Rio Corbones (Punto de control)

Analizando el efecto laminador del embalse se extraen las siguientes conclusiones:
- Lapunta del hidrograma de entrada en el embalse se reduce considerablemente a la salida del mismo.
- Lapunta del hidrograma de salida se retrasa, con respecto al hidrograma de entrada, en torno a 6 horas.

- Con la consideracion del embalse, la punta del hidrograma pasa de ser la correspondiente a la cuenca
del embalse a ser las situadas aguas abajo. Este fendmeno de hidrograma con duplicidad de picos se
considera preocupante ya que un aterramiento durante el primer pico puede afectar negativamente al
segundo.

Queda reflejada, de nuevo, la importancia del embalse de La Puebla de Cazalla y su consideracion en la
hidrologia del rio Corbones ya que aun estando el embalse a su maxima capacidad normal el efecto laminador
que genera es significativo.

En las siguientes imagenes se muestra el efecto laminador del embalse para los periodos de retorno analizados:



Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 37

800

500+

400+

300+

Flaw {tms)

2004

100+

T T ———= T T
1200 a0:00 12:00 a0:00 12:00
01.Jan2000 02Jan2000 ‘ 03Jan2000

Figura 4-23. Efecto laminador del embalse para la avenida de 100 afios.
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Figura 4-24. Efecto laminador del embalse para la avenida de 500 afios.

En las anteriores imagenes se representa en linea discontinua la llegada del hidrograma al embalse y en linea
continua la salida de este tras el paso por el embalse.

4.9 CONSULTA A DATOS OFICIALES

Por ultimo, y con el fin de la comparacion de datos se han analizado datos oficiales existentes tales como:
- El caudal punta considerado en el estudio ES050-BG028-01 ofrecido por el SNCZI.

Se ha realizado una consulta para conocer el caudal punta de calculo en citado estudio obteniendo un
valor de pico de hidrograma de 371,3 m’/s correspondiente al periodo de retorno de 500 afios.
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Figura 4-25. Consulta de caudal punta realizada al estudio del SNCZI (T= 500 aos) [8].
37



38

Hidrologia

De la misma forma se ha realizado la consulta para conocer el caudal punta de calculo obteniendo en
este caso para el periodo de retorno de 100 afios un valor de pico de hidrograma de 199 m¥/s.
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Figura 4-26. Consulta de caudal punta realizada al estudio del SNCZI (T= 100 afios) [8].

Si se compara el valor ofrecido por este estudio en comparacion al anteriormente obtenido se puede apreciar
como el caudal es bastante inferior suponiendo solamente entorno a un 63% (en el caso del periodo de retorno

mas desfavorable, 500 afos).

- Los datos ofrecidos por la aplicacion CAUMAX desarrollado por el CEDEX y el MAGRAMA.

La aplicacion ofrece la posibilidad de consultar los caudales maximos instantdneos en régimen natural
asociados a distintos periodos de retorno para los cauces con una cuenca superior a 50 km? y calcular
estos caudales mediante el método racional modificado para cauces con cuencas inferiores a 50 km?.

El valor correspondiente al caudal punta con un periodo de retorno

de 500 afios y asociado al punto de

control situado en el puente de la A-92 sobre el rio Corbones es de 825 m?/s. Para el periodo de retorno
de 100 afios y asociado al citado punto de control, el caudal punta es de 541 m?/s. Estos valores se
aproximan mas a los obtenidos mediante HEC-HMS sin considerar el embalse.

Tabla 4-10 Comparacion de caudales punta obtenidos mediante CAUMAX y HEC-HMS sin embalse

Cuenca T(afios) Qp CAUMAX (m%s)  Qp HEC-HMS (m%/s)
100 825 682,2
Rio Corbones (Punto de control)
500 541 1.040,1

Quedando de un orden de magnitud proximo.

Este valor en cambio es bastante mas alto ya que como anteriormente se ha comentado, los datos ofrecidos por
CAUMAX [20] consideran el régimen natural del rio (es decir, sin la consideracion del embalse y su regulacion).

A continuacion se recogen las consultas realizadas a los datos CAUMAX:
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5 HIDRAULICA EN SITUACION ACTUAL

l ] na vez se ha conseguido conocer el comportamiento hidroldgico del Rio Corbones tomando como punto

de control de su cuenca de aportacion el entorno del nticleo urbano de La Puebla de Cazalla, se procede a analizar
el comportamiento hidraulico que tendrian las avenidas de producirse.

La hidraulica, en su sentido mas genérico, no busca mas que estudiar el comportamiento de los liquidos
dependiendo de sus propiedades y de las fuerzas a las que son sometidos. Si se entra en mayor detalle, se define
la hidraulica fluvial como aquella rama de la hidraulica que estudia el comportamiento de los rios sea cual sea
la finalidad del proyecto.

De la necesidad de estudiar fendmenos naturales complejos como son el comportamiento de las llanuras de
inundacion donde las hipotesis unidimensionales se alejan de la realidad nacen los modelos bidimensionales de
simulacion hidraulica. Para la resolucion de las ecuaciones de Sain Venant en dos dimensiones se suele recurrir
a la discretizacion en volumenes finitos lo que conlleva menos complejidad y coste computacional. Estos
modelos vienen desarrollandose desde los afos 90 pero no es hasta recientemente cuando han conseguido
buenos resultados.

Un sistema de modelizacion que tiene una comoda interfaz y es compatible con los sistemas GIS es el modelo
Iber [21] (CEDEX, 2010) desarrollado por el grupo FLUMEN de la E.T.S. de Caminos, Canales y Puertos de
Barcelona (UPC). Iber tiene un amplio espectro de aplicacion entre los que destacan: hidrodinamica fluvial,
sumiluacion de rotura de presas, evaluacion de zonas inundables, calculo de transporte de sedimentos. ..

51 INTRODUCCION

En este apartado se van a realizar distintas simulaciones con el fin de analizar el comportamiento hidraulico de
la zona bajo la consideracion de las distintas hidrologias consideradas.

De manera general, a continuacion, se recogen aspectos y parametros comunes a la mayoria de las simulaciones,
concretandose en cada punto cualquier diferencia a recalcar una vez sean expuestos los resultados.

5.2 MODELO HIDRAULICO BIDIMENSIONAL MEDIANTE IBER

El modelo Iber [21] surge como respuesta al interés mostrado por el Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX [22] en disponer de una herramienta que facilite la aplicacion de la legislacion sectorial vigente en
materia de aguas, especialmente en los requerimientos derivados de la Directiva Marco del Agua, la Instruccion
de Planificacion Hidrologica, la Directiva de Inundaciones o el Plan Nacional de Calidad de las Aguas.

El rango de aplicacion de Iber abarca la hidrodinamica fluvial, la simulacion de rotura de presas, la evaluacion
de zonas inundables, el calculo de transporte de sedimentos y el flujo de marea en estuarios.

El modelo Iber consta actualmente de 3 modulos de calculo principales: un modulo hidrodinamico, un médulo
de turbulencia y un moédulo de transporte de sedimentos. Todos los mddulos trabajan sobre una malla no
estructurada de volimenes finitos formada por elementos triangulares o cuadrilateros.
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En el modulo hidrodinamico, que constituye la base de Iber, se resuelven las ecuaciones de aguas someras
bidimensionales promediadas en profundidad (ecuaciones de St. Venant 2D). El modulo de turbulencia permite
incluir las tensiones turbulentas en el calculo hidrodinamico, pudiéndose utilizar para ello diferentes modelos de
turbulencia para aguas someras con diferente grado de complejidad.

En la version actual se incluyen un modelo parabdlico, un modelo de longitud de mezcla y un modelo. El médulo
de transporte de sedimentos resuelve las ecuaciones de transporte de fondo y transporte turbulento en suspension,
calculando a partir del balance de masa de sedimento la evolucion de la cota.

5.3 PARAMETROS DE LA SIMULACION

A continuacion se definen los parametros necesarios para la correcta definicion del modelo bidimensional.

5.3.1 DATOS GENERALES DE LA SIMULACION

En este apartado se recogen datos generales de la simulacion:

Tabla 5—1 Parametros generales de la simulacion

Numero de procesadores Todos los disponibles
Esquema numérico Primer orden (rapido)
CFL 0.45
Limite seco-mojado (m) 0.01
Método de secado Por defecto
Condicion de Courant estricta Desactivada
Friccion en las paredes Altura de rugosidad
Rugosidaden las paredes 0.001
Viscosidad Laminar (m>/s) 0.000001
Llenar sumidero No

53.2 PARAMETROS DE TIEMPO

Debido a que se han realizado varias simulaciones con hidrogramas de entrada distintos se ha procedido a ajustar
los parametros de tiempo siempre considerando el tiempo maximo del hidrograma de entrada y considerando
un resguardo temporal tal que el hidrograma pueda llegar a la condicion de salida. Una vez se obtiene el tiempo
maximo de simulacion se establece un intervalo de resultados 16gico donde el niimero de resultados no sea
excesivo con el fin de reducir los tiempos de calculo pero sin ser insuficiente para el analisis.
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5.3.3 MODELO TOPOGRAFICO

Las fuentes de datos empleada para la obtencion de la cartografia de este estudio son los ficheros LiDAR y el
modelo digital disponibles en el Centro de Descarga del Centro Nacional de Informacion Geografica del Instituto
Geografico Nacional del Ministerio de Fomento del Gobierno de Espatia.

Los ficheros LiDAR [13] son ficheros digitales con informacion altimétrica de la nube de puntos LiDAR,
distribuidos en ficheros de 2x2 km de extension. El formato de descarga es un archivo LAZ (formato de
compresion de ficheros LAS). Las nubes de puntos han sido capturadas mediante vuelos con sensor LiDAR con
una densidad de 0,5 puntos/m2, y posteriormente clasificadas de manera automatica y coloreadas mediante RGB
obtenido a partir de ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con tamafio de pixel de 25 o
50cm. Sistema geodésico de referencia ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95
en las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84) y proyeccion UTM en el huso correspondiente
a cada fichero.

A partir de estos, se crea un MDE de la zona de estudio en formato ASC, que es el que se introduce en el
programa para generar el terreno de calculo. Los datos LIDAR proporcionan una gran resolucion.

En la siguiente figura se muestra el MDE utilizado, que representa la zona de simulacion en Iber:

Figura 5-1. Modelo digital del terreno utilizado para el célculo hidraulico.

Se considera destacable recalcar que en citado MDE se encuentra tanto el azud situado aguas arriba del puente
SE-7203 como que la situacion de los arcos del citado puente se encuentra relleno de sedimentos, hecho que le
resta al puente seccion hidraulica.

534 CARACTERISTICAS DEL RTIN

Una vez se ha obtenido el MDE se importa a Iber como un RTIN al que se le asignan las siguientes propiedades
de forma en que se pueda generar una malla de calculo:

Tabla 5-2 Parametros del RTIN

Tolerancia 02m
Lado maximo 100 m
Lado minimo 2m

43
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5.3.5 RUGOSIDAD

Las pérdidas por rozamiento se calculan a través de la ecuacion de Manning. Al tratarse de un modelo
bidimensional, el propio modelo tiene en cuenta factores como la sinuosidad y la irregularidad en las secciones.
Los valores que se consideran son los indicados en la Guia Metodologica para el desarrollo del Sistema Nacional
de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) [§], editada por el Ministerio de Medio Ambiente. En la tabla que
se incluye en el Apéndice 3 se recogen los valores asignados a cada uso de suelo.

En la siguiente figura se observan las ocupaciones de suelo presentes en la zona, obtenidos del Sistema de
Informacion sobre Ocupacion de Suelo en Espafia (SIOSE) [23]. SIOSE esta integrado dentro del Plan Nacional
de Observacion del Territorio (PNOT) cuyo objetivo es generar una base de datos de Ocupacion del Suelo para
toda Espafia a escala de referencia 1:25.000, integrando la informacion disponible de las comunidades
autonomas y la Administracion General del Estado. Actualmente SIOSE se ha producido a nivel nacional a
fecha de referencia del afio 2005 (SIOSE 2005), con posteriores actualizaciones a fecha de referencia 2009
(SIOSE 2009) ,2011 (SIOSE 2011) y 2013 (SIOSE 2013). Estos datos se han completado a través de la Ortofoto
de Maxima Actualidad del PNOA.
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Figura 5-2. Usos de suelo en la zona de estudio (SIOSE) [23].

5.3.6 CONDICION INICIAL

El programa oftrece la posibilidad de asociar una condicion inicial en calado o cota de agua a parte de o al
dominio completo.

En este caso, no se establece ninguna condicion inicial por lo que el modelo completo tiene una condicion inicial

nula, es decir, no existe agua inicial en el modelo.

5.3.7 CONDICIONES DE CONTORNO

Las condiciones de contorno a incluir en el modelo son basicamente entradas y salidas. En este caso, como
entrada se ha incluido el hidrograma obtenido en apartados anteriores y como salida se ha asociado un régimen
critico/supercritico lo suficientemente aguas abajo de la zona de estudio de manera en que la simulacion pueda
estabilizarse aguas arriba y adoptar el calado que corresponda (subcritico/critico/supercritico).

5.3.8 OBRAS DE DRENAJE

Las obras de paso existentes sobre el curso del Rio Corbones a su paso por el niicleo poblacional de La Puebla
de Cazalla correspondiente con el tramo de estudio son las siguientes:
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Puente A-9

Sy

Figura 5-3. Localizacion de las obras de drenaje.

A continuacion, se describen cada una de ellas:
5.3.8.1  Puente A-92
La autovia A-92 es una autovia autondmica andaluza perteneciente a la Red Bésica de Carreteras, constituye un

gran eje de comunicacion longitudinal este-oeste pasando por las provincias de Sevilla, Malaga, Granada y
Almeria.

Figura 5-4. Recorrido A-92 en la comunidad autonoma de Andalucia [24].

A su paso por la zona norte sl nucleo poblacional de La Puebla de Cazalla cruza el Rio Corbones mediante la
siguiente infraestructura:

el AN
—— -
: ! 5 AN ONC LAl AT i

Figura 5-5. Fotografia puente A-92 (Fuente: Elaboracion propia).

Se trata de una estructura formada por un tablero de 50 cm de canto junto a una pila de 1,2 metros de diametro.

Para su inclusion en el modelo se ha realizado una limpieza en el MDE introducido en la simulacion resultando
la zona correspondiente al puente en concreto de la siguiente forma:

45
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Figura 5-6. Vista 3D del modelo del terreno en las inmediaciones del puente de la A-92.
Para su introduccion en el modelo Iber se han introducido los siguientes parametros:

Tabla 53 Parametros generales para el puente A-92

Parametros generales

- Cd flujo presion libre 0,6

- Cd flyjo presion anegado 0,8

- (d tablero 1,7
Parametros del tablero inicio final

- Posicion relativa del punto 0,00 1,00

- Cota superior del tablero 147 146,5

- Cota inferior del tablero 146,5 146

- Ancho del tablero 28 metros

Parametros de la pila
- Posicion relativa de la pila 0,5 metros
- Diametro de la pila 1,2 metros

5.3.8.2  Puente SE-7203

La carretera SE-7203 supone un enlace entre la travesia de La Puebla de Cazalla y el enlace con la SE-8205.

Puebla de
Cazalla

SE-8205

Figura 5-7. Ubicacion de la SE-7203 [25].

En su recorrido cruza el Rio Corbones a través de un puente de mamposteria que data del siglo XIX.
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Se trata de una estructura formada por tres bovedas escarzanas de ladrillo sobre pilas y estribos de ladrillo con
aristones de sillarejo[11].

Para su inclusion en el modelo se ha realizado una limpieza en el MDE introducido en la simulacion resultando
la zona correspondiente al puente en concreto de la siguiente forma:

Figura 5-9. Vista 3D del modelo del terreno en las inmediaciones del puente de la SE-7203.
Tanto la geometria como los parametros introducidos para la modelizacion del puente en el modelo
bidimensional se recogen a continuacion:
Geometria intoducida para puente SE-7203

148.5

147.5

146.5

Cota (metros)
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o o

=
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140.5

Figura 5-10. Gréfica de la geometria paramétrica introducida.
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Tabla 5—4 Parametros generales para el puente SE-7203

Parametros generales

- Cd flyjo presion 0,6
libre 0,8
- Cd flyjo presion 1,7
anegado
- Cd tablero
Posicion relativa  Cota superiordel ~ Cota inferior del
del punto tablero tablero
0.0000 148 143
0.1364 148 143
0.1364 148 144.75
0.1402 148 144.979167
0.1439 148 145.166667
0.1477 148 145.3125
0.1515 148 145.416667
0.1553 148 145.479167
0.1591 148 145.5
0.1629 148 145.479167
0.1667 148 145.416667
0.1705 148 145.3125
0.1742 148 145.166667
0.1780 148 144.979167
0.1818 148 144.75
0.1818 148 143
0.2045 148 143
0.2045 148 144.96
Cuerpo del puente 0.2197 148 145.6944
0.2348 148 146.2656
0.2500 148 146.6736
0.2652 148 146.9184
0.2803 148 147
0.2955 148 146.9184
0.3106 148 146.6736
0.3258 148 146.2656
0.3409 148 145.6944
0.3561 148 144.96
0.3561 148 143
0.3712 148 143
0.3712 148 144.96
0.3864 148 145.6944
0.4015 148 146.2656
0.4167 148 146.6736
0.4318 148 146.9184
0.4470 148 147
0.4621 148 146.9184
0.4773 148 146.6736

0.4924 148 146.2656
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0.5076 148 145.6944
0.5227 148 144.96
0.5227 148 143
0.5379 148 143
0.5379 148 144.96
0.5530 148 145.6944
0.5682 148 146.2656
0.5833 148 146.6736
0.5985 148 146.9184
0.6136 148 147
0.6288 148 146.9184
0.6439 148 146.6736
0.6591 148 146.2656
0.6742 148 145.6944
0.6894 148 144.96
0.6894 148 143
0.7121 148 143
0.7121 148 144.75
0.7159 148 144.979167
0.7197 148 145.166667
0.7235 148 145.3125
0.7273 148 145.416667
0.7311 148 145.479167
0.7348 148 145.5
0.7386 148 145.479167
0.7424 148 145.416667
0.7462 148 145.3125
0.7500 148 145.166667
0.7538 148 144.979167
0.7576 148 144.75
0.7576 148 143
1.0000 148 143

54 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se analizan los resultados obtenidos bajo la consideracion de distintas hidrologias con el objetivo
de la comparacion con la cartografia oficial actual y con el fin ultimo de la obtencion de una llanura de
inundacion correspondiente a 500 afios valida desde la cual poder plantear medidas de proteccion.

- Tomando como hidrologia de partida la ofrecida por el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (SNCZI).

Para la realizacion de la siguiente simulacion se ha tenido como condicién inicial un hidrograma unitario
sintético cuya punta es la correspondiente a la ofrecida por el SNCZI [8] para un periodo de retorno de 500
afios, con un valor de 371,3 m’s.

Para obtener el citado hidrograma unitario y al no disponer de hietogramas e hidrogramas propios en el
ambito de estudio, es necesario recurrir a algiin hidrograma unitario sintético. Este se genera a partir de
parametros que se calibran con datos de aforo o se estiman mediante expresiones empiricas obtenidas en
cuencas experiemntales mediante regresiones con caracteristicas fisicas de las mismas.

Para este caso, en concreto, se ha utilizado el hidrograma unitario del Soil Conservation Service (SCS)
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ampliamente extendido y contrastado. Este hidrograma se basa en un hidrograma adimensional obtenido
del analisis de un gran nimero de hidrogramas unitarios de cuencas rurales de reducido tamafio, adaptando
valores medios. La adimensionalizacion del hidrograma se lleva a cabo utilizando los cocientes t/t, y

Q/Q, siendo Q) €l caudal punta y T}, el tiempo en el que se produce este.
El hidrograma se recoge en el Apéndice 4, que acompaiia a este documento.

Centrando el analisis en los resultados obtenidos en la simulacion, se recogen a continuacion tanto el mapa
de calados maximos como el de velocidades maximas:

56m

50m

4.0m

30m —

20m —

125m St 625m 875 m [ AR s

Figura 5-11. Mapa de calados maximos (T 500) para situacion actual considerando hidrologia del SNCZI.

En los resultados obtenidos se aprecia el alcance de la llanura de inundacion y el efecto “presa” de la
carretera SE-7203, actuando los tramos situados aguas arriba de las obras de paso como parques laminadores
de la avenida. Dicha laminacion implica el aumento “descontrolado” del calado y la superficie inundada,
produciéndose afecciones a edificaciones consolidadas.

De los resultados obtenidos se desprende que la obra de paso de enlace con la A-92 entraria en carga con la
avenida de 500 afios de periodo de retorno; en el caso de la obra de paso de la A-92 sobre el rio Corbones
no se produciria este fendmeno al no alcanzar el calado maximo la cota inferior del tablero.
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Figura 5-12. Mapa de velocidades maximas (T 500) para situacion actual considerando hidrologia del SNCZI.
Las velocidades maximas se concentran en el eje del cauce y a la salida de las obras de paso.

Una vez analizados los resultados pormenorizados en cuanto a calados y velocidades pasamos a obtener
conclusiones respecto a la situacion en planta de la llanura.

En primer lugar, se compara la llanura obtenida mediante la realizacion de la simulacion con la cartografia
oficial publicada por el SNCZI anteriormente citada, esta comparativa se recoge en la siguiente imagen:

- | LEYENDA
[ | PERFIL LLANURA 500 ANOS CONSIDERANDO HIDROLOGIA SNCZI (SIT. ACTUAL)

X

Figura 5-13. Comparativa de la llanura de inundacion obtenida (amarillo) con la cartografia del SNCZI (verde)
ambas para 500 afios.

Como puede observarse, la llanura de inundacion encaja con la ofrecida por Confederacion exceptuando
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una zona aguas arriba del puente SE-7203 sobre el rio Corbones, posiblemente debido a la no consideracion
del afluente.

En segundo y tultimo lugar se procede a analizar la afeccion para esta hidrologia del suelo urbano
consolidado:

Figura 5-14. Anélisis de afeccion de la llanura de inundacion para 500 afios al suelo urbano.

En la anterior imagen se ha marcado la zona correspondientea suelo urbano que queda afectada por la
inundacion y por tanto se debe proteger.

- Tomando como hidrologia de partida la obtenida mediante el modelo HEC-HMS anteriormente
expuesto.

A continuacion se han realizado dos simulaciones correspondientes a los periodos de retorno de 500 y 100
afios considerando la hidrologia propia obtenida mediante el programa HEC-HMS cuyos hidrogramas han
sido anteriormente expuestos.

6.5m
6.0m
50m
40m
30m

20m

10m

00m
L L :
r T ! 3
Om  250m  500m  750m  1000m 1250 m PiaMesCEs

Figura 5-15. Mapa de calados maximos (T 500) para situacion actual considerando hidrologia propia.
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En este caso se obtienen los mismos resultados que en la anterior simulacion, pero debido a que el caudal punta
es mayor, el efecto represa del puente de la SE-7203 se hace mas notable llegando a inundar mas la zona situada
al este (lengua de agua situada bajo el Poligono Industrial Corbones).

60 m's —p Y

50m's

40m's

30m's

20m's

10ms

Figura 5-16. Mapa de velocidades maximas (T 500) para situacion actual considerando hidrologia propia.

En este caso las velocidades maximas se distribuyen de manera similar.

LEYENDA

\| | PERFIL LLANURA 500 AROS CONSIDERANDO HIDROLOGIA SNCZI (SIT. ACTUAL)
[ PERFIL LLANURA 500 ANOS CONSIDERANDO HIDROLOGIA PROPIA (SIT. ACTUAL)

] Y

[

Figura 5-17. Comparativa de las llanuras de inundacion obtenida con las distintas hidrologias; SNCZI (perfil
amarillo) y propia (perfil rojo).
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En general, la llanura que se basa en una hidrologia con mayor caudal punta tiene una mayor extension en
planta en todos los puntos de estudio a excepcion de zonas en la que la diferencia es de mayor envergadura
como pueden ser justo aguas arriba del puente de la SE-7203 o aguas abajo del puente de la A-92 por
ejemplo. A pesar de la diferencia de caudales, la diferencia en planta no es tan resefiable debido a la anchura
de la inundacion y el encaje del cauce en el terreno.

Se ha realizado un perfil longitudinal a lo largo del cauce en el que se compara la elevacion de la lamina de
agua y el terreno actual:

150.0m - -

1475m

145.0m

1425m

140.0m

137 m - — - — s —f s m e m i m i m i — it i i i i it i i—i—i— i s—s—-—-—- =ococ

Figura 5-18. Perfil longitudinal del rio comparando terreno actual y ldmina de agua para T = 500 afios.

De aqui en adelante se toma como valida la hidrologia propia ya que el hidrograma recoge de manera mas
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veraz el comportamiento de la cuenca, puesto que la hidrologia que se ha generado con el dato de caudal
punta publicado por el SNCZI es un hidrograma mas artificial contemplando solo una punta.

A continuacion se analizan los resultados obtenidos para el periodo de retorno correspondiente a 100 afios:

5 Tm

50m

40m

30m

20m

10m

375 m 625 m

Figura 5-19. Mapa de calados maximos (T 100) para situacion actual considerando hidrologia propia.
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Figura 5-20. Mapa de velocidades maximas (T 100) para situacion actual considerando hidrologia propia.
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De igual manera que para el anterior periodo de retorno se ha realizado un perfil longitudinal del rio en el
que se compara el terreno actual con la elevacion de la lamina de agua para el periodo de retorno de 100
afios:

189 m

180m

170 m

160m

150m

150.0m
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Figura 5-21. Perfil longitudinal del rio comparando terreno actual y ldmina de agua para T = 100 afios.

Una vez obtenido tanto el mapa de calados maximos como el de velocidades maximas que se corresponden
con un periodo de retorno de 100 afios es interesante extraer de estos la Zona de Flujo Preferente tal y como
se describe en el RD 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el RDPH [2], siendo esta la zona
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constituida por la union de la zona o zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas,
o via de intenso desagiie, y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se pueden
producir graves dafios sobre las personas y los bienes.

Se considera, de esta forma, que se producir graves dafios sobre personas o bienes si se satisfacen uno o mas
de los siguientes criterios:

- Que el calado sea superior a 1 metro.
- Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
- Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m%/s.

Se entiende por via de intenso desagiie la zona por la que pasaria la avenida de 100 afios de periodo de
retorno sin producir una sobreelevacion mayor que 0,3 m, respecto a la cota de la lamina de agua que se
produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de inundacion existente. La sobreelevacion
anterior podra, a criterio del organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la
inundacion pueda producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el
incremento de la inundacion produzca dafos reducidos.

Zona Preferente de Flujo (ZPF) = VID + ZIP

T=100

yAlg

Figura 5-22. Zonificacion de la Zona de Flujo Preferente como Via de Intenso Desagiie + Zona de Inundacion
Peligrosa [26].

En primer lugar, se ha estudiado la Zona de Inundacion Peligrosa:

Figura 5-23. Zona de Inundacion Peligrosa.
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A continuacion, se ha obtenido la Via de Intenso Desagiie:

Figura 5-24. Via de Intenso Desagiie.

Para simplificar el caculo de la VID se ha realizado un contorno aproximado en consonancia al contorno
obtenido para la ZIP; es decir, intentando mantener dicho contorno en los limites interiores del contorno de
la ZIP. Una vez obtenido dicho contorno se ha realizado una simulacion del terreno limitado a dicho
contorno para el hidrograma de 100 afios comprobando finalmente que la sobreelevacion de la nueva
simulacion en referencia a la inicial de 100 afios para la llanura completa es en todos los puntos inferior a
0,30 metros como dicta la normativa. De esta forma, se consigue comprobar que el contorno limitante para
la obtencion de la ZFP es la ZIP y no la VID.

Y, por tltimo, se ha conseguido delimitar la Zona de Flujo Preferente, fruto de la envolvente exterior de
ambas zonas:

e a

AL

Figura 5-25. Zona de Flujo Preferente.
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Es interesante en este punto, comparar la Zona de Flujo Preferente obtenida con la publicada en el IDE [27]
(Infraestructura de Datos Espaciales) de la CHG (Confederacion Hidrografica del Guadalquivir) para el
tramo de estudio:

Figura 5-27. Comparativa entre la Zona de Flujo Preferente oficial (contorno verde) y la Zona de Flujo
Preferente obtenida (contorno lila).

Como puede observarse en la anterior imagen la zona del territorio que tras esta actualizacion hidrologica queda
afectada por la Zona de Flujo Preferente del Rio Corbones es mucho mas amplia afectando a zonas de suelo
urbano consolidado pertenecientes al nticleo poblacional de La Puebla de Cazalla.
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6 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

( {omo se presentaba al inicio de este estudio, y como se ha podido comprobar en lo anteriores apartados,

es obvio que las avenidas con periodos de retorno de baja ocurrencia (100 o 500 afios) ocasionan inundaciones
y por lo tanto dafios en el entorno urbano de La Puebla de Cazalla.

Ademas, las previsiones de crecimiento del municipio aumentan la futura superficie urbanizada afectada por la
zona inundable, incrementando asi la afeccion a infraestructuras y poblacion.

En cuanto al puente de la SE-7203, como se ha podido analizar, su estado de sedimentacion y perdida de
capacidad hidraulica hace que para avenidas con periodos de retorno bajos (cercanos a 50 afios) ya se vengan
produciendo fenémenos de overtopping quedando la carretera sin servicio. Ademas, la escasa capacidad del
puente hace que para avenidas con periodos de retorno de 100 o 500 afios el calado del agua por encima de su
cota de rodadura es tal que se pone en riesgo la estructura del propio puente pudiendo llegar a colapsar.

En cuanto al suelo urbano, viviendas y poligonos existentes en zona inundable, sus afecciones implican un
impacto econdmico y de seguridad ante la poblacion.

De esta forma se ha analizado la peligrosidad a la que queda expuesta el nicleo de La Puebla de Cazalla
siguiendo el documento de andlisis del riesgo y la cuantificacion de los dafios publicado por el PEFCAT
(Planificacion de los Espacios Fluviales de Catalufia)[28] donde se plantea una metodologia en la que se
determina la peligrosidad obteniendo los elementos mas vulnerables en funcion de los usos del suelo y se valoran
unitariamente los elementos vulnerables, asi como los dafios para cuantificar el dafio por inundacion segun el
grado de afeccion.

En primer lugar, en funcion de los parametros calado y velocidad se determina la gravedad de la inundacion que
se esta estudiando, los criterios para ello se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 6-1 Factor de gravedad para el calculo de la peligrosidad [28].

Gravedad Rango Factor de Gravedad
Extrema Calado >4 m Velocidad > 6 m/s ¢v>2m?/s 6.0
Muy alta 2m<c<4m 35<v<6m/s 1<cv>2m%s 4.0
Alta Im<c<2m I<v<35m/s 0,5<c-v>1m%s 2.0
Moderada 04m<c<lm 04<v<1m/s 0,08<c-v>0,5m%s 1.0
Baja Calado < 0,4 m Velocidad < 0,4 m/s ¢-v < 0,08 m%/s 0.5

Ademas, para poder determinar la peligrosidad, se le debe afadir a la gravedad de la inundacion a frecuencia
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con la que es probable que un evento de determinadas caracteristicas se pueda producir.

En este sentido la Agencia Catalana del Agua aplica los siguientes factores que permiten ponderar la gravedad
de la inundacion en funcion a la probabilidad de ocurrencia:

Tabla 62 Factor en funcion de la probabilidad de ocurrencia [28].

Siglas Factor
T10 2.0
T50 L5

T100 1.0

T500 0.5

Siendo el ultimo paso calcular la envolvente de la peligrosidad de cada uno de los periodos de retorno estudiados.

En este caso se ha obtenido la peligrosidad para el periodo de retorno de 100 afios cuyo factor de probabilidad
de ocurrencia es de 1.00:

LEYENDA

PELIGROSIDAD ( T= 100 ANOS)
[ BAJA

[1 MODERADA

[ ALTA

[ MUY ALTA

Il EXTREMA

Figura 6-1. Mapa de peligrosidad (T 100) para situacion actual.

De esta forma se observa que parte del suelo urbano consolidado del nucleo se encuentra dentro de las zonas
clasificadas como Muy Alta, Alta y Moderada, siendo necesaria asi su proteccion.

Si se analizan en conjunto el planeamiento propuesto por el término municipal para sus futuros crecimientos y
el contorno de la citada llanura se obtienen las siguientes zonas de afeccion:
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Suelo urbano no consolidado

Una vez analizado el riesgo es necesario tomar las medidas pertinentes para minimizar las consecuencias de las
inundaciones reduciendo la vulnerabilidad de los edificios e intentar que los dafios de personas, inmuebles,
equipamientos, servicios. .. sean lo menores posibles.

La metodologia propuesta por la Guia para la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las
inundaciones [29] se recoge a continuacion:

— Identificar las posibles acciones para reducir los dafios en: edificaciones, equipamientos y servicios,
personas y bienes.

- Planificar una estrategia. Estar preparado, adaptado y con capacidad de reaccion y de recuperacion
ante un evento.

- Mantener la exposicion reduciendo al minimo los dafios.
Para reducir el impacto de las inundaciones en edificios se dividen generalmente dos categorias:

Medidas de aislamiento que mantengan el agua en el exterior del edificio.

Medidas para soportar los efectos una vez que el agua ya ha entrado en él.

Basandose en esta categorizacion se establecen cuatro tipos de acciones:
1. EVITAR
Impedir que el agua alcance el edificio.
2. RESISTIR
Impedir que el agua entre en el edificio una vez que ha llegado al exterior del mismo.
3. TOLERAR

Admitir la entrada de agua en el edificio ya que no es posible lo contrario, pero adaptandolo de manera
en que se limite el dafio y reduciendo los tiempos de vuelta a la normalidad.

4. RETIRAR

Demoler y/o abandonar el edificio en aquellos casos en los que el riesgo es muy elevado.
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EVITAR TOLERAR

o L L
RESISTIR RETIRAR

6.1 PROPUESTA DE MEDIDA CORRECTORA MEDIANTE MOTA DE PROTECCION

La primera alternativa consiste en la construccion de varias motas de proteccion de manera en que se proteja el
suelo urbano que actualmente se sittia dentro de la llanura de inundacion.

Citada alternativa se muestra como primera opcion dentro del grupo de evitar que el agua alcance las
edificaciones existentes y futuras.

Proteccion exclusiva del suelo urbano situado en el margen izquierdo del Rio Corbones.

A priori, debido a la consolidacion y uso del suelo situado en la margen izquierda parece prioritaria su proteccion,
pero al limitar la llanura por este margen y debido a que el puente de la SE-7203 no tiene capacidad suficiente
es logico suponer que la avenida podria sobrepasar el puente y alcanzar el poligono situado en el margen derecho
siguiendo el curso de la carretera.

Figura 6-3. Propuesta mota de proteccionen el margen izquierdo.

Proteccion generalizada de todo el suelo urbano existente en zona inundable.

Como se analiza anteriormente, la exclusiva proteccion del margen iquierdo podria ocasionar sobreelevaciones
en el margen derecho y la consecuente inundacion del suelo urbano consolidado correspondiente al Poligono
Industrial Corbones.

En funcion a esto, a continuacion, se plantea las motas de proteccion trazadas en planta:
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Figura 6-4. Propuesta mota de proteccion a ambos margenes.

La seccion de las motas, cuya altura se analizara posteriormente, se plantea como una figura de proteccion que
a parte de la defensa intente en la medida de lo posible reducir su impacto paisajistico usandose por ejemplo
como carril bici o paseo fluvial tal y como se muestra en la siguiente figura:

Sable ot gravier
D203

Figura 6-5. Seccion de posible uso publico y defensivo de la mota de proteccion [30].

A continuacion se ha realizado una simulacion hidraulica teniendo en cuenta las motas proyectadas que se
recogen en el terreno de calculo como elementos de mayor altura a la media del terreno; de esta forma, el flujo
de agua al llegar a el topa como si de una pared se tratase.

Es de destacar, que las motas no se han interrumpido en su paso por el puente de la SE-7203 ya que se ha
comprobado que el flujo de agua entraria por el inundando el suelo urbano. Esta no-interrupcion de las motas es
solamente considerada para la simulacion ya que su ejecucion impediria el uso de la propia SE-7203, para ello,
una vez analizada la simulacion, y si el calado de agua sobre el puente lo permitiese, se propondrian medidas de
defensa puntuales para el cierre de las discontinuidades de las motas sobre la carretera con el correspondiente
plan de emergencia asociado. Para esto se han analizado algunas opciones existentes en el mercado:
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Sacos terreros:

Los diques de sacos de arena tradicionales requieren de mucho tiempo y esfuerzo para poder
construirlos y a menudo el tiempo, la fuerza y los materiales requeridos para el trabajo no estan
disponibles.

Sacos de contencién Hydrosack:

Figura 6-7. Barrera de proteccion Hydrosack [32].

El Hydrosack en seco pesa menos del 10% de un saco de arena, es ligero, plano, facil de almacenar y
manejar. Durante su uso, se ird empapando de agua, pero no permite que el agua salga fuera, incluso
cuando se punza o rasga.

Barreras anti-inundacion Mega Secur-Europe

Figura 6-8. Barrera anti-inundacion Mega Secur. [33]
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Se trata de una proteccion flexible de emergencia contra las inundaciones que se llena, se despliega y
se estabiliza automaticamente con el agua de la inundacion. La altura de estos modelos varia desde 15
cm hasta los 67 cm.

—  Muro de contencion NOAQ-Boxwall

Figura 6-9. Muro de contencion NOAQ-Boxwall. [34]

El NOAQ Boxwall es un muro de contencion independiente disefiado para su uso en entornos urbanos
que cuentan con superficies como las calles de asfalto y suelos de hormigén. Se monta y desmonta
rapidamente y su altura maxima de contencion es de 50 cm.

Se recogen a continuacion los resultados de la simulacion hidraulica con el fin de obtener conclusiones de
viabilidad para esta alternativa:
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Figura 6-10. Mapa de calados maximos (T 500) para situacion futura considerando las motas de proteccion.

Como se puede observar los maximos calados se concentran aguas arriba del puente de la SE-7203 que entra en
carga para la avenida de 500 afios de periodo de retorno estudiada.
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Figura 6-11. Mapa de velocidades méaximas (T 500) para situacion futura considerando las motas de

proteccion.

Las velocidades maximas, en la linea de las anteriores simulaciones se encuentran en el cauce del rio y aguas
arriba y abajo de los puentes considerados.

En este punto es interesante analizar la elevacion que alcanza la cota de agua cuyos resultados se recogen a
continuacion:
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Figura 6-12. Mapa de cota de lamina de agua maxima (T 500) para situacion futura considerando las motas de

proteccion.
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De esta forma se obtiene que la cota de agua sobre el puente de la SE-7203 llega a un maximo de 151,40 m, que
si la cota de rodadura del puente se sitia a la 148 m supone 3,40 metros de calado de agua sobre el firme del
puente, de esta forma es inviable su proteccion con las medidas anteriormente consideradas, asi como la
posibilidad de una reconstruccion del pretil del puente (actualmente de ladrillo).

Se muestra a continuacion un corte en el puente en el que se muestra el terreno actual con el puente y la anterior
capa de cota de lamina maxima:

From Pos: 295760.741, $122539.314 To Pos: 295764.807, 4122589.729
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Figura 6-13. Comparativa del terreno actual y la cota de lamina de agua maxima obtenida en la simulacion.

Por tltimo, se muestra un perfil longitudinal del rio en el que se comparan las elevaciones de las 1aminas de agua
correspondientes al periodo de retorno de 500 afios en situacion actual frente a la alternativa propuesta:

|
|
e |
150.0 rm [N ]I_ ---------------- = oo
Situacion proyectada

1475m

Situacion actual

3 e\ .

I S e e

0.5I1|1u 1.0km l.5lltm 2.0km 2.5Ilm1 322 lm]I
Figura 6-14. Comparativa del situacion actual y proyectada respecto a la cota de lamina de agua maxima.

Se observa claramente como el agua queda remansada entre las motas y el puente.
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6.2 PROPUESTA DE REEMPLAZO DE PUENTE EXISTENTE (SE-7203)

La segunda alternativa propuesta consiste, en debido al conocimiento de la deficiente capacidad de desagiie del
puente en situaciones de avenida, su permuta por un puente que sea disefiado con el fin de desagiiar
correctamente la avenida de 500 afios no generando problemas derivados del overtopping.

Ademas, una vez analizada la completa inviabilidad de la colocacion de las motas considerando el puente actual
seria la tinica posibilidad de que la construccion de las motas de defensa fuese factible.

Citada alternativa se muestra como segunda opcion dentro del grupo de evitar que el agua alcance las
edificaciones existentes y futuras.

Analisis de la llanura de inundacion considerando la demolicion del puente.

Tras la reiterada comprobacion de que el puente de la SE-7203 no tiene capacidad suficiente para desagiiar la
avenida del Rio Corbones se procede a analizar la situacion tal en la que dicho puente no existiese, es decir,
fuese demolido con el objeto de colocar un puente con la capacidad suficiente para desagiiar dicha avenida.

En esta linea, es necesario especificar, que para esta simulacion se han tenido en cuenta las motas de proteccion
propuestas en el anterior apartado ya que la demolicion del puente como unica labor no conlleva una proteccion
del suelo urbano, objetivo de este analisis. De la misma forma, detallar que el periodo de retorno usado en la
simulacion es el de 500 afios.

A continuacion, se recogen los resultados obtenidos tanto para calados como velocidades:
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Figura 6-15. Mapa de calados maximos (T 500) para situacion futura considerando la demolicion del puente
de la SE-7203 y las motas de proteccion.

Como es posible observar en la anterior imagen; la llanura de inundacion, de esta forma, no afecta al suelo
urbano que se pretende proteger cumpliendo asi su cometido inicial.

Se analizan también las velocidades méaximas obtenidas para esta particularizacion:
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Figura 6-16. Mapa de velocidades maximas (T 500) para situacion futura considerando la demolicion del
puente de la SE-7203 y las motas de proteccion.

Una vez obtenidos estos resultados se ha procedido a realizar una comparacion en el entorno del puente de la
SE-7203 para varios aspectos entre la simulacion donde si se encontraba incluido y en la simulacion que se

esta analizando donde no se ha incluido.

En primer lugar, se reduce la llanura de inundacion en planta:

|LEYENDA

] PERFIL LLANURA 500 AROS SIN CONSIDERAR EL PUENTE DE LA SE-7203
PERFIL LLANURA 500 ANOS CONSIDERANDO EL PUENTE DE LA SE-7203
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Figura 6-17. Disminucion de la llanura en planta al desobstaculizar el flujo con la eliminacion del puente de la
SE-7203.

Las zonas con mayores diferencias se encuentran situadas aguas arriba del puente, en concreto, la zona situada
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al este donde se produce un desborde de las aguas al remansar justo aguas arriba del puente ya que el terreno en
ese punto posee un desnivel.

En segundo lugar, se produce una disminucion de los calados justo aguas arriba del puente:
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Figura 6-18. Disminucion de los calados maximos al desobstaculizar el flujo con la eliminacion del puente de
la SE-7203.

Y por ultimo, se produce un aumento de las velocidades maximas, mas notable en las inmediaciones del puente.
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Figura 6-19. Aumento de las velocidades al desobstaculizar el flujo con la eliminacion del puente de la SE-
7203.
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Propuesta de puente con capacidad suficiente para desagiiar la avenida.

En primer lugar, se analiza el mapa de elevaciones de la cota de agua que alcanza el agua para el periodo de
retorno de 500 afios (anterior simulacion).

1348m

15828 m
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Figura 6-20. Méaximas elevaciones de la cota de agua (T 500) para situacion futura considerando la demolicion
del puente de la SE-7203 y las motas de proteccion.

Tomando como cota méaxima para la avenida de 148,8 metros y considerando un resguardo minimo de 0,5
metros el tablero del futuro puente deberia tener una cota inferior por encima de la cota 149,3 metros. Ademas,
como la luz del puente sera de unos 80 metros, no se considera viable su ejecucion con un solo vano por lo que
se propone una tipologia similar al puente de la A-92 con una pila central.

Figura 6-21. Diseno conceptual del nuevo puente. (Elaboracion propia con Infraworks).

Es necesario recalcar que el reemplazo del puente implicaria una actuacion en la carretera SE-7203 tanto hacia
el este como el oeste de manera en que se homogeinize su perfil longitudinal. Esto implica que hacia el oeste
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seria necesario la elevacion de la cota de rasante de la carretera y dado que existen servicios ubicados en su
margen como carreteras y las propias naves del poligono la construccion de ambas vias de servicio a sus laterales.

Por tltimo, se muestra un perfil longitudinal del rio en el que se comparan las elevaciones de las 1aminas de agua
correspondientes al periodo de retorno de 500 afios en situacion actual frente a la alternativa propuesta:
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Figura 6-22. Comparativa del situacion actual y proyectada respecto a la cota de 1amina de agua maxima.

El perfil es muy similar a excepcion de en el entorno del puente que al no tener obstaculo la lamina de agua
desciende elevandose un poco respecto a la situacion actual aguas abajo e igualandose en la ultima mitad del
tramo estudiado.

Analisis de las motas de proteccion necesarias.

Una vez encontrada una solucion viable para la discontinuidad de las motas sobre el puente de la SE-7203 se
procede a analizar si es factible la ejecucion de estas por su altura necesaria.

Figura 6-23. Ubicacion en planta de la mota ubicada en la margen izquierda.



Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 75

A continuacion se ha realizado una grafica en la que se compara tanto la cota del terreno actual como la alcanzada
por la maxima cota de la lamina de agua correspondiente a la avenida de 500 afios. A si mismo, se han restado
estos valores con el fin de obtener un valor de la elevacion necesaria de la mota.
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Se identifica una pendiente cuasi-constante donde se inicia una mota a cota 149,6 metros y finaliza a una cota
146 metros. A estas cotas habria que aplicarle un resguardo minimo de 0,50 metros.

ELEVACION DE LA MOTA DE PROTECCION MARGEN DERECHA

Cota (m)
o = N w B~ ol [e2]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Distancia longitudinal de la mota (m)

Salvo en zonas puntuales, la mota tiene una elevacion de entre 1-2 metros.
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T

e

Figura 6-24. Ubicacion en planta de la mota ubicada en la margen derecha.
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PERFIL LONGITUDINAL MOTA MARGEN DERECHA
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En este caso debido a que el nuevo puente tiene capacidad suficiente para desagiiar la avenida de 500 afios no
se remansan tanto las aguas en la margen derecha por lo que no es necesario la prolongacion de la mota mas alla
de los primeros 80 metros. Para ello es necesario una cota de la mota a 149 metros con su correspondiente
resguardo de minimo 0,50 metros para lo cual existe una necesidad de relleno mayor al inicio hasta igualar a la
cota del terreno.

En conclusion; aunque aparentemente esta opcion parece viable en cuanto a las motas de proteccion se refiere,
la obra a realizar para la demolicion y construccién de un puente con la capacidad necesaria implica un coste
elevado, asi como la eliminacion de un puente historico sefia de identidad del municipio.

6.3 PROPUESTA DE MEDIDA CORRECTORA DE PROTECCION DEL SUELO
URBANO CONSOLIDADO Y CONSTRUCCION BAJO CONDICIONES DE
SEGURIDAD DE LOS NUEVOS DESARROLLOS

En esta ultima alternativa se plantean dos posibles actuaciones con una motivacion comiin y es la de no buscar
la proteccion del suelo urbano en su conjunto si no de aquellas zonas edificadas y por tanto habitables las cuales
corren mayor peligro. Siguiendo esta idea se han realizado dos andlisis.

Estas opciones se plantean bajo el resguardo del RDPH [2], ya que establece ciertos criterios constructivos en
los casos en los que se permita la realizacion de nuevas edificaciones de caracter residencial. Entre otros criterios,
los usos residenciales de las edificaciones se dispondran a una cota tal que no se vean afectadas por las avenidas
y podran disponer de garajes subterraneos y sotanos, siempre que se garantice la estanqueidad del recinto en
situacion de avenidas.
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Figura 6-25.Limitaciones de usos aplicables a nivel estatal (art.9 bis, 9 ter, 9 quater y 14 bis del RDPH)
Fuente: Interpretacion de Zonas Inundables: Directiva de Inundaciones, Ley de Aguas y Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico. [35]

A continuacion se desarrollan ambas opciones:

- En primer lugar, se plantea una sobreelevacion de las futuras urbanizaciones recogidas en los
crecimientos previstos por el PGOU.

Como punto de partida se identifican los nuevos crecimientos previstos por el PGOU en zona actualmente
inundable por la llanura de 500 afios.

Se trata de el suelo clasificado como suelo urbano no consolidado donde se prevé la ubicacion de varias
urbanizaciones y una subestacion eléctrica.

Suelo urbano no consolidado

7
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Subestacion eléctrica
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Figura 6-27. Futuros desarrollos segin PGOU (Urbanizaciones y subestacion).

Se ha realizado una simulacion para el periodo de retorno de 500 afios sin tener en cuenta ninguna medida de
proteccion mas que la elevacion (para su no exposicion a la inundacion) de los poligonos donde irdn ubicadas
tanto urbanizaciones como subestacion obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 6-28. Mapa de calados maximos (T 500) para situacion futura considerando la elevacion de los futuros
crecimientos.

Como se puede observar los calados penetran en el nicleo oscilando entre los 2-3 metros de elevacion.
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Figura 6-29. Mapa de velocidades maximas (T 500) para situacion futura considerando la elevacion de los
futuros crecimientos.

Las velocidades por su parte se mantienen en consonancia con las anteriormente obtenidas.

Es importante analizar en este punto que el puente de la SE-7203 sigue no teniendo capacidad hidraulica
suficiente y por tanto esta solucion, de ser viable, requeriria igualmente una accion correctora ante dicha
problematica. Se analiza a continuacion el mapa de cotas maximas de la lamina de agua:
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Figura 6-30. Méximas elevaciones de la cota de agua (T 500) para situacion futura considerando la elevacion
de los futuros crecimientos.
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El calado que sobrepasaria la cota de rodadura del puente seria de 1,60 metros, valor tal que imposibilita su
proteccion con medidas como sacos terrizos o similares pudiendo plantearse un aumento del pretil del puente
tras un analisis mas exahustivo de su viabilidad.

De igual forma que anteriores apartados se realiza una seccion del puente en el que se representa el terreno y la
anterior cota de lamina de agua:
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Figura 6-31. Comparativa del terreno actual y la cota de lamina de agua méxima obtenida en la simulacion.

Por ultimo, se muestra un perfil longitudinal del rio en el que se comparan las elevaciones de las laminas de agua
correspondientes al periodo de retorno de 500 afios en situacion actual frente a la alternativa propuesta:
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Figura 6-32. Comparativa del situacion actual y proyectada respecto a la cota de 1amina de agua maxima.

La cota de lamina de agua se eleva por causa directa de las motas que estrechan la llanura de inundacion
sobreelevandola.
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- En segundo lugar, se plantea una construcciéon responsable sobre zona inundable de las viviendas
independientes pertenecientes a citados nuevos crecimientos.

En este punto se plantea la opcion de tolerar la inundacion de manera en que como se hace imposible impedir
que el agua llegue a las edificaciones las medidas de proteccion se base en admitir la entrada de agua y adaptar
dichas edificaciones a que resistan la entrada de agua. En esta linea, se deben tomar las consideraciones
necesarias para no comprometer la seguridad de las personas y evitar dafios en los edificios (infraestructura y
equipamiento).

Se propone, por tanto, una construccion de manera en que la planta del edificio en la que se tolere la inundacion
no sea habitable ni contenga bienes importantes, de esta forma se puede plantear la vivienda de la siguiente
forma:

. Acceso en Zona Nivel de agua
prlmera p'anta 5 habltable durante |a
inundacion
Suelo i
I )
| LB e : RS- _ ¥
B o e e B i
o ' i1 FElevara ofraplanta
--- los equipamientos:
C

calderas, termos,
etc... estancasy
sobreelevadas

drenaje para
permitir la salica
del agua

'

Compuertas de i Sétano y/o ]
. planta baja
|

Wl o

Figura 6-33.Tipologia vivienda con planta baja inundable. [29]

O por otra parte realizar las nuevas construcciones de forma que el piso habitable quede por encima de los niveles
de inundacién como por ejemplo con edificios pilotados como los que se muestran a continuacion:
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il

Figura 6-34.Tipologia vivienda pilotada.[29] [36]



7 CONCLUSIONES

D el andlisis de la inundabilidad en situacion actual se deriva que tanto el suelo urbano consolidado, donde

existen edificaciones actualmente, como el no consolidado, donde se pretenden futuros crecimientos en el PGOU
[9], y el suelo urbanizable se encuentra afectado tanto por la llanura de inundacion para el periodo de retorno de
500 afios como para el de 100 afios.

Debido a la necesariedad de proteccion de las viviendas y equipamientos existentes, asi como de los futuros
crecimientos, se han analizado distintas posibilidades con el fin de dar repuesta a la problematica del nicleo. En
este andlisis se han planteado tanto medidas correctoras como podrian ser motas de proteccion como
metodologias de construccion responsable en zona inundable, encontrando como nexo comun una problematica
principal que es la falta de capacidad hidraulica del puente de la SE-7203 sobre el Rio Corbones.

La falta de capacidad del citado puente viene dandose con una progresion temporal y debido a ciertas acciones
inadecuadas como el vertido de escombros o la realizacion de un dique para el remanso de las aguas. Estos
hechos han ocasionado una sedimentacion de los terrenos justo aguas arriba del puente que ahora imposibilitan
el correcto desagiie de las avenidas haciendo que para bajos periodos de retorno ya se produzcan fendmenos de
overtoppnig.

El hecho de que el reemplazo del puente por uno con la capacidad hidraulica suficiente supone la demolicion de
un elemento historico, imposibilita la eleccion final de una alternativa coherente tanto con la proteccion de los
bienes y personas como con la conservacion del patrimonio.
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IGN: Instituto Geografico Nacional.

DPH: Dominio Publico Hidraulico

SNCZI: Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
CHG: Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
MAGRAMA: Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente (actual MAPAMA)
CEDEX: Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
ZIP: Zona de Intensidad Peligrosa

VID: Via de Intenso Desagiie

ZFP: Zona de Flujo Preferente

REDIAM: Red de Informacién Ambiental de Andalucia

SCS: Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos

CN: Numero de curva (también usado NC)
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0 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC1- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.255 0.255 0.255 0.000 0.000 0.000 0.255
10 0.257 0.512 0.512 0.000 0.000 0.000 0.257
15 0.260 0.772 0.772 0.000 0.000 0.000 0.260
20 0.263 1.035 1.035 0.000 0.000 0.000 0.263
25 0.265 1.300 1.300 0.000 0.000 0.000 0.265
30 0.268 1.568 1.568 0.000 0.000 0.000 0.268
35 0.271 1.839 1.839 0.000 0.000 0.000 0.271
40 0.274 2.113 2.113 0.000 0.000 0.000 0.274
45 0.277 2.389 2.389 0.000 0.000 0.000 0.277
50 0.280 2.669 2.669 0.000 0.000 0.000 0.280
55 0.283 2.951 2.951 0.000 0.000 0.000 0.283
60 0.286 3.237 3.237 0.000 0.000 0.000 0.286
65 0.289 3.526 3.526 0.000 0.000 0.000 0.289
70 0.292 3.818 3.818 0.000 0.000 0.000 0.292
75 0.295 4.113 4.113 0.000 0.000 0.000 0.295
80 0.299 4411 4411 0.000 0.000 0.000 0.299
85 0.302 4.714 4.714 0.000 0.000 0.000 0.302
90 0.306 5.019 5.019 0.000 0.000 0.000 0.306
95 0.309 5.328 5.328 0.000 0.000 0.000 0.309
100 0.313 5.641 5.641 0.000 0.000 0.000 0.313
105 0.317 5.958 5.958 0.000 0.000 0.000 0.317
110 0.320 6.278 6.278 0.000 0.000 0.000 0.320
115 0.324 6.603 6.603 0.000 0.000 0.000 0.324
120 0.328 6.931 6.931 0.000 0.000 0.000 0.328
125 0.333 7.264 7.264 0.000 0.000 0.000 0.333
130 0.337 7.600 7.600 0.000 0.000 0.000 0.337
135 0.341 7.942 7.942 0.000 0.000 0.000 0.341
140 0.346 8.287 8.287 0.000 0.000 0.000 0.346
145 0.350 8.637 8.637 0.000 0.000 0.000 0.350
150 0.355 8.992 8.992 0.000 0.000 0.000 0.355
155 0.360 9.352 9.352 0.000 0.000 0.000 0.360
160 0.365 9.716 9.716 0.000 0.000 0.000 0.365
165 0.370 10.086 10.086 0.000 0.000 0.000 0.370
170 0.375 10.461 10.461 0.000 0.000 0.000 0.375
175 0.380 10.841 10.841 0.000 0.000 0.000 0.380
180 0.386 11.226 11.226 0.000 0.000 0.000 0.386
185 0.391 11.618 11.618 0.000 0.000 0.000 0.391
190 0.397 12.015 12.015 0.000 0.000 0.000 0.397

195 0.403 12.418 12.266 0.151 0.000 0.000 0.403
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC1- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
200 0.409 12.828 12.266 0.556 0.005 0.005 0.405
205 0416 13.243 12.266 0.962 0.015 0.010 0.406
210 0.422 13.666 12.266 1.368 0.031 0.016 0.406
215 0.429 14.095 12.266 1.775 0.053 0.022 0.407
220 0.436 14.531 12.266 2.184 0.081 0.028 0.408
225 0.443 14.974 12.266 2.593 0.114 0.034 0.409
230 0451 15.425 12.266 3.004 0.155 0.040 0411
235 0.459 15.884 12.266 3416 0.201 0.047 0412
240 0.467 16.350 12.266 3.829 0.255 0.053 0.413
245 0.475 16.825 12.266 4.243 0315 0.060 0414
250 0.484 17.309 12.266 4.659 0.383 0.068 0416
255 0.492 17.801 12.266 5.077 0.458 0.075 0.417
260 0.502 18.303 12.266 5.495 0.541 0.083 0419
265 0.511 18.814 12.266 5916 0.632 0.091 0421
270 0.521 19.335 12.266 6.338 0.731 0.099 0.422
275 0.532 19.867 12.266 6.763 0.838 0.108 0.424
280 0.543 20.410 12.266 7.189 0.954 0.116 0.426
285 0.554 20.963 12.266 7.617 1.080 0.126 0.428
290 0.566 21.529 12.266 8.047 1.215 0.135 0.430
295 0.578 22.107 12.266 8.480 1.361 0.145 0.433
300 0.591 22.698 12.266 8.915 1.516 0.156 0.435
305 0.604 23.302 12.266 9.353 1.683 0.167 0.438
310 0.618 23.920 12.266 9.793 1.861 0.178 0.440
315 0.633 24.553 12.266 10.236 2.051 0.190 0.443
320 0.649 25.202 12.266 10.683 2.253 0.202 0.446
325 0.665 25.867 12.266 11.132 2.469 0.216 0.450
330 0.682 26.549 12.266 11.585 2.698 0.229 0.453
335 0.701 27.250 12.266 12.042 2.942 0.244 0.457
340 0.720 27.970 12.266 12.502 3.201 0.259 0.461
345 0.740 28.710 12.266 12.967 3477 0.275 0.465
350 0.762 29.472 12.266 13.436 3.769 0.293 0.469
355 0.785 30.257 12.266 13.910 4.080 0311 0474
360 0.809 31.066 12.266 14.389 4411 0.330 0.479
365 0.836 31.902 12.266 14.874 4.762 0.351 0.485
370 0.864 32.766 12.266 15.364 5.135 0.373 0.490
375 0.894 33.660 12.266 15.861 5.532 0.397 0.497
380 0.927 34.586 12.266 16.365 5.955 0.423 0.504
385 0.962 35.548 12.266 16.876 6.406 0.451 0.511
390 1.000 36.548 12.266 17.395 6.887 0.481 0.519
395 1.042 37.590 12.266 17.923 7.400 0.514 0.528
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92 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC1- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 1.087 38.677 12.266 18.461 7.950 0.549 0.538
405 1.138 39.815 12.266 19.010 8.539 0.589 0.549
410 1.193 41.009 12.266 19.571 9.171 0.633 0.561
415 1.255 42.264 12.266 20.145 9.853 0.681 0.574
420 1.325 43.589 12.266 20.734 10.589 0.736 0.589
425 1.404 44.993 12.266 21.340 11.387 0.798 0.606
430 1.494 46.488 12.266 21.965 12.256 0.869 0.625
435 1.599 48.087 12.266 22.613 13.207 0.951 0.648
440 1.722 49.809 12.266 23.288 14.255 1.048 0.674
445 1.869 51.677 12.266 23.993 15418 1.163 0.706
450 2.048 53.726 12.266 24.737 16.722 1.304 0.744
455 2.274 56.000 12.266 25.530 18.204 1.482 0.792
460 2.570 58.570 12.266 26.384 19.919 1.715 0.855
465 2977 61.547 12.266 27.325 21.956 2.037 0.941
470 3.591 65.138 12.266 28.394 24478 2.522 1.069
475 4.668 69.806 12.266 29.688 27.852 3.375 1.293
480 7.430 77.237 12.266 31.549 33421 5.569 1.862
485 15.383 92.620 12.266 34.783 45.571 12.150 3.234
490 5.633 98.253 12.266 35.798 50.188 4.618 1.015
495 4.041 102.294 12.266 36.480 53.547 3.359 0.682
500 3.249 105.543 12.266 37.002 56.274 2.727 0.522
505 2.755 108.298 12.266 37.428 58.604 2.329 0.426
510 2411 110.709 12.266 37.789 60.654 2.050 0.361
515 2.154 112.864 12.266 38.102 62.495 1.841 0313
520 1.954 114.818 12.266 38.379 64.172 1.677 0.277
525 1.792 116.609 12.266 38.627 65.716 1.544 0.248
530 1.658 118.267 12.266 38.852 67.149 1.433 0.225
535 1.545 119.812 12.266 39.058 68.488 1.339 0.206
540 1.448 121.260 12.266 39.247 69.746 1.258 0.189
545 1.363 122.623 12.266 39.423 70.934 1.188 0.175
550 1.289 123.912 12.266 39.586 72.060 1.126 0.163
555 1.224 125.136 12.266 39.739 73.131 1.071 0.153
560 1.165 126.301 12.266 39.882 74.152 1.021 0.143
565 1.112 127.413 12.266 40.017 75.129 0.977 0.135
570 1.064 128.477 12.266 40.145 76.065 0.936 0.128
575 1.020 129.497 12.266 40.266 76.965 0.899 0.121
580 0.981 130.478 12.266 40.381 77.830 0.866 0.115
585 0.944 131.422 12.266 40.491 78.665 0.834 0.110

590 0.910 132.332 12.266 40.595 79.470 0.805 0.105
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC1- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
595 0.879 133.210 12.266 40.695 80.249 0.779 0.100
600 0.850 134.060 12.266 40.791 81.003 0.754 0.096
605 0.822 134.882 12.266 40.883 81.733 0.731 0.092
610 0.797 135.679 12.266 40.971 82.442 0.709 0.088
615 0.773 136.452 12.266 41.056 83.130 0.688 0.085
620 0.751 137.203 12.266 41.137 83.799 0.669 0.082
625 0.730 137.933 12.266 41.216 84.450 0.651 0.079
630 0.710 138.643 12.266 41.292 85.084 0.634 0.076
635 0.691 139.334 12.266 41.366 85.702 0.618 0.074
640 0.674 140.008 12.266 41.437 86.305 0.602 0.071
645 0.657 140.665 12.266 41.506 86.892 0.588 0.069
650 0.641 141.306 12.266 41.573 87.467 0.574 0.067
655 0.626 141.931 12.266 41.637 88.027 0.561 0.065
660 0.611 142.542 12.266 41.700 88.576 0.548 0.063
665 0.597 143.140 12.266 41.761 89.112 0.536 0.061
670 0.584 143.724 12.266 41.821 89.637 0.525 0.059
675 0.572 144.296 12.266 41.878 90.151 0.514 0.058
680 0.560 144.855 12.266 41.934 90.655 0.503 0.056
685 0.548 145.404 12.266 41.989 91.148 0.493 0.055
690 0.537 145.941 12.266 42.042 91.632 0.484 0.053
695 0.526 146.467 12.266 42.094 92.106 0.475 0.052
700 0.516 146.983 12.266 42.145 92.572 0.466 0.051
705 0.506 147.490 12.266 42.194 93.029 0.457 0.049
710 0.497 147.987 12.266 42.243 93.478 0.449 0.048
715 0.488 148.475 12.266 42.290 93.918 0.441 0.047
720 0.479 148.954 12.266 42.336 94.352 0.433 0.046
725 0471 149.425 12.266 42.381 94.777 0.426 0.045
730 0.463 149.887 12.266 42.425 95.196 0419 0.044
735 0.455 150.342 12.266 42.468 95.607 0412 0.043
740 0.447 150.789 12.266 42.510 96.012 0.405 0.042
745 0.440 151.229 12.266 42.552 96.411 0.398 0.041
750 0.433 151.661 12.266 42.592 96.803 0.392 0.040
755 0.426 152.087 12.266 42.632 97.189 0.386 0.040
760 0.419 152.506 12.266 42.671 97.569 0.380 0.039
765 0413 152.918 12.266 42.709 97.943 0.374 0.038
770 0.406 153.325 12.266 42.746 98.312 0.369 0.037
775 0.400 153.725 12.266 42.783 98.676 0.363 0.037
780 0.394 154.119 12.266 42.819 99.034 0.358 0.036
785 0.388 154.508 12.266 42.854 99.387 0.353 0.035
790 0.383 154.890 12.266 42.889 99.735 0.348 0.035
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o4 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC1- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.377 155.268 12.266 42.923 100.079 0.343 0.034
800 0.372 155.640 12.266 42.956 100.417 0.339 0.033
805 0.367 156.007 12.266 42.989 100.752 0.334 0.033
810 0.362 156.369 12.266 43.022 101.081 0.330 0.032
815 0.357 156.726 12.266 43.053 101.407 0.325 0.032
820 0.352 157.079 12.266 43.085 101.728 0.321 0.031
825 0.348 157.427 12.266 43.115 102.045 0.317 0.031
830 0.343 157.770 12.266 43.146 102.358 0.313 0.030
835 0.339 158.109 12.266 43.175 102.667 0.309 0.030
840 0.335 158.444 12.266 43.205 102.973 0.305 0.029
845 0.330 158.774 12.266 43.233 103.274 0.302 0.029
850 0.326 159.101 12.266 43.262 103.572 0.298 0.028
855 0.322 159.423 12.266 43.290 103.867 0.294 0.028
860 0.319 159.741 12.266 43.317 104.158 0.291 0.028
865 0.315 160.056 12.266 43.344 104.445 0.288 0.027
870 0.311 160.367 12.266 43.371 104.730 0.284 0.027
875 0.307 160.675 12.266 43.397 105.011 0.281 0.026
880 0.304 160.978 12.266 43.423 105.289 0.278 0.026
885 0.300 161.279 12.266 43.449 105.563 0.275 0.026
890 0.297 161.576 12.266 43.474 105.835 0.272 0.025
895 0.294 161.869 12.266 43.499 106.104 0.269 0.025
900 0.290 162.160 12.266 43.524 106.370 0.266 0.025
905 0.287 162.447 12.266 43.548 106.633 0.263 0.024
910 0.284 162.731 12.266 43.572 106.893 0.260 0.024
915 0.281 163.012 12.266 43.595 107.150 0.257 0.024
920 0.278 163.290 12.266 43.618 107.405 0.255 0.023
925 0.275 163.565 12.266 43.641 107.657 0.252 0.023
930 0.272 163.837 12.266 43.664 107.907 0.250 0.023
935 0.269 164.107 12.266 43.686 108.154 0.247 0.022
940 0.267 164.373 12.266 43.708 108.399 0.245 0.022
945 0.264 164.637 12.266 43.730 108.641 0.242 0.022
950 0.261 164.899 12.266 43.751 108.881 0.240 0.021

955 0.259 165.157 12.266 43.773 109.118 0.237 0.021
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC1- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.190 0.190 0.190 0.000 0.000 0.000 0.190
10 0.192 0.382 0.382 0.000 0.000 0.000 0.192
15 0.194 0.577 0.577 0.000 0.000 0.000 0.194
20 0.196 0.773 0.773 0.000 0.000 0.000 0.196
25 0.198 0.971 0.971 0.000 0.000 0.000 0.198
30 0.200 1.171 1.171 0.000 0.000 0.000 0.200
35 0.202 1.373 1.373 0.000 0.000 0.000 0.202
40 0.204 1.577 1.577 0.000 0.000 0.000 0.204
45 0.207 1.784 1.784 0.000 0.000 0.000 0.207
50 0.209 1.993 1.993 0.000 0.000 0.000 0.209
55 0.211 2.204 2.204 0.000 0.000 0.000 0.211
60 0.213 2417 2417 0.000 0.000 0.000 0.213
65 0.216 2.633 2.633 0.000 0.000 0.000 0.216
70 0.218 2.851 2.851 0.000 0.000 0.000 0.218
75 0.220 3.071 3.071 0.000 0.000 0.000 0.220
80 0.223 3.294 3.294 0.000 0.000 0.000 0.223
85 0.226 3.520 3.520 0.000 0.000 0.000 0.226
90 0.228 3.748 3.748 0.000 0.000 0.000 0.228
95 0.231 3.979 3.979 0.000 0.000 0.000 0.231
100 0.234 4.212 4.212 0.000 0.000 0.000 0.234
105 0.236 4.449 4.449 0.000 0.000 0.000 0.236
110 0.239 4.688 4.688 0.000 0.000 0.000 0.239
115 0.242 4.930 4.930 0.000 0.000 0.000 0.242
120 0.245 5.175 5.175 0.000 0.000 0.000 0.245
125 0.248 5.424 5.424 0.000 0.000 0.000 0.248
130 0.251 5.675 5.675 0.000 0.000 0.000 0.251
135 0.255 5.930 5.930 0.000 0.000 0.000 0.255
140 0.258 6.188 6.188 0.000 0.000 0.000 0.258
145 0.261 6.449 6.449 0.000 0.000 0.000 0.261
150 0.265 6.714 6.714 0.000 0.000 0.000 0.265
155 0.269 6.983 6.983 0.000 0.000 0.000 0.269
160 0.272 7.255 7.255 0.000 0.000 0.000 0.272
165 0.276 7.531 7.531 0.000 0.000 0.000 0.276
170 0.280 7.811 7.811 0.000 0.000 0.000 0.280
175 0.284 8.095 8.095 0.000 0.000 0.000 0.284
180 0.288 8.383 8.383 0.000 0.000 0.000 0.288
185 0.292 8.675 8.675 0.000 0.000 0.000 0.292
190 0.297 8.972 8.972 0.000 0.000 0.000 0.297
195 0.301 9.273 9.273 0.000 0.000 0.000 0.301
200 0.306 9.578 9.578 0.000 0.000 0.000 0.306
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% Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC1- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
205 0.310 9.889 9.889 0.000 0.000 0.000 0.310
210 0.315 10.204 10.204 0.000 0.000 0.000 0.315
215 0.320 10.525 10.525 0.000 0.000 0.000 0.320
220 0.326 10.850 10.850 0.000 0.000 0.000 0.326
225 0.331 11.181 11.181 0.000 0.000 0.000 0.331
230 0.337 11.518 11.518 0.000 0.000 0.000 0.337
235 0.342 11.860 11.860 0.000 0.000 0.000 0.342
240 0.348 12.209 12.209 0.000 0.000 0.000 0.348
245 0.355 12.563 12.266 0.296 0.001 0.001 0.353
250 0.361 12.924 12.266 0.651 0.007 0.006 0.355
255 0.368 13.292 12.266 1.009 0.017 0.010 0.358
260 0.375 13.667 12.266 1.369 0.031 0.014 0.360
265 0.382 14.049 12.266 1.732 0.050 0.019 0.363
270 0.389 14.438 12.266 2.097 0.074 0.024 0.365
275 0.397 14.835 12.266 2.465 0.103 0.029 0.368
280 0.405 15.240 12.266 2.836 0.137 0.034 0.371
285 0414 15.653 12.266 3.210 0.177 0.040 0.374
290 0.422 16.076 12.266 3.587 0.223 0.046 0.377
295 0.432 16.507 12.266 3.967 0.274 0.052 0.380
300 0.441 16.948 12.266 4.350 0.332 0.058 0.383
305 0.451 17.400 12.266 4.737 0.396 0.064 0.387
310 0.462 17.861 12.266 5.127 0.468 0.071 0.390
315 0473 18.334 12.266 5.521 0.546 0.079 0.394
320 0.484 18.818 12.266 5.920 0.632 0.086 0.398
325 0.497 19.315 12.266 6.322 0.727 0.094 0.402
330 0.510 19.825 12.266 6.729 0.829 0.103 0.407
335 0.523 20.348 12.266 7.140 0.941 0.112 0411
340 0.537 20.885 12.266 7.557 1.062 0.121 0.416
345 0.553 21.438 12.266 7.978 1.193 0.131 0.422
350 0.569 22.007 12.266 8.405 1.335 0.142 0.427
355 0.586 22.593 12.266 8.838 1.488 0.153 0.433
360 0.604 23.197 12.266 9.277 1.653 0.165 0.439
365 0.624 23.821 12.266 9.723 1.832 0.178 0.446
370 0.645 24.466 12.266 10.176 2.024 0.192 0.453
375 0.668 25.134 12.266 10.636 2.231 0.207 0.460
380 0.692 25.826 12.266 11.104 2455 0.224 0.468
385 0.718 26.544 12.266 11.582 2.696 0.241 0477
390 0.747 27.291 12.266 12.068 2.956 0.260 0.487

395 0.778 28.069 12.266 12.565 3.237 0.281 0.497
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC1- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 0.812 28.881 12.266 13.073 3.541 0.304 0.508
405 0.850 29.730 12.266 13.593 3.871 0.329 0.520
410 0.891 30.621 12.266 14.127 4.228 0.357 0.534
415 0.937 31.559 12.266 14.676 4.616 0.389 0.549
420 0.989 32.548 12.266 15.242 5.040 0.424 0.566
425 1.048 33.597 12.266 15.826 5.504 0.464 0.585
430 1.116 34.713 12.266 16.432 6.014 0.510 0.606
435 1.194 35.907 12.266 17.063 6.577 0.563 0.631
440 1.286 37.192 12.266 17.723 7.203 0.626 0.660
445 1.395 38.588 12.266 18.417 7.904 0.701 0.694
450 1.530 40.117 12.266 19.153 8.698 0.794 0.736
455 1.698 41.816 12.266 19.942 9.608 0.910 0.788
460 1.919 43.734 12.266 20.797 10.671 1.063 0.856
465 2.223 45.958 12.266 21.746 11.945 1.275 0.948
470 2.682 48.639 12.266 22.832 13.541 1.595 1.087
475 3.486 52.125 12.266 24.158 15.700 2.159 1.326
480 5.548 57.673 12.266 26.091 19.316 3.616 1.932
485 11.487 69.160 12.266 29.515 27.379 8.063 3424
490 4.206 73.366 12.266 30.608 30.492 3.113 1.093
495 3.017 76.383 12.266 31.347 32.770 2.278 0.739
500 2426 78.809 12.266 31.916 34.627 1.857 0.569
505 2.057 80.867 12.266 32.382 36.219 1.592 0.466
510 1.800 82.667 12.266 32.777 37.624 1.405 0.396
515 1.609 84.276 12.266 33.122 38.888 1.264 0.344
520 1.459 85.735 12.266 33.427 40.042 1.154 0.305
525 1.338 87.073 12.266 33.701 41.105 1.064 0.274
530 1.238 88.311 12.266 33.950 42.094 0.989 0.249
535 1.153 89.464 12.266 34.178 43.020 0.925 0.228
540 1.081 90.545 12.266 34.388 43.890 0.871 0.210
545 1.018 91.563 12.266 34.584 44713 0.823 0.195
550 0.963 92.526 12.266 34.765 45.494 0.781 0.182
555 0914 93.440 12.266 34.936 46.238 0.743 0.170
560 0.870 94310 12.266 35.096 46.947 0.710 0.160
565 0.830 95.140 12.266 35.247 47.627 0.679 0.151
570 0.795 95.934 12.266 35.390 48.278 0.652 0.143
575 0.762 96.696 12.266 35.525 48.905 0.626 0.136
580 0.732 97.429 12.266 35.654 49.508 0.603 0.129
585 0.705 98.133 12.266 35.777 50.090 0.582 0.123
590 0.680 98.813 12.266 35.895 50.652 0.562 0.117
595 0.656 99.469 12.266 36.007 51.195 0.544 0.112
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% Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC1- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
600 0.634 100.103 12.266 36.115 51.722 0.527 0.108
605 0.614 100.717 12.266 36.218 52.233 0.511 0.103
610 0.595 101.312 12.266 36.318 52.728 0.496 0.099
615 0.577 101.890 12.266 36413 53.210 0.482 0.096
620 0.561 102.451 12.266 36.506 53.679 0.468 0.092
625 0.545 102.996 12.266 36.595 54.135 0.456 0.089
630 0.530 103.526 12.266 36.680 54.579 0.444 0.086
635 0.516 104.042 12.266 36.764 55.012 0.433 0.083
640 0.503 104.545 12.266 36.844 55.434 0.423 0.080
645 0.490 105.035 12.266 36.922 55.847 0.412 0.078
650 0.479 105.514 12.266 36.998 56.250 0.403 0.076
655 0.467 105.981 12.266 37.071 56.644 0.394 0.073
660 0.456 106.437 12.266 37.142 57.029 0.385 0.071
665 0.446 106.883 12.266 37.211 57.406 0.377 0.069
670 0.436 107.320 12.266 37.279 57.775 0.369 0.067
675 0.427 107.747 12.266 37.344 58.136 0.361 0.065
680 0418 108.164 12.266 37.408 58.490 0.354 0.064
685 0.409 108.574 12.266 37.470 58.837 0.347 0.062
690 0.401 108.975 12.266 37.530 59.178 0.340 0.061
695 0.393 109.368 12.266 37.589 59.512 0.334 0.059
700 0.385 109.753 12.266 37.647 59.840 0.328 0.058
705 0.378 110.132 12.266 37.703 60.162 0.322 0.056
710 0.371 110.503 12.266 37.758 60.478 0.316 0.055
715 0.364 110.867 12.266 37.812 60.789 0.311 0.054
720 0.358 111.225 12.266 37.865 61.094 0.305 0.053
725 0.351 111.576 12.266 37916 61.394 0.300 0.051
730 0.345 111.922 12.266 37.966 61.689 0.295 0.050
735 0.340 112.261 12.266 38.015 61.979 0.290 0.049
740 0.334 112.595 12.266 38.063 62.265 0.286 0.048
745 0.328 112.923 12.266 38.111 62.546 0.281 0.047
750 0.323 113.246 12.266 38.157 62.823 0.277 0.046
755 0.318 113.564 12.266 38.202 63.096 0.273 0.045
760 0.313 113.877 12.266 38.247 63.364 0.268 0.044
765 0.308 114.185 12.266 38.290 63.629 0.264 0.044
770 0.303 114.488 12.266 38.333 63.889 0.261 0.043
775 0.299 114.787 12.266 38.375 64.146 0.257 0.042
780 0.294 115.082 12.266 38.416 64.399 0.253 0.041
785 0.290 115.372 12.266 38.456 64.649 0.250 0.040

790 0.286 115.658 12.266 38.496 64.895 0.246 0.040




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 99
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC1- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.282 115.940 12.266 38.535 65.138 0.243 0.039
800 0.278 116.217 12.266 38.573 65.378 0.240 0.038
805 0.274 116.492 12.266 38.611 65.614 0.236 0.038
810 0.270 116.762 12.266 38.648 65.847 0.233 0.037
815 0.267 117.029 12.266 38.685 66.078 0.230 0.036
820 0.263 117.292 12.266 38.720 66.305 0.227 0.036
825 0.260 117.552 12.266 38.756 66.529 0.224 0.035
830 0.256 117.808 12.266 38.790 66.751 0.222 0.035
835 0.253 118.061 12.266 38.824 66.970 0.219 0.034
840 0.250 118.311 12.266 38.858 67.186 0.216 0.034
845 0.247 118.558 12.266 38.891 67.400 0214 0.033
850 0.244 118.801 12.266 38.924 67.611 0.211 0.033
855 0.241 119.042 12.266 38.956 67.820 0.209 0.032
860 0.238 119.280 12.266 38.987 68.026 0.206 0.032
865 0.235 119.515 12.266 39.019 68.230 0.204 0.031
870 0.232 119.747 12.266 39.049 68.431 0.202 0.031
875 0.230 119.977 12.266 39.080 68.631 0.199 0.030
880 0.227 120.204 12.266 39.109 68.828 0.197 0.030
885 0.224 120.428 12.266 39.139 69.023 0.195 0.029
890 0.222 120.650 12.266 39.168 69.215 0.193 0.029
895 0.219 120.869 12.266 39.196 69.406 0.191 0.029
900 0.217 121.086 12.266 39.225 69.595 0.189 0.028
905 0.214 121.300 12.266 39.252 69.781 0.187 0.028
910 0.212 121.512 12.266 39.280 69.966 0.185 0.027
915 0.210 121.722 12.266 39.307 70.149 0.183 0.027
920 0.208 121.930 12.266 39.334 70.330 0.181 0.027
925 0.205 122.135 12.266 39.360 70.509 0.179 0.026
930 0.203 122.338 12.266 39.386 70.686 0.177 0.026
935 0.201 122.540 12.266 39.412 70.861 0.175 0.026
940 0.199 122.739 12.266 39.437 71.035 0.174 0.025
945 0.197 122.936 12.266 39.462 71.207 0.172 0.025
950 0.195 123.131 12.266 39.487 71.377 0.170 0.025
955 0.193 123.324 12.266 39.512 71.546 0.169 0.024
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100 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC2- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.265 0.265 0.265 0.000 0.000 0.000 0.265
10 0.267 0.532 0.532 0.000 0.000 0.000 0.267
15 0.270 0.802 0.802 0.000 0.000 0.000 0.270
20 0.273 1.075 1.075 0.000 0.000 0.000 0.273
25 0.276 1.351 1.351 0.000 0.000 0.000 0.276
30 0.278 1.629 1.629 0.000 0.000 0.000 0.278
35 0.281 1.911 1.911 0.000 0.000 0.000 0.281
40 0.284 2.195 2.195 0.000 0.000 0.000 0.284
45 0.287 2482 2482 0.000 0.000 0.000 0.287
50 0.290 2.772 2.772 0.000 0.000 0.000 0.290
55 0.293 3.066 3.066 0.000 0.000 0.000 0.293
60 0.297 3.363 3.363 0.000 0.000 0.000 0.297
65 0.300 3.663 3.663 0.000 0.000 0.000 0.300
70 0.303 3.966 3.966 0.000 0.000 0.000 0.303
75 0.307 4.273 4.273 0.000 0.000 0.000 0.307
80 0.310 4.583 4.583 0.000 0.000 0.000 0.310
85 0314 4.896 4.896 0.000 0.000 0.000 0314
90 0.317 5214 5214 0.000 0.000 0.000 0.317
95 0.321 5.535 5.535 0.000 0.000 0.000 0.321
100 0.325 5.860 5.860 0.000 0.000 0.000 0.325
105 0.329 6.189 6.189 0.000 0.000 0.000 0.329
110 0.333 6.521 6.521 0.000 0.000 0.000 0.333
115 0.337 6.858 6.858 0.000 0.000 0.000 0.337
120 0.341 7.199 7.199 0.000 0.000 0.000 0.341
125 0.345 7.544 7.544 0.000 0.000 0.000 0.345
130 0.350 7.894 7.894 0.000 0.000 0.000 0.350
135 0.354 8.248 8.248 0.000 0.000 0.000 0.354
140 0.359 8.607 8.607 0.000 0.000 0.000 0.359
145 0.363 8.971 8.971 0.000 0.000 0.000 0.363
150 0.368 9.339 9.339 0.000 0.000 0.000 0.368
155 0.373 9.712 9.447 0.264 0.001 0.001 0.372
160 0.378 10.091 9.447 0.635 0.009 0.007 0371
165 0.384 10.474 9.447 1.006 0.022 0.013 0.370
170 0.389 10.863 9.447 1.375 0.041 0.019 0.370
175 0.395 11.258 9.447 1.744 0.067 0.026 0.369
180 0.400 11.658 9.447 2.113 0.099 0.032 0.368
185 0.406 12.064 9.447 2.480 0.137 0.039 0.368
190 0412 12.477 9.447 2.847 0.183 0.045 0.367

195 0.418 12.895 9.447 3.214 0.235 0.052 0.366




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 101
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC2- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
200 0.425 13.320 9.447 3.580 0.294 0.059 0.366
205 0.431 13.751 9.447 3.945 0.360 0.066 0.365
210 0.438 14.189 9.447 4.310 0.433 0.073 0.365
215 0.445 14.635 9.447 4.675 0.513 0.081 0.365
220 0.453 15.087 9.447 5.039 0.602 0.088 0.364
225 0.460 15.547 9.447 5.403 0.698 0.096 0.364
230 0.468 16.015 9.447 5.766 0.802 0.104 0.364
235 0.476 16.491 9.447 6.130 0914 0.112 0.363
240 0.484 16.975 9.447 6.493 1.035 0.121 0.363
245 0.493 17.467 9.447 6.856 1.164 0.129 0.363
250 0.502 17.969 9.447 7.220 1.303 0.138 0.363
255 0.511 18.480 9.447 7.583 1.450 0.148 0.363
260 0.520 19.000 9.447 7.946 1.607 0.157 0.363
265 0.530 19.530 9.447 8.310 1.774 0.167 0.363
270 0.541 20.071 9.447 8.673 1.951 0.177 0.364
275 0.551 20.622 9.447 9.037 2.138 0.187 0.364
280 0.563 21.185 9.447 9.402 2.337 0.198 0.364
285 0.574 21.759 9.447 9.767 2.546 0.209 0.365
290 0.586 22.346 9.447 10.132 2.767 0.221 0.365
295 0.599 22.945 9.447 10.498 3.000 0.233 0.366
300 0.612 23.557 9.447 10.865 3.246 0.246 0.367
305 0.626 24.184 9.447 11.233 3.505 0.259 0.368
310 0.641 24.825 9.447 11.601 3.777 0.272 0.369
315 0.656 25.481 9.447 11.971 4.064 0.287 0.370
320 0.672 26.154 9.447 12.342 4.365 0.302 0.371
325 0.689 26.843 9.447 12.714 4.683 0.317 0.372
330 0.707 27.550 9.447 13.087 5.016 0.334 0374
335 0.726 28.276 9.447 13.463 5.367 0.351 0.375
340 0.746 29.022 9.447 13.840 5.736 0.369 0.377
345 0.767 29.789 9.447 14.219 6.124 0.388 0.379
350 0.789 30.579 9.447 14.600 6.532 0.408 0.381
355 0.813 31.392 9.447 14.984 6.962 0.430 0.384
360 0.839 32.231 9.447 15.370 7414 0.452 0.386
365 0.866 33.096 9.447 15.759 7.891 0477 0.389
370 0.895 33.991 9.447 16.152 8.393 0.502 0.392
375 0.926 34.917 9.447 16.547 8.923 0.530 0.396
380 0.960 35.877 9.447 16.947 9.483 0.560 0.400
385 0.996 36.873 9.447 17.351 10.075 0.592 0.404
390 1.036 37.909 9.447 17.760 10.702 0.627 0.409
395 1.079 38.987 9.447 18.174 11.367 0.665 0414
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102 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC2- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 1.126 40.113 9.447 18.594 12.072 0.706 0.420
405 1.178 41.291 9.447 19.021 12.824 0.751 0.427
410 1.235 42.527 9.447 19.455 13.625 0.801 0.434
415 1.299 43.826 9.447 19.897 14.482 0.857 0.442
420 1.371 45.197 9.447 20.349 15.402 0.920 0.452
425 1.453 46.650 9.447 20.811 16.392 0.990 0.463
430 1.546 48.197 9.447 21.287 17.463 1.071 0.475
435 1.654 49.851 9.447 21.776 18.628 1.164 0.490
440 1.781 51.632 9.447 22.283 19.902 1.274 0.507
445 1.933 53.564 9.447 22.811 21.307 1.405 0.528
450 2.118 55.682 9.447 23.365 22.871 1.565 0.553
455 2.351 58.033 9.447 23.950 24.636 1.765 0.586
460 2.656 60.689 9.447 24.578 26.664 2.028 0.628
465 3.076 63.765 9.447 25.264 29.054 2.390 0.686
470 3.709 67.474 9.447 26.038 31.989 2.935 0.774
475 4.818 72.293 9.447 26.966 35.880 3.891 0.928
480 7.663 79.956 9.447 28.285 42224 6.344 1.319
485 15.840 95.795 9.447 30.532 55.817 13.593 2.247
490 5.812 101.608 9.447 31.228 60.932 5.116 0.696
495 4.172 105.780 9.447 31.694 64.640 3.707 0.465
500 3.356 109.136 9.447 32.049 67.641 3.001 0.355
505 2.847 111.983 9.447 32.337 70.199 2.559 0.289
510 2492 114.476 9.447 32.581 72.448 2.248 0.244
515 2.227 116.703 9.447 32.792 74.464 2.016 0.211
520 2.020 118.723 9.447 32.979 76.298 1.834 0.186
525 1.853 120.577 9.447 33.146 77.984 1.686 0.167
530 1.715 122.291 9.447 33.296 79.548 1.564 0.151
535 1.598 123.890 9.447 33.434 81.009 1.460 0.138
540 1.498 125.388 9.447 33.561 82.380 1.371 0.127
545 1411 126.798 9.447 33.678 83.674 1.294 0.117
550 1.334 128.133 9.447 33.787 84.899 1.225 0.109
555 1.267 129.399 9.447 33.889 86.064 1.165 0.102
560 1.206 130.605 9.447 33.985 87.174 1.110 0.096
565 1.151 131.756 9.447 34.075 88.235 1.061 0.090
570 1.102 132.858 9.447 34.159 89.252 1.017 0.085
575 1.057 133.915 9.447 34.240 90.228 0.976 0.080
580 1.015 134.930 9.447 34316 91.167 0.939 0.076
585 0.978 135.908 9.447 34.389 92.072 0.905 0.073

590 0.943 136.850 9.447 34.458 92.945 0.873 0.069




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 103
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC2- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
595 0.910 137.761 9.447 34.525 93.789 0.844 0.066
600 0.880 138.641 9.447 34.588 94.606 0.817 0.063
605 0.852 139.493 9.447 34.649 95.397 0.791 0.061
610 0.826 140.318 9.447 34.707 96.164 0.767 0.058
615 0.801 141.119 9.447 34.763 96.910 0.745 0.056
620 0.778 141.898 9.447 34.817 97.634 0.724 0.054
625 0.756 142.654 9.447 34.869 98.338 0.704 0.052
630 0.736 143.390 9.447 34.919 99.024 0.686 0.050
635 0.716 144.106 9.447 34.968 99.692 0.668 0.049
640 0.698 144.804 9.447 35.015 100.343 0.651 0.047
645 0.681 145.485 9.447 35.060 100.978 0.635 0.045
650 0.664 146.149 9.447 35.104 101.599 0.620 0.044
655 0.649 146.798 9.447 35.147 102.205 0.606 0.043
660 0.634 147.432 9.447 35.188 102.797 0.592 0.041
665 0.619 148.051 9.447 35.228 103.376 0.579 0.040
670 0.606 148.657 9.447 35.267 103.943 0.567 0.039
675 0.593 149.250 9.447 35.305 104.498 0.555 0.038
680 0.580 149.830 9.447 35.342 105.041 0.543 0.037
685 0.568 150.398 9.447 35.378 105.574 0.532 0.036
690 0.557 150.955 9.447 35413 106.095 0.522 0.035
695 0.546 151.501 9.447 35.447 106.607 0.512 0.034
700 0.535 152.037 9.447 35.480 107.110 0.502 0.033
705 0.525 152.562 9.447 35.513 107.602 0.493 0.032
710 0.516 153.077 9.447 35.544 108.086 0.484 0.032
715 0.506 153.584 9.447 35.575 108.561 0.475 0.031
720 0.497 154.081 9.447 35.606 109.028 0.467 0.030
725 0.488 154.569 9.447 35.635 109.487 0.459 0.030
730 0.480 155.049 9.447 35.664 109.938 0451 0.029
735 0.472 155.520 9.447 35.692 110.382 0.443 0.028
740 0.464 155.984 9.447 35.720 110.818 0.436 0.028
745 0.456 156.441 9.447 35.747 111.247 0.429 0.027
750 0.449 156.889 9.447 35.773 111.669 0422 0.026
755 0.442 157.331 9.447 35.799 112.085 0416 0.026
760 0.435 157.766 9.447 35.825 112.495 0.409 0.025
765 0.428 158.194 9.447 35.850 112.898 0.403 0.025
770 0.422 158.616 9.447 35.874 113.295 0.397 0.024
775 0.415 159.031 9.447 35.898 113.686 0.391 0.024
780 0.409 159.440 9.447 35.922 114.072 0.386 0.024
785 0.403 159.843 9.447 35.945 114.452 0.380 0.023
790 0.397 160.241 9.447 35.967 114.827 0.375 0.023
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104 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC2- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.392 160.633 9.447 35.990 115.196 0.370 0.022
800 0.386 161.019 9.447 36.011 115.561 0.364 0.022
805 0.381 161.400 9.447 36.033 115.920 0.360 0.021
810 0.376 161.776 9.447 36.054 116.275 0.355 0.021
815 0.371 162.147 9.447 36.075 116.625 0.350 0.021
820 0.366 162.512 9.447 36.095 116.971 0.346 0.020
825 0.361 162.874 9.447 36.115 117.312 0.341 0.020
830 0.356 163.230 9.447 36.135 117.648 0.337 0.020
835 0.352 163.582 9.447 36.154 117.981 0.333 0.019
840 0.347 163.929 9.447 36.173 118.309 0.328 0.019
845 0.343 164.273 9.447 36.192 118.634 0.324 0.019
850 0.339 164.611 9.447 36.211 118.954 0.320 0.018
855 0.335 164.946 9.447 36.229 119.271 0.317 0.018
860 0.331 165.277 9.447 36.247 119.584 0.313 0.018
865 0.327 165.604 9.447 36.264 119.893 0.309 0.018
870 0.323 165.927 9.447 36.282 120.198 0.306 0.017
875 0.319 166.246 9.447 36.299 120.500 0.302 0.017
880 0.316 166.561 9.447 36.316 120.799 0.299 0.017
885 0.312 166.873 9.447 36.332 121.094 0.295 0.017
890 0.308 167.182 9.447 36.349 121.386 0.292 0.016
895 0.305 167.487 9.447 36.365 121.675 0.289 0.016
900 0.302 167.788 9.447 36.381 121.961 0.286 0.016
905 0.298 168.087 9.447 36.397 122.243 0.283 0.016
910 0.295 168.382 9.447 36.412 122.523 0.280 0.016
915 0.292 168.674 9.447 36.427 122.800 0.277 0.015
920 0.289 168.963 9.447 36.443 123.073 0.274 0.015
925 0.286 169.248 9.447 36.457 123.344 0.271 0.015
930 0.283 169.531 9.447 36.472 123.612 0.268 0.015
935 0.280 169.811 9.447 36.487 123.878 0.265 0.015
940 0.277 170.088 9.447 36.501 124.140 0.263 0.014
945 0.274 170.362 9.447 36.515 124.400 0.260 0.014
950 0.271 170.634 9.447 36.529 124.658 0.257 0.014

955 0.269 170.902 9.447 36.543 124913 0.255 0.014




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 105
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC2- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.199 0.199 0.199 0.000 0.000 0.000 0.199
10 0.201 0.401 0.401 0.000 0.000 0.000 0.201
15 0.203 0.604 0.604 0.000 0.000 0.000 0.203
20 0.205 0.810 0.810 0.000 0.000 0.000 0.205
25 0.208 1.017 1.017 0.000 0.000 0.000 0.208
30 0.210 1.227 1.227 0.000 0.000 0.000 0.210
35 0.212 1.438 1.438 0.000 0.000 0.000 0.212
40 0.214 1.653 1.653 0.000 0.000 0.000 0214
45 0.216 1.869 1.869 0.000 0.000 0.000 0.216
50 0.219 2.087 2.087 0.000 0.000 0.000 0.219
55 0.221 2.308 2.308 0.000 0.000 0.000 0.221
60 0.223 2.532 2.532 0.000 0.000 0.000 0.223
65 0.226 2.758 2.758 0.000 0.000 0.000 0.226
70 0.228 2.986 2.986 0.000 0.000 0.000 0.228
75 0.231 3.217 3.217 0.000 0.000 0.000 0.231
80 0.234 3.450 3.450 0.000 0.000 0.000 0.234
85 0.236 3.687 3.687 0.000 0.000 0.000 0.236
90 0.239 3.926 3.926 0.000 0.000 0.000 0.239
95 0.242 4.167 4.167 0.000 0.000 0.000 0.242
100 0.245 4412 4412 0.000 0.000 0.000 0.245
105 0.248 4.660 4.660 0.000 0.000 0.000 0.248
110 0.251 4910 4910 0.000 0.000 0.000 0.251
115 0.254 5.164 5.164 0.000 0.000 0.000 0.254
120 0.257 5.420 5.420 0.000 0.000 0.000 0.257
125 0.260 5.680 5.680 0.000 0.000 0.000 0.260
130 0.263 5.944 5.944 0.000 0.000 0.000 0.263
135 0.267 6.210 6.210 0.000 0.000 0.000 0.267
140 0.270 6.481 6.481 0.000 0.000 0.000 0.270
145 0.274 6.754 6.754 0.000 0.000 0.000 0.274
150 0.277 7.032 7.032 0.000 0.000 0.000 0.277
155 0.281 7313 7313 0.000 0.000 0.000 0.281
160 0.285 7.598 7.598 0.000 0.000 0.000 0.285
165 0.289 7.886 7.886 0.000 0.000 0.000 0.289
170 0.293 8.179 8.179 0.000 0.000 0.000 0.293
175 0.297 8.476 8.476 0.000 0.000 0.000 0.297
180 0.301 8.778 8.778 0.000 0.000 0.000 0.301
185 0.306 9.084 9.084 0.000 0.000 0.000 0.306
190 0.310 9.394 9.394 0.000 0.000 0.000 0.310
195 0.315 9.709 9.447 0.261 0.001 0.001 0314
200 0.320 10.029 9.447 0.575 0.007 0.006 0314
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106 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC2- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
205 0.325 10.354 9.447 0.890 0.017 0.010 0.315
210 0.330 10.684 9.447 1.205 0.032 0.014 0.315
215 0.335 11.019 9.447 1.522 0.051 0.019 0.316
220 0.341 11.360 9.447 1.839 0.074 0.024 0.317
225 0.346 11.706 9.447 2.156 0.103 0.029 0.318
230 0.352 12.058 9.447 2475 0.137 0.034 0.318
235 0.358 12.416 9.447 2.794 0.176 0.039 0.319
240 0.364 12.781 9.447 3.114 0.220 0.044 0.320
245 0371 13.152 9.447 3.436 0.270 0.050 0.321
250 0.378 13.529 9.447 3.758 0.325 0.055 0.322
255 0.385 13.914 9.447 4.081 0.386 0.061 0.323
260 0.392 14.306 9.447 4.406 0.453 0.067 0.325
265 0.399 14.705 9.447 4.732 0.527 0.074 0.326
270 0.407 15.112 9.447 5.059 0.607 0.080 0.327
275 0.415 15.527 9.447 5.387 0.694 0.087 0.328
280 0424 15.951 9.447 5.717 0.787 0.094 0.330
285 0.432 16.383 9.447 6.048 0.888 0.101 0.331
290 0.442 16.825 9.447 6.381 0.997 0.109 0.333
295 0.451 17.276 9.447 6.716 1.113 0.116 0.335
300 0.461 17.737 9.447 7.053 1.238 0.125 0.337
305 0.472 18.209 9.447 7.391 1.371 0.133 0.338
310 0.483 18.692 9.447 7.732 1.513 0.142 0.340
315 0.494 19.186 9.447 8.074 1.665 0.152 0.343
320 0.506 19.692 9.447 8.419 1.826 0.161 0.345
325 0.519 20.211 9.447 8.767 1.998 0.172 0.347
330 0.532 20.744 9.447 9.116 2.180 0.183 0.350
335 0.547 21.290 9.447 9.469 2374 0.194 0.353
340 0.562 21.852 9.447 9.825 2.580 0.206 0.356
345 0.578 22.429 9.447 10.184 2.799 0.219 0.359
350 0.594 23.024 9.447 10.546 3.031 0.232 0.362
355 0.612 23.636 9.447 10911 3.278 0.247 0.366
360 0.631 24.268 9.447 11.281 3.540 0.262 0.370
365 0.652 24.919 9.447 11.655 3.818 0.278 0.374
370 0.674 25.593 9.447 12.033 4.113 0.296 0.378
375 0.697 26.290 9.447 12.416 4.428 0314 0.383
380 0.723 27.013 9.447 12.804 4.762 0.334 0.388
385 0.750 27.763 9.447 13.198 5.118 0.356 0.394
390 0.780 28.543 9.447 13.598 5.498 0.380 0.400

395 0.812 29.355 9.447 14.005 5.903 0.405 0.407




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 107
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC2- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 0.848 30.203 9.447 14.420 6.336 0.433 0414
405 0.887 31.090 9.447 14.842 6.801 0.464 0.423
410 0.930 32.020 9.447 15.274 7.299 0.499 0.432
415 0.978 32.998 9.447 15.715 7.836 0.537 0.442
420 1.033 34.031 9.447 16.169 8.415 0.579 0.453
425 1.094 35.125 9.447 16.635 9.043 0.628 0.466
430 1.164 36.289 9.447 17.116 9.727 0.683 0.481
435 1.245 37.534 9.447 17.614 10.474 0.747 0.498
440 1.341 38.875 9.447 18.132 11.297 0.823 0.518
445 1.455 40.330 9.447 18.674 12.210 0913 0.542
450 1.595 41.925 9.447 19.245 13.233 1.023 0.571
455 1.770 43.695 9.447 19.853 14.395 1.162 0.608
460 1.999 45.695 9.447 20.509 15.739 1.344 0.656
465 2316 48.011 9.447 21.230 17.334 1.595 0.721
470 2.793 50.804 9.447 22.050 19.307 1.973 0.820
475 3.628 54.432 9.447 23.041 21.944 2.637 0.991
480 5.770 60.201 9.447 24.465 26.289 4.345 1.424
485 11.926 72.128 9.447 26.936 35.745 9.456 2470
490 4.376 76.504 9.447 27.713 39.344 3.599 0.777
495 3.141 79.645 9.447 28.235 41.963 2.619 0.522
500 2.527 82.172 9.447 28.635 44.090 2.127 0.400
505 2.144 84.316 9.447 28.962 45.907 1.817 0.327
510 1.876 86.193 9.447 29.239 47.507 1.600 0.277
515 1.677 87.870 9.447 29.479 48.944 1.437 0.240
520 1.521 89.391 9.447 29.691 50.253 1.309 0.212
525 1.395 90.786 9.447 29.881 51.458 1.205 0.190
530 1.291 92.077 9.447 30.054 52.577 1.119 0.173
535 1.203 93.281 9.447 30.212 53.622 1.046 0.158
540 1.128 94.408 9.447 30.357 54.605 0.983 0.145
545 1.062 95.471 9.447 30.491 55.533 0.928 0.135
550 1.005 96.475 9.447 30.617 56.412 0.879 0.125
555 0.954 97.429 9.447 30.734 57.248 0.836 0.117
560 0.908 98.337 9.447 30.844 58.046 0.798 0.110
565 0.867 99.204 9.447 30.948 58.809 0.763 0.104
570 0.830 100.033 9.447 31.046 59.541 0.732 0.098
575 0.796 100.829 9.447 31.139 60.244 0.703 0.093
580 0.765 101.594 9.447 31.227 60.920 0.676 0.088
585 0.736 102.330 9.447 31.311 61.572 0.652 0.084
590 0.710 103.039 9.447 31.391 62.201 0.629 0.080
595 0.685 103.725 9.447 31.468 62.810 0.609 0.077
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108 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC2- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
600 0.663 104.387 9.447 31.541 63.399 0.589 0.073
605 0.641 105.029 9.447 31.612 63.970 0.571 0.070
610 0.622 105.650 9.447 31.680 64.524 0.554 0.068
615 0.603 106.254 9.447 31.745 65.062 0.538 0.065
620 0.586 106.839 9.447 31.807 65.585 0.523 0.063
625 0.569 107.409 9.447 31.868 66.094 0.509 0.061
630 0.554 107.963 9.447 31.926 66.590 0.496 0.058
635 0.539 108.502 9.447 31.983 67.073 0.483 0.056
640 0.526 109.028 9.447 32.037 67.544 0.471 0.055
645 0.513 109.541 9.447 32.090 68.004 0.460 0.053
650 0.500 110.041 9.447 32.142 68.453 0.449 0.051
655 0.488 110.529 9.447 32.191 68.891 0.439 0.050
660 0.477 111.006 9.447 32.239 69.320 0.429 0.048
665 0.466 111.473 9.447 32.286 69.740 0.420 0.047
670 0.456 111.929 9.447 32.332 70.150 0.411 0.046
675 0.446 112.375 9.447 32.376 70.552 0.402 0.044
680 0437 112.812 9.447 32419 70.946 0.394 0.043
685 0.428 113.240 9.447 32461 71.332 0.386 0.042
690 0.419 113.659 9.447 32.502 71.710 0.378 0.041
695 0411 114.070 9.447 32.542 72.082 0.371 0.040
700 0.403 114.473 9.447 32.581 72.446 0.364 0.039
705 0.395 114.869 9.447 32.619 72.803 0.358 0.038
710 0.388 115.257 9.447 32.656 73.155 0.351 0.037
715 0.381 115.638 9.447 32.692 73.499 0.345 0.036
720 0.374 116.012 9.447 32.728 73.838 0.339 0.035
725 0.368 116.380 9.447 32.762 74.171 0.333 0.035
730 0.361 116.741 9.447 32.796 74.499 0.327 0.034
735 0.355 117.097 9.447 32.829 74.821 0.322 0.033
740 0.349 117.446 9.447 32.861 75.138 0.317 0.032
745 0.344 117.789 9.447 32.893 75.450 0.312 0.032
750 0.338 118.127 9.447 32.924 75.756 0.307 0.031
755 0.333 118.460 9.447 32.955 76.059 0.302 0.030
760 0.327 118.787 9.447 32.985 76.356 0.298 0.030
765 0.322 119.110 9.447 33.014 76.649 0.293 0.029
770 0.317 119.427 9.447 33.043 76.938 0.289 0.029
775 0.313 119.740 9.447 33.071 77.222 0.285 0.028
780 0.308 120.048 9.447 33.098 77.503 0.280 0.028
785 0.304 120.351 9.447 33.126 77.779 0.276 0.027

790 0.299 120.651 9.447 33.152 78.052 0.273 0.027




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 109
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL - PC2- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.295 120.946 9.447 33.178 78.321 0.269 0.026
800 0.291 121.237 9.447 33.204 78.586 0.265 0.026
805 0.287 121.523 9.447 33.229 78.847 0.262 0.025
810 0.283 121.806 9.447 33.254 79.106 0.258 0.025
815 0.279 122.086 9.447 33.279 79.360 0.255 0.024
820 0.275 122.361 9.447 33.303 79.612 0.251 0.024
825 0.272 122.633 9.447 33.326 79.860 0.248 0.024
830 0.268 122.901 9.447 33.349 80.105 0.245 0.023
835 0.265 123.166 9.447 33.372 80.347 0.242 0.023
840 0.262 123.428 9.447 33.395 80.587 0.239 0.022
845 0.258 123.686 9.447 33.417 80.823 0.236 0.022
850 0.255 123.941 9.447 33.439 81.056 0.233 0.022
855 0.252 124.194 9.447 33.460 81.287 0.231 0.021
860 0.249 124.443 9.447 33.481 81.515 0.228 0.021
865 0.246 124.689 9.447 33.502 81.740 0.225 0.021
870 0.243 124.932 9.447 33.523 81.963 0.223 0.021
875 0.240 125.172 9.447 33.543 82.183 0.220 0.020
880 0.238 125.410 9.447 33.563 82.400 0.218 0.020
885 0.235 125.645 9.447 33.582 82.616 0.215 0.020
890 0.232 125.877 9.447 33.602 82.828 0.213 0.019
895 0.230 126.106 9.447 33.621 83.039 0.211 0.019
900 0.227 126.334 9.447 33.640 83.247 0.208 0.019
905 0.225 126.558 9.447 33.658 83.453 0.206 0.019
910 0.222 126.780 9.447 33.677 83.657 0.204 0.018
915 0.220 127.000 9.447 33.695 83.859 0.202 0.018
920 0.217 127.218 9.447 33.713 84.058 0.200 0.018
925 0.215 127.433 9.447 33.730 84.256 0.198 0.018
930 0.213 127.646 9.447 33.748 84.451 0.196 0.017
935 0.211 127.856 9.447 33.765 84.645 0.194 0.017
940 0.209 128.065 9.447 33.782 84.837 0.192 0.017
945 0.206 128.271 9.447 33.798 85.026 0.190 0.017
950 0.204 128.476 9.447 33.815 85.214 0.188 0.017
955 0.202 128.678 9.447 33.831 85.400 0.186 0.016
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10 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.257 0.257 0.257 0.000 0.000 0.000 0.257
10 0.259 0.516 0.516 0.000 0.000 0.000 0.259
15 0.262 0.777 0.777 0.000 0.000 0.000 0.262
20 0.264 1.042 1.042 0.000 0.000 0.000 0.264
25 0.267 1.309 1.309 0.000 0.000 0.000 0.267
30 0.270 1.578 1.578 0.000 0.000 0.000 0.270
35 0.272 1.851 1.851 0.000 0.000 0.000 0.272
40 0.275 2.126 2.126 0.000 0.000 0.000 0.275
45 0.278 2404 2.404 0.000 0.000 0.000 0.278
50 0.281 2.686 2.686 0.000 0.000 0.000 0.281
55 0.284 2.970 2.970 0.000 0.000 0.000 0.284
60 0.287 3.257 3.257 0.000 0.000 0.000 0.287
65 0.290 3.548 3.548 0.000 0.000 0.000 0.290
70 0.294 3.841 3.841 0.000 0.000 0.000 0.294
75 0.297 4.138 4.138 0.000 0.000 0.000 0.297
80 0.300 4.438 4.438 0.000 0.000 0.000 0.300
85 0.304 4.742 4.742 0.000 0.000 0.000 0.304
90 0.307 5.049 5.049 0.000 0.000 0.000 0.307
95 0.311 5.360 5.360 0.000 0.000 0.000 0.311
100 0314 5.675 5.675 0.000 0.000 0.000 0.314
105 0.318 5.993 5.993 0.000 0.000 0.000 0.318
110 0.322 6.315 6.315 0.000 0.000 0.000 0.322
115 0.326 6.641 6.641 0.000 0.000 0.000 0.326
120 0.330 6.971 6.971 0.000 0.000 0.000 0.330
125 0.334 7.305 7.305 0.000 0.000 0.000 0.334
130 0.338 7.644 7.644 0.000 0.000 0.000 0.338
135 0.343 7.986 7.986 0.000 0.000 0.000 0.343
140 0.347 8.333 8.333 0.000 0.000 0.000 0.347
145 0.352 8.685 8.685 0.000 0.000 0.000 0.352
150 0.356 9.041 9.041 0.000 0.000 0.000 0.356
155 0.361 9.403 9.403 0.000 0.000 0.000 0.361
160 0.366 9.769 9.769 0.000 0.000 0.000 0.366
165 0.371 10.140 10.140 0.000 0.000 0.000 0.371
170 0.376 10.516 10.516 0.000 0.000 0.000 0.376
175 0.382 10.898 10.898 0.000 0.000 0.000 0.382
180 0.387 11.285 11.285 0.000 0.000 0.000 0.387
185 0.393 11.678 11.678 0.000 0.000 0.000 0.393
190 0.399 12.076 12.076 0.000 0.000 0.000 0.399

195 0.405 12.481 12.481 0.000 0.000 0.000 0.405




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 111
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
200 0411 12.891 12.589 0.301 0.001 0.001 0.409
205 0417 13.309 12.589 0.711 0.008 0.007 0.410
210 0.424 13.732 12.589 1.123 0.020 0.012 0411
215 0.430 14.163 12.589 1.535 0.038 0.018 0412
220 0.437 14.600 12.589 1.949 0.062 0.024 0414
225 0.445 15.045 12.589 2.363 0.092 0.030 0415
230 0.452 15.497 12.589 2.779 0.128 0.036 0416
235 0.460 15.956 12.589 3.196 0.171 0.043 0417
240 0.468 16.424 12.589 3.615 0.220 0.049 0.419
245 0.476 16.900 12.589 4.035 0.276 0.056 0.420
250 0.485 17.385 12.589 4.456 0.340 0.063 0421
255 0.493 17.878 12.589 4.879 0.410 0.070 0.423
260 0.503 18.381 12.589 5.304 0.488 0.078 0.425
265 0.512 18.893 12.589 5.730 0.574 0.086 0.426
270 0.522 19.415 12.589 6.159 0.668 0.094 0.428
275 0.533 19.948 12.589 6.589 0.770 0.102 0.430
280 0.543 20.491 12.589 7.021 0.881 0.111 0.432
285 0.555 21.046 12.589 7.455 1.002 0.120 0.434
290 0.566 21.612 12.589 7.892 1.131 0.130 0.437
295 0.579 22.191 12.589 8.331 1.271 0.140 0.439
300 0.591 22.782 12.589 8.772 1.421 0.150 0.442
305 0.605 23.387 12.589 9.217 1.581 0.160 0.444
310 0.619 24.005 12.589 9.664 1.753 0.172 0.447
315 0.633 24.639 12.589 10.114 1.936 0.183 0.450
320 0.649 25.288 12.589 10.567 2.132 0.196 0.453
325 0.665 25.953 12.589 11.024 2.340 0.209 0.457
330 0.682 26.635 12.589 11.484 2.563 0.222 0.460
335 0.700 27.336 12.589 11.948 2.799 0.236 0.464
340 0.720 28.056 12.589 12.416 3.051 0.252 0.468
345 0.740 28.795 12.589 12.888 3.318 0.268 0.472
350 0.761 29.557 12.589 13.365 3.603 0.284 0477
355 0.784 30.341 12.589 13.847 3.905 0.302 0.482
360 0.809 31.150 12.589 14.334 4.227 0.322 0.487
365 0.835 31.984 12.589 14.827 4.569 0.342 0.493
370 0.863 32.847 12.589 15.326 4.932 0.364 0.499
375 0.893 33.740 12.589 15.831 5.319 0.387 0.505
380 0.925 34.664 12.589 16.344 5.732 0412 0.513
385 0.960 35.624 12.589 16.864 6.171 0.440 0.520
390 0.998 36.622 12.589 17.392 6.641 0.469 0.529
395 1.039 37.661 12.589 17.930 7.142 0.501 0.538
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112 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 1.084 38.746 12.589 18.478 7.678 0.537 0.548
405 1.134 39.880 12.589 19.037 8.254 0.575 0.559
410 1.189 41.069 12.589 19.608 8.872 0.618 0.571
415 1.251 42.320 12.589 20.193 9.538 0.666 0.585
420 1.320 43.640 12.589 20.794 10.258 0.720 0.600
425 1.398 45.038 12.589 21411 11.038 0.780 0.618
430 1.488 46.526 12.589 22.049 11.888 0.850 0.638
435 1.591 48.117 12.589 22.710 12.818 0.930 0.661
440 1.713 49.829 12.589 23.398 13.843 1.025 0.688
445 1.858 51.687 12.589 24118 14.981 1.138 0.720
450 2.035 53.723 12.589 24.877 16.257 1.276 0.759
455 2.258 55.981 12.589 25.685 17.706 1.450 0.809
460 2.550 58.531 12.589 26.558 19.384 1.677 0.873
465 2.952 61.483 12.589 27.519 21.376 1.992 0.961
470 3.557 65.041 12.589 28.611 23.841 2.465 1.092
475 4.618 69.658 12.589 29.932 27.138 3.297 1.321
480 7.332 76.991 12.589 31.833 32.569 5.431 1.901
485 15.116 92.107 12.589 35.134 44.384 11.815 3.301
490 5.567 97.674 12.589 36.180 48.905 4.521 1.046
495 4.000 101.674 12.589 36.884 52.201 3.296 0.704
500 3.220 104.894 12.589 37.425 54.881 2.680 0.541
505 2.733 107.627 12.589 37.866 57.172 2.292 0.442
510 2.394 110.021 12.589 38.240 59.192 2.019 0.374
515 2.140 112.161 12.589 38.566 61.006 1.815 0.325
520 1.942 114.103 12.589 38.854 62.660 1.654 0.288
525 1.782 115.885 12.589 39.112 64.184 1.524 0.258
530 1.649 117.534 12.589 39.346 65.599 1.415 0.234
535 1.537 119.071 12.589 39.560 66.922 1.323 0.214
540 1.441 120.513 12.589 39.757 68.166 1.244 0.197
545 1.358 121.870 12.589 39.940 69.341 1.175 0.183
550 1.284 123.155 12.589 40.110 70.455 1.114 0.170
555 1.219 124.374 12.589 40.270 71.515 1.060 0.159
560 1.161 125.535 12.589 40.419 72.527 1.011 0.150
565 1.109 126.644 12.589 40.561 73.494 0.968 0.141
570 1.061 127.705 12.589 40.694 74.422 0.928 0.133
575 1.018 128.723 12.589 40.820 75.314 0.892 0.126
580 0.978 129.702 12.589 40.941 76.172 0.858 0.120
585 0.942 130.644 12.589 41.055 76.999 0.828 0.115

590 0.908 131.552 12.589 41.165 77.798 0.799 0.109




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 113
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
595 0.877 132.429 12.589 41.269 78.571 0.773 0.105
600 0.848 133.278 12.589 41.369 79.320 0.748 0.100
605 0.821 134.099 12.589 41.465 80.045 0.725 0.096
610 0.796 134.895 12.589 41.558 80.749 0.704 0.092
615 0.773 135.668 12.589 41.646 81.433 0.684 0.089
620 0.750 136.419 12.589 41.732 82.098 0.665 0.086
625 0.730 137.148 12.589 41.815 82.745 0.647 0.083
630 0.710 137.858 12.589 41.894 83.375 0.630 0.080
635 0.691 138.549 12.589 41.971 83.989 0.614 0.077
640 0.674 139.223 12.589 42.046 84.588 0.599 0.075
645 0.657 139.880 12.589 42.118 85.173 0.585 0.072
650 0.641 140.521 12.589 42.188 85.744 0.571 0.070
655 0.626 141.147 12.589 42.256 86.302 0.558 0.068
660 0.612 141.759 12.589 42.322 86.848 0.546 0.066
665 0.598 142.357 12.589 42.386 87.382 0.534 0.064
670 0.585 142.942 12.589 42.448 87.905 0.523 0.062
675 0.572 143.514 12.589 42.508 88.416 0.512 0.061
680 0.560 144.074 12.589 42.567 88.918 0.501 0.059
685 0.549 144.623 12.589 42.625 89.409 0.492 0.057
690 0.538 145.161 12.589 42.681 89.891 0.482 0.056
695 0.527 145.688 12.589 42.735 90.364 0473 0.055
700 0.517 146.206 12.589 42.788 90.828 0.464 0.053
705 0.507 146.713 12.589 42.840 91.284 0.456 0.052
710 0.498 147.211 12.589 42.891 91.731 0.447 0.051
715 0.489 147.700 12.589 42.940 92.171 0.439 0.050
720 0.480 148.180 12.589 42.989 92.602 0.432 0.048
725 0472 148.652 12.589 43.036 93.027 0.425 0.047
730 0.464 149.116 12.589 43.082 93.444 0417 0.046
735 0.456 149.572 12.589 43.128 93.855 0411 0.045
740 0.448 150.020 12.589 43.172 94.259 0.404 0.044
745 0.441 150.461 12.589 43.215 94.657 0.398 0.043
750 0.434 150.895 12.589 43.258 95.048 0.391 0.043
755 0.427 151.322 12.589 43.300 95.433 0.385 0.042
760 0.420 151.742 12.589 43.340 95.813 0.379 0.041
765 0414 152.156 12.589 43.381 96.187 0.374 0.040
770 0.408 152.564 12.589 43.420 96.555 0.368 0.039
775 0.402 152.965 12.589 43.458 96.918 0.363 0.039
780 0.396 153.361 12.589 43.496 97.276 0.358 0.038
785 0.390 153.751 12.589 43.533 97.628 0.353 0.037
790 0.384 154.135 12.589 43.570 97.976 0.348 0.036
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14 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.379 154.514 12.589 43.606 98.319 0.343 0.036
800 0.374 154.888 12.589 43.641 98.658 0.338 0.035
805 0.369 155.257 12.589 43.676 98.992 0.334 0.035
810 0.364 155.620 12.589 43.710 99.321 0.330 0.034
815 0.359 155.979 12.589 43.743 99.647 0.325 0.033
820 0.354 156.333 12.589 43.776 99.968 0.321 0.033
825 0.349 156.682 12.589 43.808 100.285 0.317 0.032
830 0.345 157.027 12.589 43.840 100.598 0.313 0.032
835 0.341 157.368 12.589 43.871 100.907 0.309 0.031
840 0.336 157.704 12.589 43.902 101.213 0.305 0.031
845 0.332 158.036 12.589 43.933 101.514 0.302 0.030
850 0.328 158.364 12.589 43.962 101.812 0.298 0.030
855 0.324 158.688 12.589 43.992 102.107 0.295 0.029
860 0.320 159.008 12.589 44.021 102.398 0.291 0.029
865 0.316 159.324 12.589 44.049 102.686 0.288 0.029
870 0.313 159.637 12.589 44.078 102.970 0.285 0.028
875 0.309 159.946 12.589 44.105 103.252 0.281 0.028
880 0.305 160.252 12.589 44133 103.530 0.278 0.027
885 0.302 160.554 12.589 44.160 103.805 0.275 0.027
890 0.299 160.852 12.589 44.186 104.077 0.272 0.027
895 0.295 161.147 12.589 44212 104.346 0.269 0.026
900 0.292 161.440 12.589 44238 104.612 0.266 0.026
905 0.289 161.728 12.589 44.264 104.876 0.263 0.025
910 0.286 162.014 12.589 44289 105.136 0.261 0.025
915 0.283 162.297 12.589 44314 105.394 0.258 0.025
920 0.280 162.577 12.589 44.338 105.649 0.255 0.024
925 0.277 162.853 12.589 44.362 105.902 0.253 0.024
930 0.274 163.127 12.589 44.386 106.152 0.250 0.024
935 0.271 163.398 12.589 44.410 106.400 0.248 0.024
940 0.268 163.667 12.589 44.433 106.645 0.245 0.023
945 0.266 163.932 12.589 44.456 106.888 0.243 0.023
950 0.263 164.195 12.589 44,478 107.128 0.240 0.023

955 0.260 164.456 12.589 44.501 107.366 0.238 0.022




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 115
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.193 0.193 0.193 0.000 0.000 0.000 0.193
10 0.195 0.389 0.389 0.000 0.000 0.000 0.195
15 0.197 0.586 0.586 0.000 0.000 0.000 0.197
20 0.199 0.785 0.785 0.000 0.000 0.000 0.199
25 0.201 0.986 0.986 0.000 0.000 0.000 0.201
30 0.203 1.190 1.190 0.000 0.000 0.000 0.203
35 0.205 1.395 1.395 0.000 0.000 0.000 0.205
40 0.208 1.603 1.603 0.000 0.000 0.000 0.208
45 0.210 1.813 1.813 0.000 0.000 0.000 0.210
50 0.212 2.025 2.025 0.000 0.000 0.000 0.212
55 0.214 2.239 2.239 0.000 0.000 0.000 0214
60 0.217 2.455 2.455 0.000 0.000 0.000 0.217
65 0.219 2.674 2.674 0.000 0.000 0.000 0.219
70 0.221 2.896 2.896 0.000 0.000 0.000 0.221
75 0.224 3.120 3.120 0.000 0.000 0.000 0.224
80 0.226 3.346 3.346 0.000 0.000 0.000 0.226
85 0.229 3.575 3.575 0.000 0.000 0.000 0.229
90 0.232 3.806 3.806 0.000 0.000 0.000 0.232
95 0.234 4.041 4.041 0.000 0.000 0.000 0.234
100 0.237 4.278 4.278 0.000 0.000 0.000 0.237
105 0.240 4.518 4.518 0.000 0.000 0.000 0.240
110 0.243 4761 4761 0.000 0.000 0.000 0.243
115 0.246 5.006 5.006 0.000 0.000 0.000 0.246
120 0.249 5.255 5.255 0.000 0.000 0.000 0.249
125 0.252 5.507 5.507 0.000 0.000 0.000 0.252
130 0.255 5.762 5.762 0.000 0.000 0.000 0.255
135 0.258 6.020 6.020 0.000 0.000 0.000 0.258
140 0.262 6.282 6.282 0.000 0.000 0.000 0.262
145 0.265 6.547 6.547 0.000 0.000 0.000 0.265
150 0.269 6.816 6.816 0.000 0.000 0.000 0.269
155 0.272 7.088 7.088 0.000 0.000 0.000 0.272
160 0.276 7.364 7.364 0.000 0.000 0.000 0.276
165 0.280 7.644 7.644 0.000 0.000 0.000 0.280
170 0.284 7.927 7.927 0.000 0.000 0.000 0.284
175 0.288 8.215 8.215 0.000 0.000 0.000 0.288
180 0.292 8.507 8.507 0.000 0.000 0.000 0.292
185 0.296 8.803 8.803 0.000 0.000 0.000 0.296
190 0.300 9.104 9.104 0.000 0.000 0.000 0.300
195 0.305 9.409 9.409 0.000 0.000 0.000 0.305
200 0.310 9.718 9.718 0.000 0.000 0.000 0.310
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116 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
205 0314 10.033 10.033 0.000 0.000 0.000 0314
210 0319 10.352 10.352 0.000 0.000 0.000 0.319
215 0.324 10.676 10.676 0.000 0.000 0.000 0.324
220 0.330 11.006 11.006 0.000 0.000 0.000 0.330
225 0.335 11.341 11.341 0.000 0.000 0.000 0.335
230 0.341 11.682 11.682 0.000 0.000 0.000 0.341
235 0.347 12.029 12.029 0.000 0.000 0.000 0.347
240 0.353 12.381 12.381 0.000 0.000 0.000 0.353
245 0.359 12.740 12.589 0.151 0.000 0.000 0.358
250 0.365 13.106 12.589 0.512 0.004 0.004 0.361
255 0.372 13.478 12.589 0.876 0.012 0.008 0.364
260 0.379 13.857 12.589 1.242 0.025 0.013 0.366
265 0.386 14.243 12.589 1.611 0.042 0.017 0.369
270 0.394 14.636 12.589 1.983 0.064 0.022 0.372
275 0.401 15.038 12.589 2.357 0.092 0.027 0.374
280 0410 15.447 12.589 2.734 0.124 0.032 0.377
285 0418 15.865 12.589 3.114 0.162 0.038 0.380
290 0.427 16.292 12.589 3.498 0.206 0.044 0.383
295 0.436 16.728 12.589 3.884 0.255 0.050 0.386
300 0.446 17.174 12.589 4274 0.311 0.056 0.390
305 0.456 17.630 12.589 4.667 0.374 0.062 0.393
310 0.466 18.097 12.589 5.064 0.443 0.069 0.397
315 0.478 18.574 12.589 5.465 0.520 0.077 0.401
320 0.489 19.063 12.589 5.870 0.604 0.084 0.405
325 0.501 19.565 12.589 6.280 0.696 0.092 0.409
330 0.514 20.079 12.589 6.694 0.796 0.101 0414
335 0.528 20.607 12.589 7.112 0.906 0.109 0.419
340 0.542 21.150 12.589 7.536 1.025 0.119 0.424
345 0.558 21.707 12.589 7.965 1.154 0.129 0.429
350 0.574 22.281 12.589 8.399 1.293 0.140 0.434
355 0.591 22.873 12.589 8.839 1.444 0.151 0.440
360 0.610 23.482 12.589 9.286 1.607 0.163 0.447
365 0.629 24.111 12.589 9.739 1.783 0.176 0.453
370 0.650 24.762 12.589 10.200 1.973 0.190 0.461
375 0.673 25.435 12.589 10.668 2.177 0.205 0.468
380 0.697 26.132 12.589 11.145 2.398 0.221 0477
385 0.724 26.855 12.589 11.630 2.636 0.238 0.485
390 0.752 27.608 12.589 12.125 2.893 0.257 0.495

395 0.783 28.391 12.589 12.631 3.171 0.278 0.506




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 117
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 0.817 29.208 12.589 13.148 3471 0.301 0.517
405 0.855 30.064 12.589 13.677 3.797 0.326 0.529
410 0.897 30.960 12.589 14.221 4.150 0.353 0.543
415 0.943 31.903 12.589 14.779 4.535 0.384 0.559
420 0.995 32.898 12.589 15.355 4.954 0419 0.576
425 1.054 33.952 12.589 15.950 5413 0.459 0.595
430 1.121 35.074 12.589 16.567 5918 0.504 0.617
435 1.199 36.273 12.589 17.209 6.475 0.557 0.642
440 1.291 37.564 12.589 17.880 7.094 0.619 0.672
445 1.401 38.964 12.589 18.587 7.788 0.694 0.707
450 1.534 40.499 12.589 19.336 8.574 0.785 0.749
455 1.703 42.201 12.589 20.138 9.474 0.900 0.802
460 1.922 44.124 12.589 21.009 10.525 1.051 0.871
465 2.226 46.349 12.589 21.974 11.786 1.261 0.965
470 2.682 49.031 12.589 23.080 13.362 1.576 1.106
475 3.481 52.512 12.589 24.429 15.494 2.132 1.349
480 5.527 58.039 12.589 26.393 19.057 3.563 1.964
485 11.395 69.435 12.589 29.870 26.976 7918 3477
490 4.196 73.631 12.589 30.990 30.053 3.077 1.119
495 3.016 76.647 12.589 31.748 32.309 2.257 0.759
500 2428 79.074 12.589 32.333 34.152 1.842 0.585
505 2.061 81.135 12.589 32.813 35.733 1.581 0.480
510 1.804 82.939 12.589 33.221 37.129 1.397 0.408
515 1.613 84.553 12.589 33.577 38.387 1.258 0.355
520 1.464 86.017 12.589 33.892 39.536 1.149 0315
525 1.343 87.360 12.589 34.175 40.596 1.060 0.283
530 1.243 88.603 12.589 34433 41.581 0.986 0.257
535 1.159 89.762 12.589 34.668 42.504 0.923 0.236
540 1.086 90.848 12.589 34.886 43.373 0.869 0.218
545 1.024 91.872 12.589 35.088 44.195 0.822 0.202
550 0.968 92.840 12.589 35.276 44975 0.780 0.188
555 0.919 93.759 12.589 35453 45.718 0.743 0.176
560 0.875 94.635 12.589 35.619 46.427 0.709 0.166
565 0.836 95.471 12.589 35.775 47.106 0.679 0.157
570 0.800 96.271 12.589 35.924 47.758 0.652 0.148
575 0.767 97.038 12.589 36.064 48.385 0.627 0.141
580 0.738 97.776 12.589 36.198 48.988 0.604 0.134
585 0.710 98.486 12.589 36.326 49.571 0.583 0.128
590 0.685 99.171 12.589 36.448 50.134 0.563 0.122
595 0.661 99.832 12.589 36.564 50.679 0.545 0.117
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118 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
600 0.640 100.472 12.589 36.676 51.206 0.528 0.112
605 0.619 101.091 12.589 36.784 51.718 0.512 0.107
610 0.600 101.691 12.589 36.887 52.215 0.497 0.103
615 0.582 102.273 12.589 36.986 52.698 0.483 0.099
620 0.566 102.839 12.589 37.082 53.168 0.470 0.096
625 0.550 103.389 12.589 37.175 53.625 0.457 0.093
630 0.535 103.924 12.589 37.264 54.071 0.446 0.089
635 0.521 104.445 12.589 37.351 54.506 0.435 0.086
640 0.508 104.953 12.589 37.434 54.930 0.424 0.084
645 0.495 105.449 12.589 37.515 55.344 0414 0.081
650 0.483 105.932 12.589 37.594 55.749 0.405 0.079
655 0472 106.404 12.589 37.670 56.144 0.396 0.076
660 0.461 106.865 12.589 37.744 56.531 0.387 0.074
665 0.451 107.316 12.589 37.816 56.910 0.379 0.072
670 0.441 107.757 12.589 37.887 57.281 0.371 0.070
675 0.431 108.188 12.589 37.955 57.644 0.363 0.068
680 0.422 108.610 12.589 38.021 58.000 0.356 0.066
685 0.414 109.024 12.589 38.086 58.349 0.349 0.065
690 0.405 109.430 12.589 38.149 58.692 0.342 0.063
695 0.398 109.827 12.589 38.210 59.028 0.336 0.062
700 0.390 110.217 12.589 38.271 59.357 0.330 0.060
705 0.383 110.600 12.589 38.329 59.681 0.324 0.059
710 0.375 110.975 12.589 38.386 59.999 0.318 0.057
715 0.369 111.344 12.589 38.442 60.312 0.313 0.056
720 0.362 111.706 12.589 38.497 60.619 0.307 0.055
725 0.356 112.061 12.589 38.551 60.922 0.302 0.054
730 0.350 112.411 12.589 38.603 61.219 0.297 0.052
735 0.344 112.755 12.589 38.654 61.511 0.292 0.051
740 0.338 113.093 12.589 38.705 61.799 0.288 0.050
745 0.332 113.425 12.589 38.754 62.082 0.283 0.049
750 0.327 113.752 12.589 38.802 62.361 0.279 0.048
755 0.322 114.074 12.589 38.849 62.636 0.275 0.047
760 0.317 114.391 12.589 38.896 62.906 0.271 0.046
765 0.312 114.703 12.589 38.941 63.173 0.267 0.045
770 0.307 115.010 12.589 38.986 63.435 0.263 0.045
775 0.303 115.313 12.589 39.030 63.694 0.259 0.044
780 0.298 115.611 12.589 39.072 63.950 0.255 0.043
785 0.294 115.905 12.589 39.115 64.201 0.252 0.042

790 0.290 116.195 12.589 39.156 64.450 0.248 0.041




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 119
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC3- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.286 116.481 12.589 39.197 64.695 0.245 0.041
800 0.282 116.762 12.589 39.237 64.936 0.242 0.040
805 0.278 117.040 12.589 39.276 65.175 0.238 0.039
810 0.274 117.314 12.589 39.315 65.410 0.235 0.039
815 0.270 117.585 12.589 39.353 65.643 0.232 0.038
820 0.267 117.852 12.589 39.390 65.872 0.229 0.037
825 0.263 118.115 12.589 39.427 66.099 0.227 0.037
830 0.260 118.375 12.589 39.464 66.322 0.224 0.036
835 0.257 118.632 12.589 39.499 66.543 0.221 0.036
840 0.253 118.885 12.589 39.534 66.762 0.218 0.035
845 0.250 119.135 12.589 39.569 66.977 0.216 0.035
850 0.247 119.383 12.589 39.603 67.191 0.213 0.034
855 0.244 119.627 12.589 39.636 67.401 0.211 0.034
860 0.241 119.868 12.589 39.670 67.610 0.208 0.033
865 0.238 120.107 12.589 39.702 67.816 0.206 0.033
870 0.236 120.342 12.589 39.734 68.019 0.204 0.032
875 0.233 120.575 12.589 39.766 68.221 0.201 0.032
880 0.230 120.806 12.589 39.797 68.420 0.199 0.031
885 0.228 121.033 12.589 39.828 68.617 0.197 0.031
890 0.225 121.258 12.589 39.858 68.811 0.195 0.030
895 0.223 121.481 12.589 39.888 69.004 0.193 0.030
900 0.220 121.701 12.589 39.917 69.195 0.191 0.030
905 0.218 121.919 12.589 39.947 69.383 0.189 0.029
910 0.215 122.134 12.589 39.975 69.570 0.187 0.029
915 0.213 122.348 12.589 40.004 69.755 0.185 0.028
920 0.211 122.558 12.589 40.032 69.938 0.183 0.028
925 0.209 122.767 12.589 40.059 70.119 0.181 0.028
930 0.206 122.974 12.589 40.087 70.298 0.179 0.027
935 0.204 123.178 12.589 40.113 70.475 0.177 0.027
940 0.202 123.380 12.589 40.140 70.651 0.176 0.027
945 0.200 123.580 12.589 40.166 70.825 0.174 0.026
950 0.198 123.779 12.589 40.192 70.997 0.172 0.026
955 0.196 123.975 12.589 40.218 71.168 0.171 0.026
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120 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.251 0.251 0.251 0.000 0.000 0.000 0.251
10 0.254 0.505 0.505 0.000 0.000 0.000 0.254
15 0.256 0.762 0.762 0.000 0.000 0.000 0.256
20 0.259 1.021 1.021 0.000 0.000 0.000 0.259
25 0.262 1.283 1.283 0.000 0.000 0.000 0.262
30 0.264 1.547 1.547 0.000 0.000 0.000 0.264
35 0.267 1.814 1.814 0.000 0.000 0.000 0.267
40 0.270 2.084 2.084 0.000 0.000 0.000 0.270
45 0.273 2.357 2.357 0.000 0.000 0.000 0.273
50 0.276 2.633 2.633 0.000 0.000 0.000 0.276
55 0.279 2912 2912 0.000 0.000 0.000 0.279
60 0.282 3.193 3.193 0.000 0.000 0.000 0.282
65 0.285 3.478 3.478 0.000 0.000 0.000 0.285
70 0.288 3.766 3.766 0.000 0.000 0.000 0.288
75 0.291 4.058 4.058 0.000 0.000 0.000 0.291
80 0.295 4.352 4352 0.000 0.000 0.000 0.295
85 0.298 4.650 4.650 0.000 0.000 0.000 0.298
90 0.301 4.952 4.952 0.000 0.000 0.000 0.301
95 0.305 5.257 5.257 0.000 0.000 0.000 0.305
100 0.309 5.565 5.565 0.000 0.000 0.000 0.309
105 0312 5.878 5.878 0.000 0.000 0.000 0.312
110 0.316 6.194 6.194 0.000 0.000 0.000 0.316
115 0.320 6.514 6.514 0.000 0.000 0.000 0.320
120 0.324 6.838 6.838 0.000 0.000 0.000 0.324
125 0.328 7.166 7.166 0.000 0.000 0.000 0.328
130 0.332 7.498 7.498 0.000 0.000 0.000 0.332
135 0.336 7.834 7.834 0.000 0.000 0.000 0.336
140 0.341 8.175 8.175 0.000 0.000 0.000 0.341
145 0.345 8.520 8.520 0.000 0.000 0.000 0.345
150 0.350 8.870 8.870 0.000 0.000 0.000 0.350
155 0.355 9.225 9.225 0.000 0.000 0.000 0.355
160 0.360 9.585 9.585 0.000 0.000 0.000 0.360
165 0.365 9.949 9.949 0.000 0.000 0.000 0.365
170 0.370 10.319 10.319 0.000 0.000 0.000 0.370
175 0.375 10.694 10.694 0.000 0.000 0.000 0.375
180 0.380 11.074 10.798 0.275 0.001 0.001 0.379
185 0.386 11.460 10.798 0.654 0.008 0.007 0.379
190 0.392 11.852 10.798 1.034 0.020 0.012 0.380

195 0.398 12.250 10.798 1.413 0.038 0.018 0.380




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 121
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
200 0.404 12.653 10.798 1.794 0.062 0.024 0.380
205 0.410 13.063 10.798 2.174 0.091 0.030 0.380
210 0416 13.480 10.798 2.555 0.127 0.036 0.381
215 0.423 13.903 10.798 2.936 0.169 0.042 0.381
220 0.430 14.333 10.798 3318 0.217 0.048 0.382
225 0.437 14.770 10.798 3.700 0.272 0.055 0.382
230 0.445 15.215 10.798 4.083 0.334 0.062 0.383
235 0.452 15.667 10.798 4.466 0.403 0.069 0.383
240 0.460 16.127 10.798 4.850 0.479 0.076 0.384
245 0.468 16.596 10.798 5.235 0.562 0.083 0.385
250 0477 17.072 10.798 5.621 0.653 0.091 0.386
255 0.486 17.558 10.798 6.008 0.752 0.099 0.387
260 0.495 18.053 10.798 6.395 0.859 0.107 0.388
265 0.504 18.557 10.798 6.784 0.975 0.116 0.389
270 0.514 19.071 10.798 7.173 1.099 0.124 0.390
275 0.524 19.595 10.798 7.564 1.232 0.133 0.391
280 0.535 20.130 10.798 7.957 1.375 0.143 0.392
285 0.546 20.676 10.798 8.350 1.528 0.152 0.394
290 0.558 21.234 10.798 8.745 1.690 0.163 0.395
295 0.570 21.803 10.798 9.142 1.863 0.173 0.397
300 0.582 22.386 10.798 9.540 2.048 0.184 0.398
305 0.596 22.982 10.798 9.940 2.243 0.196 0.400
310 0.610 23.591 10.798 10.342 2451 0.208 0.402
315 0.624 24215 10.798 10.747 2.671 0.220 0.404
320 0.640 24.855 10.798 11.153 2.904 0.233 0.406
325 0.656 25.510 10.798 11.562 3.151 0.247 0.409
330 0.673 26.183 10.798 11.973 3412 0.261 0411
335 0.691 26.874 10.798 12.387 3.688 0.276 0414
340 0.710 27.583 10.798 12.804 3.981 0.292 0.417
345 0.730 28.313 10.798 13.225 4.290 0.309 0.420
350 0.751 29.064 10.798 13.648 4.617 0.327 0.424
355 0.774 29.838 10.798 14.076 4.964 0.346 0.427
360 0.798 30.635 10.798 14.507 5.330 0.367 0431
365 0.824 31.459 10.798 14.943 5.718 0.388 0.436
370 0.851 32.311 10.798 15.383 6.129 0411 0.440
375 0.881 33.192 10.798 15.828 6.565 0.436 0.445
380 0913 34.105 10.798 16.279 7.027 0.462 0.451
385 0.948 35.053 10.798 16.736 7.519 0.491 0.457
390 0.986 36.039 10.798 17.200 8.041 0.522 0.463
395 1.027 37.065 10.798 17.670 8.597 0.556 0471

121



122 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 1.072 38.137 10.798 18.149 9.190 0.593 0.479
405 1.121 39.258 10.798 18.636 9.824 0.634 0.487
410 1.176 40.434 10.798 19.133 10.502 0.679 0.497
415 1.237 41.671 10.798 19.642 11.231 0.729 0.508
420 1.306 42.977 10.798 20.162 12.017 0.785 0.520
425 1.383 44.360 10.798 20.697 12.865 0.849 0.535
430 1.472 45.833 10.798 21.247 13.787 0.922 0.551
435 1.575 47.408 10.798 21.817 14.793 1.006 0.569
440 1.696 49.104 10.798 22.408 15.898 1.105 0.591
445 1.841 50.945 10.798 23.025 17.121 1.223 0.618
450 2.018 52.963 10.798 23.675 18.489 1.368 0.650
455 2.240 55.203 10.798 24.365 20.039 1.550 0.690
460 2.531 57.733 10.798 25.108 21.827 1.788 0.743
465 2.932 60.666 10.798 25.924 23.944 2.117 0.815
470 3.536 64.202 10.798 26.848 26.556 2.612 0.924
475 4.596 68.797 10.798 27.962 30.037 3482 1.114
480 7.313 76.110 10.798 29.557 35.755 5717 1.595
485 15.132 91.242 10.798 32.307 48.136 12.382 2.750
490 5.545 96.787 10.798 33.166 52.822 4.686 0.859
495 3.978 100.765 10.798 33.742 56.225 3.403 0.576
500 3.199 103.964 10.798 34.182 58.984 2.759 0.440
505 2.714 106.678 10.798 34.541 61.339 2.355 0.359
510 2.375 109.053 10.798 34.844 63.411 2.071 0.303
515 2.122 111.175 10.798 35.107 65.269 1.859 0.263
520 1.925 113.099 10.798 35.340 66.961 1.692 0.233
525 1.765 114.865 10.798 35.548 68.518 1.557 0.208
530 1.633 116.498 10.798 35.737 69.963 1.445 0.189
535 1.522 118.020 10.798 35.909 71.313 1.350 0.172
540 1.426 119.446 10.798 36.068 72.580 1.268 0.159
545 1.343 120.789 10.798 36.214 73.777 1.196 0.147
550 1.270 122.060 10.798 36.351 74.911 1.134 0.137
555 1.206 123.265 10.798 36.479 75.988 1.078 0.128
560 1.148 124.413 10.798 36.599 77.016 1.028 0.120
565 1.096 125.509 10.798 36.712 77.999 0.983 0.113
570 1.049 126.558 10.798 36.818 78.941 0.942 0.107
575 1.006 127.563 10.798 36.920 79.846 0.905 0.101
580 0.966 128.530 10.798 37.016 80.716 0.870 0.096
585 0.930 129.460 10.798 37.107 81.555 0.839 0.091

590 0.897 130.357 10.798 37.194 82.364 0.810 0.087




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 123
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T= 500 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
595 0.866 131.223 10.798 37.278 83.147 0.783 0.083
600 0.837 132.060 10.798 37.358 83.904 0.757 0.080
605 0.811 132.871 10.798 37.434 84.638 0.734 0.077
610 0.786 133.656 10.798 37.508 85.350 0.712 0.074
615 0.762 134.419 10.798 37.579 86.042 0.691 0.071
620 0.740 135.159 10.798 37.647 86.714 0.672 0.068
625 0.719 135.878 10.798 37.712 87.368 0.654 0.066
630 0.700 136.578 10.798 37.776 88.004 0.637 0.063
635 0.681 137.260 10.798 37.837 88.625 0.620 0.061
640 0.664 137.924 10.798 37.896 89.229 0.605 0.059
645 0.647 138.571 10.798 37.953 89.820 0.590 0.057
650 0.632 139.203 10.798 38.009 90.396 0.576 0.056
655 0.617 139.820 10.798 38.063 90.959 0.563 0.054
660 0.603 140.422 10.798 38.115 91.509 0.550 0.052
665 0.589 141.011 10.798 38.166 92.047 0.538 0.051
670 0.576 141.587 10.798 38.215 92.574 0.527 0.049
675 0.564 142.151 10.798 38.263 93.090 0.516 0.048
680 0.552 142.703 10.798 38.310 93.595 0.505 0.047
685 0.540 143.243 10.798 38.355 94.090 0.495 0.045
690 0.530 143.773 10.798 38.400 94.575 0.485 0.044
695 0.519 144.292 10.798 38.443 95.051 0476 0.043
700 0.509 144.801 10.798 38.485 95.518 0.467 0.042
705 0.499 145.300 10.798 38.526 95.976 0.458 0.041
710 0.490 145.790 10.798 38.566 96.426 0.450 0.040
715 0.481 146.271 10.798 38.605 96.868 0.442 0.039
720 0.472 146.744 10.798 38.644 97.302 0.434 0.038
725 0.464 147.208 10.798 38.681 97.729 0.427 0.037
730 0.456 147.664 10.798 38.718 98.148 0.420 0.037
735 0.448 148.113 10.798 38.753 98.561 0413 0.036
740 0.441 148.553 10.798 38.788 98.967 0.406 0.035
745 0.434 148.987 10.798 38.823 99.366 0.399 0.034
750 0.427 149.414 10.798 38.856 99.759 0.393 0.034
755 0.420 149.833 10.798 38.889 100.146 0.387 0.033
760 0413 150.247 10.798 38.921 100.527 0.381 0.032
765 0.407 150.654 10.798 38.953 100.902 0.375 0.032
770 0.401 151.054 10.798 38.984 101.272 0.370 0.031
775 0.395 151.449 10.798 39.015 101.636 0.364 0.030
780 0.389 151.838 10.798 39.044 101.995 0.359 0.030
785 0.383 152.221 10.798 39.074 102.349 0.354 0.029
790 0.378 152.598 10.798 39.102 102.698 0.349 0.029
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124 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T= 500 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.372 152.971 10.798 39.131 103.042 0.344 0.028
800 0.367 153.338 10.798 39.158 103.381 0.339 0.028
805 0.362 153.700 10.798 39.186 103.716 0.335 0.027
810 0.357 154.057 10.798 39.213 104.046 0.330 0.027
815 0.352 154.409 10.798 39.239 104.372 0.326 0.026
820 0.348 154.757 10.798 39.265 104.694 0.322 0.026
825 0.343 155.100 10.798 39.290 105.012 0.318 0.025
830 0.339 155.439 10.798 39.315 105.325 0314 0.025
835 0.334 155.773 10.798 39.340 105.635 0.310 0.025
840 0.330 156.103 10.798 39.364 105.941 0.306 0.024
845 0.326 156.429 10.798 39.388 106.243 0.302 0.024
850 0.322 156.751 10.798 39412 106.541 0.298 0.024
855 0.318 157.069 10.798 39.435 106.836 0.295 0.023
860 0314 157.383 10.798 39.458 107.128 0.291 0.023
865 0.310 157.694 10.798 39.480 107.416 0.288 0.022
870 0.307 158.001 10.798 39.502 107.700 0.285 0.022
875 0.303 158.304 10.798 39.524 107.982 0.281 0.022
880 0.300 158.603 10.798 39.545 108.260 0.278 0.021
885 0.296 158.900 10.798 39.567 108.535 0.275 0.021
890 0.293 159.193 10.798 39.588 108.807 0.272 0.021
895 0.290 159.482 10.798 39.608 109.076 0.269 0.021
900 0.286 159.769 10.798 39.628 109.342 0.266 0.020
905 0.283 160.052 10.798 39.648 109.606 0.263 0.020
910 0.280 160.332 10.798 39.668 109.866 0.260 0.020
915 0.277 160.610 10.798 39.688 110.124 0.258 0.019
920 0.274 160.884 10.798 39.707 110.379 0.255 0.019
925 0.271 161.155 10.798 39.726 110.631 0.252 0.019
930 0.269 161.424 10.798 39.745 110.881 0.250 0.019
935 0.266 161.690 10.798 39.763 111.128 0.247 0.018
940 0.263 161.953 10.798 39.781 111.373 0.245 0.018
945 0.260 162.213 10.798 39.799 111.616 0.242 0.018
950 0.258 162.471 10.798 39.817 111.856 0.240 0.018

955 0.255 162.726 10.798 39.835 112.093 0.238 0.018
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc

(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 0.190 0.190 0.190 0.000 0.000 0.000 0.190
10 0.192 0.381 0.381 0.000 0.000 0.000 0.192
15 0.194 0.575 0.575 0.000 0.000 0.000 0.194
20 0.196 0.771 0.771 0.000 0.000 0.000 0.196
25 0.198 0.968 0.968 0.000 0.000 0.000 0.198
30 0.200 1.168 1.168 0.000 0.000 0.000 0.200
35 0.202 1.369 1.369 0.000 0.000 0.000 0.202
40 0.204 1.573 1.573 0.000 0.000 0.000 0.204
45 0.206 1.779 1.779 0.000 0.000 0.000 0.206
50 0.208 1.987 1.987 0.000 0.000 0.000 0.208
55 0.210 2.198 2.198 0.000 0.000 0.000 0.210
60 0.213 2.410 2.410 0.000 0.000 0.000 0.213
65 0.215 2.625 2.625 0.000 0.000 0.000 0.215
70 0.217 2.843 2.843 0.000 0.000 0.000 0.217
75 0.220 3.062 3.062 0.000 0.000 0.000 0.220
80 0.222 3.285 3.285 0.000 0.000 0.000 0.222
85 0.225 3.510 3.510 0.000 0.000 0.000 0.225
90 0.228 3.737 3.737 0.000 0.000 0.000 0.228
95 0.230 3.967 3.967 0.000 0.000 0.000 0.230
100 0.233 4.200 4.200 0.000 0.000 0.000 0.233
105 0.236 4.436 4.436 0.000 0.000 0.000 0.236
110 0.239 4.675 4.675 0.000 0.000 0.000 0.239
115 0.242 4916 4916 0.000 0.000 0.000 0.242
120 0.245 5.161 5.161 0.000 0.000 0.000 0.245
125 0.248 5.408 5.408 0.000 0.000 0.000 0.248
130 0.251 5.659 5.659 0.000 0.000 0.000 0.251
135 0.254 5.913 5913 0.000 0.000 0.000 0.254
140 0.257 6.170 6.170 0.000 0.000 0.000 0.257
145 0.261 6.431 6.431 0.000 0.000 0.000 0.261
150 0.264 6.695 6.695 0.000 0.000 0.000 0.264
155 0.268 6.963 6.963 0.000 0.000 0.000 0.268
160 0.271 7.234 7.234 0.000 0.000 0.000 0.271
165 0.275 7.509 7.509 0.000 0.000 0.000 0.275
170 0.279 7.788 7.788 0.000 0.000 0.000 0.279
175 0.283 8.071 8.071 0.000 0.000 0.000 0.283
180 0.287 8.358 8.358 0.000 0.000 0.000 0.287
185 0.291 8.650 8.650 0.000 0.000 0.000 0.291
190 0.296 8.945 8.945 0.000 0.000 0.000 0.296
195 0.300 9.246 9.246 0.000 0.000 0.000 0.300
200 0.305 9.550 9.550 0.000 0.000 0.000 0.305
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126 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstrace
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
205 0.309 9.860 9.860 0.000 0.000 0.000 0.309
210 0314 10.174 10.174 0.000 0.000 0.000 0314
215 0319 10.493 10.493 0.000 0.000 0.000 0.319
220 0.325 10.818 10.798 0.020 0.000 0.000 0.325
225 0.330 11.148 10.798 0.348 0.002 0.002 0.328
230 0.336 11.484 10.798 0.677 0.009 0.006 0.329
235 0.341 11.825 10.798 1.008 0.019 0.011 0.331
240 0.347 12.172 10.798 1.340 0.034 0.015 0.332
245 0.353 12.526 10.798 1.674 0.054 0.019 0.334
250 0.360 12.886 10.798 2.010 0.078 0.024 0.336
255 0.366 13.252 10.798 2.347 0.107 0.029 0.338
260 0.373 13.625 10.798 2.687 0.141 0.034 0.339
265 0.381 14.006 10.798 3.028 0.180 0.039 0.341
270 0.388 14.394 10.798 3.371 0.225 0.045 0.343
275 0.396 14.790 10.798 3.717 0.275 0.050 0.345
280 0.404 15.193 10.798 4.064 0.331 0.056 0.348
285 0412 15.605 10.798 4414 0.393 0.062 0.350
290 0.421 16.026 10.798 4.767 0.462 0.069 0.352
295 0.430 16.456 10.798 5.121 0.537 0.075 0.355
300 0.440 16.896 10.798 5.479 0.619 0.082 0.358
305 0.450 17.346 10.798 5.839 0.708 0.089 0.360
310 0.460 17.806 10.798 6.202 0.805 0.097 0.363
315 0.471 18.277 10.798 6.569 0.910 0.105 0.366
320 0.483 18.759 10.798 6.938 1.023 0.113 0.369
325 0.495 19.254 10.798 7.311 1.145 0.122 0.373
330 0.508 19.762 10.798 7.688 1.276 0.131 0.376
335 0.521 20.283 10.798 8.068 1.417 0.141 0.380
340 0.536 20.819 10.798 8.452 1.569 0.151 0.384
345 0.551 21.370 10.798 8.840 1.731 0.162 0.388
350 0.567 21.936 10.798 9.233 1.905 0.174 0.393
355 0.584 22.520 10.798 9.631 2.091 0.186 0.398
360 0.602 23.123 10.798 10.034 2.290 0.199 0.403
365 0.622 23.744 10.798 10.442 2.504 0.213 0.408
370 0.643 24.387 10.798 10.856 2.732 0.229 0414
375 0.665 25.052 10.798 11.277 2977 0.245 0.420
380 0.689 25.741 10.798 11.704 3.239 0.262 0.427
385 0.715 26.457 10.798 12.138 3.520 0.281 0.434
390 0.744 27.201 10.798 12.580 3.822 0.302 0.442

395 0.775 27.975 10.798 13.031 4.146 0.324 0.451
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 0.809 28.784 10.798 13.492 4.495 0.349 0.460
405 0.846 29.630 10.798 13.962 4.870 0.376 0471
410 0.888 30.518 10.798 14.444 5.276 0.406 0.482
415 0.934 31.452 10.798 14.939 5.715 0.439 0.495
420 0.985 32.437 10.798 15.448 6.191 0477 0.509
425 1.044 33.481 10.798 15.973 6.711 0.519 0.525
430 1.111 34.593 10.798 16.516 7.279 0.568 0.543
435 1.189 35.782 10.798 17.080 7.904 0.625 0.564
440 1.280 37.062 10.798 17.669 8.595 0.691 0.589
445 1.389 38.451 10.798 18.287 9.366 0.771 0.618
450 1.523 39.974 10.798 18.941 10.235 0.869 0.654
455 1.691 41.665 10.798 19.639 11.228 0.992 0.698
460 1.910 43.575 10.798 20.395 12.382 1.154 0.756
465 2213 45.788 10.798 21.231 13.759 1.377 0.836
470 2.669 48.457 10.798 22.185 15.474 1.715 0.954
475 3.469 51.926 10.798 23.345 17.783 2.309 1.160
480 5.519 57.445 10.798 25.025 21.621 3.839 1.681
485 11.421 68.866 10.798 27.978 30.090 8.469 2.952
490 4.185 73.051 10.798 28914 33.339 3.248 0.937
495 3.003 76.054 10.798 29.546 35.710 2.371 0.631
500 2415 78.468 10.798 30.031 37.640 1.930 0.485
505 2.048 80.517 10.798 30.427 39.291 1.651 0.397
510 1.792 82.309 10.798 30.764 40.747 1.456 0.337
515 1.602 83.911 10.798 31.057 42.056 1.309 0.293
520 1.453 85.363 10.798 31.316 43.249 1.193 0.259
525 1.332 86.696 10.798 31.548 44.349 1.100 0.233
530 1.233 87.928 10.798 31.759 45.371 1.022 0.211
535 1.149 89.077 10.798 31.952 46.326 0.956 0.193
540 1.077 90.153 10.798 32.130 47.225 0.899 0.178
545 1.014 91.167 10.798 32.295 48.074 0.849 0.165
550 0.959 92.126 10.798 32.449 48.879 0.805 0.154
555 0.910 93.036 10.798 32.593 49.645 0.766 0.144
560 0.866 93.902 10.798 32.728 50.376 0.731 0.135
565 0.827 94.730 10.798 32.856 51.076 0.700 0.128
570 0.791 95.521 10.798 32.976 51.747 0.671 0.121
575 0.759 96.280 10.798 33.091 52.391 0.645 0.114
580 0.729 97.009 10.798 33.199 53.012 0.621 0.109
585 0.702 97.712 10.798 33.303 53.610 0.599 0.104
590 0.677 98.389 10.798 33.402 54.189 0.578 0.099
595 0.654 99.042 10.798 33.496 54.748 0.559 0.095
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128 Apéndice 1: Hietogramas de Precipitacion total

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T=100 ANOS

Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstrace
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
600 0.632 99.674 10.798 33.587 55.289 0.541 0.091
605 0.612 100.286 10.798 33.674 55.814 0.525 0.087
610 0.593 100.879 10.798 33.758 56.323 0.509 0.084
615 0.575 101.454 10.798 33.838 56.818 0.495 0.080
620 0.559 102.013 10.798 33916 57.299 0.481 0.078
625 0.543 102.556 10.798 33.991 57.767 0.468 0.075
630 0.528 103.084 10.798 34.063 58.223 0.456 0.072
635 0.514 103.598 10.798 34.133 58.668 0.445 0.070
640 0.501 104.100 10.798 34.200 59.101 0.434 0.068
645 0.489 104.588 10.798 34.266 59.525 0.423 0.065
650 0.477 105.065 10.798 34.329 59.938 0.413 0.063
655 0.466 105.531 10.798 34.391 60.342 0.404 0.062
660 0.455 105.985 10.798 34.450 60.737 0.395 0.060
665 0.445 106.430 10.798 34.508 61.123 0.386 0.058
670 0.435 106.865 10.798 34.565 61.502 0.378 0.056
675 0.425 107.290 10.798 34.620 61.872 0.370 0.055
680 0.416 107.707 10.798 34.673 62.235 0.363 0.053
685 0.408 108.115 10.798 34.725 62.591 0.356 0.052
690 0.400 108.514 10.798 34.776 62.940 0.349 0.051
695 0.392 108.906 10.798 34.826 63.282 0.342 0.049
700 0.384 109.290 10.798 34.874 63.618 0.336 0.048
705 0.377 109.667 10.798 34.921 63.948 0.330 0.047
710 0.370 110.037 10.798 34.967 64.272 0.324 0.046
715 0.363 110.400 10.798 35.012 64.590 0.318 0.045
720 0.357 110.757 10.798 35.056 64.903 0.313 0.044
725 0.350 111.107 10.798 35.099 65.210 0.307 0.043
730 0.344 111.451 10.798 35.141 65.512 0.302 0.042
735 0.338 111.790 10.798 35.182 65.809 0.297 0.041
740 0.333 112.123 10.798 35.222 66.102 0.292 0.040
745 0.327 112.450 10.798 35.262 66.390 0.288 0.039
750 0.322 112.772 10.798 35.301 66.673 0.283 0.039
755 0317 113.089 10.798 35.338 66.952 0.279 0.038
760 0.312 113.401 10.798 35.376 67.227 0.275 0.037
765 0.307 113.708 10.798 35412 67.497 0.271 0.036
770 0.302 114.010 10.798 35.448 67.764 0.267 0.036
775 0.298 114.308 10.798 35.483 68.027 0.263 0.035
780 0.293 114.601 10.798 35.517 68.286 0.259 0.034
785 0.289 114.891 10.798 35.551 68.541 0.255 0.034

790 0.285 115.176 10.798 35.584 68.793 0.252 0.033
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL — PC4- T=100 ANOS
Tiempo P(mm) Pacum Iaacum (mm) Faacum Peacum P (mm) Abstracc
(min) (mm) (mm) (mm) (mm)
795 0.281 115.457 10.798 35.617 69.042 0.248 0.033
800 0.277 115.734 10.798 35.649 69.287 0.245 0.032
805 0.273 116.007 10.798 35.680 69.528 0.242 0.031
810 0.270 116.276 10.798 35.711 69.767 0.239 0.031
815 0.266 116.542 10.798 35.742 70.002 0.235 0.030
820 0.262 116.805 10.798 35.772 70.235 0.232 0.030
825 0.259 117.064 10.798 35.801 70.464 0.230 0.029
830 0.256 117.319 10.798 35.830 70.691 0.227 0.029
835 0.252 117.572 10.798 35.859 70.915 0.224 0.029
840 0.249 117.821 10.798 35.887 71.136 0.221 0.028
845 0.246 118.067 10.798 35914 71.354 0.218 0.028
850 0.243 118.310 10.798 35.941 71.570 0.216 0.027
855 0.240 118.550 10.798 35.968 71.783 0.213 0.027
860 0.237 118.787 10.798 35.995 71.994 0.211 0.026
865 0.234 119.021 10.798 36.021 72.203 0.208 0.026
870 0.232 119.253 10.798 36.046 72.408 0.206 0.026
875 0.229 119.482 10.798 36.072 72.612 0.204 0.025
880 0.226 119.708 10.798 36.096 72.813 0.201 0.025
885 0.224 119.932 10.798 36.121 73.013 0.199 0.025
890 0.221 120.153 10.798 36.145 73.209 0.197 0.024
895 0.219 120.371 10.798 36.169 73.404 0.195 0.024
900 0.216 120.588 10.798 36.193 73.597 0.193 0.024
905 0.214 120.801 10.798 36.216 73.788 0.191 0.023
910 0.212 121.013 10.798 36.239 73.976 0.189 0.023
915 0.209 121.222 10.798 36.261 74.163 0.187 0.023
920 0.207 121.429 10.798 36.284 74.348 0.185 0.022
925 0.205 121.634 10.798 36.306 74.530 0.183 0.022
930 0.203 121.837 10.798 36.327 74.711 0.181 0.022
935 0.201 122.037 10.798 36.349 74.890 0.179 0.021
940 0.199 122.236 10.798 36.370 75.068 0.177 0.021
945 0.197 122.432 10.798 36.391 75.243 0.176 0.021
950 0.195 122.627 10.798 36.411 75.417 0.174 0.021
955 0.193 122.820 10.798 36.432 75.590 0.172 0.020
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APENDICE 2: HIDROGRAMAS OBTENIDOS
MEDIANTE HEC-HMS
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

0 0 105900 383 211800 50.2
300 0.1 106200 381.6 212100 50
600 0.1 106500 380.1 212400 49.8
900 0.1 106800 378.7 212700 49.5

1200 0.1 107100 377.2 213000 49.3
1500 0.2 107400 375.6 213300 49.1
1800 0.2 107700 374.1 213600 48.9
2100 0.2 108000 3725 213900 48.7
2400 0.3 108300 370.9 214200 48.4
2700 04 108600 369.2 214500 48.2
3000 0.5 108900 367.6 214800 48

3300 0.6 109200 365.9 215100 47.8
3600 0.7 109500 364.2 215400 47.6
3900 0.8 109800 3624 215700 474
4200 0.9 110100 360.7 216000 47.2
4500 11 110400 358.9 216300 47

4800 13 110700 357.1 216600 46.8
5100 15 111000 355.3 216900 46.5
5400 18 111300 3535 217200 46.3
5700 2 111600 351.6 217500 46.1
6000 23 111900 349.8 217800 459
6300 2.7 112200 347.9 218100 45.7
6600 3.1 112500 346 218400 455
6900 3.5 112800 344.2 218700 453
7200 3.9 113100 342.3 219000 45.1
7500 45 113400 340.4 219300 449
7800 5 113700 338.4 219600 44.7
8100 5.6 114000 336.5 219900 44.5
8400 6.3 114300 334.6 220200 444
8700 7 114600 332.7 220500 44.2
9000 7.8 114900 330.7 220800 44

9300 8.7 115200 328.8 221100 43.8
9600 9.6 115500 326.9 221400 43.6
9900 10.6 115800 324.9 221700 43.4
10200 11.7 116100 323 222000 43.2
10500 12.8 116400 321 222300 43

10800 141 116700 319.1 222600 42.8

11100 15.4 117000 317.2 222900 42.7
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

11400 16.8 117300 315.2 223200 42.5
11700 184 117600 3133 223500 42.3
12000 20 117900 311.3 223800 42.1
12300 21.7 118200 309.4 224100 41.9
12600 23.6 118500 307.5 224400 41.8
12900 25.5 118800 305.5 224700 41.6
13200 27.6 119100 303.6 225000 414
13500 29.8 119400 301.7 225300 41.2
13800 32.1 119700 299.8 225600 41.1
14100 34.6 120000 297.9 225900 40.9
14400 37.3 120300 295.9 226200 40.7
14700 40.2 120600 294 226500 40.5
15000 433 120900 292.2 226800 404
15300 46.6 121200 290.3 227100 40.2
15600 50.2 121500 288.4 227400 40

15900 54.1 121800 286.5 227700 39.9
16200 58.4 122100 284.6 228000 39.7
16500 63.1 122400 282.8 228300 39.5
16800 68.2 122700 280.9 228600 394
17100 73.8 123000 279.1 228900 39.2
17400 79.8 123300 277.2 229200 39

17700 86.4 123600 275.4 229500 38.9
18000 93.6 123900 273.6 229800 38.7
18300 101.3 124200 271.8 230100 38.6
18600 109.5 124500 270 230400 38.4
18900 1184 124800 268.2 230700 38.2
19200 127.8 125100 266.4 231000 38.1
19500 137.7 125400 264.6 231300 37.9
19800 148.2 125700 262.9 231600 37.8
20100 159.3 126000 261.1 231900 37.6
20400 170.8 126300 259.4 232200 37.5
20700 182.9 126600 257.6 232500 373
21000 195.3 126900 255.9 232800 37.2
21300 208.2 127200 254.2 233100 37

21600 221.3 127500 252.5 233400 36.8
21900 2347 127800 250.8 233700 36.7
22200 248.2 128100 249.1 234000 36.6
22500 261.9 128400 247.4 234300 36.4
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134 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

22800 275.5 128700 245.7 234600 36.3
23100 289.2 129000 244.1 234900 36.1
23400 302.8 129300 242.4 235200 36

23700 316.3 129600 240.8 235500 35.8
24000 3299 129900 239.2 235800 35.7
24300 343.3 130200 237.6 236100 355
24600 356.9 130500 236 236400 354
24900 370.5 130800 2344 236700 35.2
25200 384.2 131100 232.8 237000 35.1
25500 398.2 131400 231.2 237300 35

25800 412.3 131700 229.7 237600 34.8
26100 426.8 132000 228.1 237900 34.7
26400 441.4 132300 226.6 238200 34.5
26700 456.2 132600 225 238500 344
27000 471 132900 2235 238800 343
27300 485.8 133200 222 239100 34.1
27600 500.2 133500 220.5 239400 34

27900 514.1 133800 219 239700 33.9
28200 527.2 134100 217.6 240000 33.7
28500 5394 134400 216.1 240300 33.6
28800 550.2 134700 214.6 240600 335
29100 559.7 135000 213.2 240900 333
29400 567.4 135300 211.8 241200 33.2
29700 5734 135600 210.3 241500 33.1
30000 577.5 135900 208.9 241800 32.9
30300 579.7 136200 207.5 242100 32.8
30600 580 136500 206.1 242400 32.7
30900 578.5 136800 204.7 242700 32.6
31200 575.3 137100 2034 243000 324
31500 570.7 137400 202 243300 323
31800 564.8 137700 200.6 243600 32.2
32100 558 138000 199.3 243900 32

32400 550.4 138300 198 244200 31.9
32700 542.3 138600 196.6 244500 31.8
33000 534 138900 195.3 244800 31.7
33300 525.8 139200 194 245100 31.6

33600 517.9 139500 192.7 245400 314




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 135

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

33900 510.4 139800 191.4 245700 31.3
34200 503.6 140100 190.2 246000 31.2
34500 497.6 140400 188.9 246300 31.1
34800 492.5 140700 187.6 246600 30.9
35100 488.4 141000 186.4 246900 30.8
35400 485.4 141300 185.2 247200 30.7
35700 483.4 141600 183.9 247500 30.6
36000 482.4 141900 182.7 247800 30.5
36300 482.5 142200 181.5 248100 304
36600 483.5 142500 180.3 248400 30.2
36900 485.4 142800 179.1 248700 30.1
37200 488.2 143100 1779 249000 30

37500 491.6 143400 176.8 249300 29.9
37800 495.7 143700 175.6 249600 29.8
38100 500.3 144000 174.4 249900 29.7
38400 505.3 144300 173.3 250200 29.6
38700 510.6 144600 172.1 250500 29.4
39000 516.1 144900 171 250800 29.3
39300 521.6 145200 169.9 251100 29.2
39600 527 145500 168.8 251400 29.1
39900 532.2 145800 167.7 251700 29

40200 537.1 146100 166.6 252000 28.9
40500 541.7 146400 165.5 252300 28.8
40800 545.8 146700 164.4 252600 28.7
41100 549.3 147000 163.3 252900 28.6
41400 552.2 147300 162.3 253200 28.5
41700 554.5 147600 161.2 253500 28.4
42000 556.2 147900 160.2 253800 28.3
42300 557.1 148200 159.1 254100 28.1
42600 557.3 148500 158.1 254400 28

42900 556.9 148800 157.1 254700 27.9
43200 555.7 149100 156.1 255000 27.8
43500 553.8 149400 155.1 255300 27.7
43800 551.3 149700 154.1 255600 27.6
44100 548.1 150000 153.1 255900 27.5
44400 544.2 150300 152.1 256200 27.4
44700 539.8 150600 151.1 256500 27.3
45000 534.8 150900 150.1 256800 27.2
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136 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

45300 529.2 151200 149.2 257100 27.1
45600 5231 151500 148.2 257400 27

45900 516.5 151800 147.3 257700 26.9
46200 509.5 152100 146.4 258000 26.8
46500 502.1 152400 1454 258300 26.7
46800 494.3 152700 1445 258600 26.6
47100 486.1 153000 143.6 258900 26.5
47400 477.6 153300 142.7 259200 26.4
47700 468.9 153600 141.8 259500 26.3
48000 460 153900 140.9 259800 26.2
48300 450.9 154200 140 260100 26.1
48600 441.7 154500 139.1 260400 26.1
48900 432.5 154800 138.3 260700 26

49200 423.2 155100 1374 261000 259
49500 414 155400 136.5 261300 25.8
49800 404.8 155700 135.7 261600 25.7
50100 395.7 156000 134.8 261900 25.6
50400 386.7 156300 134 262200 25.5
50700 377.8 156600 133.2 262500 25.4
51000 369.1 156900 132.3 262800 253
51300 360.6 157200 131.5 263100 25.2
51600 352.3 157500 130.7 263400 25.1
51900 3441 157800 1299 263700 25

52200 336.1 158100 129.1 264000 24.9
52500 328.3 158400 128.3 264300 24.9
52800 320.6 158700 127.5 264600 24.8
53100 3131 159000 126.8 264900 24.7
53400 305.8 159300 126 265200 24.6
53700 298.6 159600 125.2 265500 24.5
54000 2915 159900 124.5 265800 24.4
54300 284.6 160200 123.7 266100 243
54600 277.8 160500 123 266400 24.2
54900 2711 160800 122.2 266700 24.2
55200 264.6 161100 121.5 267000 24.1
55500 258.1 161400 120.7 267300 24

55800 251.7 161700 120 267600 23.9

56100 245.5 162000 119.3 267900 23.8
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

56400 239.3 162300 118.6 268200 23.7
56700 233.2 162600 1179 268500 23.6
57000 227.2 162900 117.2 268800 23.6
57300 221.3 163200 116.5 269100 23.5
57600 2155 163500 115.8 269400 23.4
57900 209.8 163800 115.1 269700 233
58200 204.3 164100 1144 270000 23.2
58500 198.8 164400 113.7 270300 23.2
58800 193.6 164700 1131 270600 23.1
59100 188.4 165000 112.4 270900 23

59400 183.5 165300 111.7 271200 22.9
59700 178.7 165600 111.1 271500 22.8
60000 174.1 165900 1104 271800 22.8
60300 169.7 166200 109.8 272100 22.7
60600 165.5 166500 109.1 272400 22.6
60900 161.5 166800 108.5 272700 22.5
61200 157.7 167100 107.9 273000 22.4
61500 154.2 167400 107.2 273300 22.4
61800 150.8 167700 106.6 273600 223
62100 147.7 168000 106 273900 22.2
62400 144.8 168300 105.4 274200 22.1
62700 142.1 168600 104.8 274500 22.1
63000 139.6 168900 104.2 274800 22

63300 137.3 169200 103.6 275100 219
63600 135.2 169500 103 275400 21.8
63900 133.2 169800 102.4 275700 21.8
64200 1315 170100 101.8 276000 21.7
64500 1299 170400 101.2 276300 21.6
64800 128.5 170700 100.6 276600 21.5
65100 127.3 171000 100.1 276900 21.5
65400 126.2 171300 99.5 277200 21.4
65700 125.3 171600 98.9 277500 213
66000 124.5 171900 98.4 277800 21.2
66300 1239 172200 97.8 278100 21.2
66600 1234 172500 97.3 278400 21.1
66900 1231 172800 96.7 278700 21

67200 123 173100 96.2 279000 21

67500 1229 173400 95.7 279300 20.9
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138 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

67800 123.1 173700 95.1 279600 20.8
68100 1233 174000 94.6 279900 20.7
68400 123.8 174300 94.1 280200 20.7
68700 1244 174600 93.5 280500 20.6
69000 1251 174900 93 280800 20.5
69300 126 175200 92.5 281100 20.5
69600 127 175500 92 281400 204
69900 128.2 175800 91.5 281700 20.3
70200 129.6 176100 91 282000 20.3
70500 131.1 176400 90.5 282300 20.2
70800 132.8 176700 90 282600 20.1
71100 134.6 177000 89.5 282900 20.1
71400 136.6 177300 89 283200 20

71700 138.8 177600 88.5 283500 19.9
72000 1411 177900 88 283800 19.9
72300 143.6 178200 87.5 284100 19.8
72600 146.2 178500 87.1 284400 19.7
72900 149 178800 86.6 284700 19.7
73200 152 179100 86.1 285000 19.6
73500 155.1 179400 85.7 285300 19.5
73800 158.3 179700 85.2 285600 19.5
74100 161.7 180000 84.7 285900 194
74400 165.3 180300 84.3 286200 19.3
74700 168.9 180600 83.8 286500 19.3
75000 172.7 180900 83.4 286800 19.2
75300 176.6 181200 82.9 287100 19.2
75600 180.6 181500 82.5 287400 19.1
75900 184.7 181800 82.1 287700 19

76200 188.9 182100 81.6 288000 19

76500 193.2 182400 81.2 288300 18.9
76800 197.6 182700 80.8 288600 18.8
77100 202 183000 80.3 288900 18.8
77400 206.6 183300 79.9 289200 18.7
77700 211.2 183600 79.5 289500 18.7
78000 215.8 183900 79.1 289800 18.6
78300 220.5 184200 78.7 290100 18.5

78600 2253 184500 78.2 290400 185
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

78900 230 184800 77.8 290700 18.4
79200 234.8 185100 77.4 291000 18.4
79500 239.6 185400 77 291300 18.3
79800 2444 185700 76.6 291600 18.2
80100 249.2 186000 76.2 291900 18.2
80400 254 186300 75.8 292200 18.1
80700 258.8 186600 75.4 292500 18.1
81000 263.5 186900 75 292800 18

81300 268.2 187200 74.7 293100 17.9
81600 272.9 187500 74.3 293400 179
81900 277.5 187800 73.9 293700 17.8
82200 282.1 188100 73.5 294000 17.8
82500 286.6 188400 73.1 294300 17.7
82800 291.1 188700 72.8 294600 17.7
83100 295.5 189000 72.4 294900 17.6
83400 299.9 189300 72 295200 17.6
83700 304.1 189600 71.7 295500 175
84000 308.3 189900 71.3 295800 17.4
84300 3124 190200 70.9 296100 17.4
84600 316.5 190500 70.6 296400 17.3
84900 3204 190800 70.2 296700 17.3
85200 324.2 191100 69.9 297000 17.2
85500 328 191400 69.5 297300 17.2
85800 331.7 191700 69.2 297600 17.1
86100 335.2 192000 68.8 297900 171
86400 338.7 192300 68.5 298200 17

86700 3421 192600 68.1 298500 16.9
87000 3454 192900 67.8 298800 16.9
87300 348.5 193200 67.4 299100 16.8
87600 351.6 193500 67.1 299400 16.8
87900 354.6 193800 66.8 299700 16.7
88200 3575 194100 66.4 300000 16.7
88500 360.3 194400 66.1 300300 16.6
88800 363 194700 65.8 300600 16.6
89100 365.6 195000 65.5 300900 16.5
89400 368.1 195300 65.1 301200 16.5
89700 370.5 195600 64.8 301500 16.4
90000 372.8 195900 64.5 301800 16.4
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140 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

90300 375 196200 64.2 302100 16.3
90600 377.2 196500 63.9 302400 16.3
90900 379.2 196800 63.6 302700 16.2
91200 381.1 197100 63.2 303000 16.2
91500 383 197400 62.9 303300 16.1
91800 384.8 197700 62.6 303600 16.1
92100 386.4 198000 62.3 303900 16

92400 388 198300 62 304200 16

92700 389.5 198600 61.7 304500 15.9
93000 390.9 198900 61.4 304800 15.9
93300 392.3 199200 61.1 305100 15.8
93600 3935 199500 60.8 305400 15.8
93900 394.7 199800 60.5 305700 15.7
94200 395.7 200100 60.3 306000 15.7
94500 396.7 200400 60 306300 15.6
94800 397.6 200700 59.7 306600 15.6
95100 398.5 201000 59.4 306900 155
95400 399.2 201300 59.1 307200 155
95700 399.9 201600 58.8 307500 154
96000 400.5 201900 58.5 307800 154
96300 401 202200 58.3 308100 15.3
96600 401.4 202500 58 308400 15.3
96900 401.8 202800 57.7 308700 15.3
97200 402.1 203100 57.4 309000 15.2
97500 402.3 203400 57.2 309300 15.2
97800 402.4 203700 56.9 309600 15.1
98100 402.5 204000 56.6 309900 151
98400 402.5 204300 56.4 310200 15

98700 402.4 204600 56.1 310500 15

99000 402.2 204900 55.8 310800 149
99300 402 205200 55.6 311100 14.9
99600 401.8 205500 55.3 311400 14.8
99900 401.4 205800 55.1 311700 14.8
100200 401 206100 54.8 312000 14.8
100500 400.5 206400 54.5 312300 14.7
100800 400 206700 54.3 312600 14.7

101100 3994 207000 54 312900 14.6
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=500 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

101400 398.8 207300 53.8 313200 14.6
101700 398.1 207600 535 313500 14.5
102000 397.3 207900 533 313800 145
102300 396.5 208200 53.1 314100 14.4
102600 395.6 208500 52.8 314400 14.4
102900 394.7 208800 52.6 314700 14.4
103200 393.7 209100 523 315000 14.3
103500 392.7 209400 52.1 315300 14.3
103800 391.6 209700 51.8 315600 14.2
104100 390.5 210000 51.6 315900 14.2
104400 3894 210300 51.4 316200 14.1
104700 388.2 210600 51.1 316500 141
105000 386.9 210900 50.9 316800 14.1
105300 385.6 211200 50.7

105600 384.3 211500 50.4
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142 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

0 0 105000 225.2 209700 384
300 0.1 105300 224.5 210000 38.2
600 0.1 105600 223.8 210300 38
900 0.1 105900 223 210600 37.9

1200 0.1 106200 222.3 210900 37.7
1500 0.1 106500 2215 211200 37.6
1800 0.2 106800 220.8 211500 374
2100 0.2 107100 220 211800 37.3
2400 0.3 107400 219.2 212100 37.1
2700 04 107700 218.3 212400 37

3000 0.4 108000 217.5 212700 36.8
3300 0.5 108300 216.7 213000 36.7
3600 0.6 108600 215.8 213300 36.5
3900 0.8 108900 214.9 213600 36.4
4200 0.9 109200 214 213900 36.2
4500 11 109500 213.2 214200 36.1
4800 13 109800 212.2 214500 35.9
5100 15 110100 211.3 214800 35.8
5400 1.7 110400 2104 215100 35.6
5700 2 110700 209.5 215400 35.5
6000 23 111000 208.5 215700 353
6300 2.7 111300 207.6 216000 35.2
6600 3 111600 206.6 216300 35.1
6900 3.5 111900 205.7 216600 34.9
7200 3.9 112200 204.7 216900 34.8
7500 44 112500 203.7 217200 34.6
7800 5 112800 202.8 217500 34.5
8100 5.6 113100 201.8 217800 34.4
8400 6.3 113400 200.8 218100 34.2
8700 7 113700 199.8 218400 34.1
9000 7.8 114000 198.8 218700 34

9300 8.7 114300 197.8 219000 33.8
9600 9.7 114600 196.8 219300 33.7
9900 10.7 114900 195.8 219600 33.6
10200 11.8 115200 194.8 219900 334
10500 13 115500 193.8 220200 333

10800 143 115800 192.8 220500 33.2
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

11100 15.8 116100 191.8 220800 33

11400 17.3 116400 190.8 221100 32.9
11700 19 116700 189.8 221400 32.8
12000 20.9 117000 188.8 221700 32.6
12300 22.9 117300 187.8 222000 32.5
12600 25.2 117600 186.8 222300 324
12900 27.7 117900 185.8 222600 32.3
13200 30.4 118200 184.8 222900 32.1
13500 334 118500 183.8 223200 32

13800 36.8 118800 182.8 223500 31.9
14100 40.5 119100 181.8 223800 31.8
14400 44.6 119400 180.8 224100 31.6
14700 49.1 119700 179.8 224400 31.5
15000 54 120000 178.8 224700 314
15300 59.4 120300 177.8 225000 313
15600 65.2 120600 176.8 225300 31.2
15900 71.5 120900 175.8 225600 31

16200 78.2 121200 174.8 225900 30.9
16500 85.4 121500 173.8 226200 30.8
16800 93.1 121800 172.8 226500 30.7
17100 101.2 122100 1719 226800 30.6
17400 109.8 122400 170.9 227100 304
17700 118.7 122700 169.9 227400 30.3
18000 128.1 123000 169 227700 30.2
18300 137.8 123300 168 228000 30.1
18600 147.8 123600 167 228300 30

18900 158.1 123900 166.1 228600 29.9
19200 168.5 124200 165.1 228900 29.8
19500 179.1 124500 164.2 229200 29.6
19800 189.8 124800 163.2 229500 29.5
20100 200.5 125100 162.3 229800 29.4
20400 2111 125400 161.4 230100 29.3
20700 221.6 125700 160.4 230400 29.2
21000 232 126000 159.5 230700 29.1
21300 242.2 126300 158.6 231000 29

21600 252.2 126600 157.7 231300 28.9
21900 262.1 126900 156.7 231600 28.8
22200 271.8 127200 155.8 231900 28.7
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144 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

22500 281.4 127500 154.9 232200 28.5
22800 290.8 127800 154 232500 28.4
23100 300.1 128100 1531 232800 28.3
23400 309.2 128400 152.2 233100 28.2
23700 318.3 128700 1514 233400 28.1
24000 327.1 129000 150.5 233700 28

24300 335.8 129300 149.6 234000 27.9
24600 344.1 129600 148.7 234300 27.8
24900 352.1 129900 1479 234600 27.7
25200 359.6 130200 147 234900 27.6
25500 366.5 130500 146.1 235200 27.5
25800 372.7 130800 145.3 235500 27.4
26100 378.2 131100 144.4 235800 27.3
26400 382.8 131400 143.6 236100 27.2
26700 386.4 131700 142.7 236400 27.1
27000 389 132000 141.9 236700 27

27300 390.6 132300 141.1 237000 26.9
27600 391.2 132600 140.3 237300 26.8
27900 390.7 132900 1394 237600 26.7
28200 389.3 133200 138.6 237900 26.6
28500 387 133500 137.8 238200 26.5
28800 383.9 133800 137 238500 26.4
29100 380.2 134100 136.2 238800 26.3
29400 375.9 134400 1354 239100 26.2
29700 371.3 134700 134.6 239400 26.1
30000 366.4 135000 133.8 239700 26

30300 361.5 135300 133 240000 25.9
30600 356.7 135600 132.3 240300 25.8
30900 3521 135900 131.5 240600 25.7
31200 347.8 136200 130.7 240900 25.6
31500 344 136500 130 241200 25.6
31800 340.8 136800 129.2 241500 25.5
32100 338.1 137100 128.5 241800 254
32400 336.1 137400 127.7 242100 253
32700 334.8 137700 127 242400 25.2
33000 334.2 138000 126.2 242700 25.1

33300 334.2 138300 125.5 243000 25
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

33600 3349 138600 124.8 243300 24.9
33900 336.2 138900 124 243600 24.8
34200 338.1 139200 1233 243900 24.7
34500 340.6 139500 122.6 244200 24.7
34800 3435 139800 121.9 244500 24.6
35100 346.9 140100 121.2 244800 24.5
35400 350.6 140400 120.5 245100 24.4
35700 354.5 140700 119.8 245400 24.3
36000 358.7 141000 119.1 245700 24.2
36300 362.9 141300 118.4 246000 24.1
36600 367.2 141600 117.7 246300 24

36900 3714 141900 117 246600 24

37200 3754 142200 1164 246900 239
37500 379.2 142500 115.7 247200 23.8
37800 382.8 142800 115 247500 23.7
38100 386 143100 1144 247800 23.6
38400 388.9 143400 113.7 248100 23.5
38700 391.3 143700 113 248400 23.5
39000 393.3 144000 112.4 248700 23.4
39300 394.8 144300 111.8 249000 233
39600 395.9 144600 111.1 249300 23.2
39900 396.4 144900 110.5 249600 23.1
40200 396.4 145200 109.8 249900 23.1
40500 396 145500 109.2 250200 23

40800 395 145800 108.6 250500 22.9
41100 393.6 146100 108 250800 22.8
41400 391.7 146400 107.4 251100 22.7
41700 389.3 146700 106.7 251400 22.7
42000 386.6 147000 106.1 251700 22.6
42300 383.3 147300 105.5 252000 22.5
42600 379.7 147600 104.9 252300 22.4
42900 375.7 147900 104.3 252600 223
43200 3714 148200 103.8 252900 223
43500 366.7 148500 103.2 253200 22.2
43800 361.7 148800 102.6 253500 22.1
44100 356.5 149100 102 253800 22

44400 351 149400 101.4 254100 22

44700 345.2 149700 100.9 254400 21.9
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146 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

45000 339.3 150000 100.3 254700 21.8
45300 333.2 150300 99.7 255000 21.7
45600 326.9 150600 99.2 255300 21.7
45900 320.6 150900 98.6 255600 21.6
46200 314.2 151200 98.1 255900 21.5
46500 307.7 151500 97.5 256200 21.4
46800 301.3 151800 97 256500 21.4
47100 294.8 152100 96.4 256800 21.3
47400 288.5 152400 95.9 257100 21.2
47700 282.1 152700 95.4 257400 21.2
48000 275.9 153000 94.9 257700 21.1
48300 269.7 153300 94.3 258000 21

48600 263.6 153600 93.8 258300 20.9
48900 257.7 153900 93.3 258600 20.9
49200 251.8 154200 92.8 258900 20.8
49500 246 154500 92.3 259200 20.7
49800 2404 154800 91.8 259500 20.7
50100 234.8 155100 91.3 259800 20.6
50400 2294 155400 90.8 260100 20.5
50700 224 155700 90.3 260400 20.4
51000 218.7 156000 89.8 260700 20.4
51300 213.6 156300 89.3 261000 20.3
51600 208.5 156600 88.8 261300 20.2
51900 203.5 156900 88.3 261600 20.2
52200 198.6 157200 87.8 261900 20.1
52500 193.8 157500 87.4 262200 20

52800 189 157800 86.9 262500 20

53100 184.3 158100 86.4 262800 19.9
53400 179.7 158400 86 263100 19.8
53700 175.2 158700 85.5 263400 19.8
54000 170.8 159000 85 263700 19.7
54300 166.4 159300 84.6 264000 19.6
54600 162.1 159600 84.1 264300 19.6
54900 1579 159900 83.7 264600 19.5
55200 153.8 160200 83.2 264900 19.5
55500 149.7 160500 82.8 265200 194

55800 145.8 160800 82.4 265500 19.3
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

56100 142 161100 81.9 265800 19.3

56400 138.3 161400 81.5 266100 19.2

56700 134.6 161700 81.1 266400 19.1

57000 131.2 162000 80.6 266700 19.1

57300 127.8 162300 80.2 267000 19

57600 124.6 162600 79.8 267300 18.9
57900 1215 162900 79.4 267600 18.9
58200 118.5 163200 78.9 267900 18.8
58500 115.6 163500 78.5 268200 18.8
58800 1129 163800 78.1 268500 18.7
59100 1104 164100 77.7 268800 18.6
59400 107.9 164400 77.3 269100 18.6
59700 105.6 164700 76.9 269400 18.5
60000 103.4 165000 76.5 269700 18.5
60300 1014 165300 76.1 270000 18.4
60600 99.4 165600 75.7 270300 18.3
60900 97.6 165900 75.3 270600 18.3
61200 95.9 166200 74.9 270900 18.2
61500 94.2 166500 74.6 271200 18.2
61800 92.7 166800 74.2 271500 18.1
62100 91.3 167100 73.8 271800 18

62400 89.9 167400 73.4 272100 18

62700 88.7 167700 73 272400 179
63000 87.5 168000 72.7 272700 17.9
63300 86.4 168300 72.3 273000 17.8
63600 85.4 168600 71.9 273300 17.8
63900 84.5 168900 71.6 273600 17.7
64200 83.7 169200 71.2 273900 17.6
64500 82.9 169500 70.8 274200 17.6
64800 82.2 169800 70.5 274500 175
65100 81.6 170100 70.1 274800 17.5
65400 81.1 170400 69.8 275100 174
65700 80.7 170700 69.4 275400 17.4
66000 80.3 171000 69.1 275700 17.3
66300 80.1 171300 68.7 276000 17.3
66600 79.9 171600 68.4 276300 17.2
66900 79.8 171900 68 276600 171
67200 79.8 172200 67.7 276900 171
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148 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

67500 79.9 172500 67.4 277200 17

67800 80.1 172800 67 277500 17

68100 80.4 173100 66.7 277800 16.9
68400 80.8 173400 66.4 278100 16.9
68700 81.2 173700 66 278400 16.8
69000 81.8 174000 65.7 278700 16.8
69300 82.5 174300 65.4 279000 16.7
69600 83.3 174600 65.1 279300 16.7
69900 84.2 174900 64.7 279600 16.6
70200 85.2 175200 64.4 279900 16.6
70500 86.3 175500 64.1 280200 16.5
70800 87.5 175800 63.8 280500 16.5
71100 88.8 176100 63.5 280800 16.4
71400 90.2 176400 63.2 281100 16.4
71700 91.7 176700 62.9 281400 16.3
72000 93.2 177000 62.5 281700 16.3
72300 94.9 177300 62.2 282000 16.2
72600 96.6 177600 61.9 282300 16.2
72900 98.5 177900 61.6 282600 16.1
73200 100.4 178200 61.3 282900 16.1
73500 102.4 178500 61.1 283200 16

73800 104.4 178800 60.8 283500 16

74100 106.6 179100 60.5 283800 15.9
74400 108.7 179400 60.2 284100 15.9
74700 111 179700 59.9 284400 15.8
75000 113.3 180000 59.6 284700 15.8
75300 115.7 180300 59.3 285000 15.7
75600 118.1 180600 59 285300 15.7
75900 120.5 180900 58.7 285600 15.6
76200 123 181200 58.5 285900 15.6
76500 1255 181500 58.2 286200 155
76800 128.1 181800 57.9 286500 155
77100 130.6 182100 57.6 286800 154
77400 133.2 182400 57.4 287100 154
77700 135.8 182700 57.1 287400 15.3
78000 138.4 183000 56.8 287700 15.3

78300 141 183300 56.6 288000 15.2
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

78600 143.6 183600 56.3 288300 15.2
78900 146.3 183900 56 288600 15.1
79200 148.9 184200 55.8 288900 151
79500 1514 184500 55.5 289200 15.1
79800 154 184800 55.2 289500 15

80100 156.6 185100 55 289800 15

80400 159.1 185400 54.7 290100 14.9
80700 161.6 185700 54.5 290400 149
81000 164.1 186000 54.2 290700 14.8
81300 166.6 186300 54 291000 14.8
81600 169 186600 53.7 291300 14.7
81900 1714 186900 535 291600 14.7
82200 173.7 187200 53.2 291900 14.7
82500 176.1 187500 53 292200 14.6
82800 178.3 187800 52.7 292500 14.6
83100 180.6 188100 525 292800 14.5
83400 182.8 188400 523 293100 14.5
83700 184.9 188700 52 293400 14.4
84000 187 189000 51.8 293700 14.4
84300 189.1 189300 515 294000 14.3
84600 1911 189600 513 294300 14.3
84900 1931 189900 511 294600 14.3
85200 195 190200 50.8 294900 14.2
85500 196.9 190500 50.6 295200 14.2
85800 198.7 190800 50.4 295500 141
86100 200.5 191100 50.2 295800 141
86400 202.2 191400 499 296100 141
86700 203.9 191700 49.7 296400 14

87000 205.5 192000 49.5 296700 14

87300 207.1 192300 49.3 297000 13.9
87600 208.7 192600 49 297300 13.9
87900 210.2 192900 48.8 297600 13.8
88200 211.6 193200 48.6 297900 13.8
88500 213 193500 48.4 298200 13.8
88800 2144 193800 48.2 298500 13.7
89100 215.7 194100 48 298800 13.7
89400 216.9 194400 47.7 299100 13.6
89700 218.1 194700 47.5 299400 13.6
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150 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

90000 219.3 195000 47.3 299700 13.6
90300 2204 195300 47.1 300000 135
90600 2215 195600 46.9 300300 135
90900 222.5 195900 46.7 300600 134
91200 2235 196200 46.5 300900 134
91500 2244 196500 46.3 301200 134
91800 225.3 196800 46.1 301500 13.3
92100 226.1 197100 459 301800 13.3
92400 226.9 197400 45.7 302100 13.3
92700 227.7 197700 455 302400 13.2
93000 228.4 198000 45.3 302700 13.2
93300 229 198300 451 303000 131
93600 229.7 198600 449 303300 131
93900 230.2 198900 447 303600 131
94200 230.8 199200 445 303900 13

94500 231.3 199500 44.3 304200 13

94800 231.7 199800 441 304500 129
95100 232.1 200100 43.9 304800 12.9
95400 2325 200400 43.7 305100 12.9
95700 232.8 200700 43.5 305400 12.8
96000 233 201000 434 305700 12.8
96300 2333 201300 43.2 306000 12.8
96600 2335 201600 43 306300 12.7
96900 233.6 201900 42.8 306600 12.7
97200 233.7 202200 42.6 306900 12.7
97500 233.8 202500 424 307200 12.6
97800 2339 202800 42.3 307500 12.6
98100 2339 203100 42.1 307800 12.5
98400 233.8 203400 419 308100 12.5
98700 233.8 203700 41.7 308400 125
99000 2336 204000 41.5 308700 124
99300 2335 204300 414 309000 12.4
99600 2333 204600 41.2 309300 124
99900 2331 204900 41 309600 12.3
100200 2329 205200 40.8 309900 12.3
100500 232.6 205500 40.7 310200 12.3

100800 232.3 205800 40.5 310500 12.2
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (CON EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)
101100 232 206100 40.3 310800 12.2
101400 231.6 206400 40.2 311100 12.2
101700 231.2 206700 40 311400 12.1
102000 230.8 207000 39.8 311700 12.1
102300 230.3 207300 39.7 312000 12.1
102600 229.8 207600 39.5 312300 12
102900 229.3 207900 39.3 312600 12
103200 228.8 208200 39.2 312900 12
103500 228.3 208500 39 313200 119
103800 227.7 208800 38.8 313500 119
104100 227.1 209100 38.7
104400 226.5 209400 38.5
104700 225.8 105000 225.2
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152 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

0 0 57600 340.4 115200 99.9
300 0.1 57900 343.7 115500 97.2
600 0.1 58200 347.7 115800 94.6
900 0.1 58500 3524 116100 92.1

1200 0.1 58800 357.8 116400 89.7
1500 0.2 59100 364 116700 87.3
1800 0.2 59400 370.8 117000 84.9
2100 0.3 59700 378.5 117300 82.7
2400 0.4 60000 386.8 117600 80.5
2700 0.4 60300 396 117900 78.3
3000 0.5 60600 405.8 118200 76.3
3300 0.6 60900 416.4 118500 74.2
3600 0.8 61200 427.8 118800 723
3900 0.9 61500 439.9 119100 70.3
4200 11 61800 452.7 119400 68.5
4500 13 62100 466.2 119700 66.7
4800 15 62400 480.3 120000 64.9
5100 1.8 62700 495.1 120300 63.2
5400 2.1 63000 510.5 120600 61.5
5700 24 63300 526.4 120900 59.9
6000 2.8 63600 542.9 121200 58.3
6300 3.2 63900 559.9 121500 56.7
6600 3.6 64200 577.2 121800 55.2
6900 4.1 64500 595 122100 53.7
7200 4.6 64800 613 122400 52.3
7500 5.2 65100 631.3 122700 50.9
7800 5.8 65400 649.8 123000 49.6
8100 6.6 65700 668.4 123300 48.2
8400 7.3 66000 687.1 123600 47

8700 8.1 66300 705.7 123900 45.7
9000 9 66600 724.3 124200 44.5
9300 10 66900 742.8 124500 433
9600 111 67200 761 124800 42.1
9900 12.2 67500 779 125100 41

10200 134 67800 796.6 125400 39.9
10500 14.7 68100 813.9 125700 38.9

10800 16.1 68400 830.7 126000 37.8
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=500 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

11100 17.5 68700 847.1 126300 36.8
11400 19.1 69000 862.9 126600 35.9
11700 20.8 69300 878.2 126900 34.9
12000 22.6 69600 892.8 127200 34

12300 24.5 69900 906.9 127500 331
12600 26.5 70200 920.3 127800 32.2
12900 28.7 70500 933 128100 314
13200 30.9 70800 945 128400 30.5
13500 334 71100 956.3 128700 29.7
13800 36 71400 966.9 129000 28.9
14100 38.7 71700 976.8 129300 28.2
14400 41.7 72000 986 129600 27.4
14700 449 72300 994.4 129900 26.7
15000 48.3 72600 1002.1 130200 26

15300 52.1 72900 1009.1 130500 253
15600 56.1 73200 1015.3 130800 24.7
15900 60.6 73500 1020.8 131100 24

16200 65.4 73800 1025.6 131400 23.4
16500 70.7 74100 1029.7 131700 22.8
16800 76.5 74400 1033.1 132000 22.2
17100 82.9 74700 1035.8 132300 21.6
17400 89.9 75000 1037.9 132600 21

17700 97.4 75300 1039.2 132900 20.4
18000 105.6 75600 1040 133200 19.9
18300 1145 75900 1040.1 133500 194
18600 124 76200 1039.5 133800 18.8
18900 1341 76500 1038.4 134100 18.3
19200 1449 76800 1036.7 134400 17.8
19500 156.4 77100 1034.4 134700 17.3
19800 168.5 77400 1031.5 135000 16.9
20100 181.2 77700 1028.1 135300 16.4
20400 194.4 78000 1024.1 135600 16

20700 208.3 78300 1019.7 135900 155
21000 222.6 78600 1014.7 136200 15.1
21300 237.3 78900 1009.3 136500 14.6
21600 2524 79200 1003.4 136800 14.2
21900 267.8 79500 997.1 137100 13.8
22200 283.3 79800 990.3 137400 134
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154 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

22500 298.9 80100 983.1 137700 13
22800 314.5 80400 975.4 138000 12.7
23100 330 80700 967.4 138300 123
23400 345.3 81000 959 138600 119
23700 360.4 81300 950.3 138900 11.6
24000 375.2 81600 941.2 139200 11.2
24300 389.7 81900 931.8 139500 10.8
24600 404 82200 922.1 139800 10.5
24900 418 82500 912.2 140100 10.2
25200 431.7 82800 902 140400 9.8
25500 445.2 83100 891.5 140700 9.5
25800 458.5 83400 880.9 141000 9.2
26100 471.5 83700 870.1 141300 89
26400 484.2 84000 859.2 141600 8.6
26700 496.6 84300 848.2 141900 83
27000 508.6 84600 837.1 142200 8
27300 520.2 84900 825.9 142500 7.7
27600 531.1 85200 814.7 142800 7.5
27900 541.3 85500 803.5 143100 7.2
28200 550.6 85800 792.3 143400 6.9
28500 559 86100 781.2 143700 6.7
28800 566.2 86400 770.1 144000 6.4
29100 572.1 86700 759 144300 6.2
29400 576.7 87000 748.1 144600 5.9
29700 579.9 87300 737.2 144900 5.7
30000 581.6 87600 726.5 145200 5.5
30300 582 87900 715.8 145500 53
30600 580.9 88200 705.3 145800 5.1
30900 578.5 88500 694.9 146100 4.9
31200 574.9 88800 684.6 146400 4.7
31500 570.2 89100 674.4 146700 4.5
31800 564.6 89400 664.4 147000 4.3
32100 558.4 89700 654.5 147300 4.1
32400 551.7 90000 644.6 147600 4
32700 544.7 90300 634.9 147900 3.8
33000 537.7 90600 625.3 148200 3.7

33300 530.8 90900 615.8 148500 35
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=500 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

33600 524.3 91200 606.4 148800 3.4
33900 518.4 91500 597.1 149100 33
34200 5131 91800 587.9 149400 3.1
34500 508.6 92100 578.7 149700 3

34800 505 92400 569.7 150000 2.9
35100 502.4 92700 560.7 150300 2.8
35400 500.7 93000 551.8 150600 2.7
35700 500 93300 542.9 150900 2.6
36000 500.3 93600 534.2 151200 2.5
36300 501.6 93900 525.5 151500 2.4
36600 503.7 94200 516.8 151800 2.3
36900 506.7 94500 508.2 152100 2.2
37200 510.5 94800 499.6 152400 2.1
37500 514.9 95100 491.1 152700 2.1
37800 519.9 95400 482.7 153000 2

38100 5254 95700 474.2 153300 1.9
38400 531.2 96000 465.9 153600 1.8
38700 537.2 96300 457.6 153900 1.8
39000 543.3 96600 449.3 154200 1.7
39300 549.5 96900 441.1 154500 1.6
39600 5554 97200 432.9 154800 1.6
39900 561.2 97500 424.8 155100 15
40200 566.6 97800 416.7 155400 15
40500 5715 98100 408.7 155700 14
40800 575.9 98400 400.7 156000 13
41100 579.7 98700 392.8 156300 13
41400 582.9 99000 385 156600 1.2
41700 585.5 99300 377.3 156900 1.2
42000 587.3 99600 369.6 157200 11
42300 588.3 99900 362 157500 11
42600 588.7 100200 354.5 157800 11
42900 588.3 100500 347.1 158100 1

43200 587.2 100800 339.7 158400 1

43500 585.3 101100 3324 158700 0.9
43800 582.8 101400 325.2 159000 0.9
44100 579.6 101700 318.2 159300 0.9
44400 575.7 102000 3111 159600 0.8
44700 571.2 102300 304.2 159900 0.8
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156 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)
45000 566.1 102600 2974 160200 0.7
45300 560.5 102900 290.7 160500 0.7
45600 554.4 103200 284 160800 0.7
45900 547.7 103500 277.5 161100 0.7
46200 540.7 103800 271.1 161400 0.6
46500 533.2 104100 264.7 161700 0.6
46800 5254 104400 258.4 162000 0.6
47100 517.3 104700 252.3 162300 0.5
47400 508.9 105000 246.2 162600 0.5
47700 500.3 105300 240.3 162900 0.5
48000 491.6 105600 2344 163200 0.5
48300 482.7 105900 228.6 163500 0.4
48600 473.8 106200 223 163800 0.4
48900 464.9 106500 2174 164100 04
49200 456 106800 212 164400 0.4
49500 447.3 107100 206.6 164700 0.3
49800 438.7 107400 2014 165000 0.3
50100 430.2 107700 196.2 165300 0.3
50400 422 108000 191.2 165600 0.3
50700 4141 108300 186.2 165900 0.3
51000 406.4 108600 181.4 166200 0.3
51300 399 108900 176.6 166500 0.2
51600 391.9 109200 172 166800 0.2
51900 385.2 109500 167.5 167100 0.2
52200 378.7 109800 163 167400 0.2
52500 372.7 110100 158.7 167700 0.2
52800 367 110400 154.5 168000 0.2
53100 361.8 110700 150.3 168300 0.2
53400 356.9 111000 146.3 168600 0.1
53700 3524 111300 142.4 168900 0.1
54000 348.4 111600 138.6 169200 0.1
54300 344.8 111900 1349 169500 0.1
54600 341.7 112200 131.2 169800 0.1
54900 339.1 112500 127.7 170100 0.1
55200 336.9 112800 1243 170400 0.1
55500 3353 113100 1209 170700 0.1

55800 334.3 113400 117.6 171000 0.1




Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla (Sevilla) 157

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=500 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)
56100 3338 113700 1145 171300 0.1
56400 3339 114000 111.4 171600 0.1
56700 334.6 114300 108.4 171900 0
57000 335.9 114600 105.5
57300 337.8 114900 102.7
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158 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

0 0 56400 229.8 112800 67
300 0.1 56700 233.7 113100 65.2
600 0.1 57000 238.1 113400 63.5
900 0.1 57300 242.9 113700 61.8

1200 0.1 57600 248.3 114000 60.1
1500 0.1 57900 254.3 114300 58.5
1800 0.2 58200 260.7 114600 57

2100 0.2 58500 267.6 114900 55.5
2400 0.3 58800 275.1 115200 54

2700 04 59100 283 115500 52.5
3000 0.4 59400 291.5 115800 51.1
3300 0.5 59700 300.4 116100 49.8
3600 0.6 60000 309.8 116400 48.5
3900 0.8 60300 319.6 116700 47.2
4200 0.9 60600 329.8 117000 459
4500 11 60900 340.3 117300 44.7
4800 13 61200 351.3 117600 435
5100 15 61500 362.5 117900 424
5400 1.7 61800 374 118200 41.2
5700 2 62100 385.8 118500 40.1
6000 23 62400 397.8 118800 39.1
6300 2.7 62700 409.9 119100 38

6600 3 63000 422.2 119400 37

6900 3.5 63300 434.5 119700 36

7200 3.9 63600 446.9 120000 35.1
7500 44 63900 459.2 120300 34.1
7800 5 64200 471.5 120600 33.2
8100 5.6 64500 483.7 120900 324
8400 6.3 64800 495.7 121200 315
8700 7 65100 507.6 121500 30.7
9000 7.8 65400 519.2 121800 29.8
9300 8.7 65700 530.6 122100 29

9600 9.7 66000 541.7 122400 28.3
9900 10.7 66300 552.5 122700 27.5
10200 11.8 66600 563 123000 26.8
10500 13 66900 573 123300 26.1

10800 144 67200 582.7 123600 254
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=100 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

11100 15.8 67500 592 123900 24.7
11400 174 67800 600.9 124200 24.1
11700 19.1 68100 609.3 124500 234
12000 20.9 68400 617.2 124800 22.8
12300 23 68700 624.8 125100 22.2
12600 25.2 69000 631.8 125400 21.6
12900 27.7 69300 638.4 125700 21
13200 30.4 69600 644.5 126000 20.5
13500 335 69900 650.2 126300 19.9
13800 36.8 70200 655.4 126600 194
14100 40.5 70500 660.1 126900 18.9
14400 44.6 70800 664.3 127200 18.4
14700 49.1 71100 668.1 127500 17.9
15000 54 71400 671.4 127800 175
15300 59.4 71700 674.3 128100 17
15600 65.2 72000 676.7 128400 16.6
15900 71.5 72300 678.6 128700 16.1
16200 78.3 72600 680.2 129000 15.7
16500 85.5 72900 681.3 129300 15.3
16800 93.1 73200 681.9 129600 14.9
17100 101.3 73500 682.2 129900 14.5
17400 109.8 73800 682.1 130200 141
17700 118.8 74100 681.5 130500 13.7
18000 128.1 74400 680.6 130800 134
18300 1379 74700 679.3 131100 13
18600 1479 75000 677.6 131400 12.6
18900 158.2 75300 675.6 131700 12.3
19200 168.7 75600 673.3 132000 12
19500 179.3 75900 670.6 132300 11.7
19800 190 76200 667.5 132600 11.3
20100 200.7 76500 664.2 132900 11
20400 2113 76800 660.5 133200 10.7
20700 221.9 77100 656.6 133500 104
21000 2323 77400 652.3 133800 10.1
21300 242.6 77700 647.8 134100 9.8
21600 252.7 78000 643 134400 9.6
21900 262.6 78300 637.9 134700 9.3
22200 272.3 78600 632.6 135000 9

159



160 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

22500 281.9 78900 627 135300 8.8
22800 2914 79200 621.3 135600 8.5
23100 300.7 79500 615.3 135900 8.3
23400 309.8 79800 609.1 136200 8

23700 318.8 80100 602.7 136500 7.8
24000 327.6 80400 596.2 136800 7.5
24300 336.1 80700 589.6 137100 7.3
24600 344.3 81000 582.8 137400 7.1
24900 352.2 81300 575.9 137700 6.8
25200 359.5 81600 568.9 138000 6.6
25500 366.2 81900 561.8 138300 6.4
25800 3723 82200 554.7 138600 6.2
26100 377.6 82500 547.6 138900 6

26400 382 82800 540.4 139200 5.8
26700 385.5 83100 533.2 139500 5.6
27000 388.1 83400 526.1 139800 54
27300 389.6 83700 518.9 140100 5.2
27600 390.1 84000 511.8 140400 5

27900 389.7 84300 504.8 140700 4.8
28200 388.3 84600 497.7 141000 4.7
28500 386 84900 490.8 141300 4.5
28800 383 85200 483.9 141600 4.3
29100 379.3 85500 477 141900 4.2
29400 375.2 85800 470.3 142200 4

29700 370.7 86100 463.6 142500 3.8
30000 365.9 86400 456.9 142800 3.7
30300 361.1 86700 450.4 143100 35
30600 356.4 87000 443.9 143400 34
30900 351.9 87300 437.4 143700 33
31200 347.7 87600 431.1 144000 3.2
31500 344 87900 424.8 144300 3

31800 340.8 88200 418.5 144600 2.9
32100 338.2 88500 412.3 144900 2.8
32400 336.3 88800 406.2 145200 2.7
32700 335 89100 400.1 145500 2.6
33000 3344 89400 394.1 145800 2.5

33300 3344 89700 388.1 146100 24
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HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=100 ANOS
Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m?/s) Tiempo Caudal (m®/s)
(segundos) (segundos) (segundos)
33600 3351 90000 382.1 146400 2.3
33900 336.4 90300 376.2 146700 2.2
34200 338.3 90600 370.3 147000 2.1
34500 340.8 90900 364.5 147300
34800 343.7 91200 358.7 147600
35100 347.1 91500 352.9 147900 19
35400 350.7 91800 347.2 148200 1.8
35700 354.7 92100 341.5 148500 1.8
36000 358.8 92400 335.8 148800 1.7
36300 363.1 92700 330.1 149100 1.6
36600 367.3 93000 324.5 149400 1.6
36900 3715 93300 318.8 149700 15
37200 375.5 93600 313.2 150000 15
37500 3794 93900 307.7 150300 14
37800 382.9 94200 302.1 150600 14
38100 386.1 94500 296.6 150900 13
38400 389 94800 291.2 151200 13
38700 3914 95100 285.7 151500 1.2
39000 3934 95400 280.3 151800 1.2
39300 394.9 95700 274.9 152100 1.1
39600 396 96000 269.6 152400 11
39900 396.5 96300 264.3 152700 1
40200 396.6 96600 259 153000 1
40500 396.2 96900 253.8 153300 1
40800 395.2 97200 248.7 153600 0.9
41100 393.8 97500 2435 153900 0.9
41400 392 97800 238.5 154200 0.8
41700 389.7 98100 2335 154500 0.8
42000 386.9 98400 228.5 154800 0.8
42300 383.8 98700 223.6 155100 0.8
42600 380.2 99000 218.8 155400 0.7
42900 376.3 99300 214 155700 0.7
43200 372 99600 209.3 156000 0.7
43500 367.5 99900 204.6 156300 0.6
43800 362.6 100200 200 156600 0.6
44100 3575 100500 195.5 156900 0.6
44400 3521 100800 191 157200 0.6
44700 346.5 101100 186.6 157500 0.5
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162 Apéndice 2: Hidrogramas obtenidos mediante HEC-HMS

HIETOGRAMA DE SALIDA HEC-HMS (SIN EMBALSE) T=100 ANOS

Tiempo Caudal (m%/s) Tiempo Caudal (m®/s) Tiempo Caudal (m%/s)
(segundos) (segundos) (segundos)

45000 340.8 101400 182.2 157800 0.5
45300 3349 101700 1779 158100 0.5
45600 328.9 102000 173.7 158400 0.5
45900 322.8 102300 169.6 158700 0.4
46200 316.7 102600 165.5 159000 0.4
46500 310.6 102900 161.5 159300 04
46800 304.5 103200 157.5 159600 0.4
47100 298.5 103500 153.6 159900 0.4
47400 292.6 103800 149.8 160200 0.3
47700 286.8 104100 146 160500 0.3
48000 281.2 104400 142.4 160800 0.3
48300 275.7 104700 138.7 161100 0.3
48600 270.3 105000 135.2 161400 0.3
48900 265.2 105300 131.7 161700 0.3
49200 260.2 105600 128.3 162000 0.2
49500 2554 105900 125 162300 0.2
49800 250.9 106200 121.7 162600 0.2
50100 246.6 106500 118.5 162900 0.2
50400 242.5 106800 1154 163200 0.2
50700 238.6 107100 112.4 163500 0.2
51000 235.1 107400 109.4 163800 0.2
51300 231.7 107700 106.5 164100 0.2
51600 228.7 108000 103.6 164400 0.1
51900 226 108300 100.8 164700 0.1
52200 223.6 108600 98.1 165000 0.1
52500 2215 108900 95.5 165300 0.1
52800 219.7 109200 92.9 165600 0.1
53100 218.3 109500 90.4 165900 0.1
53400 217.2 109800 88 166200 0.1
53700 216.5 110100 85.6 166500 0.1
54000 216.2 110400 83.3 166800 0.1
54300 216.4 110700 81.1 167100 0.1
54600 216.9 111000 78.9 167400 0.1
54900 217.9 111300 76.8 167700 0.1
55200 219.3 111600 74.7 168000 0.1
55500 221.2 111900 72.7 168300 0

55800 223.6 112200 70.7
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APENDICE 3: METODOLOGIA PARA EL CALCULO
DE LA RUGOSIDAD

INTRODUCCION

Es reconocida la importancia de la tension tangencial debida al rozamiento con el contorno en la estimacion de
las variables hidraulicas, asi como que la incertidumbre en su parametrizacion es una importante fuente de error
en la modelizacion de un tramo de rio. Las pérdidas de carga por friccion en el cauce estdn relacionadas
fundamentalmente con la composicion del material del lecho, puesto que lo normal es que sobre el cauce no esté
desarrollado ningtin tipo de uso del suelo y, en aquellos casos en que exista, con la vegetacion acuatica o riparia.
En cambio, en las llanuras de inundacion, el territorio suele estar ocupado por usos diversos, por lo que las
pérdidas de carga por friccion vendran dadas en funcion de éstos.

La friccion por rozamiento se suele expresar en funcion de un coeficiente, de acuerdo con las siguientes
ecuaciones:

- Cheézy
V2
ST TR
- Manning
V2 n2
St R4/3
- Darcy
V2
Sf= f
8Rg
Siendo:

Sfla pendiente de friccion.

V la velocidad del flujo en la seccion.

R el radio hidréulico.

C el coeficiente de Chezy.

n el nimero de Manning.

f el coeficiente de resistencia de Darcy-Weisbach.

Dado que la tension tangencial t0 en el perimetro mojado de la seccion viene dada por la siguiente expresion:
=Y R St
Donde:
y es el peso especifico del agua.
Las ecuaciones de la tabla incluida anteriormente y, por tanto, los respectivos coeficientes de friccion,

quedan relacionados segiin la expresion:

o [

n f
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lo4 Apéndice 3: Métodologia para el célculo de la rugosidad

La mayoria de los modelos utiliza la formula de Manning para el calculo de las pérdidas por rozamiento.

En los modelos bidimensionales, la pendiente de friccion se descompone segun las ecuaciones:

uVuZ+vin?

Sf" = h4/3
vV +vin?
St

Donde:
u'y v son las componentes de la velocidad.
h es el calado.
n es el nimero de Manning en el punto de calculo.

La validez de la formula de Manning ha sido, y es, objeto de gran debate en la literatura, especialmente a medida
que se dispone de mayor cantidad de datos en cauces para su analisis. Como los modelos hidraulicos siguen
utilizando esta formula para la estimacion de las pérdidas de carga por friccion, la parametrizacion de la
rugosidad sigue realizandose segtin los valores de n. En el caso de la parametrizacion de la rugosidad en el cauce,
ésta viene determinada principalmente por su geometria, su pendiente y su granulometria. Para la determinacion
de la rugosidad en cauces existen gran cantidad de formulas, tanto relativas a la relacion de la velocidad con los
coeficientes de rugosidad, como a la formulacioén de las pérdidas de carga por friccion. En este apéndice se
presentan algunas de las formulaciones mas conocidas, asi como recomendaciones para asignar la rugosidad a
los distintos tramos del cauce en que se divide la zona de estudio. En el caso de la parametrizacion de la rugosidad
en la llanura de inundacion, el valor de n viene condicionado, fundamentalmente, por los usos del suelo, por lo
que se necesitara disponer de informacion sobre los mismos y su evolucion en la zona de estudio.

El objetivo de caracterizar el valor de la rugosidad en una serie de poligonos definidos en la zona de estudio. Por
un lado se tendran los poligonos de usos del suelo en la zona inundable, y por otro lado los poligonos
correspondientes a distintos tramos a lo largo del cauce. Los poligonos de usos del suelo se obtendran a partir
de la informacion mas reciente y mas detallada disponible, siendo la del Sistema de Informacion de Ocupacion
del Suelo de Espafia (SIOSE) y el CORINE LAND COVER 2000-2006 las bases a utilizar a falta de otra
informacion de mayor detalle. Ademas, serd necesaria la informacion de cambios de uso del suelo en los casos
en los que la modelizacion hidraulica asi lo requiera. Los poligonos del cauce se corresponderan con lo definido
en el analisis historico y geomorfoldgico. Los distintos tramos a lo largo del cauce se identificaran en funcion
de las caracteristicas geométricas de las secciones transversales, la pendiente, y la composicion del lecho y las
margenes, en términos del tamafio de los sedimentos y del tipo de vegetacion.

La caracterizacion de la rugosidad requiere, por tanto, el conocimiento de la vegetacion presente en la llanura de
inundacion y en el cauce. En la llanura de inundacion, a partir de los poligonos de usos del suelo, se pueden
identificar los poligonos de usos del suelo, se pueden identificar los poligonos con vegetacion y asignarles un
valor de rugosidad en funcion del tipo y de la densidad de la misma, la cual se podra determinar mediante
observaciones realizadas en visitas a campo y mediante la informacion cartografica disponible. En el cauce, la
vegetacion tiene una influencia considerable en las pérdidas de carga de friccion. Generalmente, en el cauce se
identifican zonas de vegetacion continua cuya contribucion a la rugosidad total se puede estimar a partir de tablas
o en funcion de las caracteristicas de la misma (densidad, rigidez de los tallos, etc.). Para poder tener en cuenta
las pérdidas de carga debidas a la vegetacion del cauce serd necesario diferenciar en el cauce los poligonos
correspondientes a la misma.

Es importante tener en cuenta el sistema de unidades de medida del coeficiente de rugosidad de Manning. El
factor de conversion es el siguiente:

n (E)=1,49 n (SI)
Donde:

n (E) es el nimero de Manning en el sistema anglosajon de unidades de medida.

n (SI) es el nimero de Manning en las unidades del Sistema Internacional (s/m1/3).
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RUGOSIDAD EN LA LLANURA DE INUNDACION

Como ya se ha comentado, la rugosidad en la llanura de inundacion depende fundamentalmente de los usos del
suelo presentes en la misma. En la literatura se puede encontrar un amplio repertorio de estimaciones de los
coeficientes de rugosidad en funcion de la actividad desarrollada sobre la zona inundable. Estas estimaciones
estan referidas normalmente al nimero de Manning y, por lo general, toman valores que pueden variar dentro
de unos rangos.

La informacion relativa a los usos del suelo debe ser representada cartograficamente de tal forma que se puedan
asignar los valores del coeficiente de rugosidad a los poligonos que definen los usos. Es importante tener en
cuenta la fecha para la cual se definen los usos del suelo, ya que las variaciones en los mismos pueden afectar a
la rugosidad. La ortofoto suministrada con el modelo digital del terreno (MDT) del LIDAR permite identificar
y definir los usos del suelo en el momento en que fue tomada.

Con informacion de partida sobre los usos del suelo se recomienda la utilizacion del Sistema de Informacion de
Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE) llevado a cabo por el Instituto Geografico Nacional (IGN). Se trata de
una capa de informacion en formato SIG que ofrece una delimitacion muy exacta de los poligonos de ocupacion
del suelo a escala 1:25.000. Las posibles ocupaciones del suelo vienen dadas por una clasificacion de usos
simples (cuando éstos sean tnicos en el poligono) y compuestos (cuando éstos se encuentren formados por dos
0 mas usos simples y/o compuestos a su vez) que pueden llevar atributos asociados. En funcién del tipo de
combinacion, el uso compuesto sera asociacion o mosaico. La asociacion es la combinacion de usos que se
encuentran entremezclados sin distribucion geométrica ordenada. El mosaico es la combinacion de usos cuya
distribucion geométrica y separacion entre ellos es claramente perceptible.

En el caso de no disponer del SIOSE podria utilizarse la informacioén proporcionada por el proyecto europeo
CORINE LAND COVER cuya ultima version se basa en informacion del afio 2006 (CLC2006). Esta cartografia
esta realizada a escala 1:100.000 y agrupa los usos del suelo en cuatro grandes grupos, que corresponden a:

a) Zonas artificiales.

b) Zonas agricolas.

c) Bosques y areas seminaturales.

d) Zonas himedas y superficies de agua.

A pesar de su escala, los poligonos definidos en el CLC suelen encajar bastante bien, en lineas generales, con
los usos del suelo que se identifican en la ortofoto, aunque en ocasiones pueden darse discrepancias debidas a
posibles cambios con el tiempo, a errores en la delimitacion o a errores en la definicion del CLC. En estos casos,
serd necesario delimitar nuevos poligonos, o modificar los ya existentes, de tal forma que los usos del suelo de
la ortofoto queden bien reflejados.

Del analisis comparativo entre el SIOSE y el CLC se desprende que la informacion recogida por el SIOSE tiene
una mejor resolucion, un mayor detalle y estd mas actualizada. Sin embargo, la clasificacion de usos del suelo
del CLC2000 es mas detallada a la hora de definir las zonas agricolas, bosques y areas seminaturales.

Las ediciones del CLC de los afios 2000 y 2006 (CLC2000 y CLC2006) incluyen informacién sobre poligonos
de cambio de uso del suelo con respecto a la edicion anterior. Es aconsejable examinar si en la zona de estudio
se han producido cambios con el objeto de poder tenerlos en cuenta, en caso necesario, en la modelizacion
hidraulica.

Asimismo, se recomienda el estudio en detalle de las fotografias existentes sobre las avenidas historicas
documentadas que vayan a ser utilizadas en la fase de calibracion del modelo hidraulico, con objeto de identificar
las posibles diferencias en los usos del suelo respecto a la situacion actual.

El modelo digital de superficies (MDS) del LIDAR puede servir también como fuente de informacion a la hora
de definir los usos del suelo ya que sobre €l se pueden distinguir las edificaciones, las vias de comunicacion, los
elementos singulares, etc. En este sentido. La comparacion del MDS con una planimetria, facilita la
identificacion de posibles cambios de uso del suelo.
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A continuacion se presenta la tabla de coeficientes de rugosidad de Manning desarrollada en la Guia
metodologica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables del Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. En ésta se ha llevado a cabo la asignacion de un coeficiente
orientativo a los usos del suelo del SIOSE y del CLC2000 (se ha realizado este tltimo ya que su clasificacion
de usos tiene mayor detalle que la version mas actualizada del 2006). Es importante tener en cuenta que pueden
darse variaciones de los valores asignados en torno a un 5-10 %. Estas variaciones principalmente se deberan a
la densidad de la vegetacion y de las edificaciones, de manera que en zonas con bajas densidades puede ser
necesario reducir los valores asignados de forma orientativa. Es posible estimar la densidad de la vegetacion y
de las edificaciones a partir de:

e Laortofoto y el MDS del LIDAR (para la estimacion de la densidad de la vegetacion).

e La ortofoto, el MDS de LIDAR y la planimetria disponible (para la estimacion de la densidad de
edificaciones).

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000.

Clasificacion de usos del suelo del SIOSE Clasificacion de usos del suelo del CORINE (2000)
Artificial .
Co " Urbano mixto Casco
Tejido urbano continuo
Cob Edificacion o
arfict] Otras construcciones '
Tejido urbano
Ensanche Estructura urbana abierta
Tejido urbano
Urbano mixto discontinuo
(Urbanizaciones)
Discontinuo 0,09 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas
Poligono industrial ordenado
Industrial Poligono industrial sin ordenar
Industria aislada
Primario Piscifactoria
Eolica
Solar
N
Nuclear §
ES
q Eléctrica Zonas industriales =
Energia =
Térmica g
Artificial X o
compuesto Infraestructuras Hidroeléctrica
Gaseoducto / Zo
oleoducto Zonas industriales y in dl:;stﬁales
0,1 comerciales (granjas T
Telecomunicaciones agricolas)
de transporte
Depuradoras  y
Suministro potabilizadoras
de agua
Desalinizadoras
Comercial y oficinas
Terciario Complejo hotelero
Parque recreativo
AT T ] Grandes superficies de equipamientos y
Sanitario servicios
Equipamiento ~ / Cementeri
dotacional erio
Educacion
Penitenciario
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Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000.

Clasificacion de usos del suelo del SIOSE Clasificacion de usos del suelo del CORINE (2000)
Religioso
Cultural
. Plantas de
Infraestructuras Residuos {ratamiento
Cobertura . 5 5 .
a0 N tonal 0
artificial Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion A, Aty (e
asociados
Redes viarias,
Red viaria ferroviarias y
terrenos asociados Zonas
o1 industriales
’ comerciales y
Red ferroviaria Complejos ferroviarios transpor
£5iTE] Infraestructura T rte e « "
compuesto ranspo
Portuario Zonas portuarias
Aeroportuario Aeropuertos
Cobertura 02 .
attificial Zonas de extraccion o vertido
Zonas de extraccion minera
Primario Minero extractivo Zonas de
Artificial extraccion
compuesto 04 minera, vertidos
de
Infraestructuras Residuos ZS:edlerosas y Escombreras y vertederos Zonstruccio’n g
ES
g
Cobertura =
g Suelo no edificado Zonas en construccion &
artificial
g;icial Zona verde artificial y arbolado urbano
Primario Forestal Zonas verdes urbanas
Terciario Camping
Parque Urbano 0,09
Zonas  verdes
artificiales, no
e Resto de agricolas
Amﬁcnalt . instalaciones
compuesto - S deportivasy
Equipamiento  / Tecreativas
etz Instalaciones deportivas y recreativas
Campo de golf 0,035 Campos de golf
Tierras de labor en secano (tierras abandonadas / barbechos)
Cultivos
herbaceos en
Cultivos herbaceos distintos de arroz gl
mﬁi . 0,04 Terrenos regados permanentemente Tierras de labor
Otras zonas de
irrigacion
Cultivos o
‘g.
Arroz Arrozales B
Vifiedos en
seeane Cultivos
Cultivos lefiosos vifiedo 0,05 Viiiedos en secano © entes
Vifiedos en I
regadio
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Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000.

Clasificacion de usos del suelo del SIOSE Clasificacion de usos del suelo del CORINE (2000)

Frutales en secano

Frutales citricos

Frutales (Ciftveas Frutales y

Frutal Pplantaciones de
Frutales no citricos ul;u ic:lses Frutales en | bayas (Plantaciones
P Regadio de ltipulo)

Cultivos

Cultivos lefiosos 0,06 Otros frutales ne
permanentes

Otros cultivos lefiosos B

Olivares en
secano
Olivar Olivares
Olivares en
regadio

Cultivos

Prados y praderas (pastos en tierras abandonadas, prados

arbolados) Fiezilgras

Prados 0,035

Cultivos anuales
asociados  con
cultivos

permanentes  en

0,035- secano

0,05

Cultivos anuales asociados a cultivos Zonas agricolas
Cultivos anuales permanentes heterogéneas
asociados  con
cultivos
permanentes  en
regadio

0,04

it

A iento agricola 1

se[ooLSe seuoz

Mosaico de
cultivos  anuales
0,035 con prados o
praderas en
secano

Mosaico de
Mosaico de | cultivos en
cultivos EEED

permanentes en
secano

Mosaico de cultivos
0,035- 0,04 Mosaico de (Mosaico de | Zonas agricolas
0,05 cultivos anuales cultivos con casas | heterogéneas
con cultivos dispersas)
permanentes  en
secano

Artificial L Agricola /
compuesto I ganadero

Mosaico de
cultivos  anuales
0,035 con prados o
;epm;;dergs o M0§aico de
cultivos en
regadio

Mosaico de
cultivos

permanentes  en
regadio

0,04

Mosaico de
cultivos anuales | Mosaico de
con cultivos || cultivos en | Mosaico de cultivos
permanentes en | regadio (Mosaico de
regadio cultivos con casas
dispersas)

Artificial L Agricola /
compuesto I ganadero
0,04

Mosaico de cultivos mixtos en secano y

regadio

Mosaico de cultivos agricolas en secano
con espacios  significativos  de

0,035 vegetacion natural y seminatural

0,05

Zonas agricolas
Terrenos heterogéneas
L Mosaico de cultivos agricolas en regadio pm}mpalmeme
. s agricolas con
0,05 con espacios  significativos  de importartes
'vegetacion natural y seminatural port
espacios de

vegetacion natural

se[ooLSe SEU0Z

Mosaico de prados o praderas con
espacios  significativos de vegetacion
natural y seminatural

Pastizales, prados o praderas con | Sistemas agro-

D 006 S I aTE r——
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Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000.

Clasificacion de usos del suelo del SIOSE

Clasificacion de usos del suelo del CORINE (2000)

Cultivos  agricolas con arbolado
adehesado
Bosque mixto
Frondosas caducifolias Perennifolias
Caducifolias y marcescentes
Frondosas Otras frondosas de plantacion
Bosques de
Arbolado 007 Mezclas de frondosas frondosas Bosaues
forestal Frondosas perennifolias ’ e
Laurisilva macaronésica
Bosques de ribera
w
=]
Bosques de coniferas de hojas aciculares .§
Coniferas Bosques de 2
Bosques de coniferas de hojas de tipo | coniferas ;
Pastizales supraforestales templado — %
ocednicos, pirenaicos y orocantibricos Pastizales %
supraforestales
Pastizal 0,035
Pastizales supraforestales mediterraneos
Matorrales  y/o
Otros pastizales templado ocednicos EETEE TN de
Otros pastizales Ve
Otros pastizales mediterrancos herbacea
0,055— Landas y matorrales en climas hiimedos. Landas y matorrales
cont 007 006 W egencibnmeso it mes6los
0,06 Fayal — brezal macaronésico Landas 3/ LTE 5
mesofilos
Grandes
formaciones  de
0,065 matorral denso o
medianamente Matorrales
esclerofilos Vieggindi
0055 Matorrales sub- | MedHEmeOs o ers il s 90
e 007 | ooss | busios o vegetacion
4 y arbustivos muy ;eg: é:mon
poco densos CLDackS
0,06 Matorrales xerofilos macaronésicos
Matorral boscoso de frondosas Matorral boscoso de jor}
transicion (claras de _%
0,07 Matorral boscoso de coniferas bosques / zonas g
emp das fijas B!
Matorral boscoso de bosque mixto 0 en transicion g
Playas, dunas y arenales 0,025 Playas y dunas Mg Gom g
Ramblas 0,035 Ramblas con poca o sin vegetacion il 5
[}
Acantilados marinos 0,025 Moo dhamils oo F3E © i
vegetacion
Rl Afloramientos rocosos y roquedos 0,025 0,025- -~ ‘ - R ;
0.035 Aflc S TOCOSOS Y Espacios
Terrenos  sin Canchales 0,035 ’ abiertos con
vegetacion escasa 0 sin
Coladas lavicas cuaternarias Coladas lavicas cuaternarias vegetacion
Suelo desnudo Xeroestepa subdesértica
Zonas quemadas 003 Carcavas o D @D FREEED 6 Espacios con
erosion o
g N escasa
. . Espacios ordfilos altitudinales con
Glaciares y nieves permanentes e
re Zonas pantanosas Humedales y zonas pantanosas (zonas pantanosas sin arboles y de Zonas i
i~ transicion, en ocasiones con una turbera de mas de 30 cm de N =
Coberturas continentales continentales E
P Turberas 0,04 espesor) é
Humedales Marismas Marismas Zonas himedas
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Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000.

Clasificacion de usos del suelo del SIOSE Clasificacion de usos del suelo del CORINE (2000)
I Salinas marinas Zonas llanas intermareales LELE
Hml?edales Salinas continentales Salinas
continentales
Zz
e - . g
é’mﬁil:slto Infraestructuras E:mem S;I;ld;ccmn&s y 0,05 Canales artificiales 2
mp gua Cursos de aguas &
:
Aguas
Cursos de agua 0,04 Rios y cauces naturales continentales
Coberturas de Aguas
agua continentales Laminas de gy g Lagosylag
agua
izl Laminas de agua
0,025 Embalses
Cobertura - o ’
artificial Lamina de agua artificial
Lagunas costeras Lagunas costeras
S:ul; @ Aguas marinas Estuarios 0,03 Estuarios Aguas Marinas
Mares y océanos 0,025 Mares y océanos

En caso contrario, se podran realizar salidas de campo para mejorar la estimacion de la densidad de la vegetacion.

El valor del coeficiente de rugosidad de Manning en el caso de los usos compuestos de tipo mosaico (regular e
irregular) y de las asociaciones del SIOSE, se obtendrd como media de los nimeros de Manning
correspondientes a los usos simples que los integran ponderados segln los porcentajes de superficie en los que
estan presentes.

Por lo general, se aconseja realizar la modelizacion hidrdulica en base a la informacién mas reciente sobre usos
del suelo en el tramo de estudio, a menos que se tenga informacion suficiente como para plantear un escenario
diferente. Por otra parte, durante el proceso de calibracion del modelo hidraulico, puede ser de interés simular
una avenida ocurrida en el pasado cuando el escenario de usos del suelo era diferente. En la medida de lo posible,
se procederd a la modelizacion hidraulica de los caudales de la avenida bajo dicho escenario.

La capa de poligonos de usos del suelo con sus correspondientes valores del coeficiente de rugosidad de
Manning se puede introducir como una capa adicional de informacion en algunos modelos, de tal forma que los
valores de la rugosidad se incorporen autométicamente al modelo. En esta capa habra que incluir también los
poligonos correspondientes al cauce.

RUGOSIDAD DEL CAUCE

Los valores de los coeficientes de friccion en el cauce vienen dados por la resistencia al flujo ejercida por los
sedimentos que conforman el lecho y las margenes del rio y por la vegetacion. Existe una gran variedad de
métodos para estimar coeficientes de friccidn que han sido obtenidos a partir de experimentos con modelos
reducidos o prototipos que simulan distintas configuraciones del cauce. Como se ha visto anteriormente, el uso
de la formula de Manning, que relaciona la velocidad del flujo con el coeficiente de friccion o rugosidad, esta
muy generalizado en la modelizacion hidraulica. La rugosidad en el cauce no puede estimarse solo con la
informacion sobre usos del suelo, ya que en su valor también influye, por ejemplo, la granulometria del lecho,
la vegetacion, etc. De esta forma, es necesario estimarlo y, siempre que sea posible, calibrarlo en base a datos
reales de flujo de caudales.

Entre los procedimientos a aplicar se encuentra el método de Cowan. El Soil Conservation Service (SCS)
propone el método de Cowan (Cowan, 1956) para la estimacion de la rugosidad en cauces. Este método se basa
en la estimacion de un valor inicial de la rugosidad y su posterior modificacion, segiin unos valores correctores,
para obtener un valor final de la rugosidad. E1 US Geological Survey (USGS) modifica el método de Cowan y
lo publica en una guia para la seleccion de la rugosidad del cauce como método de Cowan modificado (Arcement
y Schneider, 1990). Este método expresa el coeficiente de rugosidad como:
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n=(n0+nl +n2+n3+n4)nd

ESTUDIOS DE PARAMETROS BASICOS:

Hidraulica > RUGOSIDAD Illz Rm
Q=V*s V=
n

n = (n0+ n1+ n2+ n3+ n4) * n5

‘no valor base para cauces rectos y uniformes.
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Tipo de cauce y descripcion Valor de n

Minimo | Normal | Miximo
A. Conductos cerrados que fluyen parcialmente
llenos
Al) Metal
a) Laton liso 0.009 0.010 0.013
b) Acero
Estriado y soldado 0.010 0.012 0.014
Ribeteado y en espiral 0.013 0.016 0.017
¢) Hierro fundido
Recubierto 0.010 0.013 0.014
No recubierto 0.011 0.014 0.016
d) Hierro forjado
Negro 0.012 0.014 0.015
Galvanizado 0.013 0.016 0.017
¢) Metal corrugado
Subdrenaje 0.017 0.019 0.021
Drenaje de aguas lluvias 0.021 0.024 0.030
A2) No metal
a) Lucita 0.008 0.009 0.010
b) Vidrio 0.009 0.010 0.013
¢) Cemento
Superficie pulida 0.010 0.011 0.013
Mortero 0.011 0.013 0.015
d) Conereto
Alcantarilla. recta y libre de basuras. 0.010 0.011 0.013
Alcantarilla con curvas, conexiones y algo de
basuras. 0.011 0.013 0.014
Bien terminado. 0.011 0.012 0.014
Alcantarillado de aguas residuales, con pozos de
inspeccion, entradas, ete., recto. 0.013 0.015 0.017
Sin pulir, formaleta y encofrado metalico. 0.012 0.013 0.014
Sin pulir, formaleta y encofrado en madera lisa. 0.012 0.014 0.016
Sin pulir, formaleta o encofrado en madera rugosa. 0.015 0.017 0.020
¢) Madera
Machihembrada 0.010 0.012
Laminada, tratada 0.015 0.017
) Arcilla
Canaleta comin de baldosas. 0.011 0.013 0.017
Alcantarilla vitrificada. 0.011 0.014 0.017
Alcantarilla vitrificada con pozos de inspeceidn,
entradas, clc. 0.013 0.015 0.017
Subdrenaje vitrificado con juntas abiertas. 0.014 0.016 0.018
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¢) Mamposteria en ladrillo

Bamizada o lacada 0.011 0.013 0.015
Revestida con morlero de cemento 0.012 0.015 0.017
hy Alecantarillados sanitarios recubiertos con limos y

babas de aguas residuales, con curvas y conexiones. 0.012 0.013 0.016
i) Alcantarillado con batea pavimentada, fondo liso. 0.016 0.019 0.020
) Mamposteria de piedra, cementada. 0.018 0.025 0.030

B) Canales revestidos o desarmables
B1) Metal
a) Superficie hisa de acero

Sin pintar 0.011 0.012 0.014
Pintada 0.012 0.013 0.017
b) Corrugado 0.021 0.025 0.030
B2) No metal

a) Cemento

Superficie pulida 0.010 0.011 0.013
Mortero 0.011 0.013 0.015
b) Madera

Cepillada, sin tratar. 0.010 0.012 0.014
Cepillada, creosotada 0.011 0.012 0.015
Sin cepillar 0.011 0.013 0.015
Liminas con listones. 0.012 0.015 0.018
Forrada con papel impermeabilizante 0.010 0.014 0.017
¢) Concereto

Terminado con Hana metalica (palustre) 0.011 0.013 0.015
Terminado con llana de madera 0.013 0.015 0.016
Pulido. con gravas en el fondo 0015 0.017 0.020
Sin pulir. 0.014 0.017 0.020
Lanzado, scecion buena 0.016 0.019 0.023
Lanzado, seccion ondulada 0.018 0.022 0.025
Sobre roca bien excavada 0.017 0.020

Sobre roca irregularmente excavada 0.022 0.027

d) Fondo de conereto terminado con llana de madera
v con fados de:

Piedra labrada. en mortero, 0.015 0.017 0.020
Piedra sin seleccionar, sobre mortero 0.017 0.020 0.024
Mamposteria de piedra cementada, recubierta 0.016 0.020 0.024
Mamposteria de picdra cementada 0.020 0.025 0.030
Piedra suclta o riprap 0.029 0.030 0.035
¢) Fondo de gravas con lados de:

Conereto encofrado 0.017 0.020 0.025
Piedra sin seleccionar, sobre mortero. 0.020 0.023 0.026
Piedra suelta o riprap 0.023 0.033 0.036
f) Ladrillo

Barnizado o lacado 0.011 0.013 0.015
En mortero de cemento 0.012 0.015 0.018
g) Mamposteria

Piedra partida cementada 0.017 0.025 0.030
Piedra suelta o riprap 0.023 0.032 0.035
h) Bloques de piedra labrados 0.013 0.015 0.017
i) Asfalto

Liso 0.013 0.013

Rugoso 0.016 0.016

1) Revestimiento vegetal 0.030 0.500

C. Excavado o dragado
a) En tierra. recto y uniforme

Limpio, recientemente terminado 0.016 0.018 0.020
Limpio, después de exposicion a la intemperie. 0.018 0.022 0.025
Con gravas, seccion uniforme, limpio. 0.022 0.025 0.030
Con pastos cortos, algunas malezas. 0.022 0.027 0.033
b) En tierra, serpenteante y lento

Sin vegetacion. 0.023 0.025 0.030
Pastos, algunas malezas. 0.025 0.030 0.033
Malezas densas o plantas acudticas en  canales

profundos. 0.03 0.035 0.040
Fondo en tierra con lados en piedra. 0.028 0.030 0.035
Fondo pedregoso y bancas con maleza. 0.025 0.035 0.040
Fondo en cantos rodados v lados limpios. 0.030 0.040 0.050
¢) Excavado con pala o dragado

Si vegetacion. 0.025 0.028 0.033
Matorrales ligeros en las bancas. 0.035 0.050 0.060

d) Cortes en roca
Lisos y uniformes, 0.025 0.035 0.040
Alfilados ¢ irregulares. 0.035 0.040 0.050
¢) Canales sin mantenimiento, malezas y matorrales
sin cortar

Malezas densas, tan altas como la profundidad del| 0.050 0.080 0.120

flujo.

Fondo limpio, matorrales en los lados. 0.040 0.050 0.080
Igual, nivel maximo del flujo. 0.045 0.070 0.110
Matorrales densos, nivel alto 0.080 0.100 0.140
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D. Cauces naturales menores (ancho superior a
nivel de crecida menor que 30 m)
D1) Cauces en planicie

1) Limpio, recto, nivel lleno, sin fallas o pozos
profundos 0.025 0.030 0.033
2) Igual que arriba pero mas piedras y pastos 0.030 0.035 0.040
3) Limpio, curvado, algunos pozos v bancos 0.033 0.040 0.045
4) Igual que arriba pero algunos pastos y piedras 0.035 0.045 0.050
5) Igual que amba, niveles mas bajos, pendiente v
secciones mas inefectivas 0.040 0.048 0.055
6) Igual que 4, pero mas piedras 0.045 0.050 0.060
7) Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 0.050 0.070 0.080
8) Tramos con muchos pastos, pozos profundos o
recorridos de la crecida con mucha madera o arbustos
bajos 0.075 0.100 (.150

D2) Cauces de montaia, sin vegetacion en ¢l canal,
laderas con pendientes usualmente pronunciadas,
arboles y arbustos a lo largo de las laderas y
sumergidos para niveles altos

1) Fondo: grava, canto rodado y algunas rocas 0.030 0.040 0.050

2) Fondo: canto rodado y algunas rocas 0.040 0.050 0.070

E) Cauces con planicie crecida

1) Pastos, sin arbustos

- Pastos cortos 0.025 0.030 0.035

- Pastos altos 0.030 0.035 0.050

2) Areas cultivadas

- Sin cultivo 0.020 0.030 0.040

+ Cultivos maduros alineados 0.025 0.035 0.045

- Campo de cultivos maduros 0.030 0.040 0.050

3) Arbustos

- Arbustos escasos. muchos pastos 0.035 0.050 0.070

- Pequeiios arbustos y arboles, en inviemno 0.035 0.050 0.060

- Pequeiios arbustos y drboles, en verano 0.040 0.060 0.080

- Arbustos medianos a densos, en invierno 0.045 0.070 0.110

- Arbustos medianos a densos, en verano 0.070 0.100 0.160

4) Arboles

+ Sauces densos. en verano, y rectos 0.110 0.150 0.200

- Tierra clara con ramas, sin brotes 0.030 0.040 0.050
Igual que arriba pero con gran crecimiento de | 0.050 0.060 0.080

brotes

+ Grupos grandes de madera. algunos arboles caidos,

poco crecimiento inferior y nivel de la inundacion por [ 0.080 0.100 0.120

debajo de las ramas

- Igual que arriba, pero con el nivel de inundacién | 0.100 0.120 0.160

alcanzando las ramas

F) Cursos de agua importantes (ancho superior a
nivel de inundacién mayor que 30 m). Los valores de
» son menores que los de los cursos menores de
descripeion similar, ya que las bancas ofrecen menor
resistencia efectiva.

1) Seccion regular sin tocas y arbustos

2) Seccion irregular y aspera

- 0.060
0.100
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Efecto Factor | Condicion Valor Comentario

Ircgularidad  en la | & Suave 0 Canal muy liso

seccion recta Pequena 0.001 - 0.005 Bancas alge crodadas

Moderada 0.006 - 0.010 Lecho y bancas rugosas
Fuerte 0.011 -0.020 Bancas muy irregulares
Variaciones en el cauce " Gradual 0 Cambios araduales
Alternado 0.001 - 0.005 Cambios ocasionales de
ocasionalmente secciones pequeiias a
grandes

Alternando 0.010 - 0.015 Cambios frecuentes en la
frecuentemente forma de la seccion recta

Obstrucciones n, Despreciables 0 0.004 Obstruccion menor que
el 5% de la seccion recta

Pocas 0.005-0.015 Obstruceion entre ¢l 5%
y el 15% de la seecion
recta

Algunas 0.020 - 0.030 Obstruccion entre ¢l
15% y ¢l 50% de la
seceion

Muchas 0.040 - 0.060
Obstruccion mayor que
¢l 50%

Vegetacion n, Poca 0.002 - 0.010 Profundidad del flyjo
mayor que 2 veces la
altura de la vegetacion

Mucha 0.010 - 0.025 Profundidad del flujo
mayor que la altura de
vegetacion

Bastante 0.025 - 0.050 Protfundidad del flujo
menor que la altura de
vegetacion

Excesiva 0.030 - 0.100 Protundidad del flujo
menor que 0.5 la altura
de Ia vegetacion

Sinuosidad n; Pequefia 1.00 Sinuosidad < 1.2

Media 1.15 1.2 < sinuosidad < 1.5

Fuerte 1.30 Sinuosidad > 1.5
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176 Apéndice 4: Hidrograma sintético a partir de caudal punta del SNCZI

APENDICE 4: HIDROGRAMA SINTETICO A PARTIR
DE CAUDAL PUNTA DEL SNCZI

HIETOGRAMA SINTETICO A PARTIR DE CAUDAL PUNTA SNCZI T=500 ANOS

Tiempo (segundos) Caudal (m®/s)
0 0.00
954 11.14
1908 37.13
2862 70.55
3816 115.10
4770 174.51
5724 245.06
6679 304.47
7633 345.31
8587 367.59
9541 371.30
10495 367.59
11449 345.31
12403 319.32
13357 289.61
14311 252.48
15265 207.93
16219 170.80
17173 144.81
18128 122.53
19082 103.96
20990 76.86
22898 54.58
24806 39.73
26714 28.59
28622 20.42
30531 14.85
32439 10.77
34347 7.80
36255 5.57
38163 4.08
42934 1.86

47704 0.00
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APENDICE 5: PLANOS
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(. SITUACION
B.9 HIDROLOGIA PROPIA ZONA DE INUNDACION PELIGROSA
2. SUBCUENCAS DE APORTACION
B.10 HIDROLOGIA PROPIA VIA DE INTENSO DESAGUE
3. LLANURAS PUBLICADAS POR EL SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFIA DE ZONA INUNDABLE
B.I HIDROLOGIA PROPIA ZONA DE FLUJD PREFERENTE
3.1 PROBABILIDAD BAJA 500 ANDS
7. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
3.2 PROBABILIDAD MEDIA 100 ANDS
71 MOTAS DE PROTECCION MAXIMOS CALADOS PARAT = 500 ANDS
3.3 PROBABILIDAD ALTA 50 ANDS
7.2 MOTAS DE PROTECCION MAXIMAS VELOCIDADES PARA T = 500 ANDS
3.4 PROBABILIDAD MUY ALTA 10 ANDS
7.3 MOTAS DE PROTECCION MAXIMAS ELEVACIONES PARA T = 500 ARDS
4. MODELO DIGITAL DEL TERREND

5. USOS DEL SUELD SEGLN SIDSE 7.4 REEMPLAZD DE PUENTE Y MOTAS MAXIMOS CALADOS PARA T = 500 ANDS
B. ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL 7.5 REEMPLAZD DE PUENTE Y MOTAS MAXIMAS VELOCIDADES PARA T= 500 ANDS
B.I HIDROLOGIA SNCZI CALADOS MAXIMOS PARA T = 500 ANDS 7.6 REEMPLAZD DE PUENTE Y MOTAS MAXIMAS ELEVACIONES PARA T = 500 ANDS

6.2 HIDROLOGIA SNCZ1 VELOCIDADES MAXIMAS PARAT = 500 ANDS
7.7 CONSTRUCCION BAJO CONDICIONES DE SEGURIDAD MAXIMOS CALADOS PARAT = 500 ANDS

6.2 HIDROLOGIA PROPIA CALADOS MAXIMOS PARA T = 500 ANDS 7.8 CONSTRUCCION BAJO CONDICIONES DE SEGURIDAD MAXIMAS VELOCIDADES PARA T = 500 ANDS
6.4 HIDROLOGIA PROPIA VELOCIDADES MAXIMAS PARA T = 500 ANDS 7.9 CONSTRUCCION BAJO CONDICIONES DE SEGURIDAD MAXIMAS ELEVACIONES PARA T = 500 ANDS

B.5 HIDROLOGIA PROPIA ELEVACIONES MAXIMAS PARA T = 500 ANDS

6.6 HIDROLOGIA PROPIA CALADOS MAXIMOS PARA T = 100 ARDS
B.7 HIDROLOGIA PROPIA VELOCIDADES MAXIMAS PARAT = 100 ANDS

6.8 HIDROLOGIA PROPIA ELEVACIONES MAXIMAS PARAT = 100 ANDS
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— SEGURIDAD - MAXIMDS CALADOS PARA T = 500 ANDS




" ATOR DEL PRIVECTE: TITULD DEL PROYECTE: FECH:  ESCALA DENOMINAGION DELPLNG:  N® DE PLAN:

W ek De e ATANAVALLE GARVIN  ESTUDID MIDROLAGICO £ HIDRAULICD DEL RIO CORBONES A SU PASD POR LA ZONA URBANA DE LA PUEBLA DE CAZALLA (SEVILLA)  SEPTIEMBRE 2019 1:1L.00D  ESTUDID DE SOLUCIONES - CONSTRUCCION BAJ) CONDIONES D~ 78
— SEGURIDAD - MAXIMAS VELOCIDADES PARA T = 500 ANOS




1500 m

1450m

® AUTOR DELPROYECTD: B © TITULD DELPROVECTD: FECHA: ESCALA DENOMINACIGN DEL PLAN: NE DE PLAND:

W ik De e ATANAVALLEGARVIN  ESTUDID MIDROLAGICO £ HIDRAULICD DEL RIO CORBONES A SU PASD POR LA ZONA URBANA DE LA PUEBLA DE CAZALLA (SEWILLA)  SEPTIEMBRE 2019 I:1L.00D  ESTUDID DE SOLUCIONES - CONSTRUCCION BAJD CONDONES DE 79
— SEGURIDAD - MAXIMAS ELEVACIONES PARA T = 300 ANDS




