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Alumno

Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gomez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higon Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Analisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccién del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La autoria del apartado inicial recae en la totalidad de los alumnos incluidos en la presente tabla, definiéndose posteriormente en el resto de documentos del proyecto la autoria de cada uno de ellos.

El resto de documentos corresponden a una de las alternativas del concurso.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO

1. ANTECEDENTES

La poblacion de Figueroles se sitla en la comarca de I'Alcalatén, dentro de la zona de
influencia del puerto y la ciudad de Castellon, formando parte de un area industrial
azulejera de gran importancia econémica.

La carretera objeto de estudio tiene una funcion vertebradora en la zona mas hacia el
interior de la provincia., ademas de servir de acceso al gran niumero de empresas del
sector ubicadas en los alrededores del municipio.

Este alto nivel de actividad industrial implica un alto nivel de tréfico de vehiculos pesados,
lo que supone una limitacion de la funcionalidad del tramo de travesia, a su paso por el
municipio, y una falta de confort y seguridad vial para los habitantes de Figueroles.

Como consecuencia de esta problematica surge la necesidad de estudiar la construccion
de una variante a dicha carretera, de forma que se evite el paso del gran nimero de
vehiculos pesados por la travesia del municipio, reduciendo los problemas descritos
anteriormente.

Se propuso una solucion en el afio 2005 donde se iba a proyectar una variante por el
lado Norte de Figueroles con una longitud total de 3.801 metros, la cual tenia origen en la
glorieta existente de veinticinco metros de radio interior que se ubicaba en el término de
Lucena del Cid, en la interseccion en T que daba acceso a la fabrica de Mosauvit.

El inicio de esta variante transcurriria principalmente por campos cultivados y parcelas
turisticas y tendran que sobreponerse a elementos como el rio Lucena a través de un
puente conformado con un vano de 35 metros de luz libre y cinco vanos de treinta metros
gue generarian una longitud total de 190 metros, con una seccion de 10 metros de
anchura, sustentado en cinco pilas. No seria la Unica via de paso, ya que también venian
incluidas en el proyecto una estructura de 185 metros de longitud con seis vanos de 30
metros de luz libre que solventaria el barranco del Agua. Ademas estaba incluido un falso
tunel que atravesaria el pasillo forestal.

Ambientalmente, dicha solucion disminuiria la contaminacién y los problemas de ruido
soportados en el caso urbano, y se soluciona la afeccién a la fauna y la las vias
pecuarias, creando pasos de fauna y dando continuidad a las vias pecuarias afectadas.

Respecto a los efectos sobre el trafico, el disefio de la variante con un ensanchamiento de
la calzada y la creacion de dos glorietas aumentan la capacidad a excepcion del tramo de
la travesia y suponen una mejora en la accesibilidad urbana.

El presupuesto previsto ascendia a 9.733.343,23 Euros.
2. OBJETO

El presente trabajo se redacta en calidad de Trabajo Fin de Grado (TFG) por los alumnos
especificados en el apartado 4 de esta memoria, pertenecientes a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) de la Universitat

Politécnica de Valencia (UPV). La realizacion de este trabajo tiene como finalidad la
obtencion del titulo de GRADUADO EN INGENIERIA CIVIL o GRADUADO EN OBRAS
PUBLICAS, dependiendo de la titulacién cursada por cada alumno.

El trabajo final de grado denominado "Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén)" se ha
redactado de manera conjunta entre veinticinco alumnos de diferente especializacion. A
partir de la problematica actual en la carretera CV-190, comentada en el apartado 1, se ha
realizado el estudio de tres variantes de construccion de la carretera en el tramo de
travesia de Figueroles, cuyos trazados discurren en las zonas proximas a dicha poblacién.

3. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, se puede caracterizar la carretera con la dualidad existente por parte de

vehiculos pesados como turismos. La variante pretende desviar la circulacién de los
vehiculos pesados que actualmente se ven obligados a atravesar por el interior del
municipio con el fin de mejorar la seguridad vial.

El trafico pesado que circula por ella conforma un 15,60% del trafico total, lo que nos
indica que es de suma importancia el estudio de una solucion que pueda evitar el paso de
los vehiculos pesados que suponen un alto riesgo para la seguridad.

Para el estudio de la existente carretera, se ha compuesto un grupo de personas que se
encargaran de la definicion de la via actual con los elementos que puedan ser de estudio.
Se partirdn de bases de parametros de la carretera actual, junto con otras caracteristicas
gue se detallan como el estudio geoldgico-geotécnico y los posibles impactos
econdmicos-ecologicos que puedan existir a los alrededores de Figueroles.

Para dar solucion a esta problematica, se ha optado por la realizacion de tres alternativas

gue desviarian el flujo de los vehiculos fuera de la localidad, permitiendo asi la liberacion
del trafico que atraviesa actualmente el casco urbano de Figueroles. Las alternativas
descritas en el presente proyecto, se pueden definir como alternativa sur, alternativa
centro y alternativa norte, las cuales han sido redactadas por grupos distintos
conformando soluciones con diferentes caracteristicas fisicas debido a la variedad de su
trazado.

Cada grupo ha realizado distintos trazados adaptandose al maximo a la orografia y
demas factores y elementos puntuales existentes con el fin de dar soluciones optimas.

4. EQUIPOS

Para la realizacién de este trabajo multidisciplinar, se ha dividido a los 25 estudiantes en
cuatro grupos distintos. Los tres primeros grupos se encargan de estudiar una alternativa
por grupo. Para ello, dichos grupos estan integrados por alumnos que se centraron en
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO

estudiar los aspectos estructurales, hidrologicos, disefio de la carretera, entre otros.

Por otra parte, el altimo grupo esta conformado por aquellos estudiantes que desarrollaron
trabajos comunes a todas las variantes. La organizacién de cada uno de los grupos de
trabajo, asi como los nombres de los alumnos que la conforman se resume en la siguiente

tabla.

Alumno

Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Andlisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gémez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higén Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccidn del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La alumna Ana Pascual Caballero ha desarrollado todo su trabajo centrandose en el célculo de la Alternativa Norte. Por motivos académicos, y puesto que la hidrologia es comdn entre las
alternativas Norte y Centro, finalmente va a asociarse su trabajo a la Alternativa Centro, con el fin de que los calculos hidrologicos sirvan para el andlisis de las obras de proteccion para las

obras de esta Ultima alternativa.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO

5. METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada para llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado multidisciplinar,
conformado por veinticinco alumnos, ha sido trabajar con dos tipologias de grupo, por una
parte los grupos formados por cada alternativa y por otra parte los grupos formados por
especialidad.

En primer lugar, cabe destacar que para la redaccion de este proyecto ha sido importante
la interrelacion entre los alumnos de una misma alternativa, ya que para obtener los datos
de partida de cada uno de los trabajos individuales como de otros datos caracteristicos
han sido necesario los resultados de los compafieros de otras especialidades como
también la interrelacion entre los alumnos que conforman la alternativa general. Para
facilitar este intercambio de informacion se realizaron talleres semanales. En ello se tuvo
la posibilidad de comentar el avance de los estudios individuales entre los alumnos asi
como con los tutores que conforman este Trabajo Fin de Grado. También debido a la
existencia de estas reuniones semanales se logré la interaccion entre todos los
participantes a la hora de proponer mejoras sobre el disefio de las alternativas.

El segundo de los grupos de trabajo, el grupo de cada especialidad, se ha centrado en el
trabajo directo con el tutor y cotutor correspondiente, ademas de con los alumnos de la
misma especialidad, con el objetivo de conocer el alcance de cada uno de los trabajos. En
este caso la organizacion ha dependido de los tutores encargados de cada especialidad,
formando seminarios o reuniones segun las necesidades de los grupos, que han servido
para el avance en la redaccion y dar solucién a los problemas que han ido surgiendo.

El nimero de talleres aproximado por cada especialidad ha sido aproximadamente de
diez, cuyo objetivo ha sido el de ensefiarlos a los alumnos el uso de software especifico
para poder aplicar algunos de los conocimientos adquiridos en la carrera a una
problematica practica, que ha sido el presente proyecto.

Finalmente destacar que antes de dar comienzo a la elaboracién del proyecto a finales de
Enero del 2015 se efectu6 una visita de campo para realizar un reconocimiento del
terreno sobre el que discurriria el trazado de las distintas variantes, en el cual visitaron
detenidamente tanto la actual CV-190 asi como las zonas donde probablemente se
ubicarian el trazado de cada una de las tres variantes contando ademéas con la
explicacion de la geologia de cada zona. En esta visita ademas los alumnos participaron
en un aforo de trafico y se realiz6é un reportaje fotogréafico de la visita.
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ALUMNOS QUE FORMAN PARTE DE LA ALTERNATIVA CENTRO

Alumno

Subtitulo

Moya Blasco, Cesar

Concurso para

el proyecto de

construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro

. Disefio geométrico y del firme.

Zamora Alfarez, José Maria

Concurso para

el proyecto de

construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro.

Disefio de los nudos.

Contreras Moya, Marta

Concurso para

el proyecto de

construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro.

Analisis del trafico y de la seguridad vial.

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para

el proyecto de

construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro.
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1. ANTECEDENTES 3. LOCALIZACION
La comarca del Alcalatén, en el area de influencia del puerto y ciudad de Castellon, forma La Alternativa Centro se encuentra en la zona préxima a la poblacion de Figueroles, situada
parte de una zona que destaca por su potente industria azulejera. al norte de la Comunidad Valenciana, en el interior de la Provincia de Castellon.

La carretera autonémica CV-190 sirve de elemento vertebrador de esta zona, en su
vertiente mas hacia el interior de la provincia. Asi, en el entorno del municipio de Figueroles
se ubican diversas empresas del sector.

&

Dicha actividad industrial lleva implicito un trafico de vehiculos pesados que limita la
funcionalidad del tramo de travesia ubicado en el municipio, asi como lleva asociadas una
falta de confort y seguridad vial para los vecinos de Figueroles. Estas problematicas en el
entorno de la travesia se han podido comprobar y medir las visitas a la zona.

Es por todo ello que viene motivado el presente Estudio Basico de la Alternativa Centro de
dicho proyecto de circunvalacion.

2. OBJETO

El objeto de este Proyecto es el disefio de una circunvalacion al municipio de Figueroles
(Castellon). Todos los Anejos que acompafian esta Memoria persiguen definir este disefio.
Todo ello se engloba en el Estudio Basico de la Alternativa Centro de la variante de la CV-
190, a su paso por dicho municipio.

La construccioén de esta variante esta destinada a recoger todo el trafico de la carretera CV-
190 que actualmente debe atravesar la poblacion Figueroles. Incluyendo el trafico de
pesados que en este caso tiene un gran volumen y es el causante de la problemética en
esta zona.

Asi mismo, la nueva variante debe integrar todas las medidas protectoras y correctoras del
Estudio de Impacto Ambiental.

Fig. 1 Localizacion de la Alternativa Centro

Memoria: Alternativa Centro 3



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO

4. SITUACION ACTUAL

4.1. Analisis de Trafico

El objetivo fundamental consiste en analizar y caracterizar el trafico localizado en nuestro
ambito de actuacion, que sera descrito con detalle en el alcance. Sera necesario para ello
el andlisis de datos de distintas estaciones de aforo, junto con los aforos manuales
elaborados expresamente para esté proyecto de actuacion.

Se determinara la capacidad y nivel de servicio de los distintos tramos de via.

Es importante analizar no solo analizar el tramo en el que se van a ejecutar las mejoras,
sino también los adyacentes, pues son estos los que condicionan el desarrollo del trafico y
resultan indispensables para una correcta interpretacién de los datos analizados, evitando
asi posibles deformaciones locales de la realidad del trafico.

4.2. Estudio Dindmica Poblacional

Las infraestructuras de transporte se conciben como una herramienta al servicio de las
personas para desarrollar su actividad. De esta condicidbn se deduce necesariamente la
estrecha relacion entre los factores socio-econdémicos y la necesidad de estas
infraestructuras.

Analizar la interaccion entre el territorio, la infraestructura y su poblacién es vital para la
correcta interpretacion de la situacion y deteccidon de necesidades.

En resumen, estudiar el comportamiento de la poblacién ubicada en el territorio de afeccion
de una determinada infraestructura de transporte sera determinante en la toma de decision
de posibles soluciones.

4.3. Andlisis sequridad vial

La importancia del analisis de la seguridad en la via radica en el simple hecho de que los
usuarios de las infraestructuras de transporte, puedan utilizar las mismas con la minima
exposicidn al riesgo y evitar asi posibles accidentes con consecuencias tanto fisicas como
psicoldgicas.

Se analizan los diversos factores concurrentes en la seguridad vial, explicando las
caracteristicas de cada uno de ellos.

Se realizara un listado de deficiencias se seguridad vial detectadas y documentadas tanto
en la visita a campo, como en andlisis posteriores mediante herramientas informéaticas.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA:

5.1. Geologiay geotecnia

Este trabajo Fin de Grado se enmarca en el trabajo multidisciplinar denominado Proyecto
de Construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figuerles (Castellén),
elaborado en su conjunto por un grupo de mas de 20 alumnos de las titulaciones de Grado
en Ingenieria de Obras Publicas y Grado en Ingenieria Civil.

N WA o)) &7 i
'\\ ‘\-‘ Pafiesport ).' g“ igL les 1’\‘ 2

I/

Tabla 1 Mapa topografico del area de estudio. (Fuente: IGN)

Como el titulo indica se trata de estudiar las alternativas al trazado de la actual carretera CV-
190. Este estudio se justifica en que el trazado existente atraviesa la poblacion de Figueroles.
A las molestias que esto supone se afiade el peligro de su elevado trafico de vehiculos
pesados como consecuencia de la actividad de las industrias azulejeras de la zona.

Para resolver esta situacion se ha establecido como objetivo general el estudio de tres
alternativas distintas a la variante de la carretera CV-190, denominadas alternativa sur, centro
y norte. El objetivo concreto de este documento es estudiar la geologia del corredor en su
conjunto y, especificamente, de cada una de las tres alternativas planteadas, asi como analizar
y resolver los problemas geotécnicos que presentan cada una de ellas.

Memoria: Alternativa Centro
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Tabla 2 Alternativas de la CV-190, y el tipo de terreno al que afectan.

La metodologia de trabajo empleada ha constado de varias fases. La primera de ellas ha
consistido en una recopilacién de informacién exhaustiva sobre la zona de trabajo y sobre los
datos basicos del proyecto. La segunda fase ha sido la visita al &rea en estudio; en total se
han realizado tres visitas. La tercera y Ultima fase ha consistido en el analisis de los datos
recopilados en las dos fases anteriores y en el establecimiento de las conclusiones y
recomendaciones necesarias desde el punto de vista de la ingenieria geotécnica.

Este documento se centra en conocer la litoestratigrafia del entorno y las caracteristicas
geomecanicas de los materiales afectados por las distintas alternativas. Para cada alternativa
se ha elaborado un perfil con el inventario de puntos singulares desde el punto de vista
geotécnico y se han establecido recomendaciones de actuacion en los casos mas interesantes.

5.2. Hidrologia y drenaje

El estudio hidroldgico se ha extendido a las cuencas vertientes a la traza de la variante CV-
190 a su paso por Figueroles (Castellén), con el objetivo de estimar los caudales de crecidas
en los puntos de desagle a dicha traza. Estos caudales han sido obtenidos tanto para el
cauce principal como para sus afluentes a fin de poder dimensionar y estudiar las obras de
drenaje transversal y longitudinal, aplicando diferentes niveles de probabilidad.

Como consecuencia de la falta de aforos directos en la zona de interés, el estudio
hidrologico se ha realizado mediante métodos hidrometerologicos a fin de determinar los
caudales de avenida y sus hidrogramas asociados, a partir de valores extremos de
precipitacion, mediante la simulacion del proceso precipitacién-escorrentia. En el “Anejo
estudio hidrolégico y estudio del drenaje” se desarrolla la metodologia empleada,
desarrollando en dicho anejo, la metodologia empleada, la justificacion de los valores
empleados asi como los calculos realizados. A continuacion se muestra una sintesis del
trabajo realizado en dicho anejo.

Caracterizacion de la cuenca.

La caracterizacion del sistema se ha realizado con el uso de la informacion descrita
en el “Anejo estudio hidrologico y estudio del drenaje”. Con ello se ha identificado el
sistema hidrologico y sus caracteristicas hidromorfométricas, este sistema se ha
dividido, por los motivos mencionados en el anejo, en cuatro subcuencas y tres
intercuencas, donde la subcuenca del rio Lucena se ha dividido a su vez en otras
cuatros subcuencas a fin de modelar pseudodistribuido.

En el sistema hidrologico identificado anteriormente ha sido necesaria la obtencion
del parametro de produccion de escorrentia, para lo cual ha sido necesario identificar
la tipologia de suelo segun el SCS, identificando la capacidad del uso del suelo y sus
caracteristicas lito-edafologicas. Una vez analizado la tipologia de suelo se ha
estudiado las cubiertas de suelo existente en la zona. Con estos dos datos se ha
obtenido el umbral de escorrentia en cada una de las zonas del sistema hidrolégico
y mediante una ponderacién areal se han alcanzado los valores promedio de cada
una de las subcuencas.

Analisis estadistico.

Este analisis tiene como objetivo obtener los cuantiles de precipitacion diaria maxima
anual correspondiente a distintos periodos de retorno, para lo cual ha sido necesario
el uso de las precipitaciones diarias maximas anuales. A fin de poder realizar este
analisis ha sido necesario emplear las series diarias de acumulados de precipitacion
de la Agencia Estatal d Meterologia (AEMET) procedente de 4 estaciones
localizadas cada una de ellas al sur, oeste, norte y este del sistema hidrolégico por
lo que se puede asegurar que se dispone informacion de todas las vertientes de la
cuenca. Siendo las siguientes estaciones las utilizadas: Alcora (sur), Zucaina (oeste),
Lucena del Cid (Norte) y Adzaneta (este).

Para la obtencion de los cuantiles ha sido necesario realizar ajustes locales a las
series de maximos anuales de cada estacion con las siguientes funciones de
distribucion: Gumbel, SQRT-ETmax, GEV, y TCEV, utilizando un ajuste paramétrico
de maxima verosimilitud en todas ellas. Como consecuencia del nimero de
estaciones empleadas asi como su longitud efectiva, ademas de que todas las
cuencas a excepcion de la subcuenca del Lucena estan afectadas Unicamente por
la estacion de Alcora, hace innecesario la incorporacién del analisis regional.

Modelo lluvia escorrentia.

En primer lugar y dado las caracteristicas de la subcuenca del Lucena se ha
analizado la modelacibn mas apropiado de transformacién lluvia escorrentia, los
resultados de dicho analisis son lo suficientemente concluyentes como para proceder
a realizar una modelacion pseudodistribuida de todo el sistema hidroldgico.

Una vez decido el modelo a emplear se deben definir nuevamente los criterios
utilizados en la modelacion. Estos son por una parte las tormentas de disefio, en este
caso teniendo en cuenta que en este caso existen subcuencas con dimensiones

Memoria: Alternativa Centro
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menores a la del Lucena por lo que su discretizacion temporal también lo debe Tabla 4 Caracteristicas de las obras de drenaje finalmente adoptadas

menor. Ademas se ha incluido el estudio de la humedad antecedente a fin de afinar

el umbral de escorrentia obtenido anteriormente. En él se concluye el umbral de

escorrentia del sistema debe ser considerando condiciones secas en la zona, segtn En el caso de los dos puentes, situados sobre los dos cauces principales, se ha
lo estipulado por el SCS. Por dltimo se ha analizado otros criterios como el tiempo estudiado la capacidad del propio trazado de transportar el caudal producido por la
de desfase a la punta, su discretizacion temporal o su parametro de escorrentia. escorrentia superficial de la plataforma, sin la necesidad de construir una cuneta

como tal.

Con ello obtenemos los siguientes resultados.
5.3. Andlisis del tréfico

Tabla 3 Hidrogramas de crecida para los diferentes periodos de retorno

T10 S.LUCENA SC1 SC2 1C2-3 SC3 SC4 SC5
Qp (m3) 86.4 0.004 0.5 0.08 3.2 0.07 0.02
. Drenaje. V (Hm3) 1.231 0.0000429 0.00366 0.000832 0.0312 0.000778 0.000241
T25 S.LUCENA SC1 SC2 1C2-3 SC3 SC4 SC5
La construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles, Qp (M3) 136.2 0.005 0.6 0.09 35 0.08 0.03
produce una interrupcién a la propagacion de la escorrentia superficial, obligando a V (Hm3) Lea7 0.000491 0.00852 0.00371 0.0342 0.000942 0.000287
estudiar y dimensionar la construccion de obras de drenaje que sean capaces de 100 SLUCENA lsc1 sc2 1c23 sC3 sca S5
encauzar la escorrentia superficial producida, ademas de ser capaces de dar o0 (M3) 713 0.0 12 03 s 03 0.03
c_ont,inu_idad a los cauces del sistema.. Ar_nt_)os objetivos deben cumplir su funcion v (Hm3) 2747 0.000117 0.00803 0.00244 0.0650 0.00293 0.000287
hidraulica para los periodos de retorno definidos. 1200 SLUCENA  |sct v o3 o~ — o~
Para su dimensionamiento se ha analizado la escorrentia superficial producida sobre Qp (M3) 577.6 0.03 2.0 0.4 9.9 0.4 0.2
la plataforma de la variante asi como en el sistema hidroldgico. Con estos caudales V (Hm3) 7.177 0.000159 0.0104 0.0107 0.0827 0.0153 0.119
se ha procedido a dimensionar en régimen estacionario unidimensional todas las T500 S.LUCENA |scC1 sc2 IC2-3 sc3 sc4 scs
obras de drenaje. Complementariamente se ha comprobado el buen funcionamiento Qp (m3) 876.6 0.04 2.8 0.6 13.5 0.6 0.3
de las obras de drenaje transversal para la crecida del rio Lucena para periodo de V (Hm3) 10.689 0.000223 0.0137 0.00477 0.108 0.00631 0.00173

retorno 100 afos, cuya confluencia estas aguas abajo de la obra de drenaje.
En el Anejo 3 Analisis del trafico se ha llevado a cabo un estudio en detalle de las

intensidades de vehiculos de la zona tratada y de los flujos de trafico que se verian
afectados en caso de llevarse a término la actuacion propuesta en el presente trabajo. Todo

El dimensionamiento finalmente definido para cada uno de los elementos del drenaje
es el siguiente.

Codigo de elemento Margen P.K (Inicio-Fin) | Tipologia Dimensiones | Pendiente Material ello prestando especial atencién al porcentaje de pesados por tratarse de una zona con una
C1MD Derecha 2+660-3+110 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigon industria azulejera notable dispersa en varias zonas industriales en el entorno del municipio
cimi Izquierda 2+660-3+111 Trapecial b=0,3/ h=0,4 0,01 Hormigon de Figueroles. A su vez, se han analizado los volumenes de trafico que circularian por la
C2MD Derecha 2+280-2+540 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,02 Hormigon futura variante en los diferentes afios clave, afio de puesta en servicio (2020) y afio
C2MI Izquierda 2+280-2+541 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,02 Hormigén horizonte (2040)-

C3MD Derecha 2+280-1+529 Trapecial b=0,2 / h=0,7 0,05 Hormigén CALCULO DE LA IMD

C3MI Izquierda 2+280-1+530 Trapecial b=0,2 / h=0,7 0,05 Hormigén

Primeramente, para el correcto desarrollo del proyecto ha sido necesaria una visita de

zzz? E:::Lz Zizzzizz I:Z:::: E;Z::j: z’zi :Z:::ZZ: campo con su corregponqliente aforo manual durante 6 horas de un dia Iaborab_le. Dicho

: ' ' ' — aforo posee las particularidades de constar con dos puestos de toma de datos diferentes,
CoMD Derecha | 0+6350+000 | Trapecial | b203/h=0.4 0.05 Hormigon uno al este y otro al oeste del municipio, y ademas, el hecho de haberse anotado las
csm lzquierda | 0+635-0+001 Trapecial | b=03/h-04 005 Hormigon matriculas de los vehiculos a fin de conocer el porcentaje de estos que Unicamente
oMb Derecha 1+o29-1+071 Trapecial | b=0.37h=04 003 Hormigon atravesaban el tramo urbano sin detenerse, pues este seria el porcentaje aproximado de
comi lzquierda | 1+529-1+072 | Trapecial | b=0.3/h=04 0.03 Hormigon los usuarios de la futura variante. Partiendo de esto y de los datos proporcionados por la
opTi Transversal 1+529 Marco b=2/h=2 0002 | Hormigon estacion afin determinada, CV-190-020, se ha obtenido tras aplicar una serie de reglas de
obt2 Transversal o1 Tuberia D=0.8 0,003 Hormigon tres los valores correspondientes a la IMD del tramo de la travesia en la actualidad, 2441
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veh/dia, destacar que este valor es el promedio entre los datos obtenidos en el aforo este
y el oeste y de igual modo se ha procedido en los casos donde se presentara una disparidad
de valores a causa del modelo de toma de datos. Asi pues, en la misma situacion pero para
el determinado como afio de puesta en servicio, la variante poseeria una IMD de 2614
veh/dia, mientras que en 2040 alcanzaria los 3479 veh/dia de intensidad media diaria, el
porcentaje de pesados correspondiente es de un 14,3%. Del total de vehiculos, tras analizar
los datos recogidos en el dia concreto de la visita de campo, se ha estimado que el
porcentaje que usarian la variante en caso de llevarse a cabo seria de un 70%, variando
ligeramente en funcién del punto de aforo y sentido tomado.

Consecuentemente, en caso de ejecutarse la variante el trafico que circularia por la travesia
seria de 742 veh/dia y 987 veh/dia en el afio 2020 y 2040, respectivamente, con un
porcentaje de pesados que no alcanza el 10%. En cuanto a la nueva carretera, los valores
obtenidos son una IMD de 1872 veh/dia para su puesta en servicio y de 2491 veh/dia en el
afo horizonte, el porcentaje de pesados en este caso supera el 15%. Toda la informacion
relatada y a un grado de detalle mayor en cuanto a los diferentes flujos de trafico se muestra
en la Fig. 2.

Por ultimo remarcar que para realizar la prognosis del trafico en los diferentes afios
analizados se han empleados los coeficientes de incremento de trafico publicados en el
BOE nuim.311 de 2010.

983
1308

PPI— MD 2020 (puesta en servicio)
IMD 2040 (Afio Horizonte)

438

I_I_ 564

1621 | 751 2059
* f——
FIGUEROLES
— ) —_—
1067 178 506 1385
1421 738 673 1856

> 328
435

Fig. 2 Esquema de los flujos de tréafico, afios 2020 y 2040, tras la puesta en servicio de la
nueva carretera. Fuente: elaboracion propia, Anejo X Estudio de seguridad vial.

ESTUDIO DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Una vez conocidades las diferentes intensidades de trafico segun la situacion valorada, se
ha procedido a analizar la capacidad y nivel de servicio de la variante en los diferentes
casos considerados para la obtencién de la IMD y, a su vez, a comparar éstos con los
resultantes en la variante segun se lleve a cabo o0 no la actuacion y el periodo de tiempo
concreto, estos ultimos datos se corresponden con el Anejo X Situacién actual. En ambos

casos se ha seguido la metodologia expuesta en el Highway Capacity Manual 2010 (HCM
2010).

Asi pues, mientras que el nivel de servicio en la variante, clasificada como clase Il segun
el criterio del HCM 2010, en la actualidad es de __, el obtenido el afio horizonte es __. En
ambos casos la capacidad es de __.

Por otro lado, los calculos referentes a este tema realizados en el anejo presentado han
proporcionado como resultados un nivel de servicio B para la variante desde su puesta en
servicio hasta el afio horizonte, y una capacidad de 1700 veh/dia. Esta se ha determinado
como clase Il siguiendo los criterios del HCM 2010.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Por ultimo, para finalizar este anejo se ha llevado a cabo un analisis de sensibilidad, también
conocido como analisis de Montecarlo, con el fin de asegurar en la medida de lo posible
gue los resultados obtenidos son fiables.

Concretamente, se ha centrado el estudio en la consideracion de la variable porcentaje de
vehiculos que serian usuarios de la variante y la incertidumbre inherente al valor que se le
atribuya. Se habla de incertidumbre porque todos los resultados obtenidos a lo largo del
anejo se basan en un aforo manual realizado un dia concreto durante 6 horas, los datos
arrojados de dicho aforo muy seguramente habrian sido diferentes de haber realizado la
visita de campo cualquier otro dia, la clave radica en conocer como de distintos podrian
haber sido y como esa variabilidad afecta a los resultados obtenidos.

El andlisis realizado mediante una hoja de calculo programada se ha basado, pues, en la
consideracion de la variable porcentaje de vehiculos que utilizarian la variante por sentido
asumiendo para esta una distribucion normal, con su correspondiente media y desviacion
tipica determinada a raiz de los datos manejados, Tabla 5. Para ambos sentidos se han
relizado 10.000 iteraciones de manera aleatoria que han arrojado los correspondientes
porcentajes de trafico dentro de un intervalo [-20, 20], es decir, contemplando un 95% de
los casos. A partir de éstos se ha calculado el nivel de servicio para cada pareja de valores,
uno por sentido siendo los resultados finales niveles en su mayoria A-B o B-B. Una vez
observados esos valores se ha podido afirmar que los resultados obtenidos a raiz del aforo
manual realizado son coherentes y realistas.

SENTIDO SENTIDO
CRECIENTE DECRECIENTE
72,13 73,45
12 12

Tabla 5 Media y desviacion tipica asumidas para cada sentido de circulacion en la
variante. Fuente: elaboracién propia, Anejo X Andlisis del trafico.
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5.4. Disefio geométrico

La carretera que actualmente transcurre por el interior del municipio es angosta y de dificil
transito para vehiculos pesados. La nueva variante que bordeara el municipio de Figueroles
tratara de eliminar la gran cantidad de trafico pesado que atraviesa el municipio, ofreciendo
mayor seguridad y comodidad a los usuarios.

Es de vital importancia destacar que el nuevo trazado, que ha sido disefiado conforme a la
Instruccion 3.1-IC del Ministerio de Fomento, cumple con todas las exigencias de la
normativa.

La via procura ir lo mas paralela posible a las lineas de nivel del terreno para evitar tener
que hacer grandes movimientos de tierra. Esta queda al norte del municipio de Figueroles,
entre la montana de “El Tossalet” y el cementerio municipal.

Durante toda su longitud se ha tenido en cuenta la afeccion a yacimientos, espacios
protegidos, edificios, vias pecuarias, etc., tratando de minimizar el impacto que la
construccion del nuevo vial ocasionaria. Asimismo, la carretera tiene que salvar un par de
barrancos y el rio Lucena, con las estructuras necesarias para ello.

En resumen, la nueva variante a su paso por el municipio de Figueroles tiene una longitud
de 3.420,38 metros. Es una carretera convencional de dos carriles, uno para cada sentido
de circulacién, en la que se ha establecido como velocidad de proyecto 60km/h. En cuanto
a sus caracteristicas de su seccion transversal, son las siguientes:

e Carril: 3,5 metros.
e Arcén: 1 metro.
e Berma: pavimentada de 0,75 metros.

Ademas, en las zonas que sean necesaria, se colocara una cuneta trapecial a continuacion
de la berma.

Finalmente, con su construccion se pretende absorber la gran cantidad de trafico pesado
gue soporta la zona como consecuencia de su gran industria azulejera.

5.5. Disefio de los nudos

Para el disefio de los nudos, se trata de hacer un andlisis riguroso de la problematica de las
uniones entre el nuevo y el antiguo trazado de la CV-190, asi como de esta carretera con
los caminos aledarios.

Para este propdsito, se han considerado una serie de condicionantes. Estos, mayormente
han sido orograficos. El relieve en el nudo oeste es mucho menos generoso que en el nudo
este. Ello queda de manifiesto en los listados de alineaciones y estados de rasantes. Estas

limitaciones afectaran decisivamente en cuanto a la eleccion de la solucion para cada uno
de los emplazamientos.

Esta eleccion, no obstante, ha sido multicriterio. Se ha realizado una encuesta al alumnado
de la ETSICCP de Valencia para definir los pesos para los parametros de Funcionalidad
(se ha estudiado muy en profundidad la funcionalidad del nudo tipo glorieta y tipo
interseccion.), Seguridad Vial, Economia e Impacto Ambiental. Cada una de las alternativas
planteadas para cada nudo ha optado a una valoracion diferenciada de las demas, de
acuerdo a los pesos obtenidos y los parametros analizados. A partir de los resultados de
este andlisis se concluye la conveniencia de disponer intersecciones en T ortogonales en
ambos nudos.

Por capacidad no era preciso disponer de carriles de aceleracion o deceleracion, pero si se
ha creido conveniente proyectar cufias de velocidad. En este sentido, el carril de espera si
era necesario para el movimiento de giro a izquierdas desde la via principal a la secundaria.
Una disposicion geométrica similar se ha tenido en cuenta para el nudo este.

Respecto al cumplimiento de los parametros de Seguridad Vial, hay grandes diferencias
entre ambas alternativas. Mientras en la interseccion este no hay problemas en visibilidad
de giro a izquierda desde via secundaria, si los hay en el oeste (donde el emplazamiento
encajado en la montafia ha obligado a disponer medidas paliativas). Ademas, también hay
grandes diferencias en cuanto al cumplimiento pardmetros como la inclinacién de las
rasantes.

También se ha considerado conveniente analizar las posibilidades de giro de un vehiculo
articulado tipo, como posible factor limitante para el disefio geométrico de elementos de las
intersecciones.

Por otra parte, también se han analizado de forma complementaria los desvios de tréfico,
afecciones y reposicion de servicios. Entre el nudo oeste y el nudo este se ha tratado de
minimizar las interacciones entre la nueva CV-190 y los caminos que cortan su traza,
reagrupandolos. Asi, se ha considerado la disposicion de dos nuevas intersecciones, de
caminos de importancia muy menor. Por lo que respecta a los servicios, la afeccion es
minima, localizandose la nueva carretera en un entorno rural poco poblado.

5.6. Desvios de trafico, afecciones y reposicion de servicios

El propdsito del analisis de los desvios del trafico, las afecciones y la reposicion de servicios
es establecer las mejores condiciones posibles para que las obras de construccion de la
nueva carretera y sus intersecciones ocasionen el menor perjuicio a los conductores de la
zona.

Téngase en cuenta que el trafico que circula por la CV-190 y por las tres vias pecuarias no
puede interrumpirse. Esto es un factor limitante a la hora de plantear los desvios de tréafico.
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Entre el nudo oeste y el nudo este se ha tratado de minimizar las interacciones entre la
nueva CV-190 y los caminos que cortan su traza, reagrupandolos. Asi, se ha considerado
la disposicion de dos nuevas intersecciones, de caminos de importancia muy menor. Por lo
gue respecta a los servicios, la afeccion es minima, localizandose la nueva carretera en un
entorno rural poco poblado.

5.7. Estudio de Seguridad Vial

La elaboracion de este anejo se ha llevado a cabo con el objetivo ultimo de alcanzar en la
nueva carretera un grado de seguridad lo més 6ptimo posible dentro de los limites técnicos,
fisicos y econdémicos existentes.

LA SEGURIDAD VIAL EN EL DISENO GEOMETRICO

Durante el disefio del nuevo trazado se ha seguido un proceso iterativo y de
retroalimentacion entre las partes de trazado y seguridad vial, por lo que respecta al
presente anejo, sin olvidar el resto de interacciones con las diferentes disciplinas. Ademas
del cumplimiento de la Instruccion de carreteras espafiola se ha buscado alcanzar un disefio
consistente a través de la aplicacion de diferentes criterios de consistencia local y global
basados en la velocidad de operacion, aquella a la que circulan el percentil 85 de los
conductores. El proceso iterativo seguido ha consistido a grandes rasgos en los siguientes
pasos:

1. Disefio del trazado.
2. Desarrollo del perfil de velocidad de operacion.
3. Estudio de la consistencia local y global.

4. Redisefo en caso de ser necesario

Perfil de velocidad de operacién y consistencia

En cada una de las iteraciones valoradas, cinco en concreto, se ha procedido en primer
lugar a elaborar un perfil de velocidad operacion de cada sentido de la variante, partiendo
de las velocidades de las rectas y curvas obtenidas segun las expresiones propuestas por
Pérez-Zuriaga et al. (2010), y las tasas de aceleracién y deceleracion determinadas por
Pérez-Zuriaga et al. (2010) y Camacho-Torregrosa (2011), respectivamente. Todas estas
formulaciones empiricas han sido calibradas tomando como base la red viaria de la
Comunidad Valenciana. Una vez desarrollados los perfiles de operacion se ha procedido a
analizar en detalle la consistencia local segun los criterios | y Il de Lamm et al. (1999) y la
global a partir del Metodo Camacho-Torregrosa et al. (2013,2014). Finalmente se han
conseguido unos niveles de consistencia buena ya que no existe una disparidad notable
entre el conjunto de velocidades de operacion del tramo ni entre elementos consecutivos.
Es necesario remarcar la existencia de consistencia aceptable en los puntos inicial y final

del trazado a raiz de un problema ya existente en la carretera actual y que se ha intentado
minorar con la instalacion de moderadores de tréafico y la sefializacion correspondiente.

Anédlisis de visibilidad de parada

Una vez conseguido un disefio consistente en su conjunto, se ha procedido a evaluar la
distancia de parada disponible metro a metro a lo largo de la traza de la carretera siguiendo
lo estipulado en la Norma 3.1-IC de trazado y mediante el programa AutoCAD Civil3D. La
obtenida se ha comparado tanto con la distancia de parada calculada con la formulacion
propuesta en la normativa citada como con la obtenida empleando la misma féormula
anterior pero sustituyendo la velocidad de proyecto contante en todo el tramo por velocidad
de operacion en cada punto en lugar. Esta Ultima aporta unos resultados mas reales de la
distancia de parada requerida por el conductor ya que varia en funcién la velocidad que
desarrolle en cada punto.

Tras un primer analisis con puntos ciegos, se ha procedido al despeje de ciertos intervalos
de desmonte con el fin de conseguir una visibilidad de parada superior a la distancia
requerida en todos los puntos del nuevo trazado, consiguiendo por tanto un mayor nivel de
seguridad vial.

Estimacién del nimero de accidentes

En este caso, se ha partido de los datos reales de accidentes entre los P.K. 8+000 y 11+500
de la actual CV-190 proporcionados por la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi
Ambient en el intervalo de tiempo de 10 afios comprendidos entre 2001 y 2011, la cifra
asciende a 12 accidentes con vicitmas. Los cuales se han extrapolado a los intervalos 2020-
2030 y 2030-2040 para poder compararlos con los estimados en la variante para su puesta
en servicio mas diez afios y el afio horizonte menos diez afios. De este modo, los accidentes
estimados en la travesia se han obtenido a partir de reglas de tres considerando la IMD
media de cada intervalo y los datos reales conocidos, mientras que en la variante al ser
tramo completamente interurbano y delimitado por intersecciones se ha podido emplear
una Safety Performance Function (SPF) calibrada por Camacho-Torregrosa et al. (2013).
Asi pues al ejecutarse la variante se estima alcanzar una reduccion del niumero de
accidentes en la travesia de en torno a un 75%. Los datos arrojados por la SPF en la
variante, estiman un nimero de accidentes que no alcanza la unidad. Todos estos valores
reflejan la amplia mejora en seguridad que aporta la actuacion al entorno tratado.

Anédlisis de los margenes de la carretera

Con el fin de reducir alin mas dichos accidentes o en su defecto minorar la gravedad se ha
realizado un analisis de los margenes de carretera que ha concluido a grandes rasgos, con
la instalacién de barreras de seguridad en tramos concretos por el riesgo que entrafiaban y
la proteccién de los pasos salvacunetas existentes.
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Implantacion de moderadores del trafico

En cuanto a los moderadores de trafico, se ha decidido la instalacion de ciertos dispositivos
en puntos donde no se ha alcanzado la consistencia deseada por un problema ya existente
en el actual trazado o bien donde se requiere alertar a los conductores de la presencia de
algun elemento que requiere un mayor grado de atencion, como es el caso de las
intersecciones.

5.8. Sefnalizacion, balizamiento y defensas

Con la sefalizacién de la nueva variante se pretende conseguir el objetivo de aumentar la
seguridad, la comodidad y la eficacia de la circulacién, asi como facilitar la orientacion de
los conductores. Para conseguirlo, se ha hecho conforme a una serie de principios a la hora
de establecer la sefalizaciébn, como son la claridad, la sencillez, la uniformidad y la
continuidad.

5.9. Firmes

En la tarea de determinar el firme que se empleara, se hace un estudio comparativo de
soluciones con las distintas posibilidades. Para su eleccién se ha empleado la Norma 6.1-
IC del Ministerio de Fomento.

Segun el aforo manual realizado el 27 de enero de 2015, la distribucion de trafico por sentido
de circulacién es de 47,47% / 52,63% Por lo tanto, teniendo en cuenta que la IMDP para el
afio de puesta en servicio del carril de proyecto es de 205 veh. pesados/dia, se establece
una categoria de tréafico T2.

A la hora de establecer la explanada, se tiene en cuenta los tipos de materiales presentes
en latraza. En la Fig. 3 y Fig. 4 se muestran las soluciones adoptadas:

S-EST2 | 25
S-EST1.| 25
0

Fig. 3 Explanada en Cuaternario.

min
5 100

Fig. 4 Explanada en roca.

Para ambos casos el tipo de explanada es E2. En roca también ya que en las zonas en las
gue se discurria a media ladera, en las zonas de relleno no se podia asegurar la misma
estabilidad que ofrecia la roca.

El paquete de firme establecido en los carriles para la totalidad de la variante es el mostrado
en la Fig. 5:

221

MB 25

Fig. 5 Firme adoptado.

En cuanto al firme en los arcenes, se dispone del mismo espesor de capa de rodadura que
en carriles, que es de 5 cm. El resto se rellena con zahorra artificial hasta alcanzar la
explanada.

5.10. Movimientos de tierras

El movimiento de tierras supone una gran parte del presupuesto de una obra, por lo que se
ha intentado minimizar al maximo. Para ello se ha querido ir lo mas paralelo posible al
terreno. Resultado de la realizacion de la obra, los volimenes resultantes son los
siguientes:

e Volumen de desmonte: 57.255,50m3
e Volumen de terraplén: 203.175,43m3

Es necesario la aportacion de materiales, por lo que se ha elegido la planta de Aridos
Monfort, situada en el municipio de Mas de Flors.

Asimismo, se ha debido establecer un vertedero autorizado para los materiales sobrantes,
que ha sido el de Aridos Mijares, en la localidad de Onda.

5.11.Calculo estructural

Como se puede observar en el capitulo de trazado, ha sido necesaria la construccion de
dos puentes para salvar el rio Lucena (puente 2) y el barranco (puente 1).

Memoria: Alternativa Centro
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La soluciones propuestas consisten en un puente de 522 metros (puente 2) de longitud,
dividido en 4 vanos isostaticos de 28,1 metros y 12 de 34,1 metros, mientras que le puente
1 mide 48 metros (2 vanos de 24), disefiados segun IAP-11 que nos permite evaluar las
distintas accion a considerar en proyectos de puentes de carretera. El galibo del mismo
varia debido a la morfologia del terreno. El puente 1 abarca desde el P.K 1+325 al P.K
1+373, mientras que el puente 2 abarca desde el P.K 2+472 al P.K 2+994.

Los tableros de los puentes se han planteado como una solucion semicontinua, compuesta
por vigas prefabricadas en doble T (1.70 metros de canto) con losa de hormigbn armado
continua ejecutada in situ (0,25 metros).

El canto de la seccidn es constante en toda la longitud del puente, de espesor 1.95 metros,
compuesto por losa de hormigén y las vigas prefabricas en doble T.

P &
T I

La longitud total del puente 2 se ha dividido en cuatro tramos con esta tipologia de tablero,
divididos mediante tres juntas de dilatacion dispuestas al final de los vanos 4,8y 12 en
sentido ascendente de P.K.s, definiendo un tramo de 112,4 metros y tres de 136,4 metros.

Los tableros presentan un ancho total de 10 metros segun normativa (3.1 IC), a excepciéon
de la zona de la curva, en el puente 2, donde para acomodar ésta se aumenta a 10,5 metros.
Dicho tablero se divide en dos carriles (uno por sentido) de 3,5 metros cada uno, para una
velocidad de proyecto 60 Km/h, dos arcenes de un metro cada uno y un sobre ancho de
medio metro por cada lado sin pavimentar, cuya funcion es albergar los pretiles
(PMC2/10d).

Dichos tableros presenta un bombeo del 2% hacia ambos lados, conseguido mediante
relleno de hormigon no estructural que se debe considerar como carga muerta a la hora de
proyectar el puente, esto es asi con la excepcion de la zona de la curva, donde el peralte
asciende a un 7%.

Las pilas se dividen en dos partes: dintel y fuste.

El dintel en forma de martillo estd en contacto directo con el tablero a través de los
neoprenos donde apoyan las vigas, por lo que tendrd un ancho igual al del tablero en la
parte superior e ira descendiendo linealmente esta anchura hasta coincidir con el ancho del
fuste.

El fuste se encarga de conectar el tablero con la cimentacion y transmitir las cargas. Se
plantea un fuste rectangular (4 x 1,5 metros), estan compuestas por un bloque monolitico
de hormigon armado, con geometrias hidrodinAmicas para darles capacidad hidraulica
suficiente al posible paso del agua.

Las alturas de las pilas del puente 2 oscilan entre 2,29 y 26,75 metros y transmite las cargas
recibidas del tablero al terreno mediante cimentaciones superficiales de tipo zapata aislada
de 8x8 y 6x6 metros permitiendo cumplir las limitaciones de tension admisible definidas en
el anejo geotécnico.

Del mismo modo, la pila del puente 1 mide 4,9 metros y su zapata es de 6x6.

La entrega de los tableros a las pilas se materializa mediante neopreno zunchado sobre el
dintel de las pilas.

El puente se apoya en sus extremos sobre los estribos mediante apoyos de neopreno
zunchado.

Los estribos que constituyen los soportes del extremo del puente son de tipo cerrado con
aletas ortogonales.

5.12.Diseiio hidraulico de la obras de ingenieria fluvial para la protecciéon del puente
sobre el rio Lucena

Valor El andlisis de la situacion natural con la posterior implantaciéon del puente de la
Alternativa Centro, aconseja la realizacién de varias actuaciones para corregir las zonas
con mayor peligro desde el punto de vista hidraulico-sedimentoldgico.

Se ha profundizado en el analisis de la situacion actual mediante la modelacién del tramo
de estudio con la geometria del puente proyectado para la Alternativa Centro. Utilizando el
programa de calculo Hec-Ras se ha estimado la erosién potencial en la zona mas
desfavorable y susceptible de soportar mayores tensiones tangenciales, las pilas. En la Fig.
6 se muestra la representacion esquematica final aguas arriba y aguas abajo del puente.
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Elevation (m)

40
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m 8 B 3 o

40
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Fig. 6 Puente de la Alternativa Centro esquematizado.

Se ha comprobado que para la avenida de 100 afios, Fig. 7, la seccion de paso en el cauce
del rio Lucena bajo la estructura tiene capacidad hidraulica suficiente para que no desborde
en ningun tramo de la zona estudiada.

044 T 035 i 044 |

Elevation (m)

) 50 100 150 200

Station (m)

Fig. 7 Seccidn aguas arriba del puente para periodo de retorno de 100 afios.

En cambio para la avenida de 500 afos, una vez hecha la comprobacién frente a la
socavacion de las pilas y estribos, como se muestra en la Fig. 8 y Fig. 9, resulta
imprescindible estudiar y disefiar medidas de protecciébn para minimizar el impacto
producido por el fallo de las cimentaciones de las mismas.

Bridge Scour RS = 1904

Bank Sta

Total Scour

Elevation (m)

] 50 100 150 200

Station (m)

Fig. 8 Socavacion.

Contraction Scour
Mot computed

Pier Scour
#1 [CL = 43.8] 'z [m];
g2 [CL = 77.5) Tz [m): 0.87

#3 [CL = 106.4) 'z [m]: 217
#4 ICL = 13521 'z ml: 1.63

Fig. 9 Valores de socavacion en cada pila.

Por lo tanto sera necesario el disefio de actuaciones de proteccién tanto para las pilas como
para el lecho del rio. Se decide la realizar tres tipos de actuacion de ingenieria fluvial:

e Actuacion de Regulacién del Cauce.

En esta actuacion se regularizara tanto el lecho de la seccion transversal como la pendiente
longitudinal (I=0.01) del mismo creando las adecuadas zonas de transicion y condiciones
de flujo desde las secciones naturales al tramo que se desea proteger y desde éste
nuevamente al cauce natural.

e Actuacion bajo el Puente de la Alternativa Centro.

En esta actuacion se protegera tanto el lecho como las pilas frente a la erosién generalizada
y la local por la socavacion en pilas. La actuacion consiste en la colocacion de proteccion
local de Dso=1.30 m alrededor de las pilas del puente y proteccion general del cauce, de
diametro Dso=0.2 m, entorno a la estructura.

e Actuacion en el entorno de influencia inmediata, en la zona de aguas arriba y
aguas abajo, envolventes de la actuacion anterior.

En esta actuacion se establecera una zona con una estabilidad y rugosidad suficientes para
gue se resistan las tensiones tangenciales generadas por el paso del flujo, para ello se
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protegera tanto aguas arriba como aguas abajo, en una extension total de 50 metros, el
cauce con escollera de diametro Ds0=0.2 m.

Con el conjunto de actividades propuestas se garantiza la capacidad hidraulica de la
seccién y erosion al paso por la estructura, con una solucion técnica y economicamente
viable. El presupuesto estimado de dichas actuaciones es de 231620.35 €.

6. VALORACION DE LA SOLUCION

La valoracion de la construccién de la variante centro de la carretera CV-190, viene
resumida en la siguiente tabla.

Capitulo | Resumen Euros %
1 Movimiento de tierras y demoliciones 1,308,377.61 23.4
2 Firmes y pavimentos 1,103,708.99 19.74
3 Obras hidraulicas 164,269.49 2.94
4 Estructuras 2,890,336.23 51.68
5 Sefializacién y balizamiento 65.656.94 1.17
6 Varios 60,000 1.07

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 5,592,349.26

13% Gastos generales 727,005.40
6% Beneficio industrial 335,540.96
SUMA GGy BI
1,062,546.36
21% L.V.A 1,397,528.08
PRESUPUESTO DE
LIQUIDACION 8,052,423.70

Tabla 6 Valoracion de la solucion.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO.

1. INTRODUCCION

En este anejo se presentan los trabajos realizados durante el desarrollo y la aplicacion de
un modelo hidroldgico de crecidas en la cuenca del rio Lucena. El objetivo es la estimacion
méaximo fiable de los caudales de crecida en los puntos de desagiie de la nueva traza de la
variante CV-190 a su paso por Figueroles (Castelldn). Los caudales obtenidos son tanto del
cauce principal como afluentes, a fin de poder dimensionar y estudiar las obras de drenaje
transversal y longitudinal, todo ello aplicado para diferentes niveles de probabilidad.

Finalmente en el capitulo 5 recoge el andlisis del drenaje longitudinal y transversal de la
variante. El calculo hidraulico se ha realizado en régimen estacionario unidimensional para
los caudales de avenida de retorno 10 afios, en el caso de las obras longitudinales y 100,
para las obras transversales, estimando las dimensiones de las obras en régimen uniforme
verificando el régimen variado desarrollado por las condiciones de contorno de aguas arriba
y debajo de las mismas. En este analisis Unicamente se han dimensionado las obras de
drenaje menores, las obras de drenaje conformadas mediante puentes se encuentra en el
Anejo “Calculo estructural”

En la modelizacion se ha utilizado todo la informacion hidrologica disponible, consistente
en las series de pluviometria extrema e informacion geomorfolégica de la cuenca,
empleando técnicas SIG y CAD vectoriales a fin de procesarlo.

1.1. Metodologia hidrolégica

A consecuencia de la falta de aforos directos en la zona de interés, se ha realizado este
estudio mediante métodos hidrometeroldgicos a fin de determinar los caudales de avenida
y los hidrogramas asociados. Estos métodos parten de un analisis de la frecuencia de las
precipitaciones maximas, gracias a los cuales se obtienen los hietogramas de disefio
correspondientes a cada periodo de retorno. Posteriormente utilizando todos estos
resultados se ha realizado, con una simulacién del proceso precipitacidn-escorrentia, una
transformacion de estos hietogramas en caudales de crecida, que posteriormente se
utilizara para realizar el estudio de obras de drenaje.

Para poder realizar la caracterizacion del sistema hidrologico y la estimacion de los
pardmetros de produccién, ha sido necesario el empleo de las herramientas que provee el
BIM (building information model), a partir del modelo de elevacién digital (MED) del sistema
en formato vectorial, las coberturas vectoriales y las ortofotos del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) del Instituto Geogréafico Nacional (IGN), ademas de los datos
obtenidos de la visita a campo.

Los cuantiles de precipitacion diaria maxima anual se han obtenido mediante un minucioso
analisis estadistico de las series de precipitacion diaria maxima anual de diversas
estaciones pluviométricas disponibles en zonas proximas al sistema, todas ellas
pertenecientes a la red de la Agencia Estatal de Meteorologia. En estas series se han

contrastado diversos modelos estadisticos con funciones de distribucion de extremos de
diferentes parametros cada una de ellas. Todo ello desarrollado con mas detalle en el
apartado 3.

Para realizar la modelacion de lluvia-escorrentia, lo primero que se ha estudiado es la
necesidad de desagregacion del sistema dadas sus caracteristicas. Una vez realizado ese
analisis se ha procedido a realizar una modelacion pseudodistribuida por convolucién de
hidrograma unitario y tormenta por bloques. La necesidad de utilizar esta metodologia viene
explicada en el apartado 4.2 y su posterior desarrollo y criterios adoptados viene detallado
en el apartado 4.3.

1.2. Informacién utilizada.

La informacion utilizada para llevar a cabo el estudio hidrolégico ha sido la siguiente:
e Modelo Digital del Terreno con paso de malla de 5m, suministrado por el IGN.

e Ortofotos de maxima actualidad con resoluciéon de 50cm, suministrada por PNOA del
IGN

e Mapas vectoriales de capacidad de uso de los suelos a escala 1:50000, suministrada
por Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte (COPUT)

e Mapas vecotriales de Litologia a escala 1:50000 , suministrado Conselleria de Obras
Pdblicas, Urbanismo y Transporte (COPUT)

e Series de precipitacion diaria maxima mensual de la Agencia Estatal de
Meteorologia.

e Directrices técnicas para los estudios de inundabilidad en el ambito del Plan de
Ordenacion Territorial del Litoral de la Region de Murcia , publicadas en el Boletin
oficial de la Region de Murcia (BORM)

e Instruccion 5.2-1C Drenaje superficial publicadas por el Ministerio de Obras Publicas
y Urbanismo (MOPU)

2. CARACTERIZACION DE LA CUENCA

La caracterizacion del sistema hidrologico se ha realizado gracias al uso de herramientas
BIM, todas implementadas con el sistema AUTOCAD CIVIL 3D, software desarrollado por
AUTODESK. Ademas del empleo de herramientas SIG, implementadas como extensiones
del sistema ARCGis, software desarrollado por ESRI. Este ultimo y mas concretamente el
modulo ArcMap ha sido necesarios para poder procesar la informacién suministrada por
COPUT, tanto los mapas de Litologia como los mapas de capacidad del suelo.

A fin de determinar las direcciones de drenaje se ha llevado a cabo un procesamiento del
MED. Este proceso es crucial y de gran complejidad, ya que condiciona los trabajos
realizados con posterioridad y la calidad de los mismos.
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a CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.

Es fundamental asegurar la calidad de la informacién digital del terreno, para lo cual se ha
procedido a realizar una verificacién de la validez de dicho MED, de forma que dispongamos
de una informacion hidrologicamente correcta y ademas que represente fielmente la
orografia de la zona drenante., para asi poder obtener una red de drenaje, una vez
procesado con el software, coincidente con la de referencia.

2.1. Preprocesamiento del MED

El modelo digital de elevacion se ha obtenido de la pagina web del IGN donde proporciona
un MDT con informacion de la elevacién del terreno, teniendo un paso de malla de 5
metros. Para poder abarcar toda la zona drenante a la carretera ha sido necesario utilizar
dos archivos diferentes (o cuadriculas en las que el IGN ha dividido el territorio de nuestro
pais). En este caso ha sido necesario el uso de los siguientes archivos:

e 615 MDTOS5, correspondiente a la zona de construccion de la carretera.
e 592 MDTOS5, correspondiente a la zona de cabecera de la cuenca del Lucena.

Ambos archivos estan en formato ASCII compatible con el software AUTOCAD CIVIL 3D,
por lo que una vez introducida la informacion en el programa se ha procedido a realizar un
interpolacion del MED a formato TIN (Triangulated Irregular Network).

Con este el modelo digital de elevacion en formato TIN se procede a la identificacion de los
cauces principales y secundarios con la ayuda de la cartografia de base y las ortofotos
obtenidas del IGN (PNOA maxima actualidad hojas 615 y 592).

Con la red de drenaje definida, se procede a la realizacion de las divisorias de las cuencas,
definidas por los puntos de desague de la carretera.

2.2. ldentificacion del sistema hidrolégico y caracterizacion hidromorfométricas.

El sistema hidrologico vertiente a la variante objeto de estudio se ha dividido en diversas
subcuencas a fin de poder obtener el caudal de disefio de las diferentes obras de drenaje
transversal. Teniendo en cuenta esto el sistema queda definido de la siguiente forma:

e Subcuenca del rio Lucena hasta la confluencia con el trazado de la carretera. La cual
finalmente dispondra de una obra de drenaje.

e Tres subcuencas correspondientes a las tres obras de drenaje que se disponen
finalmente en la carretera.

e Tres intercuencas, en las que no se define ningln cauce principal y el agua vertiente
a la carretera se recogera a través de las obras de drenaje longitudinal.

En la Fig. 1 se muestran las divisorias de las subcuencas y los principales cauces de cada
una de ellas.

Fig. 1 Identificacion del sistema hidroldgico.
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ALTERNATIVA CENTRO.

Fig. 2 Detalle de la identificacidén del sistema hidrolégico

En la llustracion 2 se observa con mayor detalle las pequefias subcuencas que no son el
Lucena.

Los puntos de desagles de cada una de las subcuencas estéan localizados geogréficamente
en el sistema de referencia de la informacién digital del IGN; tienen las siguientes
coordenadas UTM 30:

e Subcuenca Lucena - X=734273.88m Y=4445111.2805
e Subcuenca 2 > X=734937.4212 Y=4445094.42

e Subcuenca 3 > X=735964.0121 Y=4444982.0239

e Subcuenca 4 > X=736299.397 Y=4444689.19

Las principales caracteristicas de cada uno de los sistemas definidos anteriormente se
recogen en la siguiente tabla:

Parametro SC Lucena SC1 SC2 1C2-3 SC3 SC4 SC5

S (km2) 97.59073062 0.011101896 0.47667752 0.25964332 3.37212356 |0.44745212 | 0.11318078
Lrp. (km) 25.54732 1.03465 1.53006 1.9022 4.97217 3.36393 0.315008
icld (m/m) 0.035 0.166 0.154 0.024 0.067 0.018 0.148
Tc (h) 6.7 0.4 0.6 1.0 1.7 1.6 0.2

Tabla 1 Caracteristicas de las subcuencas

Donde:

S: superficie de la cuenca.

e Lmp: longitud del recorrido principal.

e icd: pendiente media del recorrido principal, calculado por diferencia de cotas entre
la cabecera y el desague.

e Tc: tiempo de concentracion de la cuenca

2.3. Parametro de produccion de la escorrentia.

Para estudiar la produccion de escorrentia se ha utilizado el modelo del USDA Soill
Conservation Service, el cual necesita el calculo previo de un Unico paradmetro, el umbral
de escorrentia. Este parametro a su vez depende de otras cuatro variables, que resumen
la mayor parte de las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona analizada:

e Tipo de suelo
e Cubierta del suelo
e Pendiente del terreno

La obtencion del umbral de escorrentia se obtiene a partir de la tabulacién de las tres
primeras variables debiendo variarse en funcién de las condiciones previas de humedad,
en el que se definen tres posibles estados en funcion de la precipitacion de la zona durante
los cinco dias anteriores, a fin de corregir el umbral de escorrentia obtenido por los otros
tres valores.

En este caso la obtencién se ha realizado mediante la ayuda de Civl 3D ademas de las
herramientas de ARCGis.

2.3.1. Caracteristicas lito-edafoldgicas
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Al no disponer de un estudio edafolégico de detalle en la zona, se ha caracterizado tanto la
litologia como la capacidad del suelo mediante el uso de la informacion proporcionada por
la Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte (COPUT).

Por una parte tenemos la informacién sobre la capacidad del uso suelo en la Comunidad
Valenciana. La cual realizo un estudio donde clasifico el suelo en diferentes clases segun
su capacidad de uso agricola. Cada una de estas clases de capacidad de uso del suelo se
obtuvo mediante el andlisis de 9 caracteristicas distintas, en la siguiente figura se puede
observar cada una de las clases y las limitaciones de cada propiedad.

CLASES

Propledades A B & D E
Erosién (c) <7 7-15 15-40 40-100 >100

Tm/ha/aiio Tm/ha/ato | Tm/ha/ano | Tm/ha/aiio | Tm/ha/anio
Pendiente (p) | <8 % 8-15 % 15-25% 25-45 % >45 %
Espesor >80 cm 40-80 cm 30-40cm 10-30cm, | <10cm,
efectivo (x) variable variable
Afloramientos | <2 % 2-10% 10-25 % 25-50 % >50 %
(1)
Pedregosidad | <20 % 20-40 % 40-80% 80-100% Pavimento
(2) pedregoso
Salinidad (s) <2 dS/m 2-4 dS/m 4-8 dS/m 8-16dS/m | >16dS/m
Caracteristicas | Equilibradas | Poco Fraccion Fracci6n Fraccién
fisicas (f) cquilibrada | dominante dominante | dominante
Caracteristicas | Favorables Poco No Desfavora= | ======-
quimicas (q) favorables favorables bles
Hidromorfia Ausencia Pequena Modecrada Grave Muy grave
(h)

Fig. 3 Tabla clases de suelos

Una vez clasificado el terreno en estas 5 clases el estudio realiz6 una clasificacion de
subclases representando un conjunto de suelo que presentan la misma limitacion mayor.
Cada subclase se representa con dos letras, una mayuscula que representa la Clase (A, B,
C, D o E) y una letra en minasculas que representa la limitacibn mayor. Esta limitacion es
la propiedad del suelo desfavorable para los usos agrarios considerandose las siguientes
erosion (e), pendiente (p), espesor efectivo(x), afloramientos rocosos (r), pedregosidad (g)
salinidad(s), caracteristicas fisicas (f), caracteristicas quimicas (q) y hidromorfia (h).

En Fig. 3 se muestra la distribucién de las clases de terreno en nuestro sistema hidrolégico.

Leyenda
CAPACIDAD

L
'R

m2
(¥
2
us

Fig. 4 Mapa distribucion clases de suelo

En la llustracién 4 se puede observar que la mayor parte del terreno donde se encuentra
nuestro sistema existe una capacidad de uso muy baja (E) o una baja capacidad (D).

Si se observa en la informacién proporcionada, la zona de estudio a pesar de ser
mayoritariamente clase E y D tenemos como subclases predominantes mayoritariamente
erosion, pendiente, espesor efectivo y afloramientos rocosos. De estos cuatro los mas
dominantes son erosion y pendiente.

La limitacion de la pendiente realmente ya se tiene en cuenta cuando se realiza la
estimacion del umbral de escorrentia puesto que es uno de los factores de los que depende.
En cuanto al factor de afloramiento también se tiene en cuenta cuando se analiza las
caracteristicas de la cubierta del suelo por lo que considerarlo dos veces parece
innecesario. Sin embargo, las propiedades de espesor efectivo y erosion se reflejan para el
célculo del umbral de escorrentia Gnicamente en la litologia por lo que parece evidente que
debemos tenerlos en cuenta.

Por lo que uno de los factores predominantes es el espesor efectivo, por lo que se debe
tener en cuenta la litologia que tenemos subyacente.
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Para poder analizar litologia se han utilizado uno de los mapas de la coleccién “cartografia
tematica” realizados por la COPUT, en concreto, “Litologia, aprovechamiento de rocas
industriales y riesgo de deslizamientos en la Comunidad Valenciana”. Gracias a este
estudio se puede analizar los tipos de sustratos de los que se dispone en la zona de estudio.

Leyenda
LABEL

Fig. 5 Mapa litologia de la zona

Los sustratos mas predominantes en la zona son conglomerados y areniscas, calcareas.
Por lo que se puede afirmar que el substrato tiene una alta capacidad drenante.

En la Fig.5 se muestra la litologia de la zona.

2.3.2. Caracteristicas de la cubierta del suelo

En cuanto a la caracterizacion de la cubierta ha sido necesario el uso de las ortofotos del
PNOA, como cartografia de referencia, mediante el soporte informatico CIVIL 3D con sus

correspondientes coordenadas UTM. En ellas se han delimitado las diferentes superficies
correspondientes a cada una de las unidades de cubierta. Una vez realizado este trabajo
se ha realizado una verificacion y correccion con las imagenes obtenidas de la visita a
campo. Con la identificacion verificada se han adaptado a las definiciones utilizadas por el
BORM, con todo ello dentro de la cuenca se pueden observar las siguientes unidades de
cubierta:

Masas forestales, extendiéndose por las zonas del norte y sur-oeste de la cuenca.
En la visita a campo se pudo observar que estas zonas estaban pobladas
dominantemente por coniferas. Sin embargo que en la informacion que muestra la
ortofoto se observan ciertas zonas con dominancia de frondosas. Estas ultimas
situadas en la cabecera del rio Lucena. Por ello se decidid dividir esté area en un
80% de coniferas y un 20% de frondosas.

Matorral denso, conforma la mayor parte de la cuenca extendiéndose en toda su
area. Durante la visita a campo y posteriormente en las ortofotos se observd que
variaba a lo largo de su extension entre zonas de matorral denso y zonas de matorral
claro y espartal. En este caso no se puede observar la predominancia de ninguna de
las dos zonas por lo que se puede considerar que tienen una extension similar
dividiéndose en un 50% cada una de ellas.

Secano arbolado, en las zonas proximas a las poblaciones sobre todo en la
poblacion de Figueroles se puede observar una zona de aprovechamiento agricola.
Més concretamente se trata de cultivos de olivo. Estas zonas se concentran en el
sur de la cuenca.

Nucleos urbanos, conforman una pequefia proporcion de la cuenca observandose
Unicamente dos pequefias poblaciones en el norte y sur de la cuenca. Ademas se
puede observar la presencia de algunas pequefas industrias cercanas a dichas
poblaciones. Entre ellas se puede distinguir que ocupan areas proporcionales.

En las siguientes figuras se pueden observar las fotografias realizadas durante la visita a
campo en las que se pueden observar los diferentes grupos de cubierta.
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Fig. 7 Bosque denso

Fig. 8 Matorral denso y pequefas poblaciones

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de cada unidad de cubierta del suelo dentro
de la cuenca:

TIPO SUBTIPO AREA (Km?)

Frondosas 5.77
Bosque denso
Coniferas 23.10
Matorral denso 33.74
Matorral claro y espartal 33.74
Secano arbolado 8.21
Urbanas 0.46
Nucleos urbanos

Industriales 0.46

Tabla 2.Distribuciéon cubiertas del suelo.

Fig. 6 Cultivo arbolado secano

Ana Pascual Caballero Anejo 2: Hidrologia y drenaje A2.10
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En el siguiente plano se muestra la distribucion espacial de estas cubiertas del suelo.

Bl cosque
[ ]Cultivo

B ctorral
B Ciucac

Fig. 9 Distribucion espacial cubiertas del suelo

2.3.3. Estimacion del umbral de escorrentia.

Una vez disponemos de la informacion y distribucion de cada una de las variables de las
gue depende el umbral de escorrentia Unicamente debemos adaptar cada una de las
caracteristicas de cada variable a las estipuladas por el SCS.

Para la adaptacion se ha empleado como tabla de referencia la correspondiente al
Directrices técnicas para los estudios de inundabilidad en el &mbito del Plan de Ordenacion
Territorial del Litoral de la Region de Murcia, trabajo desarrollado por el DIHMA de la UPV
y publicado en el Boletin oficial de la Region de Murcia en el afio 2007. Dicha tabla se
muestra a continuacion.

Tabla 4.2 Estimacion del P, con condiciones medias de humedad antecedente, para la
leyenda de la cartografia tematica de la Region de Murcia.

. Pendiente | Suelo del SCS
Cubierta del suelo (%) A B c D
Bosque denso Con dominancia de frondosas 90 |50 [35 [25

q Con dominancia de coniferas 7o [34 |22 [16
Bozque claro 40 |20 (12 [8
Matorral denso 60 (24 |14 [10
Matorral claro y espartal 32 114 [B 5]

. =3 gl (34 [19 [14
Regadio arbolado ~ 3 35 (a2 122 (15
Secano arbolado f i S; gi :g :3
- . =3 62 (28 [15 (10
Vid {secano o regadio) =3 =t (32 |13 12

R =3 37 [20 [12 |o
Regadio herbaceo N =3 42 123 |14 |11
RIN <3 47 |25 |16 [13
R =3 29 (17 |10 |&
Secano herbdceo N =3 32 (19 |12 |10
RIN =3 34 (21 [14 [12
=3 B
| d
nvernaderos =3 0
Mazas de agua y cauces permanentes 0
=3 17 |11 |8 B
C efi
auces slimeros =3 20 [14 |11 |8
Infraestructuras viarias 2
Parques y jardines 20
Niicleos urbanos Areas residenciales 10
.q;reas urbanas 5]
Areas industriales 5
Roca fracturada a i :
Afloramientos rocosos - 3 5
Roca compacta = 3 3

Tabla 3. Tabla estimacién PO del BORM

La informacién basica empleada para la caracterizacién del suelo en cuanto a su capacidad
drenante, ha sido, como se ha indicado anteriormente, la capacidad del suelo para su uso
agricola. A la luz de esa informacion, la adaptacion que inicialmente se propuso es la que
recoge la tabla siguiente.
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Capacidad de uso del suelo Grupo SCS

mioOlO|®
O|lO0O|lO|®

Tabla 4. Adaptacion inicial a grupo SCS

Conviene mencionar, no obstante, que las subclases de capacidad mas dominante son
poco limitante en cuanto a la capacidad de drenaje en la zona, lo cual apuntaria a una
adaptacion menos desfavorable que lo que recoge la tabla precedente basada unicamente
en la clase de capacidad.

Ello lo confirma la litologia, que como ya se ha indicado en el apartado 2.3.1
dominantemente en la zona es indicadora de una capacidad drenante favorecedora al
proceso de infiltracion, de hecho, la adaptacion que el DIHMA de la UPV propuso para la
redaccion del PATRICOVA asi lo indica para los sustratos indicados en el sistema, como
gueda recogido en la siguiente tabla.

Codigo udad. | adaptacion a grupo de
Unidad litolégica SITAR fito 0gica suelo del SCS

equivalente DIHMA Propuesta
Glacis: cantos, arenas y arcillas SI 2-3-5 B B
Calizas SC5 B B
Calizas y dolomias SC 5-9 B B
Indiferenciado: cantos, arenas y arcillas SI 2-3-5 B B
Conglomerados, areniscas, limolitas y arcilllas C
Conglomerados y arcillas SC1-4 C C
Arcillas, areniscas y conglomerados C
Calizas, margas y arcillas C
Margas y calizas C
Margas SC10 C C

Tabla 5. Adaptacion del grupo de suelo segun DIHMA

La adaptacion de las unidades de cubierta de suelo descritas en el apartado anterior es
innecesaria, pues dichas unidades se han identificado en los mismos términos que en los
gue se expresa en la tabla de referencia del BORM.

Por todos los motivos anteriormente analizados, la adaptacién propuesta para este estudio
es la que recoge la siguiente tabla.

Capacidad de uso del suelo Grupo SCS

m|O|lO|®
O|o0olo0|®

Tabla 6. Adaptacion definitiva a grupo de suelo SCS

Ponderacion areal.

Por ultimo el valor de umbral de escorrentia promedio de la cuenca se obtiene
realizando un promedio areal de los valores correspondientes a cada una de las
zonas pertenecientes a cada una de las subcuencas del sistema.

Asi el promedio de cada una de las subcuencas se muestra en la siguiente tabla:

Subcuenca Po (mm)

C. Lucena 15.43
SC1 24.88
SC2 20.08
1C2-3 26.04
SC3 18.63
SC4 29.34
SC5 28.33

Tabla 7. Ponderacion areal PO

La distribucion espacial de este parametro se muestra en la siguiente figura.
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ALTERNATIVA CENTRO.

Fig. 10 Distribucion espacial PO

3. ANALISIS ESTADISTICO

Este apartado tiene como objetivo obtener los cuantiles de precipitacion diaria maxima
anual correspondientes para distintos periodos de retorno, para ello se ha realizado un
analisis de frecuencia de las precipitaciones diarias maximas anuales. Una vez que se
dispongan de los cuantiles seran utilizados para la construccion de las tormentas de
proyecto, dato imprescindible para la realizacion del modelo de transformacion lluvia-
escorrentia.

Para poder hacer el analisis estadistico se han utilizado series diarias de acumulados de
precipitacion de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), ya que es la fuente de

informacion historica mas representativa y completa que nos permite establecer relaciones
entre precipitacion méaxima y periodos de recurrencia.

A fin de proceder con el analisis estadistico ha sido necesario el empleo de estaciones
pluviométricas ubicadas en las proximidades de la zona de estudio, teniendo preferencia
aquellas que dispongan de los registros mas largos y fiables. Teniendo en cuenta estos
aspectos se han utilizados las siguientes estaciones de la AEMET con las correspondientes
series historicas de registros diarios maximos anuales:

cootr luammoesuson  |Jmreferowe g oy | AT
8479 ZUCAINA ZUCAINA 40 719703 4445820 610
8492 AoENES DEL | ADZANETA 53 740712 4455720 400
8495 USERAS USERAS 53 741628 4449267 407
8496 LUCENA DEL CID ELIJDCENA DEL 37 731775 4446180 530
8497 ALCORA ALCORA 39 737780 4439695 280
8498 PN MARIA 45 742091 4434773 130

Tabla 8 Informacién estaciones AEMET

Como consecuencia de la longitud de las series historicas, se puede afirmar que existe una
gran incertidumbre asociada a la estimacion de cuantiles cuando el periodo de retorno es
elevado. Por ello es razonable la utilizacion de diversas funciones de distribucion de
diferente naturaleza y numero de pardmetros a fin de reducir esta incertidumbre. Sin
embargo el uso de estas funciones de distribucion no elimina dicha incertidumbre, aunque
si lo cuantifica, elemento fundamental si tenemos en cuenta que los cuantiles de
precipitacion derivados son la condicion fundamental para el calculo de los caudales pico
de crecida.

3.1. Anédlisis de la serie de maximos anuales

Como se muestra en la tabla anterior se han empleado 6 estaciones cuya localizacion (2
estaciones al sur, 2 al este, 1 al norte y otra en el oeste del sistema hidrolégico) asegura
gue se dispone de informacién en todas las vertientes de la cuenca.

Si se considera la totalidad de las estaciones analizadas, el registro histérico del que se
dispone comprende un periodo de 55 afios, 1940 a 1995. De cada registro se ha analizado
los valores de precipitacion maxima diaria de cada mes. Posteriormente se ha descartado
aquellos afios que cumplieran alguno de estos dos criterios:

e Numero de meses faltantes, es decir, como consecuencia de la falta de un gran
namero de registros mensuales por lo que no era posible asegurar el maximo anual.

e Probabilidad de maximo anual en el mes faltante, descartado aquellos afios que no
se tenia registro de datos de los meses con mayor probabilidad de precipitacion.
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ALTERNATIVA CENTRO.
Sabiendo que estamos en una poblacion de la zona del Levante estos meses de 1966-67 55 86 76 82 114
mayor probabilidad de ocurrencia se concentran entre septiembre y diciembre. 1967-68 49 66 55 42 72
Teniendo en cuenta todo esto los afios completos que registraron en cada estacion son: 1968-69 60.6 >4 65 40 50
, . 1969-70 215 211 85 120 153
e Zucaina 40 anos
1970-71 105 63.8 55 62 50
e Adzaneta del Maestrat 53 afios 1971-72 100.4 90.3 135 30 119
e Useras 53 afios 1972-73 115 86.2 62 88 96
_ N 1973-74 69.2 28.2 48 38 54
e Lucena del Cid 37 afios
1974-75 36.5 66 58 97 52
e Alcora 39 afos 1975-76 38.6 39.4 68 42 43.7
e Pantano de Maria Cristina 45 afios 197677 68.3| 583| 565 44 718
: L . . 1977-78 32.2 33 38 40
Las tqblas que recogen las series de maximos angales una vez consideradas las premisas 1978.79 443 201 385 324
anteriormente mencionadas se encuentran a continuacion.
1979-80 49.6 52.8 35 40.8
ANOS Zucaina Adzaneta [Useras |[Lucena [Alcora Pantano de M2 Cristina 1980-81 63.6 66.3 73 40.5
1940-41 70 1981-82 82.5 78.6 62.8
1941-42 64 1982-83 108.1 93.2 107.2 74.2
1942-43 64 1983-84 48.2 180 143.2 71.4 71.1
1943-44 37 73 87 74 1984-85 51 58.7 72.4 55.3 122.7
1944-45 a1 57 42 42 1985-86 35.6 32.2 54.2 65.7 83.5
1945-46 325 65 117 78 1986-87 54.5 53.1 62.3 49 46.3
1946-47 33 a4 40 54 1987-88 106.2 79 80.3 51.4 53.6
1947-48 55 35 43 92 1988-89 74.5 120.5 107.4 63.5 58
1948-49 95 114 123 138 1989-90 84.3 90.2 145.1 97 93.8
1949-50 78 33 111 25 27 1990-91 65.2 75.8 43.5 98.2 69.3
1950-51 74 122 67 110 63 1991-92 40.1 63.5 54.1 54.8 45.5
1951-52 57 106 90 71 35 1992-93 50 62.3 80.6 67.2 86
1952-53 42 55 40 42 37 1993-94 782] 391 517 >4.3 35
1953-54 63 77 53 105 49 1994-95 37.8 94.1 94.8 64.5 92.6
1954-55 93 16 23 109 75 16 1995-96 42.2 45 55.5 34.6 34.5
1955-56 60 95 67 73 90 82 Tabla 9 Series de maximos anuales
1956-57 68 96 e 105 132 142 Las estaciones que tienen un registro mas completo son Adzaneta del Maestrat y Useras,
1957-58 55 128 59 56 80 96 que exceptuando el primer afio de registro en el que hay una falta importante de datos se
1958-59 75 76 52 57 65 48 ha podido considerar todos los afios.
1959-60 110 112 72 71 40 81
1960-61 40 73 41 42 52 42
1961-62 71 85 74 52 45 44
1962-63 80 215 151 87 112 124
1963-64 35 41 44 34 30 19
1964-65 94 68 96 61 50 42
1965-66 52 65 63 70 65 87
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ALTERNATIVA CENTRO.

Estadistico Pantano de M2
Zucaina | Adzaneta| Useras Lucena Alcora Cristina
Longitud 40.00 53.00 53.00 37.00 39.00 45.00
Maximo (mm) 325.00 215.00 211.00 138.00 132.00 153.00
Media (mm) 67.72 80.16 73.55 68.11 65.95 68.45
Desviacion (mm) 46.49 40.12 34.62 27.22 26.11 31.90
Coeficiente de
, ] 4.54 1.67 1.70 0.90 0.73 0.78
asimetria
Coeficiente de
o 0.69 0.50 0.47 0.40 0.40 0.47
variacion

Tabla 10. Caracteristicas estadisticas de las estaciones

De los datos de la tabla anterior puede concluir que existen tres tendencias estadisticas,
por una parte Lucena, Alcora y el Pantano de Maria Cristina, que presentan medias del
entorno de 60mm y bajos coeficientes de variacién y asimetria. Por otra parte que las
estaciones de Adzaneta y Useras con medias del entorno a 75mm, coeficientes de variacion
similares a los anteriores, pero con valores del coeficiente de asimetria cercanos a 2, ambas
estaciones estan situadas en la misma area, al este de la cuenca y muestran una
informacién muy similar. Por dltimo tenemos la estacion de Zucaina situada al oeste de la
cuenca en la que se observa un maximo de 325 mm, muy superior a los maximos del resto
de estaciones, lo que proporciona un coeficiente de asimetria muy elevado. Este valor tan
elevado respecto del resto condiciona los justes de los diferentes modelos estadisticos y
por lo tanto los cuantiles resultantes, por lo que resulta vital confirmar su veracidad.

Al tratarse de un registro tres veces superior al registro de ese mismo afo en las otras
estaciones, cabe pensar que se trata de un dato anémalo. Por lo que se decidié buscar
informacion en el ayuntamiento de la localidad de Zucaina, donde se mostraba el registro
méximas precipitacion diaria y aparecia el mismo dato anémalo. Ademas este episodio
segun el ayuntamiento de Zucaina se le dio el nombre de La Llovida Gorda donde se
registré una gran elevacién del calado de la Rambla, aunque no supuso dafios personales
ni materiales. Con esta informacion se puede afirmar que se trata de un dato veridico y
parece mas que razonable incluirlo en el analisis.

Por otra parte después de haber observado en la tabla (x, caracteristicas estadisticas)
podemos seleccionar las estaciones que por longitud de la serie y ubicacién se van a
emplear para el analisis estadistico. Como se ha comentado antes existe un
comportamiento similar entre las estaciones de Useras y Adzaneta, por otra parte se situan
ambas en la zona oeste del sistema hidroldgico, muy proximas entre ellas, con una altitud
similar. Por lo tanto podemos decir que no nos aporta informacion adicional incluir ambas
series, al tener caracteristicas similares no existe ninguna razén para descartar una sobre
la otra, por lo que se selecciona la estacion de Adzaneta.

estacion de Alcora se encuentra mas proxima al sistema hidrologico y por ello se decide
seleccionarla como estacion situada al sur.

Las estaciones utilizadas para realizar el estudio, seran, por tanto, cuatro:
e Alcora, estacion situada al sur.
e Zucaina, estacion situada al oeste
e Lucena del Cid, estacion situada al norte

e Adzaneta, estacion situada al este.

3.2. Fundamentos de la metodologia estadistica empleada

Para la obtencion de los cuantiles de precipitacibn maximo mensual en cada estacion se
han realizado ajustes locales a las series de maximos anuales con las siguientes funciones
de distribucién: Gumbel y SQRT-ETmax, con dos parametros, GEV (General Extreme
Value), con tres pardmetros y TCEV (Two Component Extreme Value) que utiliza cuatro
parametros. El método de ajuste paramétrico empleado ha sido el de Maxima Verosimilitud
(ML).

El numero de estaciones empleadas asi como su longitud efectiva, ademas del hecho de
gue todas las subcuencas, a excepcién de la subcuenca del Lucena, estdn afectadas
Unicamente por la estacion de Alcora, hacen innecesario la incorporacion del andlisis
regional en la caracterizacion estadistica.

Los fundamentos tedricos de cada uno de los modelos empleados se definen a
continuacion.

3.2.1. Funcién de distribucion tedérica Gumbel

Funcion introducida por Emil Julius Gumbel en 1942, se trata de la funcion de distribucion
de extremos de uso mas extendido en el ambito de la hidrologia por ser de mas sencilla
aplicacién. Su utilizacién potencial para representar los maximos se limita a muestras con
distribuciones normales o exponenciales. Por lo que suele ser un mal ajuste en climas
torrenciales, ya que su coeficiente de asimetria es de valor constante.

La expresion analitica viene dada por:

F (x)=exp[-2-exp(-0-x)]

. . . 1
En una situacion similar pero en la zona del sur se encuentran las estaciones de Alcora y (1)
el Embalse de Maria Cristina, a pesar de tener también un comportamiento similar, la
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ALTERNATIVA CENTRO.
Donde: O\
. . F, (x)=exp —(1—,8-)( XOJ
e X: valor de la variable aleatoria. o
e F(x): la probabilidad de no excedencia del valor x en un afio cualquiera. (3)
e ): Parametro de dispersion de la distribucion. Donde:

0: Parametro de localizaciéon de la distribucion.
3.2.2.  Funcion de distribucion SQRT-ETmax

Esta funcién de distribucion de méaximos (Square-Root Exponential Type Distribtionof the
Maximm) tiene, al igual que la distribucion de Gumbel, dos pardmetros. Fue propuesta en
Japon por Etoh, A. Murota y M.nakamishi en 1987. Su expresion analitica es la siguiente.

F(x)=exp[ k(1+\/a7 )exp( Jax )]
(2)

Donde:

e X: valor de la variable aleatoria.
e F(x): la probabilidad de no excedencia del valor x en un afio cualquiera.

e Ky a: parametros de la distribucion, los autores recomiendan que se estimen
mediante la aplicacion del método ML.

El cuantil asociado a un periodo de retorno se debe obtener numéricamente, invirtiendo la
funcién F(x) y sustituyendo F por 1-1/T.

3.2.3.  Funcién de distribucion GEV

La distribucion GEV (General Extreme Value) fue desarrollada por Jenkinson (1955,1969).
Tanto su teoria como sus condiciones de aplicabilidad en el andlisis de maximas
precipitaciones fueron revisados con motivo de la elaboracién del Flood Studies Report
(NERC, 1975).

A diferencia de las funciones anteriores esta tiene tres parametros, por lo que la dota de
una mayor capacidad para reproducir casuistica con presencia clara de “outliers”, es decir,
a periodos de caracter extraordinario, y por lo tanto de sesgos mayores en la distribucion

X: valor de la variable aleatoria.

F(x): la probabilidad de no excedencia del valor x en un afio cualquiera.
e [3: parametro de forma de la distribucion.

e o: parametro de escala

e Xo:parametro de forma

Podemos diferenciar entre diferentes tipos de GEV en funcion del valor adoptado por el
parametro de forma 3.

e GEV 1, EV1 cuando B = 0, la funcion de distribucién degenera en la Gumbel.
e GEV 2 (Fréchet) si <0, en este caso la funcién sélo esta definida para x>xo+a/p.

e GEV 3 (Weibull) si >0, la funcién solo esta definida para valores de x< xo+o/[3.

3.2.4. Funcién de distribucion TCEV

Esta funcién de distribucién de maximos es una funcién de nueva generacion en el analisis
de la frecuencia de las avenidas. Fue empleada por primera vez en el campo de
aplicaciones en Hidrologia de extremos, concretamente para la estimacion de caudales
maximos, en 1948 por Rossi, Fiorentino y Versace. Esta funcion tiene en cuenta la
existencia de dos poblaciones de avenidas. Por una parte las avenidas ordinarias
originadas por lluvias frontales, habituales de las épocas de invierno y primavera, se
caracterizan por ser mas frecuentes pero de menor magnitud. Y por otra parte, las avenidas
extraordinarias, que representan las lluvias torrenciales generadas por fendmenos de tipo
convectivo, que habitualmente se desarrollan en verano y otofio, suelen ser menos
frecuentes pero de mayor magnitud.

La distribucion tiene cuatro parametros A1, A2, 01y 62y su funcién de probabilidad acumulada
se determina mediante la siguiente expresion:

Fo(x)=exp[- 2 e (=6, X)- 4, -exp (= 6, - )]

oY : (4)
muestral. Para estos casos la distribucion GEV se presenta como una clara candidata para
Su caracterizacion estadistica. Donde
La expresion analitica de la distribucién es. e Xx:valor de la variable aleatoria.
¢ F(x): la probabilidad de no excedencia del valor x en un afio cualquiera.
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e )1y 01: parametros de la funcién de distribucién asociados a las crecidas ordinarias

e )2y 022 parametros de la funcion de distribucion asociados a las crecidas
extraordinarias

Para poder obtener el valor x asociado a un periodo de retorno, al no disponer funcién
inversa explicita, se debe realizar mediante la inversion numérica de la funcion, una vez
gue se han estimado los pardmetros. Por lo que se sustituye F por 1-1/T.

3.3. Resultados: cuantiles de Pd méaxima anual.

Los modelos estadisticos utilizados para ajustar las diferentes series de Pd maximas de las
cuatro estaciones han sido los siguientes:

e GUMBEL ML: ajuste local por Maxima Verosimilitud con la funcion de distribucion
Gumbel.

e SQRT ML: ajuste local por Maxima Verosimilitud de la funcion de distribucion SQRT-
ETmax.

e GEV ML: ajuste local por Maxima Verosimilitud de la funcion de distribucion GEV.
e TCEV ML: ajuste local por Maxima Verosimilitud de la funcion de distribucién TCEV.

A fin de poder seleccionar el modelo mas apropiado para nuestras series se ha evaluado la
capacidad descriptiva mediante el ajuste gréafico. Para ello se realiza una comparacién con
la funcién de distribucion empirica de los datos observados. Estimado con la expresion de
Cunnane, con un valor del coeficiente poblacional igual a 0.4 (valor recomendado por su
autor en el caso de contrastar diversos ajustes, como es la situacion de este estudio).

En las siguientes figuras se puede observar la funcion de distribucion empirica de los datos
observados y de los cuatro modelos estudiados.

e Zucaina

Con los siguientes parametros estadisticos y la siguiente representacion grafica.

Parametros estadisticos Zucaina
GUMBEL ML SQRT ML GEV ML TCEV ML
A 3.64 K= 12.17 Xo 47.23 M 23.31
e 0.03 a 0.38 a 23.61 61 0.06
B -0.23 A2 0.04
coef. asim. 4.54 62 0.00

Tabla 11. Parametros estadisticos Zucaina

ALTERNATIVA CENTRO.
PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS ANALES ZUCAINA
10
8 .
P e e et et bt
4 a D
il IR R
=
7,
empirica
0 Gumbel ML
SQRT ML
GEV ML
2 | TCEV ML
— — — T 25 afios
- —+= = T 100 afios
4 - —= - T500 afios
0 50 100 150 200 250 300 350
mm/dia

Fig. 11 Grafica de ajustes estacidon Zucaina

En la figura Fig. 11 se muestra el ajuste para la estacion de Zucaina. Como se mencioné al
inicio del andlisis esta estacidbn posee un maximo histérico muy superior a su media,
haciéndola altamente asimétrica. Como consecuencia el modelo que mejor se ajusta es
TCEV que como también se ha comentado es adecuado en poblaciones donde existen dos
tipos de avenidas las ordinarias y las extraordinarias, estas Ultimas de baja frecuencia y alta
magnitud. En esta figura se muestra exactamente esta situacion en la distribucion de la
serie, por lo que parece razonable utilizar el modelo TCEV para ajustar la estacion de
Zucaina.

e Adzaneta del Maestrat.

En la siguiente tabla y grafica se representan tanto los parametros estadisticos como
la bondad del ajuste gréfico.

Parametros estadisticos Adzaneta
GUMBEL ML SQRT ML GEV ML TCEV ML
A 7.28 K= 44.48 Xo 61.74 A 12.52
0.03 a 0.53 a 28.05 e1 0.04
B -0.07 A2 0.49
coef. asim. 1.67 2 0.01

Tabla 12.Parametros estadisticos Adzaneta
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PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS ANUALES ADZANETA

O  empirica
Gumbel
ML
SQRT ML
GEV ML
TCEV ML
O — — — T 25 afios
-2 T T T T
0 50 100 150 200 250 300

mm/dia

Fig. 12 Grafica ajustes en estacién Adzaneta

En este caso no se observan dos subpoblaciones claramente diferenciada, como pasa en
la anterior estacion.

A la vista de la grafica Fig.12, el comportamientos de la distribuciéon de Gumbel, en la cola
derecha de la distribucion es claramente pero que el del resto de modelos (como cabia
esperar dado que el coeficiente de asimetria de la muestra, netamente superior al de la
Gumbel), por lo que queda descartada.

ALTERNATIVA CENTRO.
DETALLE PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS ANUALES ADZANETA
2.5 1
2 -
1.5 1
l -
T los | _
= O empirica
~ Gumbel ML
- 07 SORT ML
GEV ML
-0.5 1 TCEV ML
— — — T 25 afios
_1 -
1.5 | =]
-10 10 30 50 70 90 110 130 150
mm/dia

Fig. 13 Detalle del ajuste estacion Adzaneta

En cuanto a la cola izquierda de la distribucion, el comportamiento del resto de modelo
parece, a priori, similar. Sin embargo, incrementando el detalle en el grafico Fig.13 se
observa que el modelo TCEV ML quedad sisteméticamente por debajo de la distribucion
empirica, por lo que también quedad descartada.

El comportamiento de las distribuciones SQRT y GEV es, en general, muy similar, por lo
gue el finalmente se adopta el modelo SQRT ML, por ser mas parsimonioso.

e Lucena del Cid.

De la misma manera se muestra en la siguiente tabla y grafica se representan tanto
graficamente como las caracteristicas de cada ajuste.

Parametros estadisticos Lucena
GUMBEL ML SQRT ML GEV ML TCEV ML
13.90 K= 147.77 Xo 56.11 M 14.78
e 0.05 a 0.91 a 22.38 o1 0.05
B 0.04 A2 0.00
coef. asim. 0.90 62 0.01

Tabla 13. Parametros estadisticos Lucena.

Ana Pascual Caballero

Anejo 2: Hidrologia y drenaje

A2.18



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS ANUALES LUCENA PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS ANUALES ALCOCRA
5 5
0
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4 O
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3 i
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=z 14 empirica o
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I Gumbel ML = empirica
J1 Gumbel ML
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-1 A TCEV ML — — — T 25 afios
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mm/dia
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Flg. 14 Gréfica ajustes en estacion Lucena mm/dia

La estacion de Lucena a diferencia de las anteriores muestra una distribucién rectilinea,
con una asimetria muestral muy préxima a la Gumbel (aproximadamente 1) motivo por el
cual se selecciona el modelo Gumbel ML.

e Alcora.

Para observar cual es el ajuste mas apropiado vamos como en las otras estaciones
a analizar los parametros en una tabla y la representacion grafica de cada uno de

Fig. 15 Grafica ajustes en estacion Alcora

En esta estacion, Alcora, presenta una distribucion similar a la estacién anterior, con una
forma practicamente rectilinea sin dos poblaciones diferenciadas. Por lo que de la misma
manera que en la estacion anterior se selecciona el ajuste con el modelo de GUMBEL.

Una vez seleccionado el modelo para cada estacion se calculan los cuantiles para los

los modelos. diferentes periodos de retorno, a partir de los cuales, junto a la informacion de la
- — caracterizacion de la cuenca, se calcularan los caudales objeto del estudio hidrolégico. En
Parametros estadisticos Alcora . . .
la siguiente tabla se recogen dichos cuantiles.
GUMBEL ML SQRT ML GEV ML TCEV ML
A 14.32 K= 156.33 Xo 54.70 M 14.67
=) =) Modelos
0.05 a 0.95 a 22.36 ! 0.05 Nombre Estacion = T10 T25 | T100 | T200 | T500
B 0.08 A2 0.00 estadisticos
coef. asim. 0.73 2 0.01 ZUCAINA TCEV ML 95.4 1211 | 2957 | 4356 | 620.2
LUCENA DEL CID GUMBEL ML 103.6 1237 | 1535 | 168.3 | 187.7
ALCORA GUMBEL ML 116.1 119.3 | 147.8 | 162.1 180.7
Tabla 15. Cuantiles para 5 periodos de retorno
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ALTERNATIVA CENTRO.

4. MODELO LLUVIA ESCORRENTIA

4.1. Introduccién

A fin de poder seleccionar el modelo de transformacion lluvia-escorrentia mas apropiado
para este caso, lo primero que se ha realizado es un estudio de la necesidad de desagregar
la cuenca, para estudiarlo como un sistema pseudo distribuido. Es cierto que en el inicio de
la caracterizacion se indico que si se considera el sistema en su totalidad se ha de dividir
en subcuencas, a causa de la necesidad de modelacion hidraulica en los distintos puntos
de desague de la cuenca. Pero por otra parte la cuenca por la que transcurre el rio Lucena
tiene unas dimensiones cercanas al00 km? y como se acaba de ver en el andlisis de la
precipitacion con una variabilidad evidente. Se debe estudiar cual es la mejor forma de
modelar dicha cuenca y para ello se debe tener en cuenta los siguientes parametros:

e Area, como se ha dicho tiene unas dimensiones cercanas a los 100 km2, por lo que
se puede considerar que se trata de una cuenca de tamafio medio. Lo que significa
gue por sus dimensiones podria estar afectada por una precipitacion en toda su
extension al mismo tiempo, ya que es también el tamafio medio de un cluster. Por lo
gue no seria obligatoriamente necesario desagregarlo pero si interesante estudiarlo
dependiendo del resto de parametros.

e Produccion. La escorrentia que se produce y su variabilidad espacial dependen
Unicamente de la variabilidad del factor, umbral de escorrentia. Como se ha visto en
la caracterizacion de la cuenca, la variabilidad del PO a pesar de la variabilidad que
se observa en los mapas, si se atiende a los valores de estas variaciones espaciales
se observa que sus valores no son tan dispares. Por lo que no deberia ser un aspecto
gue obligue a desagregar la cuenca.

e Precipitacién. Una vez realizado el analisis estadistico en el apartado 3, se puede
concluir que existe una clara variabilidad en los cuantiles, puesto que, como ya se
ha comentado, existe un valor muy superior a la media del resto de valores. Por lo
gue teniendo en cuenta que tenemos zonas afectadas por cuantiles de casi el doble
que el resto, parece razonable desagregar la cuenca analizando Unicamente este
factor.

e Propagacion. El cauce principal de esta cuenca no se caracteriza ni por tener
grandes dimensiones de su seccion ni por tener una gran longitud que pueda
conseguir un efecto laminador. Por otra parte el perfil longitudinal del cauce principal
tiene una pendiente homogénea en todo su tramo por lo que no se observar
variabilidad en el comportamiento. Unicamente se observa una variacién importante
en la cabecera del rio pero en una longitud significativamente menor con respecto la
longitud total del rio. En este caso este factor parece indicar que no es necesario la
desagregaciéon de la cuenca.

e Otros criterios, al no tener factores que nos determinen con firmeza la necesidad de
modelar de ninguna de las dos formas, debemos considerar otros factores, como
son la hidromorfometria de la cuenca, tener puntos internos que nos permita la

calibracion del sistema o tener la necesidad de modelacién hidraulica en algun otro
punto diferente al desague. En cuanto a estos dos Ultimos aspectos se puede afirmar
gue no existen ni puntos internos ni la necesidad de modelacion hidraulica. Pero la
forma de la cuenca es mas bien alargada.

Como conclusion no podemos asegurar la necesidad de modelar de forma
pseudodistribuida, pero teniendo en cuenta que existe una duda razonable se ha procedido
a analizar ambas metodologias, a fin de conocer cudl de ellas es la mas apropiada.

4.2. Andlisis del tipo de modelacion a emplear en la cuenca del Lucena.

Para poder observar la respuesta de la cuenca dependiendo de si se considera agregada
o pseudodistribuida, es necesario aplicar el mismo modelo lluvia-escorrentia en ambas
consideraciones. Por ello la metodologia empleada debe ser tal que nos permita la
desagregacion del sistemay eso quiere decir que no se puede aplicar el método de Témez,
sino que se debe aplicar el método del hidrograma unitario. Para ello es necesario la
utilizacién del software HEC-HMS. Los pasos realizados para obtener los resultados de
ambas modelaciones son los siguientes.

4.2.1. Modelo HEC-HMS

El software HEC-HMS esta diseflado para simular procesos de precipitacion-
escorrentia en un sistema hidroldgico. El programa divide el entorno de trabajo en
tres componentes que son las siguientes:

e Modelo de cuenca

En esta interfaz se conceptualiza el sistema hidroldégico que previamente hemos
definido. Definiendo los elementos del sistema en nuestro caso subcuencas, tramos
de propagacion, confluencias y sumideros. Todos ellos interconectados a modo de
rede a fin de simular los procesos hidrolégicos.

e Modelo meteoroldgico, dentro de esta interfaz se implementa el analisis de datos
meteorolégicos, incluyendo precipitacién y evotranspiracion

e Parametros de control de la simulacion, en ellos se especifican los parametros
temporales de la simulacion, duracion de la simulacién, indicando inicio y final,
ademas de definir el intervalo de tiempo computacional.

La simulacién se realiza mediante la combinacion del modelo de cuenca, modelo
meteoroldgico y los parametros de control.

4.2.2. Esquema pseudodistribuido en la cuenca.

Lo primero que se debe realizar es la caracterizacion de la cuenca, unicamente para el
modelo pseudodistribuido ya que el sistema agregado ya se ha obtenido en la
caracterizacion del sistema. Por lo tanto se ha dividido la subcuenca del Lucena en cuatro
pequefias subcuencas. El criterio utilizado para realizar esta division ha sido por una parte
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dividir la zona norte donde se observaba una diferencia en cuanto al umbral de escorrentia
y por otra parte la zona oeste donde se localiza la estacion de Zucaina que proporciona
unos valores de precipitacién superiores con respecto al resto de estaciones. Por otra parte
se ha dividido el resto del territorio en otras dos subcuencas. Con esta division de las
subcuencas se puede observar la influencia de los dos pardmetros mas importantes en el
modelo, la precipitacion y la produccion, en la modelacion agregada o pseudodistribuida.

En la siguiente figura se definen distribucion de cada una de las subcuencas. Ademas una
vez indicada la forma de desagregar la subcuenca del Lucena debemos indicar las
caracteristicas morfohidroldgicas de cada una de las nuevas subcuencas de la misma forma
gue se ha realizado en el apartado 2.
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Fig. 16 Desegregacion subcuenca Lucena

e |dentificacion del sistema

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de cada una de las subcuencas.

ALTERNATIVA CENTRO.

Parametro S1-A S1-B S2 S3
Superficie aprox. (m2) 17920884.21 | 36743625.3 | 19162876 | 24143510
Long. Rec. Ppal. (km) 4.498 19.371 10.357 11.99563
cota cabecera (msnm) 1320 1690 1065 978.6
cota desagie (msnm) 902 458.5 458.5 349.3
Pendiente media Rec. Ppal (m/m) 0.093 0.064 0.059 0.052
Tiempo de concentracion aprox. (h) 15 4.8 3.0 3.5
PO 43.56318593 27.8622198 | 36.998665 | 37.37551
NC 53.8345537 64.5799218 | 57.85965 | 57.61237
Tlag 0.664761553 2.16747927 | 1.3679503 | 1.56179

Tabla 16 Caracteristicas de las subcuencas

Umbral de escorrentia

En la siguiente tabla se muestra el umbral de escorrentia correspondiente a cada
subcuenca del Lucena.

Subcuenca Po (mm)
S1-A 19.2
S1-B 12.2

S2 16.3
S3 16.5

Tabla 17 Ponderacion areal de PO para cada subcuenca

Con las dos tablas anteriores quedaria definidas las caracteristicas de todas las
subcuencas para proceder a una modelacién pseudodistribuida.

Tramos de propagacion.

No solo debemos caracterizar las cuencas en las que se ha dividido sino ademas
identificar y caracterizar los tramos de propagacion. En este caso existen dos, uno
gue transcurre desde la confluencia del rio Lucena con la subcuenca 1 A hasta la
confluencia del rio con la subcuenca 3, pasando por todo su recorrido por la
subcuenca 1B. El otro tramo de propagacion iria desde que acaba el primero hasta
la confluencia del rio Lucena con la traza de la variante.
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Las caracteristicas de los dos tramos son las siguientes:

TRAMO L (km) J (adim.) B (m) T (HV) n (adim.) |cotacabecera |cotadesagie
TP1 14.4126706 | 0.03077154 | 20 1 0.036 902 458.5
TP2 6.5517985 0.01666718 | 60 1 0.036 458.5 349.3

Tabla 18. Caracteristicas de los tramos de propagacion

Una vez caracterizado el sistema se debe conceptualizar esta desagregacion del sistema
en el software. En la siguiente imagen se muestra dicha conceptualizacion.

= .
s SCT-A

<= 15 LUCENA

s
= Junction-1

——
P i

TP1

Junction-2

e
P b

TP2

Sink-1
Sink-2

Fig. 17 Conceptualizacion del sistema

En la parte izquierda de la imagen tenemos la subcuenca del Lucena desagregada en 4
subcuencas dos tramos de propagacion que se conectan a las subcuencas mediante
uniones y finalmente un desagie. En la parte derecha tenemos la subcuenca del Lucena
agregada por lo que sélo se necesita definir una subcuenca con un desague.

4.2.3. Modelos empleados

Para la simulacion de las distintas fases del proceso lluvia-escorrentia con HEC-HMS se
han utilizado los siguientes modelos cuyos fundamentos tedricos se presentan a
continuacion

e Modelo de produccién

El modelo de produccion de escorrentia superficial utilizado ha sido e del Soil
Conservation Serrvice, desarrollado en 1972. Este modelo asume que no se produce
escorrentia para una precipitacion menor al umbral de escorrentia, y una vez dicha
precipitacion supera este umbral se inicia la escorrentia superficial. Pero a partir d
este instante no toda la precipitacidbn se convierte en escorrentia, si no que existe
una relacion entre la parte que se transforma en infiltracion y la parte que se
transforme en escorrentia, la siguiente expresion mide dicha relacion:

F_E
S P-PR
®)
Donde:
F = infiltracion acumulada desde que comienza el encharcamiento en superficie
E = escorrentia acumulada
S = méaxima infiltracion acumulada posible
P = precipitacién acumulada
Po = umbral de escorrentia, en mm.
Por continuidad la acumulacién de precipitacién en cada instante es:
P=F,+E+F
(6)

Si sustituimos esta ecuacion en la anterior podemos obtener el valor de escorrentia
en cada instante con la siguiente expresion:

__(P-RY
P-PF,+S

(7)
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ALTERNATIVA CENTRO.

Después de numerosas investigaciones basadas en analisis empiricos el SCS
propone que la relacidén que existe entre Poy S es igual a 0.2, sustituyendo S por 5
Po, resulta la siguiente funcion de escorrentia superficial:

E=0 si P<P,
2

g P=R) si P>P,
P+4-P,

(8)

Como se puede observar en la féormula anterior la escorrentia superficial Gnicamente
depende de un parametro, el umbral de escorrentia, sin embargo la formulacién
original del SCS fue desarrollada a partir de un parametro distinto, el nimero de
curva, cuya ventaja frente al umbral de escorrentia es su caracter adimensional. La
relacion que existe entre ellos se muestra en la siguiente ecuacién, con Po en mm.

5080
P, +50,8

©)
Modelo de propagacion a nivel de subcuenca

Para realizar la modelacion del proceso de transformacion lluvia neta en escorrentia
se aplicado, en todas las su subcuencas, modelacion en términos de la teoria lineal
de los sistemas hidrolégicos. Por ello se ha utilizado hidrogramas unitarios para
representar la hidrologia frente a una lluvia neta de volumen unitario y duracién de
veinte minutos.

Por lo que consideramos la cuenca como un sistema lineal que transforma los inputs
de lluvia neta, hietogramas, en outputs de caudales, hidrogramas, de esta manera el
hidrograma producido por la transformacion de lluvia neta es calculado por medio de
la convoluciébn matematica expresada en la siguiente ecuacion.

Q)= A [i,(t)-5(t - ) dx

(10)

La deduccidn del hidrograma unitario de una cuenca se puede realizar con diversos
meétodos entre las que se encuentran los sintéticos, que son un conjunto de
hidrogramas obtenidos a partir de datos hidromorfométricos. Existen diversos HU en
este caso se ha utilizado el del Soil Conservation Service ya que esta especialmente
recomendado en los casos en los que no se pueda realizar una calibracion mediante
registros histéricos, como es este caso.

Este HU se obtuvo por el SCS en 1972 tras analizar diversos HU d cuencas rurales
de tamafio reducido y obtener sus valores medios, estos fueron definidos con una
forma prefijada y con una escala adimensional que se basa en dos parametros: el
tiempo al pico y el caudal pico.

En el HU tanto el caudal como el tiempo se expresa como cociente del caudal al pico
y del tiempo al pico. Representandose graficamente en ordenadas la relacion entre
caudales y en abscisas la relacion entre los tiempos.

En su formulacion original el SCS propuso un célculo del tiempo de desfase al pico,
en horas, mediante la siguiente ecuacion:

1 o5 [1000/CN)-9]""
tdp:m'l‘ ' REE

(11)
Donde:

L = longitud del curso principal de la cuenca, en km.
J = pendiente media del curso principal de la cuenca, adimensional.
CN = numero de curva del SCS.

Sin embargo, estudios posteriores del SCS hicieron variar este tiempo de desfase
por una estimaciéon en funcién al tiempo de concentracion de la cuenca, como 0.6
veces el tiempo de concentracion. Para poder reproducir una respuesta mas rapida
de la cuenca, usualmente, se suele estimar como 0.35*tc.

El tiempo al pico se puede definir en funcion del desfase al pico y de la duracion de
la lluvia neta, mediante la siguiente expresion:

tp = A2t+tdp
(12)
Y el caudal al pico
Q- P-A
*4,8-|(at)2)+t, |
(13)

Donde:

P = precipitacién, en mm.
A = superficie de la cuenca, en km2.

At = duracion de la precipitacion para la que se desea obtener el HU, en horas.
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Modelo de propagacion en cauces.

Una vez tenemos el hidrograma de crecida se tiene que modelar la propagacion a
través del curso principal de la red de drenaje y para ello se ha utilizado el modelo
de Muskingum-Cunge.

Este modelo, el mas empleado en hidrologia, es un método de transito agregado de
crecidas en cauces basado en la adaptacion de la ecuacion de continuidad. Donde
se realiza una modelacion del almacenamiento volumétrico de la crecida mediante
la combinacién del almacenamiento en prisma y en cufia. Durante el avance de la
onda de crecida, el caudal de entrada al tramo es mayor que el de salida, por lo que
se tiene un almacenamiento de cufia positivo; de forma analoga, cuando la crecida
se encuentra en recesion el almacenamiento en cufia es negativo. Ademas de este
almacenamiento se produje un almacenamiento de seccion transversal constante a
lo largo de la longitud del tramo de cauce, llamado almacenamiento en prisma.

Si se supone que el rea de la seccion trasversal del flujo de crecida es directamente
proporcional al caudal de esa misma seccion, el volumen de almacenamiento por
prisma debe ser igual a KQ, donde K representa un coeficiente de proporcionalidad.
Por otra parte el volumen por cuiia debe ser igual a KX (I-Q), donde X es un factor
de ponderacion cuyo valor varia segun la forma de almacenamiento por cufia
modelado. En total la ecuacion de almacenamiento se resume en la siguiente
expresion:

S=K-[X-1+(1-X)-q]
(14)

El parametro X adopta un valor de 0, en caso de almacenamiento tipo embalse, y
0.5, cuando tenemos una cufia completamente desarrollada. En el caso de cauces
naturales suele tener un valor medio cercano al 0.2, aunque la modelacion es muy
poco sensible al valor de este parametro. El parametro K representa el tiempo de
viaje de la onda a través del cauce. Ambos parametros dependen de la magnitud del
caudal circulante, sin embargo, en el transito agregado se supone constante para
todo rango de flujo.

La ecuacién de continuidad con una discretizacién centrada se puede expresar
como.

dS - It+1 +It _Qt+1 +O‘t — St+1 +St

dt 2 2 At

(15)

Si se sustituye en la ecuacién de continuidad la ecuacion de almacenamiento se
obtiene la ecuacion de transito para el método de Muskingum.

Q.,=C 1, +C 1 +C,-Q
(16)

4.2.4.

Donde:

_ (atK)-2-x
° 2-(1-x)-(at/k)

_ (atk)+2-x B
P 2(1-x)(atk) T

(17)

Posteriormente en el afio 1969 Cunge demostrd que la resolucién de la ecuacion de
Saint-Venant por diferencias finitas conduce a las mismas expresiones que las del
método de Muskingum. Comparando ambas expresiones se puede establecer las
siguientes relaciones entre los parametros de Muskingum (K 'y X) y las caracteristicas
hidraulico-geométricas del cauce:

(18)
Donde:

AX = longitud del tramo en la discretizacion efectuada

c = celeridad de la onda de avenida

So = pendiente del lecho del cauce

Q = caudal circulante en el tramo

B = ancho de la superficie libre de la seccién transversal del tramo.

Las ventajas de la utilizacion de estas expresiones es que consideramos los
pardmetros no estacionarios, ya que dependen del caudal circulante que varia a lo
largo del tiempo, ademas estan fisicamente basados.

Tormentas de disefio

Para poder obtener los hidrogramas de crecida, dado que no se disponen de
registros pluviogréficos, se deben estimar mediante los modelos hidrologicos
existentes en la actualidad. Sin embargo, para tal fin no s6lo es necesario conocer
la precipitacibn maxima de una tormenta, sino que ademas se debe saber la
evolucion de dicha precipitacion a lo largo de su duracion. A fin de obtener esta
distribucion temporal de la lluvia se ha utilizado el método de bloques alternos.

Los criterios utilizados para disefiar la tormenta asociada de un periodo de retorno
igual a 100, se explican a continuacion.

o Duracion de la tormenta sera igual a 8 horas, valor que debe ser superior al
tiempo de concentracion, condicion que se cumple para todas las subcuencas.

o Discretizacion temporal 20 minutal, valor inferior a un méximo de crecidas que es
de 30 minutos e igual al 0.2*tc. Para esta modelacién no necesitamos mayor

Ana Pascual Caballero

Anejo 2: Hidrologia y drenaje

A2.24



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
precision puesto que el objetivo no es el analisis de los caudales en los puntos
de desague si no el efecto de la desagregacion.
o Se asume simultaneidad temporal de la precipitacion en la totalidad de la cuenca, S1A S1B S2 s3 S. LUCENA
por lo que los cuantiles de precipitacion maxima anual, asociados en este caso
A o i i i PESO PESO PESO PESO PESO
s6lo a 100 afios de periodo de retorno, deben corregirse mediante el factor areal Eggg%en APROX. 100 APROX. 100 APROX. 100 APROX. 100 APROX. 100
Ka . THIESSEN THIESSEN THIESSEN THIESSEN THIESSEN
En cuanto a la curva IDF, se ha utilizado la expresion propuesta en MOPU en 1990, ZUCAINA 000 |295.7724652| 0.4 |295.7724652| 0.80 |295.7724652| 0.00 |295.7724652| 021 | 295.7724652
basada en un trabajo del profesor J.R.Témez, con la siguiente expresion: ADTANETA
. 2g01_40.1 DEL 0.00 223.1814573 0.35 223.1814573 0.00 223.1814573 0.00 223.1814573 0.14 223.1814573
i(t)  E MAESTRAT
T =q 281
i(d) LIeEA 1.00 |153.4975887| 0.6 |153.4975887| 000 |153.4975887| 0.0 |153.4975887 | 0.32 |153.4975887
(19)
ALCORA 0.00 147.8618632 0.15 147.8618632 0.20 147.8618632 1.00 147.8618632 0.33 147.8618632
Donde: PROMEDIO
_ _ _ _ o y _ CUENGA 153.5 196.2 266.1 147.9 190.9
o ir(t) = intensidad media de precipitacion para una duracion de tiempo t y un

determinado periodo de retorno T, en mm/h.

o it(d) = intensidad media diaria para el periodo de retorno considerado, que puede
obtenerse como Pd/24, siendo P4 la precipitacion diaria méaxima anual
correspondiente a dicho periodo de retorno, en mm/h.

o a-=relacibn entre la intensidad horaria y la intensidad diaria, it(1h)/it(d);
denominado factor de torrencialidad, puede obtenerse del mapa de isolineas de
MOPU (1990). En este caso el factor de torrencialidad empleado tiene un valor
igual a 11.2.

o t=duracion para la cual se pretende obtener la intensidad, en horas.

La obtencién de cada dato de precipitacion diaria maxima anual correspondiente a

cada subcuenca y periodo de retorno se calcula mediante el método de poligonos

de Thissen. Cuya media de precipitacion se calcula mediante la siguiente expresion:
XA

(20)

Aplicando esta formula a cada una de las subcuencas que tenemos obtenemos los
siguientes valores para cada periodo de retorno.

Tabla 19.Precipitacidon maxima diaria en cada subcuenca tras aplicar Thissen

Una vez obtenidos los Pd para cada periodo de retorno, la distribucion temporal de
la lluvia se ha llevado a cabo segun el método de bloques alternos, en el que se
asume que el valor de intensidad media correspondiente a cada intervalo de tiempo,,
tiene un valor igual al de la curva IDF.

El proceso de calculo de una tormenta por bloques es el siguiente, primero se fija el
numero de intervalos que tienen una duracién igual a At, de forma que la suma de
las duraciones de cada intervalo es igual a la duracion total de la tormenta. Una vez
tenemos los intervalos se calcula para cada uno de ellos la intensidad empleando
los valores de la curva IDF.

El valor de intensidad para bloque que conforman la tormenta se obtienen utilizando
la siguiente expresion:

k-1
b, =k-i(k-Dt)->"b,
j=1

(21)

Por altimo los bloques se ordenan de forma que la maxima intensidad se produzca
en el centro de la tormenta y el resto de bloques se ordenen de forma decreciente
alternativamente a la derecha e izquierda del bloque central.

Procederemos para calcular cada tormenta de disefio para las cuatro subcuencas
en las que hemos desagregado la subcuenca del Lucena y para la subcuenca del
Lucena agregada.
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ALTERNATIVA CENTRO.
En las siguientes gréaficas se muestran las tormentas de disefio para cada una de 250.00
estas cuencas.
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Fig. 21 Grafica tormenta por bloques S3-T100

Fig. 19 Grafica tormenta por bloques S1B-T100
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Fig. 22 Grafica tormenta por bloques S.Lucena
S1A S1B S2 S3 S. LUCENA
Duracion(horas) 8 8 8 8 8
Intensidad al pico (mm/h) 121.30 155.01 210.32 116.85 150.88
Altura de precipitacién acumulada (mm) 122.43 156.46 212.29 117.94 152.29

Tabla 20 Resumen tormenta por bloques de las subcuencas

4.2.5. Resultados del analisis de tipologia de modelacion

Una vez obtenemos todos los datos y parametros necesarios para realizar la modelacion,
ejecutamos el software de tal forma que modelamos cada uno de los procesos como ya se
ha explicado en el apartado anterior, obteniendo los siguientes resultados.

Pseudodistribuida Agregada
Q pico (m3/s) 725.47 478.65
Volumen (Hm3) 8.69 8.54
Tpico 5:45 7:20
Thase 16:50 20:25

Tabla 21. Resultado de los hidrogramas de crecida

En la tabla anterior se puede observar ese efecto de la desagregacion que queremos
estudiar. Como se puede observar el volumen no se ve afectado practicamente nada por
esta diferencia de modelacién. Sin embargo la diferencia en el caudal pico es muy elevada

siendo el valor de la modelacion pseudodistribuida casi el doble de la modelacién agregada.
Con esta diferencia de resultados podemos afirmar que los resultados del sistema se ven
afectados por el efecto de la desagregacion y como consecuencia se debe modelar la
totalidad del sistema pseudodistribuido.

4.3. Modelo lluvia-escorrentia, criterios empleados

Por los motivos expuestos en el apartado 4.2 se va a proceder con una modelacion
pseudodistribuida de la subcuenca del Lucena, con convolucién de hidrograma unitario con
tormenta por bloques. De la misma manera se procedera con el resto de subcuencas del
sistema, sin embargo, a causa del menor tamafio de estas no existe la necesidad de
desagregar el sistema por lo que sus caracteristicas morfo hidrologicas son las mismas que
se han indicado en el apartado 2. Por otra parte las caracteristicas de la subcuenca del
Lucena son las expuestas en el apartado 4.2.

Los modelos empleados para cada uno de los procesos hidrologicos del sistema son los
mismos que los expuestos en el apartado 4.2, que son los siguientes:

e Modelo de produccién de escorrentia superficial > SCS
e Modelo de propagacion a nivel de subcuenca - Hidrograma Unitario del SCS
e Modelo de propagacion a nivel de cauces - Muskingum-Cunge

A continuacién se exponen los criterios adoptados para realizar la modelacién del sistema.

4.3.1. Tormentas de disefio.

El disefio de las tormentas se realiza de forma analoga a lo expuesto en el apartado 4.2.5
con ciertas diferencias puesto que ahora el sistema con el que se trabaja tiene unas
cuencas con caracteristicas diferentes, menor tamafio y menores tiempos de
concentracion. Por lo tanto los criterios adoptados para disefiar estas tormentas son los
siguientes:

e Duracion de la tormenta igual a 8 horas, valor superior al mayor de los tiempos de
concentracion de las subcuencas que conforman el sistema.

e Discretizacion temporal 5 minutal, resolucién necesaria dado los bajos valores del
tiempo de concentracion de las subcuencas del sistema

Con esta discretizacion se satisface el umbral habitualmente empleado en los
estudios de crecidas de 20% del tiempo de concentracion para todas las subcuencas
a excepcion de una, SC5.

e Estructura temporal de la tormenta siguiendo un esquema de bloques alternos con
secuencia temporal tipica y valor de intensidad media derivados de la curva IDpara
una magnitud de evento correspondiente al valor de la P24 adoptado como
precipitacion maxima probable.
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ALTERNATIVA CENTRO.
e Distribucion espacial de la tormenta homogénea en toda la extension de las T 200 S1A SiB S2 Resto de cuencas
subcuencas, por lo que los cuantiles de precipitacion maxima anual, asociados en a PESO PESO PESO PESO
: : : Nombre Estacion APROX. T 200 APROX. T 200 APROX. T 200 APROX. T 200
cada periodo de retorno, deben corregirse mediante el factor areal KA. THIESSEN THIESSEN THIESSEN THIESSEN
e Célculo de la precipitacion media de cada subcuenca obtenido por ponderacion ZUCAINA 0.00 435.64 0.14 435.64 0.80 435.64 0.00 435.64
utilizando los poligonos de Thissen. El resultado se muestra en las siguientes tablas. PANE 1A DEL 0.00 255.38 0.35 255.38 0.00 255.38 0.00 255.38
LUCENA DEL CID 1.00 168.26 0.36 168.26 0.00 168.26 0.00 168.26
T10 S1A S1B S2 Resto de cuencas
ALCORA 0.00 162.03 0.15 162.03 0.20 162.03 1.00 162.03
PESO PESO PESO PESO
Nombre Estaciéon APROX. T10 APROX. T10 APROX. T10 APROX. T10 PROMEDIO CUENCA
THIESSEN THIESSEN THIESSEN THIESSEN 168.3 234.0 380.8 162.0
ZUCAINA Tabla 25 Tormentas de disefio para el periodo de retorno 200 afios
0.00 95.39 0.14 95.39 0.80 95.39 0.00 95.39
ADZANETA DEL
MAESTRAT 0.00 129.28 0.35 129.28 0.00 129.28 0.00 129.28 7500 SIA siB 52 Resto de cuencas
LUCENA DEL CID PESO PESO PESO PESO
Nombre Estacion APROX. T 500 APROX. T 500 APROX. T 500 APROX. | T 500
1.00 103.62 0.36 103.62 0.00 103.62 0.00 103.62 THIESSEN THIESSEN THIESSEN THIESSEN
ALCORA
0.00 116.03 015 116.03 0.20 116.03 1.00 116.03 ZUCAINA 0.00 620.19 0.14 620.19 0.80 620.19 0.00 620.19
ADZANETA DEL
PROMEDIO CUENCA 103.6 113.3 99.5 116.0 MAESTRAT 0.00 300.89 0.35 300.89 0.00 300.89 0.00 300.89
. - . - LUCENA DEL CID 1.00 187.74 0.36 187.74 0.00 187.74 0.00 187.74
Tabla 22. Tormentas de disefio para el periodo de retorno 10 afios
ALCORA 0.00 180.71 0.15 180.71 0.20 180.71 1.00 180.71
T25 S1A S1B S2 Resto de cuencas
PESO PESO PESO PESO PROMEDIO CUENCA 187.7 284.9 532.2 180.7
Nombre Estacion APROX. T25 APROX. T25 APROX. T25 APROX. T25
THIESSEN THIESSEN THIESSEN THIESSEN
ZUCAINA 0.00 121.07 0.14 121.07 0.80 121.07 0.00 121.07
szgﬁE DEL 0.00 164.40 0.35 164.40 0.00 164.40 0.00 164.40 Tabla 26. Tormentas de disefio para el periodo de retorno 500 afios
LUCENA DEL CID 1.00 123.75 0.36 123.75 0.00 123.75 0.00 123.75 Una vez tenemos los Pd para cada periodo de retorno y cada subcuenca podemos proceder
ALCORA 0.00 110.3 0.15 110.3 0.20 110.3 100 110.32 a disefar las tormentgs por bloques alternos de la misma forma que se ha rea_llzadg’en el
apartado 4.2.5 obteniendo en total 20 tormentas de bloques alternos. A continuacion se
PROMEDIO CUENCA 123.7 136.7 120.7 119.3 muestra las caracteristicas de cada una de ellas, el resto de parametros obtenidos se

Tabla 23.Tormentas de disefio para el periodo de retorno 25 afos

T 100 S1A S1B S2 Resto de cuencas
PESO PESO PESO PESO
Nombre Estacion APROX. T 100 APROX. T 100 APROX. T 100 APROX. T 100
THIESSEN THIESSEN THIESSEN THIESSEN

ZUCAINA 0.00 295.77 0.14 295.77 0.80 295.77 0.00 295.77

ADZANETA DEL

MAESTRAT 0.00 223.18 0.35 223.18 0.00 223.18 0.00 223.18

LUCENA DEL CID 1.00 153.50 0.36 153.50 0.00 153.50 0.00 153.50

ALCORA 0.00 147.86 0.15 147.86 0.20 147.86 1.00 147.86
PROMEDIO CUENCA 153.5 196.2 266.1 147.9

Tabla 24.Tormentas de disefio para el periodo de retorno 100 afios

muestran en el apéndice 2.

T 10 S1A S1B s2 552;%2:
Duracion(horas) 8 8 8 8.00
Intensidad al pico (mm/h) 160.60 175.56 154.25 179.83
Altura de precipitacién acumulada (mm) 81.62 89.22 78.40 91.39

Tabla 27. Caracteristicas tormentas de disefio periodo 10 afios

T 25 S1A s1B s2 Resto de
Duracion(horas) 8 8 8 8.00
Intensidad al pico (mm/h) 191.79 211.91 187.10 184.94
Altura de precipitacién acumulada (mm) 97.47 107.70 95.09 93.99

Tabla 28.Caracteristicas tormentas de disefio periodo 25 afios
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T 100 S1A S1B S2 55;%3:
Duracion(horas) 8 8 8 8.00
Intensidad al pico (mm/h) 237.90 304.02 412.49 229.17
Altura de precipitacién acumulada (mm) 120.91 154.51 209.64 116.47

Tabla 29.Caracteristicas tormentas de disefio periodo100 afios

T 200 S1A s1B s2 Resto de
Duracion(horas) 8.00 8.00 8.00 8.00
Intensidad al pico (mm/h) 260.79 362.63 590.25 251.12
Altura de precipitacién acumulada (mm) 132.54 184.30 299.98 127.63

Tabla 30 Caracteristicas tormentas de disefios periodo 200 afios

T 500 S1A S1B S2 Sﬁ;‘(’:g:
Duracién(horas) 8 8 8 8.00
Intensidad al pico (mm/h) 290.98 441.58 824.79 280.08
Altura de precipitacion acumulada (mm) 147.88 224.42 419.18 142.34

Tabla 31 Caracteristicas tormentas de disefio 500 afios

4.3.2. Humedad antecedente

La metodologia del SCS propone modificar el parametro de umbral de escorrentia
atendiendo a la condicion de humedad antecedente del terreno. EI SCS propone tres
condiciones media (Il), que son las condiciones en las que hemos calculado el umbral en el
apartado 2.3, las otras dos condiciones son seco (1) o humedo (lll), para las cuales se debe
incrementar o reducir el Po dependiendo de la condicion en la que se encuentre. Para saber
en gué condicion esta el terreno el SCS establece unos rangos de precipitacion acumulada
registrada en los 5 dias previos al evento, estos rangos se muestran en la siguiente tabla:

Precipitacion Total (mm) en los 5 dias
Condicién anteriores
Estacion de latencia EStaqun de
crecimiento
| seco PT <13 PT < 36
Il medio 13< PT <28 36< PT <53
Il himedo PT > 28 PT > 53

Tabla 32 Condiciones de humedad antecedente SCS

Puesto que en este caso de estudio se trata de un evento de disefio se necesita estimar las
condiciones de humedad antecedente esperable en la zona, correspondiente a una
probabilidad de ocurrencia prefijada.

El andlisis de estas condiciones de humedad puede analizarse a partir de la secuencia de
eventos extraidos del registro continuo de precipitacion de tres estaciones del SAIH de las
poblaciones de Teruel, Valencia y La Cuevarruz. Para cada una de las estaciones se va a
realizar el siguiente analisis.
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Fig. 23 Localizacion estaciones de estudio de humedad antecedente

En la estacion de Teruel SAIH se ha realizado un andlisis exhaustivo de la serie que
contiene 665 eventos registrados durante un periodo de 13 afios, estableciendo el periodo
de latencia desde noviembre hasta febrero y el de crecimiento de marzo a octubre,
obteniendo de este analisis los siguientes resultados:

e El nimero de eventos registrados en estacién de crecimiento es de 465 (69.2% del
total), mientras que de latencia es de 200 (el 30.8% restante).

e De los registros en estacion de crecimiento el 456 presenta una separacion de
evento superior a 5 dias o bien tienen una precipitacion acumulada inferior a 36mm
del evento anterior. De los restantes eventos de crecimiento se encuentra un evento
MAas que a pesar de tener una separacion de evento menor a 5 dias, la precipitacion
acumulada en los 5 dias anteriores es inferior a los 36 mm, por lo que se considerara
como evento en condiciones secas.

e De los eventos registrados en estacion de latencia, 186 presentaban una separacion
de evento superior a 5 dias o0 bien una precipitacion acumulada registrada inferior a
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13mm. Al igual que en la estacion de crecimiento se ha analizado los eventos que
no presentaban alguna de las condiciones anteriores y se ha observado que existen
dos eventos con menos de 13 mm en los 5 dias anteriores, incrementando el nimero
de eventos en condiciones secas a 188.

Por lo tanto en Teruel se dispone de 96.9 % de los eventos registrados en el periodo de 13
afios en condiciones secas. A continuacion se procesa de la misma manera para las otras
dos estaciones restantes obteniendo los siguientes resultados.

Estacion Valencia SAIH, con una totalidad de 567 eventos durante un periodo de 13 afos.

Los eventos registrados en la estacion de crecimiento son 368 (que representa el
64.9%) y en la estacion de latencia se registraron 199 eventos (el 35.1% de la
totalidad de los eventos).

Los eventos registrados en la estacion de crecimiento con condiciones secas suma
un total de 353 eventos de los cuales 352, se han clasificado como condiciones
secas a causa de tener un intervalo entre eventos mayor a 5 dias o tener una
precipitacion acumulada en el evento precedente menor de 36 mm. A estos 352 se
le ha afiadido un evento mas tras analizar la cantidad de precipitacion acumulada en
los 5 dias precedentes al evento y encontrar que era menor a 36 mm

En la estacion de latencia se han detectado 174 eventos en condiciones secas como
se ha analizado anteriormente se han detectado 169 eventos de forma directa por
las condiciones de intervalo de tiempo o precipitacion acumulada en el evento
precedente menor a 13 mm. Por ultimo se ha afiadido a estos eventos 5 mas a causa
de tener una precipitacién acumulada en los 5 dias anteriores al evento menores a
13mm.

En total la estacion de Valencia presenta una 92.95 % de sus eventos registrados ocurrieron
en condiciones secas segun el SCS. Por ultimo se ha analizado la estacion de La Cuevarruz
SAIH que presenta durante 13 afios un total de 630 eventos.

De la totalidad de los eventos se pueden dividir en las dos estaciones definidas
anteriormente, de crecimiento (en el que se registré el 68.57% de los eventos) y la
estacion de latencia (con 31.43% de los eventos).

En la estacion de crecimiento se registr6 una totalidad de 419 eventos en
condiciones secas aplicando las mismas condiciones que en los casos anteriores.

En la estacion de latencia se registré una totalidad de 170 eventos en condiciones
secas.

Obteniendo que el 93.94% de los eventos se produjeron en condiciones secas durante ese
periodo.

Por lo tanto, se puede concluir que con el 96.9% (en Teruel), 92.95% (en Valencia) y 93.49%
(en La Cuevarruz), de los eventos registrados tuvieron condiciones tipo | del SCS y en
consecuencia es razonable asumir la hipotesis de disefio con condiciones de humedad

antecedente secas. El incremento de los valores de umbral de escorrentia vienen definidos

por la siguiente tabla:

Tabla 33 Correccion de PO por humedad antecedente SCS

. P, tipo |
(dPg i;pt;)la:;) (corregidg pgr humedad
antecedente esperada)
0 0,0
6 14,0
8 18,7
10 23,0
13 29,0
14 31,3
15 33,5
16 35,8
16,5 36,9
24 54,5
25 56,7
35 79,5
42 95,1
50 112,0
150 379,3

Por lo que los umbrales de escorrentia correspondientes a cada subcuenca en condiciones

secas son los siguientes:

Subcuenca Po (mm)
S1-A 43.6
S1-B 27.9

S2 37.0

S3 37.4
SC1 56.4
SC2 45.6
1C2-3 59.0
SC3 42.3
SC4 66.5
SC5 64.2

Tabla 34. Resumen PO para cada subcuenca con condicion | del SCS
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ALTERNATIVA CENTRO.

4.3.3. Otros criterios

Una vez analizados los criterios mas relevantes vamos analizar la seleccion de otros de

ellos.

Tiempo de desfase a la punta

o Discretizcion temporal de 5 minutos, ya que como minimo debemos emplear la
misma discretizacion temporal empleada en la obtencion de las tormentas de
disefio.

e Parédmetro de rugosidad.

El modelo Muskingum-Cunge para el transito de crecidas en cauces requiere del

Como se ha comentado en el apartado 4.2.4, el tiempo de desfase a la punta es el
Unico parametro para el calculo del hidrograma unitario del SCS, su estimacion
puede realizarse teniendo en cuenta diversos criterios, obteniendo resultados
claramente diferentes. En este caso, se ha decidido tomar como valor el resultado
de multiplicar 0.45 por el tiempo de concentracion, en este caso se ha optado por
una situacion intermedia entre el valor de 0.6*tc, valor que recomendaba inicialmente
el SCS y 0.35*t, valor adecuado para reproducir una respuesta mas rapida en la
cuenca. Los resultados para cada subcuenca del sistema son los siguientes.

4.4. Modelo lluvia-escorrentia, hidrograma de crecida

coeficiente de rugosidad de Manning medio del lecho y de las margenes de la
seccion transversal tipo del cauce. Sin embargo su variacion provoca un efecto muy
bajo por lo que no se ha estimado en una valor de 0.036 para todas las secciones
puesto que esta dentro del rango caracteristico de cauces naturales.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto en los apartados anteriores utilizando el modelo

pseudodistribuido, se ha obtenido los hidrogramas correspondientes a la avenida maximo
probable de cada una de las subcuencas que conforman el sistema.

En las siguientes tablas se muestran los parametros caracteristicos de dichos hidrogramas
para cada uno de los periodos de retorno considerados.

Parametro Tc. (h) Tlag
S1-A 15 0.66
S1-B 4.8 2.17

S2 3.0 1.37

S3 3.5 1.56
SC1 0.4 0.19
SC2 0.6 0.27
IC2-3 1.0 0.45
SC3 1.7 0.76
SC4 1.6 0.73
SC5 0.18 0.08

Tabla 35. Tiempos de concentracion y de desfase a la punta de cada subcuenca

Discretizacion temporal
En lo que respecta a los parametros temporales de la simulacion

o Duracion de 48 horas, suficiente tiempo para simular el hidrograma de crecida
completo dado que la tormenta de disefio tiene una duracion de 8 horas y el
tiempo de concentracion global es de mas de 6 horas.

T10 S.LUCENA SC1 SC2 IC2-3 SC3 SC4 SC5

Qp (M3) 86.4 0.004 0.5 0.07 3.1 0.07 0.02

V (Hm3) 1.231 0.0000429 0.00366 0.000832 0.0312 0.000778 0.000240

Tp (h:m) 6:40 4:15 4:20 4:50 5:05 5:45 4:05

Tb (h:m) 16:45 5:50 6:35 7 9:05 8:10 5
Tabla 36. Hidrograma de crecida para periodo de retorno de 10 afios

T25 S.LUCENA SC1 SC2 IC2-3 SC3 SC4 SC5

Qp (M3) 136.2 0.005 0.5 0.09 35 0.07 0.03

V (Hm3) 1.847 0.000491 0.00852 0.00371 0.0342 0.000941 0.000286

Tp (h:m) 6:30 4:15 4:20 4:45 5:05 5:40 4:05

Tb (h:m) 16:40 5:50 6:35 7 9:05 8:10 5
Tabla 37. Hidrograma de crecida para periodo de retorno de 25 afios

T100 S.LUCENA SC1 SC2 1C2-3 SC3 SC4 SC5

Qp (M3) 371.3 0.02 1.4 0.3 75 0.3 0.03

V (Hm3) 4.747 0.000117 0.00802 0.00243 0.0649 0.00292 0.000286

Tp (h:m) 6:10 4:15 4:20 4:40 5:00 5:10 4:05

Tb (h:m) 16:35 5:50 6:35 7:00 9:05 8:10 4:55

Tabla 38. Hidrograma de crecida para periodo de retorno de 100 afios
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T200 S.LUCENA SC1 SC2 IC2-3 SC3 SC4 SC5
Qp (Mm3) 577.6 0.03 1.9 0.4 9.9 0.4 0.2
V (Hm3) 7.1773 0.00015948 0.010363 0.010678 0.082727 0.015319 0.11855
Tp (h:m) 5:55 4:15 4:20 4:35 5:00 5:05 4:05
Tb (h:m) 16:30 5:40 6:35 6:55 9:05 8:10 4:55
Tabla 39. Hidrograma de crecida para periodo de retorno de 200 afios
T500 S.LUCENA SC1 SC2 IC2-3 SC3 SC4 SC5
Qp (Mm3) 876.6 0.04 2.8 0.6 13.5 0.6 0.3
V (Hm3) 10.688 0.000222 0.0137 0.00476 0.108 0.00631 0.00173
Tp (h:m) 5:50 4:15 4:20 4:35 5:00 5:05 4:05
Tb (h:m) 16:20 5:55 6:35 6:55 9:05 8:10 4:55
Tabla 40. Hidrograma de crecida para periodo de retorno de 500 afios
5. DRENAJE

5.1. Introduccion

5.1.1. Objetivos

La construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles, produce
una interrupcién a la propagacion de la escorrentia superficial, obligando a estudiar y
dimensionar la construccion de obras de drenaje que sean capaces de encauzar la
escorrentia superficial producida y ser capaces de darle continuidad.

La construccién de las obras de drenaje tiene dos objetivos, por una parte, recoger la
escorrentia superficial que se produce en el sistema hidroldgico, incluyendo la producida
en la plataforma de la variante de estudio asi como la que se produce en todas las
subcuencas que se han definido y estudiado en los apartados 2, 3, 4 de este Anejo. Ademas
de dar continuidad a la parte de la escorrentia que viene encauzada. Ambos objetivos
deben cumplir su funcionalidad para los periodos de retorno definidos.

5.1.2. Informacion utilizada.

Para el estudio del drenaje de la variante ha sido necesaria la siguiente informacion.

e Orografia del terreno, la cual ha sido obtenida en el apartado 2.1 en el que se ha
procesado Modelo de Elevacion Digital, cuya informacion ha sido suministrada por
el IGN con un paso de malla de 5 m.

e Caracteristicas dela traza de la variante, tanto en planta como en perfil, realizado en
el Anejo “Disefio geomeétrico”.

e Caudales de los hidrogramas de crecida del sistema hidrologico, realizado en el
apartado 4 de este Anegjo.

e Instruccion 5.2-IC Drenaje superficial publicadas por el Ministerio de Obras Publicas
y Urbanismo (MOPU)

5.1.3. Metodologia hidraulica.

La metodologia empleada en el analisis del drenaje longitudinal y transversal de la variante

ha sido el calculo hidraulico de las obras en régimen estacionario unidimensional para los
caudales de avenida de retorno 10 afios, en el caso de las obras longitudinales y 100, para
las obras transversales, estimando las dimensiones de las obras en régimen uniforme
verificando el régimen variado desarrollado por las condiciones de contorno de aguas arriba
y debajo de las mismas. En este analisis Unicamente se han dimensionado las obras de
drenaje menores, las obras de drenaje conformadas mediante puentes se encuentra en el
Anejo “Calculo estructural”.

5.1.4. Recomendaciones.

Los criterios adoptados para el dimensionamiento de las obras de drenaje han sido
basicamente dos.

e Dar continuidad de la pendiente existente, en el caso del drenaje longitudinal eso ha
significado mantener las pendientes definidas en el trazado de la variante, lo que ha
supuesto que en algunos tramos la pendiente sea fuerte. En las obras de drenaje
transversal también se intenta mantener la pendiente de los cauces a los que se les
debe dar continuidad, en este caso al tratarse de cauces naturales las pendientes
son muy pequefias.

e Mantener la velocidad de los tramos por debajo de los niveles maximos definidos por
la Instruccién. Las dimensiones adoptadas se deben modificar en caso de superar
esa limitacion, ya que podria causar problemas de erosién en los tramos.

5.2. Esqguema de la solucidon del drenaje finalmente adoptado.

Con las caracteristicas del terreno y las de la traza de la variante, se pueden facilmente
definir las obras de drenaje transversal, ya que se encontraran en la interseccién de los
cauces principales de cada una de las subcuencas con la variante. Sabiendo donde se
encuentran las obras de drenaje transversal donde a su vez deben desaguar las obras de
drenaje longitudinal, estas ultimas se definen en toda la longitud de la traza con la pendiente
y direccidn del trazado en ambas margenes de la variante.

En la variante se han definido los P.K crecientes en sentido este a oeste, por lo que la
margen derecha se encuentra en la parte norte de la variante y la margen izquierda en la
parte sur. Las cunetas que se dispongan en la margen derecha no sélo deben recoger la
escorrentia superficial producida en la plataforma sino que al estar contiguas a las
subcuencas deben recoger la escorrentia superficial del sistema hidrolégico.
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En el siguiente esquema se muestra la distribucion finalmente adoptada para las obras de
drenaje tanto longitudinal como transversal.

Direccién pendiente longitudinal

variante.

Direccion pendiente longitudinal

cuneta margen izquierda.

Direccion pendiente longitudinal

cuneta margen derecha.

\ AN

Puente 1

Puente 2

Fig. 24 Esquema del drenaje finalmente adoptado

Como se puede ver en el esquema anterior se disponen de las siguientes obras de drenaje.

e 6 tramos de cunetas dispuestos en ambas margenes. Resumidas en la siguiente

tabla.
C1 Cc2 C3 C4a C5 C6
MD Mi MD Mi MD Ml MD Ml MD Ml MD Ml
P.Kinicio 2+660 | 2+660 2+280 2+280 2+280 2+280 0+635 0+635 0+635 0+635 | 1+529 | 1+529
P.K final 3+110 | 3+110 2+540 2+540 1+529 1+529 1+071 1+071 0+000 0+000 | 1+071 |1+071
Subcuencas | SC1 + IC2-3 (1) IC2-3 (2)+ SC5 SC(2) +
afectadas PLAT PLAT + PLAT PLAT PLAT PLAT (1)+PLAT PLAT PLAT PLAT PLAT PLAT

Tabla 41. Drenaje longitudinal adoptado

¢ Drenaje longitudinal en los puentes.

En el caso de los puentes se ha canalizado el agua siguiendo la pendiente de la
plataforma, transportandola de un extremo al otro entre pilas, ya que la pendiente es
continua en todo su trazado y su evacuacion se realizara mediante un orificio antes
de cada pila.

e 4 obras de drenaje transversal.

Puente 1 Puente 2 ODT1 ODT2
P.K inicio 2+798 2+500 1+528 1+070
P.K final 3+071 2+648 1+530 1+071
Subcuencas afectadas SC.LUCENA +C1 | SC2+C2 SC3+C3 SC4 + C4 +C6

Tabla 42 Drenaje transversal adoptado

Como se observa en la tabla anterior la cuneta C5 no vierte a ninguna de las obras de
drenaje de la nueva traza, sino que continuara por la carretera CV-190, siguiendo el sentido
de la pendiente, hasta conectar con las obras de drenaje longitudinal dispuestos en ella.

5.3. Caudales de disefo.

Una vez conocemos la situacion geométrica de cada una de las obras de drenaje y las
subcuencas por las que estan afectadas cada una de ellas se debe calcular el caudal que
drenara cada una de ellas a fin de poder dimensionarlas. Para ello se va a diferenciar entre
la escorrentia superficial que se produce en la propia plataforma y la que se produce en el
sistema hidrologico.

5.3.1. Caudal de disefio sobre la plataforma.

Para calcular los caudales generados como escorrentia superficial sobre la plataforma
utilizaremos el método racional, tal y como estipula la instruccion. En este caso para un
periodo de retorno igual a 10 afios, periodo de retorno indicado en la instruccién para las
vias de comunicacion con una I.M.D media. La formula para calcular los caudales es la
siguiente.
CxAxl;
K
(22)

Donde:

C: es el coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada.

A: es el area de la cuenca o superficie drenada. Donde esta area drenada es la
correspondiente al tramo de cada cuneta, teniendo en cuenta que la mitad del area de
la plataforma vertera a la margen derecha y la otra mitad a la margen izquierda.

l: es la intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado y un intervalo de duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion.

K: Coeficiente de la tabla 2.1.1.C.5-2

A fin de calcular dicho caudal es necesario calcular la intensidad media de precipitacion It
(mm/h) para lo cual ha sido necesario el empleo de la siguiente férmula:
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(23)
Donde:

It= intensidad media de la tormenta de disefio, en mm/h, para un periodo de retorno
T (I en la ecuacion de caudal pico del método Racional)

Id= intensidad media diaria, en mm/h, para periodo de retorno T

i1= intensidad media de la tormenta de 1 hora de duracién, en mm/h, para periodo
de retorno T

t= duracién de la tormenta de disefio, igual al tiempo de concentracion, en horas. En
la instruccidén indica que en caso de tener un flujo difuso, como el que se genera en
la plataforma, el tiempo de concentracion serd de 5 minutos en caso de tener un
recorrido del agua sobre la superficie menor a 30 minutos, o 10 minutos en caso de
que dicho recorrido sea entra 30 o 150 minutos. En este caso todas las cunetas a
excepcion de la cuneta C3 presentan un recorrido menor a 30 minutos por lo que se
ha adoptado un tiempo de concentraciéon de 10 minutos para ella, y de 5 para el
resto.

El coeficiente de escorrentia se obtiene segun la siguiente formula estipulada por la
instruccion.

[(re) e )
(R/P,)+11]
(24)
Donde:

Pq= precipitacion diaria (afectada por el coeficiente de reduccién areal) en mm

Po= umbral de escorrentia, en mm. En este caso al tratarse de pavimento el Po
adoptado es igual a 1.

Por dltimo, para poder calcular el caudal de proyecto de cada una de las cunetas,
necesitamos calcular el area drenada, como ya se ha indicado es la longitud que recorre
cada una de las cunetas por la mitad de la anchura de la plataforma, ya que disponemos
de una cuneta en cada lado de la plataforma.

Por otra parte el coeficiente K que estipula la normativa depende Unicamente de las
unidades del resto de parametros.

Qen

Km?

Ha

m2

m3/S

3

300

3000000

I/s

0.003

0.3

3000

Tabla 43 Valor coeficiente K

Con todos los datos obtenemos los caudales para cada una de las cunetas, los resultados
se resume en la siguiente tabla.

T10 C1 Cc2 C3 C6 C4 C5 PUENTE 1 | PUENTE2
PO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Pd (10 afios) 116.03 116.03 116.03 116.03 116.03 116.03 116.03 116.03
J (m/m) 0.01 0.02 0.05 0.03 0.01 0.05 0.01 0.02
C 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Tc (h) 0.08 0.08 0.17 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

I (mm/h) 207.65 207.65 147.50 207.65 207.65 207.65 207.65 207.65
A (km?) 0.0032 0.0014 0.0034 0.0021 0.0026 0.0022 0.0013 0.001
Q (m¥s) 0.18 0.08 0.14 0.12 0.15 0.13 0.07 0.04

Tabla 44. Caudales de las cunetas producidos sobre la plataforma
5.3.2. Caudales de disefio del sistema hidrologico.

Puesto que en los apartados 2,3 y 4 de este anejo se ha realizado el estudio hidroldgico del
sistema el calculo de sus caudales se ha realizado por convolucién del hidrograma unitario
y tormenta por bloques, los motivos de esta seleccién estan expuestos en el apartado 4.2.
Ademas en el apartado 4.4 se han obtenido los caudales de los hidrogramas de crecida.

Por lo tanto no es necesario volverlos a calcular sélo hay que tener en cuenta, segun lo
expresado en el apartado 5.2, que subcuencas afectan a cada obra de drenaje.

En el caso de las obras de drenaje longitudinal estan afectadas Unicamente por un
subcuenca, los caudales de cada cuneta son los siguientes.

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6

0.017299 |0.0238356 |0.2519644 |0.0118088 |0.0157192

‘ Q (m3ls)

Tabla 45 Caudales de las cunetas producidos sobre el sistema hidrolégico

Sin embargo en el caso de las obras de drenaje transversal estan afectadas por mas de
una subcuenca, por lo que parece necesario el estudio de coincidencia de caudales punta.

En el caso de la ODT 1, como se muestra en la figura anterior las puntas no coinciden en
el tiempo por lo que el mayor caudal, segun lo que se observa, se producira cuando se
produzca el caudal punta de la subcuenca SC3. Teniendo en cuenta esto el caudal que
debe desaguar la ODT1 es el siguiente.
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ODT1

—I|C2-300

—SC300

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Fig. 25 Grafico hidrogramas de crecida sobre la ODT 1

SC4 SC5
Tiempo 5:30:00 5:30:00
Q (m¥s) 0.26257 0.021799
Qtotal (m¥s) 0.284369

Tabla 46. Caudales adoptados en la ODT1

De la misma forma que se ha procedido, pero ahora en la ODT 2 obtenemos los siguientes
resultados.

ODT 2
03

0.25

SC400
0.2

—SC5
0.15
0.1

0.05
yr

0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Fig. 26 Grafico de hidrogramas de crecida sobre ODT 2

Como se puede observar no existe tampoco coincidencia de caudales punta, por lo que el
méximo caudal se producira cuando se produzca el de la subcuenca SC4. Obteniendo los
siguientes caudales.

IC2-3 SC3
Tiempo 5:05:00 5:05:00
Q (m¥s) 0.26085 7.5022
Qtotal (m?%s) 7.76305

Tabla 47 Caudales adoptados en ODT 2

5.3.3. Caudales totales.

Una vez calculado todos los caudales y teniendo en cuenta las subcuencas que debe
desaguar cada una de las obras de drenaje podemos combinar los caudales de los dos
apartados anteriores obteniendo los siguientes resultados.

Q (m¥s) MD M

C1 0.20 0.18
C2 0.11 0.08
C3 0.39 0.14
C6 0.12 0.12
C4 0.16 0.15
C5 0.14 0.13
PUENTE1 0.07 0.07
PUENTE 2 0.04 0.04

Tabla 48. Caudales totales en las obras de drenaje longitudinal

Q (m¥s)
ODT1 7.90
ODT2 0.554

Tabla 49. Caudales totales en las obras de drenaje transversal

5.4. Predimensionamiento de las obras de drenaje

5.4.1. Obras de drenaje longitudinal.
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Para dimensionar las cunetas, siguiendo la instruccion, se debe realizar en régimen
uniforme considerando que la capacidad de una cuneta es igual al caudal calculado
aplicando la formula de Manning.

1 2
Q:T_l*S*RH/3*j1/2

(25)
Donde:
n: Coeficiente de rugosidad
Rn: Radio hidraulico
J: pendiente (m/m)
S: Seccioén de la cuneta (m?)

Teniendo en cuenta que la capacidad maxima de desagie debe ser igual a los caudales
calculados en el apartado 5.3.3, se utilizara la formula de Manning a fin de poder obtener
las dimensiones de cada una de las cuneta. La seccion tipo seleccionada en este caso ha
sido la siguiente.

Fig. 27 Seccién adoptada en las cunetas

Como consecuencia de las fuertes pendientes en algunos de los tramos la profundidad
maxima se ha obtenido como el del calado normal mas un 20% de resguardo Unicamente
en los casos en el que el flujo esté en régimen lento. Mientras que, en el caso de tener un
flujo en régimen rapido, esta profundidad maxima sera igual a la energia en régimen
uniforme. La seleccion de esta profundidad se debe a que el maximo calado que puede
alcanzar el flujo, sera el que alcance cuando la velocidad desciende hasta 0. En tal caso
toda la energia se convertiria en altura y por tanto el calado seria igual a su energia.

El factor de rugosidad de Manning (n) propuesto para este caso ha sido de 0.22
correspondiente a un hormigon revestido con gunita. Con el uso de este revestimiento es

posible reducir estas velocidades del flujo, y como consecuencia, las dimensiones en los
tramos de elevada pendiente.

En el caso de los puentes, no se ha dispuesto una cuneta como tal si no que se transporta
en el espacio contenido entre el bordillo, dispuesto en los lados de la calzada, y la propia
plataforma, por ello la seccién es triangular con pendiente del 2% en uno de los lados y
vertical en el otro lado, utilizando un factor de rugosidad de 0.016 del pavimento.

Teniendo en cuenta estas alturas maximas, las dimensiones de las cunetas se resumen en
las siguientes tablas, diferenciando entre la margen derecha (MD) y la margen izquierda
(M)

MD
C1 C2 C3 C6 C4 C5 PUENTE 1 PUENTE 2

Q 0.20 0.11 0.39 0.12 0.16 0.14 0.07 0.04

n 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.016 0.016
Ancho de base (m) 0.30 0.30 0.20 0.30 0.30 0.30 0 0
Profundidad méx. (m) 0.40 0.30 0.70 0.40 0.40 0.40 0.1 0.1
Factor de talud 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 50 50
Pendiente (m/m) 0.01 0.02 0.05 0.03 0.01 0.05 0.01 0.02
Resguardo (m) 0.08 0.025

Froud 0.70 1.30 1.95 1.43 1.33 1.97 0.837 15

Tabla 50. Predimensionamiento cunetas de la margen derecha

MI
C1 Cc2 C3 C6 C4 C5 PUENTE 1 | PUENTE 2

Q 0.18 0.08 0.14 0.12 0.15 0.13 0.07 0.04

n 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.016 0.016
Ancho de base (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0 0
Profundidad méax. (m) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.1 0.1
Factor de talud 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 50 50
Pendiente (m/m) 0.01 0.02 0.05 0.03 0.01 0.05 0.01 0.02
Resguardo (m) 0.09 0.025

Froud 0.70 1.26 1.86 1.40 1.01 1.96 0.837 1.5

Tabla 51. Predimensionamiento cunetas de la margen izquierda

En el caso de los puentes se ha dimensionado los orificios necesarios para evacuar el
caudal transportado por las cunetas, se ha realizado de la misma forma que el
dimensionamiento de las cunetas, el diametro necesario es de 50 mm.

5.4.2. Obras de drenaje transversal

De la misma manera que se ha realizado en el drenaje longitudinal una vez disponemos de
los caudales se ha realizado un pre dimensionamiento suponiendo que el flujo se produce
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en régimen uniforme. Para ello se ha utilizado la ecuacion de Manning, con los siguientes
resultados.
ODT1 Seccidn rectangular Méxi locidad
Xima velocida
Q 7.90 Naturateza de la superficie admisible (m/s)
n 0.013 ) _ . )
; o002 Arena fija o limo (poca o ninguna arcilla) e 0,20-0,60
' Arena arcillosa dura, margas duras .o 0,60-0,80
Ancho de base 2.00 Terreno parcialmente cublerto de vegetacion ... 0,60-1,20
Altura de cajeros 2.00 Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal ... 1.20-150
Resguardo ol L o7 S e 1,20-180
' Conglomerados, pizarras duras, rocas blandas ... 1,40-2 40
Froud 0.63 Mamposteria, rocas duras ... e e 3.00-450
. . . HOrMIgon o R 450
Tabla 52. Predimensionamiento ODT 1 g P0-600
Para la obra de drenaje ODT1, se ha decidido realizar un marco de hormigén prefabricado, Fig. 28 Velocidades maxima admisible segln naturaleza del
ya que ni su caudal ni su pendiente permitia la colocacion de una conduccion, cuyo coste terreno
es menor. o _ _ .
En nuestro caso la limitacién velocidad maxima es de 4, ya que el material empleado ha
ODT2 Seccion circular sido hormigdn. Las velocidades que presentan nuestras cunetas son las siguientes.
Q 0.554
n 0.013 V (m/s) MD M
J 0.003 C1 1.01 0.70
Diametro 0.80 c2 141 1.32
C3 2.63 2.11
Resguardo 0.26
C6 1.55 1.55
Froud 0.70
C4 1.30 1.28
C5 2.11 2.04

Tabla 53. Predimensionamiento ODT 2 Tabla 54 Velocidades en las obras de drenaje longitudinal

Sin embargo la ODT 2 al tener un caudal mucho menor y una pendiente mayor permite
colocar una conduccion de tamafio reducido, en la siguiente tabla se muestra las
dimensiones obtenidas mediante la ecuacién de Manning. En ambos casos el régimen es

lento. Y la velocidad de las obras de drenaje transversal son las siguientes.

5.5. Comprobaciones del predisefio.

Velocidad (m/s)
ODT1 2.48
ODT2 1.53

5.5.1. Comprobaciéon de velocidades

Una vez comprobado que la capacidad de desagtie, de las cunetas y las obras de drenaje
transversal, es suficiente para evacuar el caudal maximo, con los resguardos propuestos
anteriormente. Se tiene que comprobar que la velocidad no rebase la maxima velocidad
admisible, a fin de evitar la erosion en las obras de drenaje.

Tabla 55. Velocidades obras de drenaje transversal

Como se observa todas ellas son menores a 4 m/s por lo que no es necesario modificar el
predimensionamiento realizado en el apartado anterior, atendiendo a las velocidades.
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Fig. 30 Seccion trasversal del barranco.

5.5.2. Efecto hidraulico de la crecida del rio Lucena.

Las dos obras de drenaje propuestas ODT1 y ODT2 dan continuidad a los caudales que
circulan por dos barrancos que confluyen aguas abajo con el rio Lucena. Como se estudia
en el Anejo “Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del
puente”, el rio Lucena para la avenida de 100 afios (para las que se debe dimensionar las

obras de drenaje transversal) sufre un crecimiento de su calado, lo que puede crear una 8] T Legend

afeccion en el funcionamiento hidraulico de las obras de drenaje, por lo que parece ] Groung
necesario estudiar cual es ese efecto en cada una de ellas. Sk

odt Plan:

En el caso de la ODT2 cuando se observa el cauce se observa no existe uno definido sino
gue se observa que transcurre a través de un flujo difuso, por lo que cualquier célculo en
régimen estacionario unidimensional no tiene ninguna validez, y esta comprobacion por lo
tanto carece de sentido. Sin embargo, en la obra de drenaje ODT1, se puede observar que
el caudal trascurre por un cauce definido y haciendo necesario la realizacién de esta % =0 o ; P B 20
comprobacién Station (m)

Elewation {m)
L]

Para ello ha sido necesario la informacion del calado en el rio Lucena asi como la energia
correspondiente a éste calado. La informacion ha sido obtenida el Anejo “Disefio hidraulico

de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente”. Ademas de esa informacion En la seccién 3 del esquema de la confluencia, por tratarse de una confluencia ha de

se ha obtenido la seccion del barranco, pendiente y cota de desembocadura. cumplirse la condicion de igualdad de energia, puesto que se conoce la energia en esta
En la confluencia del barranco con el rio Lucena se tiene la siguiente situacion. seccion para el rio Lucena, se puede obtener el calado para la seccion 3 del barranco
QZ
Hy=31591-311=y; + ————
0 V3 2% g*S2
3
(26)
Energia (m.c.a) cota 315.91ms De la expresion anterior se obtiene que ys, calado en la seccion tres, es igual a 4.9 metros
Calado (m) cota 314.91 msn es dgcw por encima del calado normal, teniendo en cuenta que tenemos un tramo de
Y,=0.59m pendiente suave se sabe que la lamina de agua seguira una curva de remanso S1.
Ye=0.35m — == —eo T » . _ .
----------------------------- Para poder observar su evolucion hasta la seccion de aguas abajo de la obra de drenaje,
lo=0.002 m/m 311msnm \ se ha decidido ejecutar el programa hec-ras, incluyendo todos los datos ya mencionados.

310 msnm_{

Fig. 29 Esquema en la confluencia del barranco con el rio Lucena

Donde hemos calculado tanto el calado critico como normal para el caudal de disefio,
7.9m?3/s. La seccién obtenida en para este cauce se muestra en la siguiente figura.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO.

Obteniendo los siguientes resultados:

odt Flan: Plan 01  29/05/2015

R1T1

Elavation (m)

Ground

1000 1500

Main Channel Distance (m)

Fig. 31 Perfil longitudinal del tramo de barranco

odt Plan: Plan 01 28/05/2015

491.83,1.54

03

A

et
§

Station (m)

Fig. 32 Seccion del barranco en la confluencia

odt Plan: Plan 01 29/05/2015

03

o

N

Elevation (m)

4
30 20 -10 ] 10 20 30
Station (m)

Fig. 33 Seccién del barranco aguas debajo de la ODT

Como se observan en las figuras anteriores en los 2 km de tramo de barranco, que existe
entre seccion 3 y la ODT, transcurre la lamina de agua con un calado mayor al calado
normal, es decir que sigue una curva S1 en todo su tramo.

En la siguiente figura se muestra la situacién en la seccién 2, transicion entre el tramo de
barranco aguas debajo de la ODT vy la propia ODT.

lo=0.002

Fig. 34 Esquema de la transicion entre la ODT y el barranco situado aguas
debajo de la misma

Una vez conocemos el calado en la seccién de aguas debajo de la obra de drenaje, se
debe calcular dos cosas
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.

El calado en la seccion 2 en la ODT es menor a la altura de coronacion de los cajeros. Cédigo de elemento Margen P.K (Inicio-Fin) | Tipologia Dimensiones | Pendiente | Material
Para ello se supone que la transicion entre una seccion y otra es practicamente de CIMD Derecha 2+660-3+110 Trapecial b=0,3/ h=0,4 0,01 Hormigén
longitud nula. CiMI Izquierda 2+660-3+111 Trapecial b=0,3 / h=0,4 0,01 Hormigén
C2MD Derecha 2+280-2+540 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,02 Hormigén
) c2MI Izquierda 2+280-2+541 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,02 Hormigén
HOZ =097 + Q > = 181 m.c.a C3MD Derecha 2+280-1+529 Trapecial b=0,2/h=0,7 0,05 Hormigon
2% g% (097 % 2) C3MI Izquierda 2+280-1+530 Trapecial b=0,2/h=0,7 0,05 Hormigon
(27) C4MD Derecha 0+635-1+071 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigén
C4MI Izquierda 0+635-1+072 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigén
C5MD Derecha 0+635-0+000 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,05 Hormigén
e Laenergia en la seccion 2 en el barranco ha de ser mayor a la energia critica de la oo lzquierda | 0+635.0+001 Trapecial | b=0,37h=04 005 Hormigdn
ODT. Para asegurarnos que el régimen dentro de la ODT sigue siendo lento. Si no CoMD Derecha 1+529-1+071 Trapecial | b=03/h=04 003 Hormigon
fuera asi la ODT supondria un control y cambiaria a régimen rapido. comi lzquierda 1+529-1+072 Trapecial | b=037h=04 003 Hormigon
ODT1 Transversal 1+529 Marco b=2/h=2 0,002 Hormigoén
ODT2 Transversal 1+071 Tuberia D=0,8 0,003 Hormigén

H,=15*Y.=175m.c.a < Hy,
(28)

Como se ha observado ambas comprobaciones resultan satisfactorias, con el
predimensionamiento anteriormente realizado. Habiéndonos asegurado que el cambio de
seccion no supone un control ni la altura de cajeros, por lo que podemos asegurar el buen
funcionamiento hidraulico para el periodo de retorno 100 afios, exigencia estipulada por la
instruccion.

5.6. Resumen de las obras de drenaje finalmente propuestas

Una vez analizados todos los condicionantes existentes en la construccion de las diferentes
obras de drenaje se propone construir las siguientes tipologias de obras con sus
correspondientes caracteristicas.

Tabla 56. Caracteristicas principales de las obras de drenaje.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO.

e Looe | oo | e | .
ANO ENE |FEB| MAR ABR MAY JUN JUL AGO Zucaina
1940-41 | 36 0 0 12 15 | 30 7 16 5 32 11 70 70
Z . . . 4o o 1941-42 10 16 12 14 | 13 43 0 45 8 37 64 64
APENDICE I. Serie pluviométrica maxima mensual. roroas | 13 | a1 | 1 o | 13 | 1 . " 0 » 52
1943-44 24 8 37 4 5 16 28 0 3 27 37
1944-45 | 13 10 7 28 14 12 25 41 18 35 3 41
1945-46 5 325 11 56 17 51 31 1 10 325
1946-47 | 32 24 5 10 26 | 14 8 35 38 11 17 38
1947-48 21 22 55 18 22 13 15 18 0 17 55
1948-49 26 64 42 28 5 21 19 21 95 95
1949-50 24 23 17 28 12 17 11 28
1950-51 74 32 21 4 17 12 12 56 65 74
1951-52 39 17 57 10 10 33 14 24 28 28 6 57
1952-53 34 3 2 12 18 8 10 14 42 14 26 42
1953-54 13 11 37 23 | 49 23 63 30 0 3 63
1954-55 18 3 11 4 9 6 7 24 10 14 93 93
1955-56 9 60 3 40 | 36 16 58 16 24 45 42 60
1956-57 68 12 1 27 13 3 28 18 24 10 19 68
1957-58 55 3 22 3 14 37 23 22 3 13 55
1958-59 24 36 46 9 22 17 11 24 12 13 50 75 75
1959-60 12 110 10 27 37| 33 41 23 11 0 32 110
1960-61 35 3 34 5 20 9 40 15 25 15 22 40
1961-62 10 71 26 11 | 16 14 49 39 5 6 27 71
1962-63 80 10 12 12 3 30 14 26 20 30 26 80
1963-64 0 22 25 12 | 10 13 12 31 25 22 35 35
1964-65 | 27 16 94 25 | 18 8 21 42 11 30 22 94
1965-66 | 52 15 18 12 9 5 12 13 19 18 30 52
1966-67 55 47 0 10 33 21 13 6 11 0 11 55
1982-83 47.5 0 47.5
1983-84 | 1.7 48.2 10.3 1.4 | 11| 66 11.5 28 3.8 2.2 5 12.6 48.2
1984-85 14 48.2 51 5.3 8 4 12.5 14.1 7.7 2.4 3.5 27.2 51
1985-86 | 20.3 | 134 5.1 58 | 76| 35 26.6 19.5 35.6 1.6 35.2 35.6
1986-87 | 545 | 13.9 25 216 |168| 5.2 8.1 15.8 2.8 28 23.7 47 54.5
1987-88 | 30.2 | 524 146 | 1062 | 7.6 0 50.3 54.4 32.1 1.4 0.9 13.8 106.2
1988-89 | 325 | 745 0 26 |289]| 257 28.8 36.7 29.8 5.2 25 38.1 74.5
1989-90 | 7.6 70.6 84.3 176 | 0 | 226 19.7 17.2 21.2 0.6 17.3 20.2 84.3
1990-91 | 652 | 14.2 10 175 |31.8| 243 26.6 8.3 125 40.3 23.7 25.5 65.2
1991-92 | 156 | 341 324 71 |174] 9.2 2.7 14.8 39.6 10.8 20.8 40.1 40.1
1992-93 | 16.4 0 41.8 44.8| 36.2 9.2 19.2 8.9 50 12.3 10.8 50
1993-94 | 78.2 30 2.1 142| 03 19.8 15.8 0.2 1.2 17.1 41.1 78.2
1994-95 | 37.8 | 16.1 4 23 | 46| 56 125 6.2 6.8 5.4 12.4 36.1 37.8
1995-96 | 22.1 6.2 239 | 422 |54 152 12.6 28.2 9.5 19.8 375 15.9 42.2

10 6 6 2 1 0 0 2 2 4 1 7 41
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ALTERNATIVA CENTRO.

:— - Pd 1988-89 | 54.4 | 1205 0 41 74 30 243 102 | 11 | 25 | 132 | 893 120.5

ANO ENE FEB | MAR | ABR | MAY |JUN| JUL | AGO Adzaneta| | 195990 [ 14 90.2 | 843 12.1 0 15.3 17.2 153 |203| 4.1 5 3L6 90.2
194243 26 58 58 199091 | 45.4 8.3 9.8 14.9 34.6 49.4 17.5 33 |141] 227 | 139 | 758 75.8
194344 | 53 14 50 0 0 6 14 |34 0 16 B 73 199192 | 193 | 518 | 341 11 216 5.6 5 132 |635| 17 51 35.3 63.5
194445 | 27 17 39 12 12 19 |58 | 57 37 57 199293 | 24.4 0 62.3 6.3 58.2 27.1 16.5 12 4 | 46 5 13 62.3
1945-46 0 60 6 0 30 o 0 161 0 0 65 199394 | 39.1 30 1 17 9.2 13 20 194 38| 1 | 114 | 342 39.1
194647 e 18 16 42 17 12 34 0 | 34 sl 16 44 199495 | 94.1 16 0 2.1 8.3 6 14.6 47 | 6 | 7 | 117 | 255 94.1
194748 D 32 4 S 0 35 0 23 | 16 0 27 35 199596 | 20 11.7 45 35 14 22 225 | 47| 172 | 186 9 45
1948-49 29 114 19 65 83 17 45 1| o 21 70 114
194950 | 18 12 39 12 17 83 16 | 17 29 15 83
1950-51 65 0 42 37 59 16 8 | 18 42 122 122
1951-52 94 33 106 17 13 32 14 13 | 36 34 14 106 . Pd
1952-53 | 42 8 6 6 32 12 0 55 | 19 37 55 ARO ENE FEB MAR ABR | MAY JUL AGO Useras
1953-54 68 15 23 15 77 25 52 2] 9 4 77 1942-43 7 21 | 25 1 64 64
1954-55 31 6 0 13 15 7 8 11 28 | 13 17 46 46 1943-44 | 41 21 30 0 16 3 15 14 32| 6 7 87 87
1955-56 20 10 84 23 67 42 18 82 17 | 15 95 49 95 1944-45 | 14 22 13 24 14 14 17 42 | 10 17 0 42
1956-57 96 18 0 35 17 3 30 27 20 | 33 21 96 1945-46 7 42 18 117 34 54 45 3 15 11 117
195758 | 128 28 26 25 3 17 33 28 50 | 0 17 128 1946-47 | 35 14 5 20 40 13 7 26 12 10 19 40
1958-59 76 31 53 13 33 32 22 55 0 4 70 76 1947-48 | 43 7 22 42 8 23 5 19 | 16 7 36 43
1959-60 37 112 11 29 13 33 17 49 30| 9 18 112 1948-49 | 23 123 39 54 21 30 9 13 95 123
1960-61 31 5 62 9 0 10 17 14 3 7 14 73 73 1949-50 | 22 12 47 10 1 5 13 111 | 13 21 12 111
1961-62 16 85 9 22 40 25 24 52 0| 9 42 54 85 1950-51 | 10 0 28 19 18 67 18 11 38 67
1962-63 | 215 18 10 38 19 10 12 12 | 12 18 74 215 1951-52 | 90 19 56 4 11 24 27 20 24 8 20
1963-64 0 12 32 26 12 7 5 18 n 41 1952-53 | 31 7 3 20 17 2 40 | 19 11 29 40
1964-65 1 34 68 o8 13 38 0| 6 6 16 63 1953-54 | 35 14 38 0 28 53 31 30 26 | 11 12 8 53
1965-66 65 24 14 10 17 0 13 14 16| 6 18 40 65 1954-55 5 4 2 13 9 4 4 11 22 | 23 12 43 43
196667 | 86 o5 20 13 15 35 5 6 0 9 38 86 1955-56 | 11 11 67 2 50 36 17 33 11 | 10 56 30 67
1967-68 23 49 0 13 48 15 15 18 | 2 20 16 49 1956-57 | 75 2 30 11 1 11 31 12 15 9 75
1968-69 0 44 60 43.6 245 15.5 40.1 254 |20.8]| 6.1 9.4 60.6 60.6 1957-58 | 59 21 15 22 1 14 27 21 371 © 3 10 59
1969-70 | 215 17.2 25 9 1.2 5.2 22 8 17.4| 95 | 245 9.3 215 1958-59 | 32 24 28 9 20 28 12 45 0 | 10 52 52
1970-71 | 105 215 39.5 8.6 15.7 26.2 37.7 10.1| 16 7.5 24.1 105 1959-60 | 21 72 S 21 42 18 12 27 34 | 8 0 10 72
1971-72 | 1004 | 35.9 81.3 30.5 11.5 26.9 3.9 17.4 |121] 161 | 456 | 382 100.4 1960-61 | 30 3 39 7 0 9 6 6 4 7 41 26 41
1972-73 | 742 75.6 6.7 1.2 42 3.7 17 18.5 |435]| 254 | 226 115 115 1961-62 | 33 74 16 41 21 20 53 17 ] 9 26 74
1973-74 | 19 41 | 122 0 0 52.3 33.6 388 | 4 | 345 | 692 | 18 69.2| |1962:63 | 151 51 40 12 0 0 54 151
1974-75 | 8.1 1 0 8.5 33.6 33 46 27 [341] 113 | 10 36.5 36.5 1963-64 2 6 41 1 13 12 4 11 44 44
1975-76 5 12.9 38.3 0 25 2.8 30 256 | 8 | 386 | 331 | 2658 38.6 1964-65 | 13 24 96 7 13 10 13 231 0 5 S 96
1976-77 | 22.2 0 40.3 40.2 2.2 5.7 21.1 67.9 |25.2] 206 | 204 | 683 68.3 1965-66 | 48 11 11 16 4 13 3] 0 63 38 63
1977-78 10 25.2 22.3 10.3 14.8 322 |62 63 16.2 32.2 1966-67 | 76 21 7 11 13 34 5 4 0 44 8 76
1978-79 | 45 12 115 44.3 2.7 7.4 7.1 161 | 73] 147 | 92 18 44.3 1967-68 | 11 35 1 0 12 66 15 16 8 | 21 14 30 66
1979-80 | 13.3 2.7 0 145 49.6 11.6 32.2 294 |81 101 | 197 4.9 49.6 1968-69 0 24 54 216 4.2 212 30.1 364 |16.7| 3.1 8.6 48.2 >4
1980-81 | 9.4 28.4 1 0 38.9 75 11 23 le3sl o 54.7 18 63.6 1969-70 | 211 14.1 0.5 1.3 46 22.2 143 |261| 75 45 7.8 211
1081-82 | 24.2 0 46 335 825 312 49.2 164 | 31| 74 | 355 a5 82.5 1970-71 | 63.8 19.5 31.3 6 12.1 22.2 33 183 | 13 | 213 2 14.3 63.8
1082-83 | 1081 | 26.7 16 0 215 17 10 54 |a45| 24 | 194 23 108.1 1971-72 | 90.3 36.2 85.5 24.3 10.5 25.2 1.3 106 | 74| 55 24 51.4 90.3
1083-84 | 2.2 180 8.7 0 36 12.3 255 526 | 52| 26 31 12.8 180 1972-73 | 86.2 68.3 18.7 1.3 4.1 6 26.3 245 |23.1] 311 24.5 13.3 86.2
198485 | 12.8 58.6 26 9 102 5 55 245 | 25| 2 32 58.7 58.7 1973-74 | 19.2 2.9 12.3 0 2.6 27.2 28.2 7.2 3 | 23 27.8 1.5 28.2
1985-86 | 16.2 16.2 7.2 1.2 4 6.5 217 53 | 57|25 ]| 62 32.2 32.2 1974-75 | 6.5 0 0 4.6 20.3 301 7.2 322 | 66 | 2 9.1 493 66
1986-87 | 53.1 12.8 3.8 20.6 8.4 17 1 92 |89]173] 20 135 53.1 197576 | 19.3 121 39.4 0 124 3 20.2 153 |96 | 173 28.3 28.1 394
1987-88 27 78.6 18.2 403 15 17 79 224 | 23| o 24 341 79 1976-77 | 241 0 36.2 43.2 1.1 5.3 214 33.2 |33.4] 19.3 12.4 58.3 58.3
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ALTERNATIVA CENTRO.
3 33 1961-
1977-78 | 10.1 22.1 33 8.2 10.3 10.1 30.6 |16.4 14 s 10 5 4 15 1 5 13 " 8 5 | 17 40 52
197879 | 55 11.1 9.8 40.1 4.1 5.3 5.2 24 |123]| 61 14.1 37.1 40.1| M1962- g7
1979-80 | 17.5 0.4 13 3.4 52.8 103 324 | 354 |75 57 30.2 25 52.8 15633 87 17 4 25 12 0 8 9 13 13119 44
1980-81 | 14.3 30.2 0.2 0.2 18 4 50.1 55 |66.3| 0.4 35.2 16.4 66.3 64 2 7 34 7 11 2 3 12 19 | 11 | 19 17 34
1981-82 | 20.4 0 3.6 42.1 66.4 22.4 78.6 148 | 21| 5.2 28.1 6.3 78.6
1082-83 | 93.2 22.4 0.2 0 17.1 3.2 5.4 22 |285| 21 54.2 14.2 93.2| | 1964- 61
65 15 20 61 7 31 11 5 14 26 | 0 7 9
1983-84 | 54 | 143.2 7.8 0.4 33.3 28.6 36 551 | 41| 0 11.2 8.8 143.2 | o6
1984-85 | 14.3 63.1 5.3 10.2 7.6 0.5 7.2 143 | 23| 1.7 42 72.4 72.4 66 70 17 13 13 13 0 17 10 20 3 |15 37 70
1966-
1985-86 | 5.6 14.4 6.2 1.3 3.6 46 17.1 132 | 9.1 | 271 45 54.2 54.2 67 64 6 64
1986-87 | 62.3 16 5.3 57.1 17.5 5.9 6.8 124 | 98 | 36.4 14.5 13.5 62.3| | 1967- 55
1987-88 | 27.1 80.3 20.1 57.3 9.4 0 53.4 298 | 85| 0 45 28.4 80.3 196;38_ 44 28 0 0 13 55 9 20 9 0 | 26 2
1988-89 | 50.3 107.4 0 6.1 545 35.1 19.4 64.8 |21.3| 1.3 13.6 102.1 107.4 69 2 29 65 19 14.5 7.5 325 31 145 | 1.5 | 24.5 23.2 65
. 145.1| | 1969-
1989-90 | 3.8 102.8 | 145.1 34.3 0.4 9.2 18.2 138 |35.4| 5.9 4.4 33.4 20 - 16 5 145 0 3 28 " 105 | 2 3 1 85
1990-91 | 43.5 6.1 6.8 14.1 38.1 21.4 31.4 123 | 94 | 216 12.7 24.1 43.5| [ 1970- -
1991-92 | 23.7 49.2 34.3 16.3 205 8.3 4.2 104 |541| 81 38.1 28.2 54.1 197711_ £ 9 3 17 39 10 20 225] 6 15
1992-93 | 20.3 0.7 80.6 0 64.8 25.3 16.3 7 11| 9.2 3.4 12.4 80.6 72 135 34 85 28 3 23 3 22 8 3 | 26 33 135
. 51.7 1972-
1993-94 | 51.7 39.4 0 0.6 11.6 2.5 24.1 183 | 0 | 0.2 14.3 19.1 oA 61 2 16 5 5 5 o7 o8 S R 2 62
1994-95 | 94.8 19.3 3.8 1.3 9.1 5.4 245 4.1 7.2 17.1 40.3 94.8 1973-
1995-96 | 334 8.7 55.5 28.6 19.8 15.4 22.4 39.2 | 69| 22 10.5 14.1 55.5 197;14 16 1 16 2 7 48 28 17 4 18 | 22 5 48
2 2 2 3 1 5 0 2 54 75 9 0 0 2 30.5 58 7.5 15 34 | 0 | 20 55 58
Pd 1975- 68
ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO Lucena 197;56_ 14 7 68 0 21 2 24 17 25 | 24 | 15 17
w0l o o8 40 77 25 0 56.5 44 0 8 17 53 36 |165| 10 46 56.5
1977-
0 5 3 8 13 17 o | 23 — 74 78 15 21 38 10.5 9 5 18 11 8 4 4 38
1978-
36 9 15 15 17 2 | 7| 33 ) 42 79 2.9 10 10 385 2 11 5.4 6 85 | 10 | 45 38 38.5
1979-
” 0 18 78 33 o | ol 18 3 78 80 315 2 5 33 35 10 235 | 245 | 10 |115)|195 6 35
1980-
1 30 16 8 = 6 |as | o 18 54 81 30 34 0 0 19.5 5.5 59 3.5 73 | 85| 24 10.5 73
1081-
6 92 11 18 13 3 | 14| 3 21 92 82 22 0 2 i 66.5 84
8 2 9 2 2 3 1 2 3 0 2 4 38
8 92 57 11 30 19 0 | 10 138 138
14 0 6 14 25 5 8 | 21 11 25
Pd
35 4 6 110 14 3 20 | 35 49 110 ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO Alcora
5 13 20 3 5 21 | 13 6 71| | 1948-49 30 10 9 11 2 0 41 41
1 1 19 12 4 x| 1a BB o4 42 | | 1949-50 3 6 13 9 2 6 13 27 3 0 15 12 27
1950-51 6 5 20 19 4 20
0 16 51 18 57 105 | 31 | 2 14 105
1953-54 16 12 19 0 24 58 31 27 58
109
11 6 11 5 10 7 |18 | 12 109 195455 3 0 7 9 13 3 2 20 20 32 75 75
5 66 30 18 53 9 16 | 70 33 73| | 195556 5 3 90 1 30 40 10 15 0 4 60 46 90
57 105 28 0 93 14 4 16 37 21 5 6 19 105 1956-57 132 5 0 29 3 0 24 34 50 0 10 29 132
1957- . 80
58 56 20 31 24 2 14 39 18 19 | o | 18 9 56 | | 195758 80 5 0 42 13 55 18 3 25 2
1958- 1958-59 31 32 30 6 20 19 8 65 2 0 5 34 65
59 38 55 34 10 33 18 14 50 6 15 | 14 57 57 0
T950- 1959-60 13 40 0 10 8 14 0 5 25 0 0 12 4
1:20 18 71 5 21 39 26 4 23 29 2 0 23 7111 1960-61 14 0 21 9 0 4 2 20 4 25 52 19 52
61 24 1 42 4 0 7 3 8 6 8 | 18 18 42| | 1961-62 15 39 2 21 20 14 8 45 10 0 2 45 45
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ALTERNATIVA CENTRO.
1962-63 | 112 6 0 7 5 0 3 3 36 25 10 65 112 1957-58 96 25 39 30 2 11 50 14 4 0 0 8 96
1963-64 0 2 30 3 0 0 3 0 7 0 5 25 30 1958-59 41 48 30 9 17 19 13 43 18 5 9 42 48
1964-65 15 2 50 0 3 3 2 7 29 1 2 5 50 1959-60 15 81 2 28 18 20 4 25 52 4 3 17 81
1965-66 65 0 0 0 0 0 5 3 14 0 14 5 65 1960-61 20 0 42 6 0 1 0 22 3 0 5 18 42
1966-67 | 82 28 0 1 27 10 10 1 0 0 59 2 82 1961-62 | 24 44 2 20 32 14 26 39 12 0 0 29 44
1967-68 3 35 0 0 7 42 10 2 0 0 20 5 42 1962-63 | 124 26 7 13 6 0 0 6 5 18| 7 37 124
1968-69 0 25 40 2 12 11 18 5 2 0.5 15 25 40 1963-64 0 1 15 2 9 0 5 1 3 4 | 12 19 19
1969-70 | 120 16 0.5 4 0 0.5 0 4 7 3 1.5 0 120 1964-65 | 25 7 42 1 8 10 0 27 18 0 4 6 42
1970-71 62 15 59 8 7 30 4 11 4 25 2 20 62 1965-66 87 24 8 7 8 0 9 8 19 0 8 5 87
1971-72 80 30 50 5 3 10 3 5 5 0 20 25 80 1966-67 | 114 5 0 10 20 9 16 6 5 0 | a7 10 114
1972-73 88 10 2 0 0.5 2 5 7 8 30 82 5 88 1967-68 9 34 0 0 10 45 5 7 11 0| 72 1 72
1973-74 5 2 10 0 2 38 25 2 8 0 30 0 38 1968-69 5 19 50 17.8 12 20.6 48 29.7 55 | 25| 13 38 50
1974-75 5 0 0 0 35 25 2 10 97 5 7 25 97 1969-70 | 153 18 0 10 0 1 13.8 5.3 13 1| 34 0 153
1975-76 3 0 30 0 10 2 5 10 20 42 30 15 42 1970-71 | 47.2 39.2 | 374 3 45 26 33.2 17.4 8.3 1 |165 | 50 50
1976-77 15 1 10 30 0 2 10 44 10 20 15 44 1971-72 | 119 47.6 76 15.2 9.5 335 1 19 8 25| 16 | 342 119
1977-78 10 20 40 1 0.5 5 30 0 0 0 40 1972-73 96 32 5.4 1 1.2 5.3 21 23 234 | 88| 85 | 249 96
1978-79 0 5 5 5 1973-74 | 29.3 45 10 1.2 4.2 38 24.3 24.5 65 [13.3| 54 3.8 54
1982-83 | 107.2 | 194 0 0 20.2 3.5 47 1 2.5 725 15.1 107.2 1974-75 12 0 0 1.9 45.2 35.9 8 23 52 0 | 15.6 | 395 52
198384 | 2.6 714 8 1.3 30 6 27.7 48.2 5 0 19.5 47 71.4 197576 | 5.5 13 | 437 0 31.2 1.9 9.1 6.7 42 |14 | 25 | 145 43.7
1984-85 | 205 55.3 | 6.8 5.1 7.5 6.1 5.4 14.2 0.4 2.3 2.9 55.3 1976-77 33 28 | 195 | 272 2.5 5 17.5 71.8 165 |23.4]| 16 43 71.8
198586 | 7.4 118 | 114 | 56 43 8.4 221 3.3 5.9 24.1 0.6 65.7 65.7 1977-78 | 9.2 155 | 224 9.5 11.7 10.1 24.8 1.3 56.2 56.2
1986-87 | 475 49 1.9 38 16.9 7.6 7 5.1 14.5 13 4.8 49 1978-79 | 5.7 9.5 10 32.4 0.4 5 5.8 12.6 4.6 5 | 145 | 289 32.4
1987-88 | 176 | 514 | 148 | 322 6.4 0.9 40.3 30.3 15 0.2 6.7 32.4 514 1979-80 | 31 2.8 44 | 234 | 408 5.9 305 | 225 | 18.3 |193| 48 | 186 40.8
1988-89 | 63.5 57.2 0 12.6 45.9 22.4 14.2 52.7 22.6 2.1 12.8 44.9 63.5 1980-81 | 2.3 205 | 3.2 1.3 35.1 2.8 405 2 368 | 23] 132 | 123 40.5
1989-90 | 7.1 542 | 97 | 234 0.2 24.7 20.8 48.8 7.1 6.7 6.2 40.4 97 1981-82 | 115 0 35 | 277 | 422 | 523 | 628 | 201 93 |03]|585 ]| 21 62.8
1990-91 | 98.2 8.5 48 | 204 36.3 17.6 43.1 9.5 6.8 12.3 0.6 11.7 98.2 1982-83 | 74.2 14 0.5 0 14.5 2 2.5 0.7 221 |17 ] 435 | 6.6 74.2
1991-92 | 28.1 346 | 289 | 79 16 10.3 12.2 14.7 34 10.8 15.1 54.8 54.8 1983-84 3 431 | 65 25 32.1 7.8 215 71.1 6.1 0 | 10 8.5 71.1
1992-93 | 24.1 0 672 | 14 30.4 25.6 9.1 7.2 43 8.8 6.8 14.7 67.2 1984-85 | 11.2 509 | 75 6.2 7.2 6.3 3.9 12.5 3 1.2 | 47 | 1227 122.7
1993-94 | 54.3 255 | 1.3 0.4 8.2 0.7 16.9 7.4 0 3.4 54.3 1985-86 | 4.5 121 | 6.9 5 9.4 5.5 185 1.6 27 |265] 0 83.5 83.5
199495 | 645 | 131 | 05 0.3 9.2 2.1 11.8 5.8 5 111 13.7 | 36.2 64.5 1986-87 | 39.5 145 | 77 32 16.1 10 47 5.8 21 |463] 175 | 118 46.3
1995-96 | 12.4 33 | 232 | 346 10.2 11.4 19.1 24.1 8.4 19 19.8 21.3 34.6 1987-88 | 53.6 41.2 | 16.6 24 5.7 0 37.2 30 238 | 02| 3 335 53.6
14 5 8 1 0 3 0 3 1 1 1 5 42 1988-89 | 58 38.3 0 125 | 562 | 256 16.4 | 416 219 | 17| 115 | 411 58
1989-90 | 5.8 712 | 938 | 225 0 8.9 19.8 40 82 |66]| 4 39 93.8
B — — 199091 | 693 | 115 | 5 | 154 | 423 | 228 | 405 | 102 | 39 |10 | 172 | 16 69.3
ARo ‘ ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JJUL]AGO Pd M2 Cristina 1991-92 | 135 45,5 30 10.8 20.3 12.1 12 16.7 446 | 4 | 286 | 374 45.5
1949-50 6 0 5 11 &8 0 4 | 10 | 18 38 1992-93 | 17.8 0 86 | 31 | 364 | 246 | 51 | 167 2 8 | 52 | 161 86
195051 | 25 0 27 | 38 0 8 6f 15 2 1111 38 68 199394 | 35 13 | 15 0 4.8 o5 | 158 | 143 | 15 | 0 | 59 | 33 35
1951-57 WD 9 | 37 3 8 8 17 8 5 6 1 20 5 85 100495 | 926 | 171 | 11 0 9.1 31 | 267 | 75 33 | 73| 34 | 222 92.6
1952-53 81 6 £/ 2 6 15 2 3 22 4| 12 32 37 1995-96 | 7.2 48 24 34.5 14.1 2.7 46 17.8 107 | 83| 146 | 226 34.5
1953-54 37 15 21 0 7 49 27 27 20 27| 4 11 49 » . g 5 | . 5 5 | | 5 - 16

1954-55 4 4 1 7 6 6 5 2 7 10 | 16 6 16

1955-56 15 15 82 0 19 14 11 39 12 5 | 28 30 82

1956-57 | 142 22 1 50 10 6 11 17 14 8 7 27 142

Ana Pascual Caballero Anejo 2: Hidrologia y drenaje A2.44



ALTERNATIVA CENTRO.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

e Periodo de retorno 10 afos.

t (h) S1A S1B S2 Resto de cuencas
. Bloque 0 i(mm/h) | P(mm) [i(mm/h) | P(mm) | i(mm/h) | P(mm) | i(mm/h) P(mm)
APENDICE II: Listado numérico de las tormentas 1.00 | 008 | 257 | 0214 | 281 | 0234 | 247 | 0206 | 288 0.240
L L 200 | 017 | 263 | 0219 | 287 | 0240 | 253 0.210 2.94 0.245
de disefo em plead as en la modelacion 300 | 025 | 2.69 | 0224 | 294 | 0245 | 258 | 0215 | 3.01 0.251
400 | 033 | 275 | 0229 | 3.01 | 0251 | 265 0.220 3.08 0.257
500 | 042 | 282 | 0235 | 3.08 | 0257 | 2.71 0.226 3.16 0.263
600 | 050 | 2.89 | 0241 | 3.16 | 0263 | 2.77 0.231 3.23 0.270
700 | 058 | 296 | 0247 | 324 | 0270 | 284 | 0237 3.32 0.276
800 | 0.67 | 3.04 | 0253 | 332 | 0277 | 292 0.243 3.40 0.283
9.00 | 0.75 | 3.12 | 0260 | 3.41 | 0284 | 299 0.249 3.49 0.291
10.00 | 083 | 320 | 0267 | 350 | 0291 | 3.07 0.256 3.58 0.298
11.00 | 0.92 | 328 | 0274 | 359 | 0299 | 3.6 | 0.263 3.68 0.307
12.00 | 1.00 | 338 | 0281 | 369 | 0308 | 324 | 0.270 3.78 0.315
13.00 | 1.08 | 347 | 0289 | 380 | 0316 | 3.33 0.278 3.89 0.324
1400 | 1.17 | 357 | 0298 | 391 | 0325 | 3.43 0.286 4.00 0.333
15.00 | 1.25 | 3.68 | 0307 | 4.02 | 0335 | 3.53 0.294 4.12 0.343
1600 | 1.33 | 3.79 | 0316 | 4.15 | 0345 | 3.64 | 0.304 4.25 0.354
17.00 | 142 | 391 | 0326 | 428 | 035 | 3.76 | 0.313 4.38 0.365
1800 | 1.50 | 4.04 | 0336 | 441 | 0368 | 3.88 | 0.323 4.52 0.377
19.00 | 1.58 | 4.17 | 0348 | 456 | 0380 | 4.01 0.334 4.67 0.389
2000 | 1.67 | 431 | 0359 | 471 | 0393 | 414 | 0.345 4.83 0.402
21.00 | 1.75 | 446 | 0372 | 4.88 | 0.407 | 4.29 0.357 5.00 0.417
2200 | 1.83 | 463 | 038 | 506 | 0421 | 444 | 0370 5.18 0.432
23.00 | 1.92 | 480 | 0.400 | 525 | 0.437 | 461 0.384 5.38 0.448
2400 | 2.00 | 499 | 0.416 | 545 | 0454 | 4.79 0.399 5.58 0.465
2500 | 208 | 519 | 0432 | 567 | 0473 | 498 | 0415 5.81 0.484
26.00 | 217 | 540 | 0450 | 591 | 0.492 | 5.19 0.432 6.05 0.504
27.00 | 225 | 564 | 0470 | 6.16 | 0514 | 5.41 0.451 6.31 0.526
28.00 | 233 | 589 | 0.491 | 6.44 | 0537 | 566 | 0.472 6.60 0.550
2900 | 242 | 617 | 0514 | 674 | 0562 | 5.93 0.494 6.91 0.576
30.00 | 2.50 | 647 | 0539 | 7.08 | 0590 | 6.22 0.518 7.25 0.604
31.00 | 2.58 | 6.81 | 0567 | 7.44 | 0.620 | 6.54 | 0.545 7.62 0.635
32.00 | 2.67 | 7.8 | 0598 | 7.85 | 0.654 | 6.89 0.575 8.04 0.670
33.00 | 275 | 7.59 | 0.633 | 830 | 0.691 | 7.29 0.608 8.50 0.708
34.00 | 2.83 | 805 | 0671 | 880 | 0733 | 7.73 0.644 9.02 0.751
35.00 | 2.92 | 857 | 0714 | 937 | 0781 | 823 0.686 9.60 0.800
36.00 | 3.00 | 9.7 | 0.764 | 1002 | 0.835 | 880 | 0734 | 10.26 0.855
37.00 | 3.08 | 9.85 | 0.821 | 1076 | 0.897 | 9.46 | 0788 | 11.03 0.919
38.00 | 3.17 | 10.64 | 0.887 | 11.63 | 0.969 | 1022 | 0.852 | 11.91 0.993
39.00 | 3.25 | 11.57 | 0.964 | 12.65 | 1.054 | 11.12 | 0926 | 12.96 1.080
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ALTERNATIVA CENTRO.

40.00 | 333 | 1269 | 1.058 | 13.88 | 1156 | 1219 | 1.016 | 1421 1.185 83.00 | 692 | 352 | 0203 | 385 | 0321 | 338 | 0282 | 3.94 0.329
41.00 | 342 | 1407 | 1172 | 1538 | 1.281 | 1351 | 1.126 | 15.75 1313 84.00 | 7.00 | 342 | 0285 | 374 | 0312 | 329 | 0274 | 383 0.319
42.00 | 350 | 15.79 | 1316 | 17.27 | 1.439 | 1517 | 1.264 | 17.69 1.474 8500 | 708 | 333 | 0277 | 364 | 0303 | 320 | 0267 | 3.73 0.311
43.00 | 3.58 | 1805 | 1504 | 19.73 | 1.644 | 1733 | 1444 | 2021 1.684 86.00 | 717 | 324 | 0270 | 354 | 0295 | 311 | 0259 | 3.63 0.302
4400 | 3.67 | 2112 | 1.760 | 23.09 | 1.924 | 2029 | 1.691 | 23.65 1.971 87.00 | 7.25 | 316 | 0263 | 345 | 0288 | 303 | 0253 | 353 0.295
4500 | 3.75 | 25.65 | 2.137 | 2804 | 2336 | 2463 | 2053 | 28.72 2393 88.00 | 733 | 3.08 | 0256 | 336 | 0280 | 295 | 0246 | 3.44 0.287
46.00 | 3.83 | 3314 | 2.761 | 3622 | 3.018 | 31.83 | 2.652 | 37.10 3.092 89.00 | 7.42 | 3.00 | 0250 | 328 | 0273 | 288 | 0240 | 336 0.280
47.00 | 3.92 | 4889 | 4074 | 5344 | 4453 | 4695 | 3913 | 54.74 4.562 90.00 | 7.50 | 2.92 | 0244 | 320 | 0266 | 281 | 0234 | 327 0.273
48.00 | 4.00 | 160.60 | 13.383 | 17556 | 14.630 | 15425 | 12.854 | 179.83 14.986 91.00 | 758 | 2.85 | 0238 | 312 | 0260 | 274 | 0228 | 3.0 0.266
49.00 | 408 | 6756 | 5630 | 73.86 | 6.155 | 64.89 | 5408 | 7565 6.304 92.00 | 767 | 279 | 0232 | 3.05 | 0254 | 268 | 0223 | 3.12 0.260
50.00 | 417 | 39.24 | 3270 | 4289 | 3575 | 3769 | 3.141 | 43.94 3,661 93.00 | 775 | 272 | 0227 | 298 | 0248 | 261 | 0218 | 3.05 0.254
51.00 | 425 | 28.85 | 2.404 | 31.54 | 2.628 | 27.71 | 2309 | 3231 2.692 94.00 | 7.83 | 2.66 | 0222 | 291 | 0242 | 255 | 0213 | 298 0.248
5200 | 433 | 2314 | 1.929 | 2530 | 2.108 | 2223 | 1852 | 25.92 2.160 95.00 | 7.92 | 2.60 | 0217 | 284 | 0237 | 250 | 0208 | 291 0.243
53.00 | 442 | 1945 | 1.621 | 21.27 | 1.772 | 1868 | 1557 | 21.78 1.815 96.00 | 8.00 | 254 | 0212 | 278 | 0232 | 244 | 0204 | 285 0.237
54.00 | 450 | 16.84 | 1.403 | 1841 | 1534 | 1617 | 1.348 | 1886 1.571 Volumen | 81.622 |Volumen | 89.223 |Volumen| 78.395 | Volumen 91.393
55.00 | 458 | 1488 | 1.240 | 1626 | 1.355 | 1429 | 1.191 | 16.66 1.388
56.00 | 467 | 13.34 | 1.112 | 1459 | 1216 | 1282 | 1.068 | 14.94 1.245
57.00 | 475 | 1211 | 1.009 | 13.23 | 1.103 | 11.63 | 0969 | 13.56 1.130
58.00 | 483 | 11.09 | 0924 | 1212 | 1.010 | 1065 | 0887 | 1241 1.034 « Periodo de retorno 25 afios
50.00 | 492 | 1023 | 0.852 | 11.18 | 0932 | 982 | 0819 | 1145 0.954
6000 | 500 | 949 | 0791 | 1038 | 0.865 | 9.12 | 0760 | 10.63 0.886 Sl Sl L - Resto de cuencas
61.00 | 508 | 886 | 0738 | 9.68 | 0.807 | 851 | 0709 | 9.92 0.827 Hlogie 0]itmm/h) | P(mm) |i{mm/h) |P(mm) |i(mm/h) [Pmm) | i{mm/h) | P(mm)
62.00 | 517 | 830 | 0692 | 908 | 0.756 | 7.98 | 0665 | 9.30 0.775 SOOJL OS] SO O29)l Sl BB SI0) 0220 2.6 0ot )
500 525 T 81 ot T 554 Toom T oo T o | aos 5725 200| 017| 3.14| 0262 347 0289 306 0255 3.03 0.252
64.00 | 533 | 738 | 0615 | 807 | 0672 | 709 | 0591 | 826 0.689 SO @25 eal|] BAR] e2P| G20 S| (G5 hil0 Oeos
00 |55 695 T osm T vea o 61 oo | el S0 400| o033| 329| 0274] 363| 0303] 321] 0267 3.17 0.264
66.00 | 550 | 664 | 0553 | 7.25 | 0605 | 637 | 0531 | 7.43 0.619 SO @Al el @Al egal G0 S29] A he Oooll
67.00 | 558 | 632 | 0527 | 691 | 0576 | 607 | 0506 | 7.07 0.590 SOOIl O30 SRS G2 SRl e SVl GA ek Oeel)
200 s cos o502 T s o 539 | osm | o e 700| o058 354 0205| 391| 0326 345 0287 3.41 0.284
69.00 | 575 | 576 | 0480 | 630 | 0525 | 553 | 0461 | 645 0.538 EU0 o7 0 1 0: 021 O . - G 0 e )
o0 e T 5 oz T e T ocos T s osm | cis Siic 9.00] o075 372 0310] 411 o0343] 363] 0302 3.59 0.299
o0 T5os 529 To2et T 575 T oam | Sos | o092 | o3 a5 10.00] 083 382] 0318] 422 0352 373] 0310 3.68 0.307
o0 T eoo T 505 T oa2s T cse oses  ass o200 | ces Saa 11.00] 092| 392| 0327| 433 0361| 38| 0319 3.78 0315
00 T eos T ass ozos 3 ozee T a0  osoa | cas VT 1200 100 403] 0336| 445 0371 393 0328 3.89 0.324
200 e 291 o35 T s T ome 255 T o5 | i 220 13.00] 1.08| 415| 0346 458 0382] 404| 0337 4.00 0333
o0 625 ass o35 | aor o2 ez o3z o Sa0a 1400 117| 427] 0356| 471| 0393| 416 0347 411 0.343
o0 Teas 239 o3ce T 280 oa00 231 | o3s1 4o 5205 15.00| 1.25| 439| 0366| 485| 0405| 429 0357 424 0.353
0 eas T a2a o35  acs osse | aor o3 | 2 T 16.00| 1.33| 453] 0377] 500 0417| 442 0368 437 0.364
200 Tes0 210 0353 ™ 2495 1032 300 | 0335 | 259 TR 17.00| 142| 467| 0389 516 0430] 456 0380 450 0375
o0 Tess 390 o1 T 232 036 582 | o358 | s 531 18.00| 1.50| 4.82| 0402 533| 0444| 470 0392 465 0.387
000 6o ™ 585 ot 331 ot | 570 | o308 | 31 355 19.00| 1.58| 498| 0415| 550| 0459 486| 0405  4.80 0.400
to0 (695 395 T os T 208 0320 355 | o205 | 215 VT 2000| 167 5.15| 0429] 569 0474 502| 0419] 497 0.414
00 e85 T 565 030 T 396 o330 595 030 | aoc 338 21.00| 1.75| 533| 0444| 589 0491 520 0433 5.14 0.428
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22.00| 1.83 5.53| 0.460 6.11| 0.509 5.39 0.449 5.33 0.444 65.00| 5.42 8.35| 0.695 9.22| 0.768 8.14 0.678 8.05 0.671
23.00 1.92 5.73| 0.478 6.33| 0.528 5.59 0.466 5.53 0.461 66.00 5.50 7.93| 0.660 8.76| 0.730 7.73 0.644 7.64 0.637
24.00| 2.00 5.96| 0.496 6.58| 0.548 5.81 0.484 5.74 0.479 67.00| 5.58 7.55| 0.629 8.34| 0.695 7.36 0.613 7.28 0.606
25.00| 2.08 6.19| 0.516 6.84| 0.570 6.04 0.504 5.97 0.498 68.00| 5.67 7.20| 0.600 7.95| 0.663 7.02 0.585 6.94 0.578
26.00| 2.17 6.45| 0.538 7.13| 0.594 6.29 0.525 6.22 0.519 69.00| 5.75 6.88| 0.573 7.60| 0.634 6.71 0.559 6.64 0.553
27.00| 2.25 6.73| 0.561 7.44| 0.620 6.57 0.547 6.49 0.541 70.00| 5.83 6.59| 0.549 7.28| 0.607 6.43 0.536 6.35 0.530
28.00| 2.33 7.04| 0.586 7.77| 0.648 6.86 0.572 6.78 0.565 71.00| 5.92 6.32| 0.527 6.98| 0.582 6.17 0.514 6.10 0.508
29.00| 2.42 7.37| 0.614 8.14| 0.678 7.19 0.599 7.10 0.592 72.00| 6.00 6.07| 0.506 6.71| 0.559 5.92 0.494 5.86 0.488
30.00| 2.50 7.73| 0.644 8.54| 0.712 7.54 0.628 7.45 0.621 73.00| 6.08 5.84| 0.487 6.45| 0.538 5.70 0.475 5.63 0.469
31.00| 2.58 8.13| 0.678 8.98| 0.749 7.93 0.661 7.84 0.653 74.00| 6.17 5.63| 0.469 6.22| 0.518 5.49 0.457 5.43 0.452
3200 2.67 8.57| 0.714 9.47| 0.789 8.36 0.697 8.27 0.689 75.00|  6.25 5.43| 0.452 6.00| 0.500 5.29 0.441 5.23 0.436
33.00| 2.75 9.06| 0.755| 10.02| 0.835 8.84 0.737 8.74 0.728 76.00| 6.33 5.24| 0.437 5.79| 0.482 5.11 0.426 5.05 0.421
3400 2.83 9.62| 0.801| 10.62| 0.885 9.38 0.782 9.27 0.773 77.00| 6.42 5.06| 0.422 5.60| 0.466 4.94 0.412 4.88 0.407
35.00| 2.92| 10.24| 0.853| 11.31| 0.943 9.99 0.832 9.87 0.823 78.00| 6.50 4.90| 0.408 541| 0.451 4.78 0.398 4.72 0.394
36.00| 3.00/ 1095| 0.912| 12.09| 1.008| 10.68 0.890|  10.55 0.879 79.00| 6.58 4.74| 0.395 5.24| 0.437 4.63 0.386 4.58 0.381
37.00| 3.08| 11.76| 0.980| 12.99| 1.083| 11.47 0.956| 11.34 0.945 80.00| 6.67 4.60| 0.383 5.08| 0.423 4.49 0.374 4.43 0.370
38.00| 3.17| 12.71| 1.059| 14.04| 1.170| 12.39 1.033| 12.25 1.021 81.00| 6.75 4.46| 0372 4.93| 0.411 4.35 0.363 4.30 0.358
39.00| 3.25| 13.82| 1.152| 15.27| 1.273| 13.48 1.124|  13.33 1.111 82.00| 6.83 4.33| 0.361 4.78| 0.399 4.22 0.352 4.17 0.348
40.00| 3.33| 15.16| 1.263| 16.75| 1.396| 14.79 1.232| 14.62 1.218 83.00| 6.92 4.21| 0.350 4.65| 0.387 4.10 0.342 4.06 0.338
41.00| 3.42| 16.80| 1.400| 18.56| 1.547| 16.39 1.366| 16.20 1.350 84.00| 7.00 4.09| 0.341 4.52| 0.376 3.99 0.332 3.94 0.329
4200 3.50| 18.86| 1.572| 20.84| 1.737| 18.40 1.533| 18.19 1.516 85.00| 7.08 3.98| 0.331 439| 0.366 3.88 0.323 3.83 0.320
43.00| 3.58| 21.55| 1.796| 23.81| 1.984| 21.02 1.752|  20.78 1.732 86.00| 7.17 3.87| 0.323 4.28| 0.356 3.78 0.315 3.73 0.311
44.00| 3.67| 2523| 2.102| 27.87| 2323| 2461 2051 24.32 2.027 87.00| 7.25 3.77| 0314 4.16| 0.347 3.68 0.306 3.63 0.303
4500 3.75| 30.63| 2.552| 33.84| 2.820| 29.88 2.490| 29.53 2.461 88.00| 7.33 3.67| 0.306 4.06| 0.338 3.58 0.299 3.54 0.295
46.00| 3.83| 39.57| 3.298| 43.72| 3.644| 38.60 3.217| 38.16 3.180 89.00| 7.42 3.58| 0.298 3.96| 0.330 3.49 0.291 3.45 0.288
47.00| 3.92| 5838| 4.865| 64.51| 5375 56.95 4.746|  56.29 4.691 90.00| 7.50 3.49| 0.291 3.86| 0.322 3.41 0.284 3.37 0.281
48.00| 4.00| 191.79|15.983| 211.91| 17.659| 187.10| 15.591| 184.94 15.411 91.00| 7.58 3.41| 0.284 3.77| 0.314 3.33 0.277 3.29 0.274
49.00| 4.08| 8069| 6.724| 89.15| 7.429| 78.71 6.559|  77.80 6.483 92.00| 7.67 3.33| 0.277 3.68| 0.306 3.25 0.271 3.21 0.267
50.00| 4.17| 46.86| 3.905| 51.78| 4.315| 4571 3.809| 45.19 3.765 93.00| 7.75 3.25| 0.271 3.59| 0.299 3.17 0.264 3.13 0.261
51.00| 4.25| 34.46| 2.871| 3807 3.173| 3361 2.801| 33.22 2.769 94.00| 7.83 3.18| 0.265 351| 0.292 3.10 0.258 3.06 0.255
52.00| 4.33| 27.64| 2303| 30.54| 2.545| 26.96 2.247|  26.65 2.221 95.00| 7.92 3.11| 0.259 3.43| 0.286 3.03 0.252 2.99 0.250
53.00| 4.42| 23.23| 1.936| 2567| 2.139| 22.66 1.889|  22.40 1.867 96.00| 8.00 3.04| 0.253 3.36| 0.280 2.96 0.247 2.93 0.244
54.00| 4.50| 2011| 1.676| 22.22| 1.852| 19.62 1.635| 19.39 1.616 Volumen | 97.474 | Volumen | 107.698 | Volumen |  95.087 | Volumen 93.990
55.00| 4.58| 17.77| 1.481| 19.63| 1.636| 17.33 1.444|  17.13 1.428
56.00| 4.67| 1594| 1.328| 17.61| 1.467| 1555 1.295|  15.37 1.281
57.00| 4.75| 14.46| 1.205| 15.98| 1.331| 14.10 1.175| 13.94 1.162
58.00| 4.83| 13.24| 1.103| 14.63| 1219 12.91 1.076| 12.77 1.064
59.00| 4.92| 12.21| 1.018| 13.49| 1125 11.91 0.993| 11.78 0.981
60.00| 5.00| 11.34| 0.945| 12.53| 1.044| 11.06 0.922| 10.93 0.911
61.00| 5.08| 10.58| 0.882| 11.69| 0.974| 10.32 0.860|  10.20 0.850 e Tiempo de retorno igual a 100 afios.
62.00| 5.17 9.92| 0.826] 10.96| 0.913 9.67 0.806 9.56 0.797 t(h) SR B - S
63.00| 5.25 9.33| 0.778| 10.31| 0.859 9.10 0.759 9.00 0.750 Bloque 0|imm/h) |P(mm) |imm/h) |P(mm) |i(mmy/h) |P(mm) |i(mm/h) |P(mm)
64.00| 5.33 8.81| 0.734 9.74| 0.811 8.60 0.716 8.50 0.708
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1.00( 0.08 3.81 0.32 4.87 0.41 6.60 0.55 3.67 0.31 44.00| 3.67 31.29 2.61 39.99 3.33 54.26 4.52 30.14 2.51
2.00| 0.17 3.90 0.32 4.98 0.41 6.75 0.56 3.75 0.31 45.00| 3.75 37.99 3.17 48.55 4.05 65.88 5.49 36.60 3.05
3.00| 0.25 3.99 0.33 5.09 0.42 6.91 0.58 3.84 0.32 46.00| 3.83 49.08 4.09 62.73 5.23 85.11 7.09 47.28 3.94
4.00( 0.33 4.08 0.34 5.21 0.43 7.07 0.59 3.93 0.33 47.00| 3.92 72.42 6.03 92.54 7.71 125.56 10.46 69.76 5.81
5.00| 0.42 4.18 0.35 5.34 0.44 7.24 0.60 4.02 0.34 48.00| 4.00 237.90 19.83 304.02 25.33| 412.49 34.37| 229.17 19.10
6.00| 0.50 4.28 0.36 5.47 0.46 7.42 0.62 4.12 0.34 49.00| 4.08| 100.08 8.34| 127.90 10.66| 173.53 14.46 96.41 8.03
7.00| 0.58 4.39 0.37 5.61 0.47 7.61 0.63 4.23 0.35 50.00| 4.17 58.13 4.84 74.28 6.19 100.78 8.40 55.99 4.67
8.00| 0.67 4.50 0.37 5.75 0.48 7.80 0.65 4.33 0.36 51.00| 4.25 42.74 3.56 54.62 4.55 74.11 6.18 41.17 3.43
9.00( 0.75 4.61 0.38 5.90 0.49 8.00 0.67 4.45 0.37 52.00| 4.33 34.28 2.86 43.81 3.65 59.44 4.95 33.03 2.75
10.00| 0.83 4.74 0.39 6.05 0.50 8.21 0.68 4.56 0.38 53.00| 4.42 28.82 2.40 36.83 3.07 49.96 4.16 27.76 2.31
11.00| 0.92 4.87 0.41 6.22 0.52 8.44 0.70 4.69 0.39 54.00| 4.50 24.95 2.08 31.88 2.66 43.25 3.60 24.03 2.00
12.00( 1.00 5.00 0.42 6.39 0.53 8.67 0.72 4.82 0.40 55.00| 4.58 22.04 1.84 28.17 2.35 38.21 3.18 21.23 1.77
13.00| 1.08 5.14 0.43 6.57 0.55 8.92 0.74 4.95 0.41 56.00| 4.67 19.77 1.65 25.26 2.11 34.27 2.86 19.04 1.59
14.00| 1.17 5.29 0.44 6.76 0.56 9.18 0.76 5.10 0.42 57.00| 4.75 17.93 1.49 22.92 1.91 31.10 2.59 17.28 1.44
15.00| 1.25 5.45 0.45 6.97 0.58 9.45 0.79 5.25 0.44 58.00| 4.83 16.42 1.37 20.99 1.75 28.47 2.37 15.82 1.32
16.00| 1.33 5.62 0.47 7.18 0.60 9.74 0.81 5.41 0.45 59.00| 4.92 15.15 1.26 19.36 1.61 26.27 2.19 14.59 1.22
17.00| 1.42 5.79 0.48 7.40 0.62 10.04 0.84 5.58 0.47 60.00| 5.00 14.06 1.17 17.97 1.50 24.38 2.03 13.55 1.13
18.00| 1.50 5.98 0.50 7.64 0.64 10.37 0.86 5.76 0.48 61.00| 5.08 13.12 1.09 16.77 1.40 22.75 1.90 12.64 1.05
19.00| 1.58 6.18 0.51 7.90 0.66 10.71 0.89 5.95 0.50 62.00| 5.17 12.30 1.03 15.72 131 21.33 1.78 11.85 0.99
20.00| 1.67 6.39 0.53 8.16 0.68 11.08 0.92 6.15 0.51 63.00| 5.25 11.58 0.96 14.79 1.23 20.07 1.67 11.15 0.93
21.00| 1.75 6.61 0.55 8.45 0.70 11.47 0.96 6.37 0.53 64.00| 5.33 10.93 0.91 13.97 1.16 18.95 1.58 10.53 0.88
22.00| 1.83 6.85 0.57 8.76 0.73 11.88 0.99 6.60 0.55 65.00| 5.42 10.35 0.86 13.23 1.10 17.95 1.50 9.97 0.83
23.00| 1.92 7.11 0.59 9.09 0.76 12.33 1.03 6.85 0.57 66.00| 5.50 9.83 0.82 12.56 1.05 17.05 1.42 9.47 0.79
24.00| 2.00 7.39 0.62 9.44 0.79 12.81 1.07 7.12 0.59 67.00| 5.58 9.36 0.78 11.96 1.00 16.23 1.35 9.02 0.75
25.00| 2.08 7.68 0.64 9.82 0.82 13.32 1.11 7.40 0.62 68.00| 5.67 8.93 0.74 11.41 0.95 15.48 1.29 8.60 0.72
26.00| 2.17 8.00 0.67 10.23 0.85 13.88 1.16 7.71 0.64 69.00| 5.75 8.54 0.71 10.91 0.91 14.80 1.23 8.22 0.69
27.00| 2.25 8.35 0.70 10.67 0.89 14.48 1.21 8.04 0.67 70.00| 5.83 8.17 0.68 10.45 0.87 14.17 1.18 7.87 0.66
28.00| 2.33 8.73 0.73 11.15 0.93 15.13 1.26 8.41 0.70 71.00| 5.92 7.84 0.65 10.02 0.83 13.59 1.13 7.55 0.63
29.00| 2.42 9.14 0.76 11.68 0.97 15.85 1.32 8.80 0.73 72.00| 6.00 7.53 0.63 9.63 0.80 13.06 1.09 7.26 0.60
30.00| 2.50 9.59 0.80 12.25 1.02 16.63 1.39 9.24 0.77 73.00| 6.08 7.25 0.60 9.26 0.77 12.56 1.05 6.98 0.58
31.00| 2.58 10.09 0.84 12.89 1.07 17.49 1.46 9.71 0.81 74.00| 6.17 6.98 0.58 8.92 0.74 12.10 1.01 6.72 0.56
32.00| 2.67 10.63 0.89 13.59 1.13 18.44 1.54 10.24 0.85 75.00| 6.25 6.73 0.56 8.60 0.72 11.67 0.97 6.48 0.54
33.00| 2.75 11.24 0.94 14.37 1.20 19.50 1.62 10.83 0.90 76.00| 6.33 6.50 0.54 8.31 0.69 11.27 0.94 6.26 0.52
34.00| 2.83 11.93 0.99 15.24 1.27 20.68 1.72 11.49 0.96 77.00| 6.42 6.28 0.52 8.03 0.67 10.89 0.91 6.05 0.50
35.00| 2.92 12.70 1.06 16.23 1.35 22.02 1.83 12.23 1.02 78.00| 6.50 6.08 0.51 7.77 0.65 10.54 0.88 5.85 0.49
36.00| 3.00 13.58 1.13 17.35 1.45 23.54 1.96 13.08 1.09 79.00| 6.58 5.89 0.49 7.52 0.63 10.20 0.85 5.67 0.47
37.00| 3.08 14.59 1.22 18.64 1.55 25.29 2.11 14.05 1.17 80.00| 6.67 5.70 0.48 7.29 0.61 9.89 0.82 5.49 0.46
38.00| 3.17 15.76 1.31 20.14 1.68 27.33 2.28 15.18 1.27 81.00| 6.75 5.53 0.46 7.07 0.59 9.59 0.80 5.33 0.44
39.00| 3.25 17.14 1.43 21.91 1.83 29.73 2.48 16.51 1.38 82.00| 6.83 5.37 0.45 6.86 0.57 9.31 0.78 5.17 0.43
40.00| 3.33 18.80 1.57 24.03 2.00 32.60 2.72 18.11 1.51 83.00| 6.92 5.22 0.43 6.67 0.56 9.05 0.75 5.03 0.42
41.00| 3.42 20.84 1.74 26.63 2.22 36.13 3.01 20.07 1.67 84.00( 7.00 5.07 0.42 6.48 0.54 8.79 0.73 4.88 0.41
42.00| 3.50 23.40 1.95 29.90 2.49 40.57 3.38 22.54 1.88 85.00| 7.08 4.93 0.41 6.30 0.53 8.55 0.71 4.75 0.40
43.00| 3.58 26.73 2.23 34.16 2.85 46.35 3.86 25.75 2.15 86.00| 7.17 4.80 0.40 6.14 0.51 8.32 0.69 4.62 0.39
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87.00| 7.25 4.68 0.39 5.97 0.50 8.11 0.68 4.50 0.38 27.00| 2.25 9.15 0.76 12.73 1.06 20.72 1.73 8.82 0.73
88.00| 7.33 4.56 0.38 5.82 0.49 7.90 0.66 4.39 0.37 28.00 | 2.33 9.57 0.80 13.30 1.11 21.65 1.80 9.21 0.77
89.00| 7.42 4.44 0.37 5.68 0.47 7.70 0.64 4.28 0.36 29.00| 2.42 10.02 0.83 13.93 1.16 22.67 1.89 9.65 0.80
90.00| 7.50 4.33 0.36 5.54 0.46 7.51 0.63 4.17 0.35 30.00 | 2.50 10.51 0.88 14.62 1.22 23.79 1.98 10.12 0.84
91.00| 7.58 4.23 0.35 5.40 0.45 7.33 0.61 4.07 0.34 31.00 | 2.58 11.06 0.92 15.37 1.28 25.02 2.09 10.65 0.89
92.00| 7.67 4.13 0.34 5.28 0.44 7.16 0.60 3.98 0.33 32.00 | 2.67 11.66 0.97 16.21 1.35 26.38 2.20 11.22 0.94
93.00| 7.75 4.03 0.34 5.15 0.43 6.99 0.58 3.88 0.32 33.00| 2.75 12.33 1.03 17.14 1.43 27.90 2.32 11.87 0.99
94.00| 7.83 3.94 0.33 5.04 0.42 6.83 0.57 3.80 0.32 34.00| 2.83 13.07 1.09 18.18 1.52 29.59 2.47 12.59 1.05
95.00| 7.92 3.85 0.32 4.92 0.41 6.68 0.56 3.71 0.31 35.00| 2.92 13.92 1.16 19.36 1.61 31.51 2.63 13.40 1.12
96.00| 8.00 3.77 0.31 4.81 0.40 6.53 0.54 3.63 0.30 36.00 | 3.00 14.88 1.24 20.69 1.72 33.68 2.81 14.33 1.19
Volumen 120.91 | Volumen 154.51 | Volumen 209.64 | Volumen 116.47 37.00 | 3.08 15.99 1.33 22.23 1.85 36.19 3.02 15.40 1.28
38.00 | 3.17 17.28 1.44 24.02 2.00 39.10 3.26 16.64 1.39
39.00| 3.25 18.79 1.57 26.13 2.18 42.54 3.54 18.10 1.51
* Periodo de retorno 200 afios 40.00[3.33]  20.61 172 2866 239 46.66| 3.89 19.85 1.65
t (h) S1A S1B s2 Resto de cuencas 41.00| 3.42 22.84 1.90 31.76 2.65 51.70 431 22.00 1.83
Bloque 0 |i(mm/h) |P(mm) i(mm/h) | P(mm) i(mm/h) | P(mm) |i(mm/h) P(mm) 42.00| 3.50 25.65 2.14 35.66 2.97 58.05 4.84 24.70 2.06
1.00| 0.08 4.18 0.35 581 0.48 9.45 0.79 4.02 0.34 43.00| 3.58 29.30 2.44 40.75 3.40 66.32 5.53 28.22 2.35
200! 0.17 4.27 0.36 5.94 0.49 9.66 0.81 4.11 0.34 44.00 | 3.67 34.30 2.86 47.70 3.97 77.64 6.47 33.03 2.75
3.00! 0.25 4.37 0.36 6.08 0.51 9.89 0.82 4.21 0.35 45.00 | 3.75 41.65 3.47 57.91 4.83 94.26 7.86 40.10 3.34
4.001| 0.33 4.47 0.37 6.22 0.52 10.12 0.84 4.31 0.36 46.00 | 3.83 53.81 4.48 74.82 6.23 121.78| 10.15 51.81 4.32
500! 0.42 4.58 0.38 6.37 0.53 10.36 0.86 4.41 0.37 47.00 | 3.92 79.38 6.62 110.38 9.20| 179.67| 14.97 76.44 6.37
6.00| 0.50 4.69 0.39 6.52 0.54 10.62 0.88 4.52 0.38 48.00 | 4.00 260.79 21.73| 362.63 30.22| 590.25| 49.19 251.12 20.93
7.00| 0.58 4.81 0.40 6.69 0.56 10.88 0.91 4.63 0.39 49.00 | 4.08 109.71 9.14| 152.55 12.71| 248.31| 20.69 105.64 8.80
8.00| 0.67 4.93 0.41 6.86 0.57 11.16 0.93 4.75 0.40 50.00| 4.17 63.72 5.31 88.60 7.38| 144.22| 12.02 61.36 5.11
9.00!| 0.75 506 0.42 7.03 0.59 11.45 0.95 4.87 0.41 51.00| 4.25 46.85 3.90 65.15 5.43 106.04 8.84 45.11 3.76
10.00| 0.83 519 0.43 7.22 0.60 11.75 0.98 500 0.42 52.00 | 4.33 37.58 3.13 52.26 4.35 85.06 7.09 36.19 3.02
11.00| 0.92 533 0.44 7.42 0.62 12.07 1.01 514 0.43 53.00| 4.42 31.59 2.63 43.92 3.66 71.50 5.96 30.42 2.53
12.00| 1.00 548 0.46 7.62 0.64 12.41 1.03 578 0.44 54.00 | 4.50 27.35 2.28 38.02 3.17 61.89 5.16 26.33 2.19
13.00| 1.08 564 0.47 7.84 0.65 12.76 1.06 543 0.45 55.00 | 4.58 24.16 2.01 33.59 2.80 54.68 4.56 23.26 1.94
14.00| 1.17 5.80 0.48 8.07 0.67 13.13 1.09 5.59 0.47 56.00 | 4.67 21.67 1.81 30.13 2.51 49.04 4.09 20.87 1.74
15.00| 1.25 597 0.50 8.31 0.69 13.52 1.13 575 0.48 57.00 | 4.75 19.66 1.64 27.34 2.28 44.50 3.71 18.93 1.58
16.00| 1.33 6.16 0.51 8.56 0.71 13.94 1.16 593 0.49 58.00 | 4.83 18.00 1.50 25.03 2.09 40.74 3.40 17.33 1.44
17.00| 1.42 6.35 0.53 8.83 0.74 14.37 1.20 6.12 0.51 59.00 | 4.92 16.61 1.38 23.09 1.92 37.59 3.13 15.99 1.33
18.00| 1.50 6.56 0.55 9.12 0.76 14.84 1.24 6.31 0.53 60.00 | 5.00 15.42 1.28 21.44 1.79 34.89 291 14.84 1.24
19.00| 1.58 6.77 0.56 9.42 0.78 15.33 1.28 6.52 0.54 61.00 | 5.08 14.39 1.20 20.00 1.67 32.56 2.71 13.85 1.15
20.00| 1.67 7.00 0.58 974 0.81 15.85 1.32 6.74 0.56 62.00| 5.17 13.48 1.12 18.75 1.56 30.52 2.54 12.98 1.08
21.00| 1.75 7.25 0.60 10.08 0.84 16.41 1.37 6.98 0.58 63.00| 5.25 12.69 1.06 17.64 1.47 28.72 2.39 12.22 1.02
22.00! 1.83 7.51 0.63 10.45 0.87 17.01 1.42 7.23 0.60 64.00| 5.33 11.98 1.00 16.66 1.39 27.12 2.26 11.54 0.96
23.00| 1.92 7.80 0.65 10.84 0.90 17.64 1.47 7.51 0.63 65.00| 5.42 11.35 0.95 15.78 1.31 25.68 2.14 10.93 0.91
24.00| 2.00 8.10 0.67 11.26 0.94 18.33 1.53 7.80 0.65 66.00 | 5.50 10.78 0.90 14.99 1.25 24.39 2.03 10.38 0.86
25.00| 2.08 8.42 070| 1171 0.98| 19.06| 1.59 8.11 0.68 67.00|5.58| 10.26 0.85| 14.27 119) 2322, 194 9.88 0.82
26.00| 2.17 8.77 0.73 12.20 1.02 19.86 1.65 8.45 0.70 68.00 | 5.67 9.79 0.82 13.61 1.13 22.15 1.85 9.43 0.79
69.00 | 5.75 9.36 0.78 13.01 1.08 21.18 1.76 9.01 0.75
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70.00| 5.83 8.96 075| 12.46 1.04| 2028| 1.69 8.63 0.72 5.00| 0.42 511 043 7.75 0.65 14.48| 121 4.92 0.41
71.00| 5.92 8.60 072 1195 1.00] 1945| 162 8.28 0.69 6.00| 0.50 523 044 7.94 0.66 1484 1.24 5.04 0.42
72.00 6.00 8.26 069 11.48 096| 18.69| 1.56 7.95 0.66 7.00| 0.58 536| 0.45 8.14 0.68 1521] 1.27 5.16 0.43
73.00 | 6.08 7.94 0.66| 11.05 092| 1798 150 7.65 0.64 8.00| 0.67 550| 0.46 8.35 0.70 15.59| 1.30 5.30 0.44
74.00| 6.17 7.65 0.64| 10.64 089 17.32| 144 7.37 0.61 9.00| 0.75 5.64| 047 8.57 0.71 16.00| 1.33 5.43 0.45
75.00| 6.25 7.38 061 1026 0.86| 16.70| 1.39 7.11 0.59 10.00] 0.83 579| 0.48 8.79 0.73 16.42| 137 5.58 0.46
76.00 | 6.33 7.13 059 9.1 083 1613 1.34 6.86 0.57 11.00] 0.92 595 0.50 9.03 0.75 16.87| 1.41 5.73 0.48
77.00| 6.42 6.89 057| 958 0.80| 1559 1.30 6.63 0.55 12.00] 1.00 6.12| 051 9.28 0.77 17.34| 1.44 5.89 0.49
78.00| 6.50 6.66 056| 9.26 077 1508| 1.26 6.42 0.53 13.00] 1.08 629] 0.52 9.55 0.80 17.83] 1.49 6.05 0.50
79.00 | 6.58 6.45 054 897 075| 14.60| 1.22 6.21 0.52 14.00] 1.17 6.47| 0.54 9.82 0.82 1835 1.53 6.23 0.52
80.00 | 6.67 6.25 052 869 072| 1415 118 6.02 0.50 15.00] 1.25 667 056 10.12 0.84 18.90| 157 6.42 0.53
81.00| 6.75 6.06 051 843 070 1373 114 5.84 0.49 16.00] 1.33 6.87| 057| 1043 0.87 1947 162 6.61 0.55
82.00 | 6.83 5.89 049 819 068 1332] 1.11 5.67 0.47 17.00] 1.42 700] 059 1075 0.90 20.08| 1.67 6.82 0.57
83.00| 6.92 5.72 048]  7.95 066| 1294 1.08 5.51 0.46 18.00] 1.50 731 o061] 11.10 0.92 2073| 1.73 7.04 0.59
84.00 | 7.00 5.56 046| 7.73 0.64| 12.58| 1.05 5.35 0.45 19.00| 1.58 756 063 1147 0.96 2142 179 7.27 0.61
85.00 | 7.08 5.41 045| 7.52 063 1224 1.02 5.21 0.43 20.00| 1.67 781 065| 1186 0.99 2215| 1.85 7.52 0.63
86.00| 7.17 5.26 044 732 061 1191 0.99 5.07 0.42 21.00| 1.75 809 067 1228 1.02 2293 191 7.79 0.65
87.00| 7.25 5.13 043] 713 059 11.60| 097 4.94 0.41 22.00] 1.83 838 070] 1272 1.06 2376| 1.98 8.07 0.67
88.00| 7.33 4.99 042 6.94 058 1130 0.94 4.81 0.40 23.00] 1.92 870 072] 13.20 1.10 2465 2.05 8.37 0.70
89.00 | 7.42 4.87 041 677 056 11.02] 092 4.69 0.39 24.00| 2.00 9.03| 075 1371 1.14 2561 2.13 8.70 0.72
90.00 | 7.50 4.75 040  6.60 055 1075 0.90 4.57 0.38 25.00 | 2.08 9.40| 078| 14.26 1.19 2664 2.22 9.05 0.75
91.00| 7.58 4.63 039 6.44 0.54| 1049| 0.87 4.46 0.37 26.00| 2.17 9.79| 082| 1486 1.24 27.75| 231 9.42 0.79
92.00| 7.67 4.52 038 6.29 052| 1024| 085 4.36 0.36 27.00|2.25| 1021] o085| 1550 1.29 28.95| 2.41 9.83 0.82
93.00| 7.75 4.42 037] 6.5 051 1000 0.83 4.26 0.35 28.00|2.33| 1068 089] 16.20 1.35 30.26| 2.52 10.28 0.86
94.00 | 7.83 4.32 036 6.01 050 9.78| 0.1 4.16 0.35 2000|242 11.18] 093] 1696 1.41 31.68| 2.64 10.76 0.90
95.00 | 7.92 4.22 035| 587 049 956 0.80 4.07 0.34 3000|250] 11.73] 098] 17.80 1.48 3325| 2.77 11.29 0.94
96.00 | 8.00 4.13 034 574 048 935 078 3.98 0.33 3100|258 1234 103] 1872 1.56 34.96| 2.91 11.87 0.99
Volumen |  132.54|Volumen|  184.30|Volumen| 299.98|Volumen 127.63 3200|267 13.01] 108 19.74 1.64 36.87| 3.07 12.52 1.04
33.00(2.75| 13.75| 1.15| 20.87 1.74 38.98| 3.25 13.24 1.10
3400|283 1459 1.22] 2214 1.84 4135| 3.45 14.04 1.17
3500(2.92| 1553 129 2357 1.96 44.03| 3.67 14.95 1.25
36.00|3.00] 1661 138 25.20 2.10 47.07| 3.92 15.98 1.33
37.00(3.08] 17.84| 149 27.07 2.26 5057| 4.21 17.17 1.43
38.00[3.17| 1928 1.61] 29.25 2.44 54.64| 4.55 18.55 1.55
39.00(3.25| 2097| 175| 31.82 2.65 59.44| 4.95 20.18 1.68
« Periodo de retorno 500 afios 4000(333] 23.00] 1.92] 3490 2.91 65.19| 5.43 22.14 1.84
4100|342 2549 212 3868 3.22 72.25| 6.02 24.53 2.04
t(h) S1A Sk} S2 Resto de cuencas 4200|350 2862 238 4343 3.62 81.12| 6.76 27.55 2.30
Bloqgue |  0Ji(mm/h) |P(mm) |i(mm/h) [P(mm) |i(mm/h) |P(mm) |i{mm/h) | P(mm) 43.00|358| 3270] 272 4962 4.13 92.68| 7.72 31.47 2.62
1Ly hue I 207 e ool Lo LA = 44.00|3.67| 3827| 3.19| 5808 484 108.48| 9.04 36.84 3.07
S ST ol oo 2ol Ly = = 4500|3.75| 46.47| 3.87| 7052 5.88| 13172 10.98 44.73 3.73
3.00/0.25 = A = iz Lo Ll = 0.39 46.00|3.83| 60.04| 500 9111 759| 170.17| 14.18 57.79 4.82
c 0 Lo clo /o LU loe] Ll = Ll 47.00|3.92| 8857| 738| 13442 1120 251.07] 2092 85.26 7.10
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ALTERNATIVA CENTRO.
48.00 | 4.00 290.98| 24.25 441.58 36.80 824.79| 68.73 280.08 23.34 91.00| 7.58 5.17 0.43 7.85 0.65 14.66 1.22 4.98 0.41
49.00 | 4.08 122.41| 10.20 185.77 15.48 346.98 | 28.92 117.83 9.82 92.00| 7.67 5.05 0.42 7.66 0.64 14.31 1.19 4.86 0.40
50.00 | 4.17 71.10 5.92 107.89 8.99 201.52| 16.79 68.43 5.70 93.00| 7.75 4.93 0.41 7.48 0.62 13.98 1.16 4.75 0.40
51.00| 4.25 52.28 4.36 79.33 6.61 148.18| 12.35 50.32 4.19 94.00| 7.83 4.82 0.40 7.31 0.61 13.66 1.14 4.64 0.39
52.00| 4.33 41.93 3.49 63.64 5.30 118.86| 9.91 40.36 3.36 95.00| 7.92 4.71 0.39 7.15 0.60 13.35 1.11 4.53 0.38
53.00| 4.42 35.25 2.94 53.49 4.46 99.91| 8.33 33.93 2.83 96.00 | 8.00 4.61 0.38 6.99 0.58 13.06 1.09 4.43 0.37
54.00| 4.50 30.51 2.54 46.30 3.86 86.49| 7.21 29.37 2.45 Volumen | 147.88 | Volumen 224.42 |Volumen |419.18 | Volumen 142.34
55.00| 4.58 26.96 2.25 40.91 3.41 76.41 6.37 25.95 2.16
56.00 | 4.67 24.18 2.01 36.69 3.06 68.53| 5.71 23.27 1.94
57.00| 4.75 21.94 1.83 33.29 2.77 62.18| 5.18 21.11 1.76
58.00| 4.83 20.09 1.67 30.48 2.54 56.93| 4.74 19.33 1.61
59.00| 4.92 18.53 1.54 28.12 2.34 52.52| 4.38 17.84 1.49
60.00 | 5.00 17.20 1.43 26.10 2.18 48.75| 4.06 16.56 1.38
61.00| 5.08 16.05 1.34 24.36 2.03 45.50| 3.79 15.45 1.29
62.00| 5.17 15.05 1.25 22.83 1.90 42.65| 3.55 14.48 1.21
63.00| 5.25 14.16 1.18 21.49 1.79 40.13| 3.34 13.63 1.14
64.00 | 5.33 13.37 1.11 20.29 1.69 37.89| 3.16 12.87 1.07
65.00 | 5.42 12.66 1.06 19.22 1.60 35.89| 2.99 12.19 1.02
66.00 | 5.50 12.02 1.00 18.25 1.52 34.08| 2.84 11.57 0.96
67.00 | 5.58 11.45 0.95 17.37 1.45 32.45 2.70 11.02 0.92
68.00 | 5.67 10.92 0.91 16.57 1.38 30.96| 2.58 10.51 0.88
69.00| 5.75 10.44 0.87 15.84 1.32 29.59| 2.47 10.05 0.84
70.00| 5.83 10.00 0.83 15.17 1.26 28.34| 2.36 9.62 0.80
71.00| 5.92 9.59 0.80 14.55 1.21 27.18| 2.27 9.23 0.77
72.00| 6.00 9.21 0.77 13.98 1.17 26.11 2.18 8.87 0.74
73.00| 6.08 8.86 0.74 13.45 1.12 25.12 2.09 8.53 0.71
74.00| 6.17 8.54 0.71 12.96 1.08 2420 2.02 8.22 0.68
75.00| 6.25 8.23 0.69 12.50 1.04 23.34| 1.94 7.93 0.66
76.00 | 6.33 7.95 0.66 12.06 1.01 22.53 1.88 7.65 0.64
77.00| 6.42 7.68 0.64 11.66 0.97 21.78 1.81 7.40 0.62
78.00| 6.50 7.43 0.62 11.28 0.94 21.07 1.76 7.16 0.60
79.00| 6.58 7.20 0.60 10.92 0.91 20.40 1.70 6.93 0.58
80.00| 6.67 6.98 0.58 10.59 0.88 19.78 1.65 6.72 0.56
81.00| 6.75 6.77 0.56 10.27 0.86 19.18 1.60 6.51 0.54
82.00| 6.83 6.57 0.55 9.97 0.83 18.62 1.55 6.32 0.53
83.00| 6.92 6.38 0.53 9.68 0.81 18.09 1.51 6.14 0.51
84.00| 7.00 6.20 0.52 9.41 0.78 17.58 1.47 5.97 0.50
85.00| 7.08 6.03 0.50 9.16 0.76 17.10 1.43 5.81 0.48
86.00| 7.17 5.87 0.49 8.91 0.74 16.64| 1.39 5.65 0.47
87.00| 7.25 5.72 0.48 8.68 0.72 16.21 1.35 5.50 0.46
88.00| 7.33 5.57 0.46 8.46 0.70 15.79 1.32 5.36 0.45
89.00| 7.42 5.43 0.45 8.24 0.69 15.40 1.28 5.23 0.44
90.00| 7.50 5.30 0.44 8.04 0.67 15.02 1.25 5.10 0.43
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ALTERNATIVA CENTRO.
APENDICE Ill: Listado numérico del hidrograma de 21Jan05 | 1:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 1:55:00 0 0 0 0 0 0 0
crecidas del sistema 21Jan05 |  2:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 2:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 2:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 2:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 2:20:00 0 0 0 0 0 0 0
En este apéndice se detalla los resultados numéricos de los hidrogramas de crecida para 21 Jan 05 2:25:00 0 0 0 0 0 0 0
los periodos de retorno que posteriormente han sido necesarios para el dimensionamiento, 21 Jan 05 2:30:00 0 0 0 0 0 0 0
segun lo estipulado en la instruccién 5.2 IC. En este caso se ha utilizado el periodo de 21 Jan 05 2:35:00 0 0 0 0 0 0 0
retorno 10 afios para el dimensionamiento de las obras de drenaje longitudinal, 100 afios 21 Jan 05 2-40-00 0 0 0 0 0 0 0
para las obras de drenaje transversal y 500 afios para el estudio de socavaciones recogido 21 Jan 05 2-45:00 0 0 0 0 0 0 0
en el a:nejo “Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del 21 Jan 05 2:50-00 0 0 0 0 0 0 0
puente”. 21 Jan 05 2:55:00 0 0 0 0 0 0 0
En las siguientes tablas se muestra los hidrogramas de crecida a lo largo de un dia, a pesar 21 Jan 05 3:00:00 0 0 0 0 0 0 0
de haber realizado una simulacion para tres dias, ya que la duracion del maximo hidrograma 21 Jan 05 3:05:00 0 0 0 0 0 0 0
es de 16:45. 21 Jan 05 3:10:00 0 0 0 0 0 0 0
e T=10 afios 21 Jan 05 3:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 3:20:00 0 0 0 0 0 0 0
S. 21 Jan 05 3:25:00 0 0 0 0 0 0 0
Fecha Hora |LUCENA|SC1 SC2 IC2-3 SC3 SC4 SC5 1 1an 05 3:30:00 0 0 0 0 0 0 0
20 Jan 05 0:00:00 0 0 0 0 0 0 0 71 Jan 05 3:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 0:05:00 0 0 0 0 0 0 0 1 Jan 05 3-20-00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 0:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 0:15:00 0 0 0 0 0 0 0 51 Jan 05 3-50:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 0:20:00 0 0 0 0 0 0 0 1 1an 05 3-55:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 0:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:00:00| 0.047 0| 0.00734 0| 0.0103 0 0
21 Jan 05 0:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:05:00| 0.1490.000012 | 0.04895 0| 0.0526 0 0
21Jan 05 0:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:10:00 0.35[0.000228 | 0.1451|0.000146 0.141 0 0
21 Jan 05 0:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:15:00| 0.651|0.000944 | 0.27486|0.001001| 0.2848 0 0
21 Jan 05 0:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:20:00| 1.055|0.002006 | 0.38807 | 0.003344 0.499 0]0.001671
21 Jan 05 0:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:25:00| 1.563| 0.00303| 0.45805|0.008015| 0.7919|0.000026 | 0.006398
21 Jan 05 0:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:30:00 2.21/0.003753 0.483]0.015353| 1.1464|0.000172 |0.011815
21 Jan 05 1:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:35:00| 3.052|0.004186| 0.48149|0.024687| 1.5268|0.000573 |0.015894
21Jan05 | 1:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 4:40:00| 4.204| 0.00441| 0.46783|0.034921| 1.8999| 0.001380.018643
21 Jan 05 1:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:45:00| 5.771|0.004495| 0.44794|0.044991| 2.2423| 0.00277 |0.020411
21 Jan 05 1:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:50:00| 7.818|0.004492| 0.42589 |0.054044| 2.5398|0.004921 |0.021509
21 Jan 05 1:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:55:00 | 10.299 |0.004436| 0.40356 |0.061459| 2.7812|0.007926 |0.022151
21 Jan 05 1:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:00:00| 13.14| 0.00435| 0.3822|0.067022| 2.9629|0.011745|0.022488
21 Jan 05 1:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:05:00| 16.291|0.004247 | 0.36225|0.071001| 3.0872|0.016237|0.022617
21Jan 05 1:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:10:00 | 19.741|0.004136| 0.34383|0.073696| 3.1509 [0.021211 |0.022603
21Jan05 | 1:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 5:15:00| 23.448|0.004021| 0.32703|0.075362| 3.15630.026457 |0.022489
21Jan 05 1:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:20:00 | 27.394|0.003907 | 0.31168|0.076204| 3.1198|0.031759 | 0.022304
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21Jan 05 5:25:00| 31.495|0.003795| 0.29754|0.076415| 3.0603 |0.036934 |0.022069 21 Jan 05 9:00:00| 51.637| 2.4E-06| 0.00149| 0.00424| 0.4259| 0.01954 0
21Jan 05 5:30:00| 35.707|0.003688| 0.28447|0.076143 2.987|0.041826 | 0.021799 21 Jan 05 9:05:00| 50.098 3E-07| 0.00091|0.003192| 0.3602|0.016328 0
21Jan 05 5:35:00| 39.993|0.003585| 0.27249|0.075505 2.906 | 0.046285 | 0.021505 21 Jan 05 9:10:00 | 48.538 0| 0.00054| 0.00241| 0.3023|0.013575 0
21Jan 05 5:40:00 | 44.279|0.003486| 0.26159|0.074599| 2.8211|0.050207|0.021194 21 Jan 05 9:15:00| 46.969 0| 0.00029|0.001811| 0.2534|0.011336 0
21Jan 05 5:45:00| 48.401|0.003392| 0.25159|0.073499| 2.7335|0.053573|0.020874 21 Jan 05 9:20:00 | 45.392 0| 0.00012|0.001357| 0.2134|0.009507 0
21Jan 05 5:50:00| 52.336|0.003303 | 0.24238|0.072267| 2.6436|0.056413 |0.020547 21 Jan 05 9:25:00| 43.804 0| 0.00003|0.001014| 0.1801|0.007976 0
21Jan 05 5:55:00| 56.327|0.003217| 0.23385|0.070946| 2.5536| 0.05877|0.020218 21Jan 05 9:30:00| 42.213 0 0]0.000757| 0.1521|0.006696 0
21Jan 05 6:00:00| 60.049|0.003135| 0.22593|0.069572 | 2.4653|0.060695 | 0.019889 21 Jan 05 9:35:00| 40.621 0 0]0.000561| 0.1285|0.005612 0
21 Jan 05 6:05:00 | 63.352|0.003057| 0.21855|0.068171| 2.3793|0.062236 |0.019562 21 Jan 05 9:40:00| 39.038 0 0]0.000414| 0.1083|0.004691 0
21Jan 05 6:10:00| 66.21]0.002983 | 0.21165|0.066765| 2.29590.063433 |0.019237 21 Jan 05 9:45:00| 37.443 0 0]0.000302| 0.0911|0.003917 0
21Jan 05 6:15:00 | 68.661|0.002911| 0.20517|0.065367| 2.2154|0.0643250.018918 21 Jan 05 9:50:00| 35.845 0 0]0.000217| 0.0765|0.003275 0
21Jan 05 6:20:00| 70.688|0.002843 | 0.19909 | 0.063985 2.138|0.064949| 0.018603 21 Jan 05 9:55:00 | 34.272 0 0]0.000153| 0.0644|0.002734 0
21Jan 05 6:25:00| 72.407|0.002778 | 0.19335|0.062623 2.064|0.065343|0.018293 21 Jan 05 10:00:00 | 32.727 0 0]0.000102| 0.0541|0.002283 0
21Jan 05 6:30:00| 75.205|0.002715| 0.18794|0.061284 | 1.9937|0.065538 | 0.01799 21 Jan 05 10:05:00| 31.214 0 0]0.000063| 0.0455|0.001901 0
21Jan 05 6:35:00| 81.843|0.002655| 0.18282|0.059971| 1.9267|0.065561 |0.017693 21 Jan 05 10:10:00 | 29.737 0 0]0.000034| 0.0381|0.001585 0
21Jan 05 6:40:00 | 84.297|0.002597| 0.17796|0.058692| 1.8632|0.065437|0.017402 21 Jan 05 10:15:00| 28.288 0 0]0.000014| 0.0319|0.001318 0
21Jan 05 6:45:00| 85.252|0.002542 | 0.17336|0.057451| 1.8027| 0.06519|0.017118 21 Jan 05 10:20:00| 26.86 0 0]0.000003| 0.0267|0.001097 0
21Jan 05 6:50:00 | 85.312|0.002488| 0.16897|0.056251| 1.7453|0.064839| 0.01684 21Jan 05 10:25:00 | 25.445 0 0 0| 0.0224| 0.00091 0
21Jan 05 6:55:00| 85.121|0.002437| 0.1648| 0.05509| 1.6908|0.064401|0.016568 21Jan 05 10:30:00| 24.05 0 0 0| 0.0187|0.000753 0
21Jan 05 7:00:00| 84.705|0.002388 | 0.16082 | 0.053969 1.639|0.063891 | 0.016303 21 Jan 05 10:35:00 | 22.682 0 0 0| 0.0156|0.000621 0
21Jan 05 7:05:00 | 84.126| 0.00234| 0.15702|0.052885| 1.5899|0.063323|0.016044 21Jan 05 10:40:00| 21.35 0 0 0 0.013|0.000511 0
21Jan 05 7:10:00| 83.406|0.002294 | 0.15339|0.051839| 1.5433|0.062706 | 0.015792 21 Jan 05 10:45:00 | 20.062 0 0 0| 0.0107|0.000418 0
21Jan 05 7:15:00| 82.564| 0.00225| 0.14992|0.050828 | 1.4992|0.062051 |0.015545 21 Jan 05 10:50:00 18.82 0 0 0| 0.0088| 0.00034 0
21Jan 05 7:20:00| 81.602|0.002207 | 0.14659|0.049851| 1.4574|0.061365 |0.015304 21 Jan 05 10:55:00| 17.629 0 0 0| 0.0073|0.000276 0
21Jan 05 7:25:00| 80.492|0.002166| 0.1434|0.048906| 1.4176|0.060656 |0.015069 21 Jan 05 11:00:00 | 16.495 0 0 0| 0.0059|0.000221 0
21Jan 05 7:30:00| 79.26|0.002126| 0.14033|0.047992| 1.3796|0.059929| 0.01484 21 Jan 05 11:05:00| 15.424 0 0 0| 0.0048|0.000176 0
21Jan 05 7:35:00| 77.908|0.002087 | 0.13739|0.047108 | 1.3432|0.059191|0.014616 21 Jan 05 11:10:00 | 14.415 0 0 0| 0.0039|0.000136 0
21Jan 05 7:40:00| 76.423| 0.00205| 0.13456|0.046252| 1.3083|0.058446 |0.014398 21 Jan 05 11:15:00| 13.464 0 0 0| 0.0031|0.000102 0
21Jan 05 7:45:00| 74.837|0.002014 | 0.13183|0.045423 | 1.2749|0.057697 |0.014185 21 Jan 05 11:20:00 | 12.569 0 0 0| 0.0024|0.000073 0
21Jan 05 7:50:00| 73.21|0.001979| 0.12921| 0.04462| 1.2427|0.056946 |0.013976 21 Jan 05 11:25:00| 11.727 0 0 0| 0.0018| 0.00005 0
21Jan 05 7:55:00| 71.569|0.001945| 0.12668|0.043841| 1.2117|0.056195|0.013773 21Jan 05 11:30:00| 10.939 0 0 0| 0.0013|0.000031 0
21Jan 05 8:00:00| 69.921|0.001912| 0.12423|0.043087 1.182|0.055447|0.013575 21 Jan 05 11:35:00| 10.204 0 0 0| 0.0009|0.000017 0
21Jan 05 8:05:00| 68.308| 0.00176| 0.11812| 0.04197| 1.1516|0.054568 | 0.008147 21 Jan 05 11:40:00| 9.519 0 0 0| 0.0005|0.000007 0
21Jan 05 8:10:00| 66.736|0.001341| 0.1033|0.040107| 1.1175|0.053397|0.002663 21 Jan 05 11:45:00 8.88 0 0 0| 0.0003|0.000002 0
21 Jan 05 8:15:00| 65.187|0.000849 | 0.07985|0.037059| 1.0781|0.051845 | 0.000875 21 Jan 05 11:50:00| 8.285 0 0 0| 0.0001 0 0
21Jan 05 8:20:00| 63.658 | 0.00047| 0.05558|0.032618| 1.0311|0.049774|0.000277 21 Jan 05 11:55:00| 7.733 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:25:00| 62.139|0.000265| 0.03576|0.027428 | 0.9738|0.047034 | 0.000083 21 Jan 05 12:00:00| 7.222 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 8:30:00 | 60.631|0.000148| 0.02278|0.022149| 0.9048|0.043609 | 0.000016 21 Jan 05 12:05:00| 6.751 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:35:00| 59.131| 8.23E-05| 0.0147|0.017266 0.827(0.039683 0 21 Jan 05 12:10:00| 6.314 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 8:40:00| 57.631| 4.55E-05| 0.00938|0.013069| 0.7441| 0.03548 0 21 Jan 05 12:15:00| 5.909 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:45:00| 56.133| 2.48E-05| 0.00599|0.009764| 0.65990.031224 0 21 Jan 05 12:20:00| 5.532 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 8:50:00 | 54.648|0.000013| 0.00379|0.007395| 0.5773|0.027044 0 21 Jan 05 12:25:00 5.18 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:55:00| 53.153| 6.4E-06| 0.00239|0.005605| 0.4985|0.023125 0 21 Jan 05 12:30:00| 4.853 0 0 0 0 0 0
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21Jan 05 12:35:00| 4.548 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:10:00| 0.251 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:40:00| 4.263 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:15:00| 0.233 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:45:00| 3.996 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:20:00| 0.216 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 12:50:00| 3.747 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:25:00 0.2 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:55:00| 3.515 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:30:00| 0.186 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:00:00| 3.297 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:35:00| 0.173 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:05:00| 3.094 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 16:40:00 0.16 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:10:00 2.903 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:45:00| 0.148 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:15:00 2.724 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:50:00| 0.137 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:20:00 2.556 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:55:00| 0.127 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 13:25:00 2.4 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:00:00| 0.118 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:30:00 2.255 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:05:00| 0.109 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:35:00 2.119 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:10:00 0.1 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:40:00 1.991 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:15:00| 0.093 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:45:00 1.87 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:20:00| 0.085 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:50:00 1.754 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:25:00| 0.079 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 13:55:00 1.645 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:30:00| 0.072 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:00:00 1.543 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 17:35:00| 0.066 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:05:00 1.45 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 17:40:00| 0.061 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:10:00 1.363 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:45:00| 0.055 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:15:00 1.281 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 17:50:00 0.05 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:20:00 1.204 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:55:00| 0.046 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 14:25:00 1.132 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:00:00| 0.041 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:30:00 1.063 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:05:00| 0.037 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:35:00| 0.997 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:10:00| 0.033 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 14:40:00| 0.936 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:15:00 0.03 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:45:00| 0.877 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:20:00| 0.027 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 14:50:00| 0.822 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:25:00| 0.023 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:55:00| 0.769 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:30:00| 0.021 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 15:00:00| 0.718 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:35:00| 0.018 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:05:00| 0.671 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 18:40:00| 0.015 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:10:00| 0.625 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:45:00| 0.008 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 15:15:00| 0.581 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:50:00| 0.005 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:20:00 0.54 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:55:00| 0.003 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 15:25:00 0.5 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:00:00| 0.002 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:30:00| 0.462 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:05:00| 0.002 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 15:35:00| 0.426 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:10:00| 0.001 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 15:40:00| 0.394 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:15:00| 0.001 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:45:00| 0.365 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:50:00| 0.338 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:55:00| 0.313 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 16:00:00| 0.291 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:05:00 0.27 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:40:00 0 0 0 0 0 0 0

Ana Pascual Caballero

Anejo 2: Hidrologia y drenaje

A2.54



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
21Jan05 | 19:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 19:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 19:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 | 23:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan05 |  0:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 20:40:00 0 0 0 0 0 0 0 e T=100 afios
21Jan05 | 20:45:00 0 0 0 0 0 0 0 s.
21Jan05 | 20:50:00 0 0 0 0 0 0 0 Fecha Hora LUCENA | sC1 sc2 |iIc23  |sc3 sca SC5
21Jan05 | 20:55:00 0 0 0 0 0 0 0 20 Jan 05 0:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 0:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 0:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 0:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 21:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 1:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 1:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 1:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 1:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 1:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 1:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 1:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 1:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 1:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 1:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 1:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 1:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 22:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 2:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 23:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 2:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 23:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 2:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 23:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 2:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan05 | 23:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 2:20:00 0 0 0 0 0 0 0

Ana Pascual Caballero

Anejo 2: Hidrologia y drenaje

A2.55



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
21 Jan 05 2:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:00:00| 366.11|0.006781| 0.4161| 0.17029 4.7994| 0.24317|0.019889
21 Jan 05 2:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:05:00| 367.28 (0.006565| 0.401| 0.16432 4.5837| 0.23795|0.019562
21 Jan 05 2:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:10:00| 366.38|0.006363 | 0.3869| 0.15869 4.3787| 0.23255|0.019237
21 Jan 05 2:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:15:00| 363.74|0.006173 | 0.3737| 0.15338 4.1872| 0.22706|0.018918
21 Jan 05 2:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:20:00| 359.67(0.005994 | 0.3615| 0.14835 4.0059| 0.22155|0.018603
21 Jan 05 2:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:25:00 | 354.63|0.005825 0.35| 0.14358 3.838| 0.21607|0.018293
21 Jan 05 2:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:30:00 | 348.98 |0.005665| 0.3393 0.1391 3.6805| 0.21068| 0.01799
21 Jan 05 3:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:35:00| 342.86|0.005514 | 0.3291| 0.13491 3.5338| 0.20539| 0.017693
21 Jan 05 3:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:40:00| 336.35| 0.00537| 0.3196| 0.13097 3.396| 0.20022|0.017402
21 Jan 05 3:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:45:00| 329.63|0.005233 | 0.3106| 0.12726 3.2674 0.1952|0.017118
21 Jan 05 3:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:50:00 | 322.75(0.005103| 0.302| 0.12377 3.1465| 0.19033| 0.01684
21 Jan 05 3:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:55:00| 315.77(0.004979| 0.2939| 0.12046 3.0332 0.1856 | 0.016568
21 Jan 05 3:25:00 0.01 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 7:00:00 | 308.75(0.004861| 0.2863| 0.11732 2.9266| 0.18104 | 0.016303
21 Jan 05 3:30:00 0.01 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 7:05:00| 301.64|0.004748 | 0.2789| 0.11434 2.8269| 0.17663 | 0.016044
21 Jan 05 3:35:00 0.02 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 7:10:00 | 294.39|0.004639| 0.272| 0.11151 2.7335| 0.17239]0.015792
21 Jan 05 3:40:00 0.04 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 7:15:00 | 286.96|0.004536| 0.2653| 0.10881 2.6461| 0.16832|0.015545
21 Jan 05 3:45:00 0.1 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 7:20:00 | 279.33|0.004436| 0.259| 0.10624 2.5639| 0.16439|0.015304
21 Jan 05 3:50:00 0.21 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 7:25:00| 271.49|0.004341| 0.2529| 0.10378 2.4859| 0.16062 | 0.015069
21 Jan 05 3:55:00 0.43 0| 0.0001 0 0.002 0 0 21 Jan 05 7:30:00| 263.42|0.004249| 0.2471| 0.10142 2.4116| 0.15697| 0.01484
21 Jan 05 4:00:00 0.97|0.000675| 0.0834| 0.00116 0.0687 0 0 21 Jan 05 7:35:00| 255.26|0.004161| 0.2416| 0.09917 2.3409| 0.15345]0.014616
21 Jan 05 4:05:00 1.88|0.003898 | 0.3551| 0.00819 0.2644 0.0006 0 21 Jan 05 7:40:00 247.210.004076 | 0.2363| 0.09701 2.2735| 0.15005 | 0.014398
21 Jan 05 4:10:00 3.52|0.009611| 0.7857| 0.02559 0.6007| 0.00298 0 21 Jan 05 7:45:00 239.3|0.003994 | 0.2311| 0.09494 2.209| 0.146750.014185
21 Jan 05 4:15:00 6.44|0.014614 | 1.1655 0.0573 1.1071| 0.00819 0 21 Jan 05 7:50:00| 231.63|0.003916| 0.2262| 0.09295 2.1471| 0.14356|0.013976
21 Jan 05 4:20:00 11.25|0.017047| 1.3723| 0.10221 1.824| 0.01721|0.001671 21 Jan 05 7:55:00| 224.31| 0.00384| 0.2215| 0.09103 2.0876| 0.14048|0.013773
21 Jan 05 4:25:00 18.35]0.017299| 1.3937| 0.15124 2.7402| 0.03122 | 0.006398 21 Jan 05 8:00:00| 217.34|0.003766| 0.2169| 0.08919 2.0316| 0.137510.013575
21 Jan 05 4:30:00 27.92|0.016697| 1.3161| 0.19647 3.7418 0.0508 | 0.011815 21 Jan 05 8:05:00| 210.63|0.003462| 0.206| 0.08664 1.9755| 0.13435|0.008147
21 Jan 05 4:35:00 39.76|0.015763| 1.2153| 0.23303 4.7142 | 0.07516|0.015894 21 Jan 05 8:10:00| 204.18|0.002635| 0.1801 0.0826 1.9138| 0.13062 | 0.002663
21 Jan 05 4:40:00 53.98|0.014755| 1.1124| 0.25857 5.5786| 0.10254|0.018643 21 Jan 05 8:15:00| 197.96|0.001667| 0.1391| 0.07617 1.8436 0.1261 | 0.000875
21 Jan 05 4:45:00 70.52|0.013788 | 1.0169| 0.27216 6.2959| 0.13092 | 0.020411 21 Jan 05 8:20:00| 191.89|0.000923 | 0.0968 | 0.06695 1.7611| 0.12047 | 0.000277
21 Jan 05 4:50:00 89.53|0.012903| 0.9311| 0.27558 6.8516| 0.15871|0.021509 21 Jan 05 8:25:00| 186.01|0.000521| 0.0623| 0.05625 1.6614| 0.11338 | 0.000083
21 Jan 05 4:55:00| 110.64|0.012111| 0.8563| 0.27353 7.2237| 0.18446|0.022151 21 Jan 05 8:30:00| 180.27|0.000291 | 0.0397 0.0454 1.5424| 0.10479 | 0.000016
21 Jan 05 5:00:00| 133.12|0.011406| 0.7915 0.2682 7.4381| 0.20712|0.022488 21 Jan 05 8:35:00| 174.56|0.000162 | 0.0256| 0.03538 1.4088 | 0.09511 0
21 Jan 05 5:05:00| 156.08 (0.010772| 0.7351| 0.26085 7.5022| 0.22622|0.022617 21 Jan 05 8:40:00| 169.01|0.000089| 0.0163| 0.02677 1.2669| 0.08487 0
21 Jan 05 5:10:00| 178.93|0.010201| 0.6863 | 0.25218 7.4062| 0.241270.022603 21 Jan 05 8:45:00| 163.53|0.000049 | 0.0104 0.02 1.123| 0.07457 0
21 Jan 05 5:15:00| 201.79|0.009693 | 0.6439 0.243 7.1844| 0.25184 | 0.022489 21 Jan 05 8:50:00 | 158.08 |0.000025| 0.0066| 0.01515 0.982| 0.06451 0
21 Jan 05 5:20:00| 224.44| 0.00924| 0.6063| 0.23365 6.9113| 0.25829|0.022304 21 Jan 05 8:55:00| 152.61|0.000012 | 0.0042| 0.01148 0.8478| 0.05512 0
21 Jan 05 5:25:00 250.2|0.008831| 0.5723| 0.22437 6.6258 0.2616 | 0.022069 21 Jan 05 9:00:00 147.1|0.000005| 0.0026| 0.00868 0.7243| 0.04655 0
21 Jan 05 5:30:00| 282.49| 0.00846| 0.542| 0.21536 6.3376| 0.26257|0.021799 21 Jan 05 9:05:00 141.6|0.000001 | 0.0016| 0.00654 0.6125| 0.03889 0
21 Jan 05 5:35:00 314.7|0.008122| 0.5153| 0.20672 6.0602 | 0.26177 | 0.021505 21 Jan 05 9:10:00| 136.08 0| 0.0009| 0.00493 0.5139| 0.03233 0
21 Jan 05 5:40:00 335.8|0.007811| 0.4915| 0.19853 5.7908 | 0.25968|0.021194 21 Jan 05 9:15:00| 130.53 0| 0.0005| 0.00371 0.4309| 0.02699 0
21 Jan 05 5:45:00| 348.41|0.007524 0.47| 0.19079 5.5292| 0.25658 | 0.020874 21 Jan 05 9:20:00 | 124.95 0| 0.0002| 0.00278 0.3628| 0.02263 0
21 Jan 05 5:50:00| 357.26(0.007258 | 0.4505| 0.18351 5.272| 0.25265]| 0.020547 21 Jan 05 9:25:00| 119.33 0| 0.0001| 0.00207 0.3062| 0.01898 0
21 Jan 05 5:55:00| 362.99(0.007011| 0.4326| 0.17668 5.0295| 0.248120.020218 21 Jan 05 9:30:00| 113.71 0 0| 0.00155 0.2585| 0.01592 0
Ana Pascual Caballero Anejo 2: Hidrologia y drenaje A2.56



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
21Jan 05 9:35:00| 108.13 0 0| 0.00115 0.2183| 0.01334 0 21 Jan 05 13:10:00 6.51 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:40:00| 102.56 0 0| 0.00085 0.184| 0.01115 0 21 Jan 05 13:15:00 6.12 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:45:00| 97.01 0 0| 0.00062 0.1548 0.0093 0 21 Jan 05 13:20:00 5.75 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 9:50:00| 91.53 0 0| 0.00044 0.13| 0.00777 0 21 Jan 05 13:25:00 5.4 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:55:00 86.2 0 0| 0.00031 0.1094 | 0.00649 0 21 Jan 05 13:30:00 5.08 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:00:00| 81.07 0 0| 0.00021 0.0919| 0.00541 0 21 Jan 05 13:35:00 4.78 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:05:00| 76.13 0 0| 0.00013 0.0772 0.0045 0 21Jan 05 13:40:00 4.49 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 10:10:00 71.4 0 0| 0.00007 0.0647| 0.00375 0 21 Jan 05 13:45:00 4.22 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:15:00| 66.87 0 0| 0.00003 0.0542 | 0.00312 0 21 Jan 05 13:50:00 3.96 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:20:00| 62.59 0 0| 0.00001 0.0454| 0.00259 0 21 Jan 05 13:55:00 3.72 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 10:25:00| 58.57 0 0 0 0.038| 0.00215 0 21 Jan 05 14:00:00 3.49 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:30:00| 54.82 0 0 0 0.0317| 0.00178 0 21 Jan 05 14:05:00 3.27 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 10:35:00| 51.31 0 0 0 0.0265| 0.00146 0 21 Jan 05 14:10:00 3.06 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:40:00| 48.01 0 0 0 0.022 0.0012 0 21 Jan 05 14:15:00 2.87 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:45:00 44.9 0 0 0 0.0182| 0.00098 0 21 Jan 05 14:20:00 2.68 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:50:00| 41.99 0 0 0 0.015 0.0008 0 21 Jan 05 14:25:00 2.5 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 10:55:00| 39.26 0 0 0 0.0123| 0.00065 0 21 Jan 05 14:30:00 2.34 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:00:00 36.7 0 0 0 0.0101| 0.00052 0 21Jan 05 14:35:00 2.18 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:05:00| 34.29 0 0 0 0.0082 | 0.00041 0 21Jan 05 14:40:00 2.03 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:10:00| 32.01 0 0 0 0.0066 | 0.00032 0 21 Jan 05 14:45:00 1.88 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:15:00| 29.87 0 0 0 0.0052 | 0.00024 0 21Jan 05 14:50:00 1.74 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:20:00| 27.88 0 0 0 0.004 | 0.00017 0 21 Jan 05 14:55:00 1.61 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 11:25:00| 26.03 0 0 0 0.003| 0.00012 0 21 Jan 05 15:00:00 1.48 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:30:00| 24.29 0 0 0 0.0021| 0.00007 0 21 Jan 05 15:05:00 1.36 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:35:00| 22.67 0 0 0 0.0014| 0.00004 0 21 Jan 05 15:10:00 1.25 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 11:40:00| 21.17 0 0 0 0.0009 | 0.00002 0 21 Jan 05 15:15:00 1.14 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:45:00 19.77 0 0 0 0.0005 0 0 21 Jan 05 15:20:00 1.05 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 11:50:00 18.47 0 0 0 0.0002 0 0 21 Jan 05 15:25:00 0.96 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 11:55:00 17.27 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 15:30:00 0.88 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 12:00:00 16.16 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 15:35:00 0.82 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:05:00 15.12 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 15:40:00 0.75 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:10:00 14.15 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 15:45:00 0.7 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 12:15:00 13.25 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 15:50:00 0.64 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:20:00 12.41 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 15:55:00 0.6 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 12:25:00 11.62 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:00:00 0.55 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:30:00 10.89 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:05:00 0.51 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:35:00 10.2 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:10:00 0.47 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 12:40:00 9.56 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:15:00 0.44 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:45:00 8.96 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:20:00 0.4 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 12:50:00 8.4 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:25:00 0.37 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 12:55:00 7.87 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:30:00 0.35 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 13:00:00 7.38 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:35:00 0.32 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:05:00 6.93 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 16:40:00 0.29 0 0 0 0 0 0

Ana Pascual Caballero

Anejo 2: Hidrologia y drenaje

A2.57



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
21Jan 05 16:45:00 0.27 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:50:00 0.25 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:55:00 0.23 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 17:00:00 0.21 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 17:05:00 0.2 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:10:00 0.18 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:15:00 0.16 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 20:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:20:00 0.15 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:25:00 0.14 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:30:00 0.12 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 17:35:00 0.11 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 17:40:00 0.1 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:45:00 0.09 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:50:00 0.08 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:55:00 0.07 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:00:00 0.06 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:05:00 0.06 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:10:00 0.05 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 21:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:15:00 0.04 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 21:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:20:00 0.04 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 21:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:25:00 0.03 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 22:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:30:00 0.03 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 18:35:00 0.02 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:40:00 0.02 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:45:00 0.01 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 18:50:00 0.01 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 18:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 19:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 19:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 19:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 19:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 22:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 19:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 22:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 19:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 19:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 19:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 19:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 19:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 19:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 19:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 20:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 20:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 20:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 20:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 23:50:00 0 0 0 0 0 0 0

Ana Pascual Caballero

Anejo 2: Hidrologia y drenaje

A2.58



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
21 Jan 05 23:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:00:00 0.83 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 0:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:05:00 1.27 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 3:10:00 1.88 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 3:15:00 2.7 0 0 0 0 0 0
T=500 afios. 21 Jan 05 3:20:00|  3.79 0 0 0 0 0 0
S. 21 Jan 05 3:25:00 5.19 0 0 0 0 0 0
Fecha Hora LUCENA | SC1 SC2 1C2-3 SC3 SC4 SC5 21 Jan 05 3:30:00 6.96 0 0 0 0 0 0
20Jan 05 0:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:35:00 9.17 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 0:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:40:00 11.89 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 0:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:45:00 15.23 0 0 0 0.001 0 0
21Jan 05 0:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:50:00 19.34 0| 0.0033 0 0.008 0 0
21 Jan 05 0:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 3:55:00 24.42 0| 0.0343 0 0.042 0 0
21Jan 05 0:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:00:00 31.01|0.004429| 0.3063| 0.01206 0.24| 0.00221 0
21 Jan 05 0:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:05:00 39.660.018666 | 0.9962| 0.04961 0.715| 0.01135 0
21Jan 05 0:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:10:00 52.57]0.034168 | 1.9234| 0.12438 1.475| 0.03066 0
21Jan 05 0:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:15:00 70.5]0.042333 | 2.5922| 0.23958 2.575| 0.06244 0
21 Jan 05 0:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:20:00 94.07|0.042102 | 2.8326| 0.36934 4.069| 0.10999|0.001671
21Jan 05 0:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:25:00| 123.14|0.038735| 2.7017 0.4854 5.886| 0.17425]0.006398
21Jan 05 0:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:30:00| 157.19|0.034903 2.434| 0.57277 7.771| 0.250510.011815
21Jan 05 1:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:35:00| 196.65|0.031334| 2.1718| 0.62683 9.509| 0.33086|0.015894
21 Jan 05 1:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:40:00| 241.29|0.028248| 1.9326| 0.64692 10.972| 0.40824|0.018643
21Jan 05 1:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:45:00| 291.27|0.025656| 1.7275| 0.63686 12.109| 0.47823|0.020411
21Jan 05 1:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:50:00 | 346.12|0.023482| 1.5525| 0.61277 12.914| 0.53758 | 0.021509
21 Jan 05 1:20:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 4:55:00| 403.89|0.021665| 1.4064 0.5842 13.36| 0.58404|0.022151
21 Jan 05 1:25:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:00:00| 464.43|0.020114 1.284| 0.55414 13.515| 0.61794 | 0.022488
21Jan 05 1:30:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:05:00 529.3/0.018756| 1.1804| 0.52353 13.394| 0.63904 | 0.022617
21 Jan 05 1:35:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:10:00| 597.51|0.017587| 1.0929| 0.49392 12.992| 0.64653 | 0.022603
21Jan 05 1:40:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:15:00| 669.44|0.016581| 1.0182 0.466 12.399| 0.64275|0.022489
21 Jan 05 1:45:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:20:00| 735.77(0.015701| 0.9525| 0.43984 11.765| 0.63251|0.022304
21 Jan 05 1:50:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:25:00| 781.28| 0.01492| 0.8939| 0.41557 11.146| 0.61867 | 0.022069
21Jan 05 1:55:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:30:00| 815.43| 0.01422| 0.8424| 0.39327 10.55| 0.60259|0.021799
21 Jan 05 2:00:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:35:00| 840.72|0.013587 0.798 | 0.37283 9.995| 0.58537]0.021505
21Jan 05 2:05:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:40:00| 857.37(0.013012| 0.7587| 0.35416 9.467| 0.56742|0.021194
21 Jan 05 2:10:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:45:00| 866.15|0.012485| 0.7235| 0.33707 8.965| 0.54886 | 0.020874
21Jan 05 2:15:00 0 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:50:00| 869.27(0.012002| 0.6917| 0.32144 8.48 | 0.530110.020547
21 Jan 05 2:20:00 0.01 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 5:55:00 867.70.011555| 0.6627| 0.30716 8.034| 0.51163|0.020218
21 Jan 05 2:25:00 0.01 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:00:00| 862.17(0.011141| 0.6361 0.2941 7.615| 0.49358 | 0.019889
21Jan 05 2:30:00 0.02 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:05:00| 852.47|0.010757| 0.6117| 0.28203 7.229| 0.47607 | 0.019562
21 Jan 05 2:35:00 0.04 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:10:00| 838.66|0.010398 | 0.5891| 0.27081 6.865| 0.459140.019237
21Jan 05 2:40:00 0.09 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:15:00| 821.54|0.010062 | 0.5681| 0.26031 6.53| 0.442910.018918
21 Jan 05 2:45:00 0.17 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:20:00| 802.31|0.009747| 0.5486| 0.25044 6.216| 0.42738|0.018603
21 Jan 05 2:50:00 0.31 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:25:00| 782.26(0.009452 | 0.5304 | 0.24128 5.929| 0.412620.018293
21Jan 05 2:55:00 0.52 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 6:30:00 761.9/0.009173| 0.5133| 0.23287 5.661| 0.39858| 0.01799
Ana Pascual Caballero Anejo 2: Hidrologia y drenaje A2.59



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
21Jan 05 6:35:00| 741.55| 0.00891| 0.4973| 0.22509 5.415| 0.38526|0.017693 21 Jan 05 10:10:00 | 124.15 0 0| 0.00011 0.095| 0.00638 0
21Jan 05 6:40:00| 721.12|0.008661| 0.4822| 0.21785 5.184| 0.3726| 0.017402 21 Jan 05 10:15:00| 116.05 0 0| 0.00005 0.079 0.0053 0
21Jan 05 6:45:00| 700.93|0.008426| 0.468| 0.21109 4971 0.3606 | 0.017118 21 Jan 05 10:20:00 | 108.45 0 0| 0.00001 0.066 | 0.00441 0
21Jan 05 6:50:00 | 680.98|0.008202 | 0.4546| 0.20475 4.772| 0.34919| 0.01684 21 Jan 05 10:25:00| 101.37 0 0 0 0.056| 0.00365 0
21Jan 05 6:55:00| 661.36| 0.00799| 0.4419| 0.19879 4.587| 0.33838| 0.016568 21 Jan 05 10:30:00| 94.74 0 0 0 0.046| 0.00302 0
21Jan 05 7:00:00| 642.06|0.007787| 0.4299| 0.19317 4.413| 0.32813 0.016303 21 Jan 05 10:35:00| 88.52 0 0 0 0.039| 0.00249 0
21Jan 05 7:05:00| 622.81|0.007595| 0.4185| 0.18786 4.252| 0.31843|0.016044 21Jan 05 10:40:00| 82.67 0 0 0 0.032| 0.00204 0
21Jan 05 7:10:00| 603.57|0.007411| 0.4076| 0.18283 4.102| 0.30927 | 0.015792 21 Jan 05 10:45:00| 77.19 0 0 0 0.027| 0.00167 0
21 Jan 05 7:15:00| 584.28|0.007235| 0.3973| 0.17805 3.963| 0.30057| 0.015545 21 Jan 05 10:50:00| 72.06 0 0 0 0.022| 0.00136 0
21Jan 05 7:20:00| 564.97|0.007067 | 0.3874| 0.17352 3.832| 0.29228]0.015304 21 Jan 05 10:55:00| 67.24 0 0 0 0.018 0.0011 0
21Jan 05 7:25:00| 545.55|0.006906| 0.378 0.1692 3.708| 0.28436 | 0.015069 21 Jan 05 11:00:00 62.7 0 0 0 0.015| 0.00088 0
21Jan 05 7:30:00| 526.2|0.006752| 0.369| 0.16509 3.591| 0.27678| 0.01484 21 Jan 05 11:05:00| 58.43 0 0 0 0.012 0.0007 0
21Jan 05 7:35:00| 507.37|0.006604 | 0.3604 | 0.16116 3.479| 0.26952|0.014616 21 Jan 05 11:10:00| 54.42 0 0 0 0.01| 0.00054 0
21Jan 05 7:40:00 | 489.07|0.006462 | 0.3522| 0.15741 3.372| 0.26255|0.014398 21 Jan 05 11:15:00| 50.71 0 0 0 0.008 0.0004 0
21Jan 05 7:45:00| 471.35|0.006326| 0.3443| 0.15382 3.271| 0.25585|0.014185 21 Jan 05 11:20:00| 47.27 0 0 0 0.006 | 0.00029 0
21Jan 05 7:50:00| 454.46|0.006195| 0.3367| 0.15039 3.173| 0.24942 | 0.013976 21 Jan 05 11:25:00| 44.07 0 0 0 0.004| 0.0002 0
21Jan 05 7:55:00| 438.55|0.006068 | 0.3295| 0.14709 3.08| 0.24332|0.013773 21 Jan 05 11:30:00| 41.09 0 0 0 0.003 | 0.00012 0
21Jan 05 8:00:00| 423.21|0.005946| 0.3225| 0.14393 2.994 | 0.23753|0.013575 21Jan 05 11:35:00| 38.31 0 0 0 0.002| 0.00007 0
21Jan 05 8:05:00| 408.41|0.005461| 0.3061| 0.13964 2.908 0.2315| 0.008147 21Jan 05 11:40:00| 35.74 0 0 0 0.001| 0.00003 0
21Jan 05 8:10:00| 394.34|0.004155| 0.2674| 0.13299 2.814| 0.22458| 0.002663 21 Jan 05 11:45:00| 33.36 0 0 0 0.001| 0.00001 0
21Jan 05 8:15:00| 380.72|0.002628| 0.2065| 0.12255 2.709| 0.21639 | 0.000875 21Jan 05 11:50:00| 31.16 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:20:00| 367.59|0.001456| 0.1437| 0.10765 2.586| 0.20639| 0.000277 21 Jan 05 11:55:00 290.1 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:25:00| 354.97|0.000821| 0.0925 0.0904 2.438 | 0.19397 | 0.000083 21 Jan 05 12:00:00| 27.19 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:30:00| 342.72|0.000458| 0.0589| 0.07294 2.262| 0.17906 | 0.000016 21 Jan 05 12:05:00| 25.42 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:35:00| 330.9|0.000255| 0.038| 0.05684 2.066| 0.16238 0 21 Jan 05 12:10:00| 23.77 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:40:00| 319.37|0.000141| 0.0242| 0.04301 1.857| 0.14479 0 21 Jan 05 12:15:00| 22.24 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:45:00| 307.97|0.000077| 0.0155| 0.03214 1.646| 0.12715 0 21 Jan 05 12:20:00| 20.81 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:50:00| 296.59| 0.00004| 0.0098 | 0.02433 1.439| 0.10996 0 21 Jan 05 12:25:00 19.48 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 8:55:00| 285.18| 0.00002| 0.0062| 0.01844 1.242| 0.09392 0 21 Jan 05 12:30:00 18.23 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:00:00| 273.79|0.000007| 0.0039| 0.01395 1.061| 0.07931 0 21 Jan 05 12:35:00 17.06 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:05:00| 262.36|0.000001| 0.0023 0.0105 0.897| 0.06625 0 21Jan 05 12:40:00 15.98 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:10:00| 250.81 0| 0.0014| 0.00792 0.753| 0.05507 0 21 Jan 05 12:45:00 14.97 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:15:00| 239.2 0| 0.0008 | 0.00595 0.631| 0.04598 0 21 Jan 05 12:50:00 14.03 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:20:00| 227.51 0| 0.0003| 0.00446 0.531| 0.03854 0 21 Jan 05 12:55:00 13.14 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 9:25:00| 215.85 0| 0.0001| 0.00333 0.448| 0.03232 0 21 Jan 05 13:00:00 12.32 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:30:00| 204.39 0 0| 0.00248 0.379| 0.02711 0 21 Jan 05 13:05:00 11.56 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:35:00| 193.13 0 0| 0.00184 0.32| 0.02271 0 21 Jan 05 13:10:00 10.85 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 9:40:00| 182.09 0 0| 0.00136 0.269| 0.01897 0 21 Jan 05 13:15:00 10.19 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:45:00| 171.33 0 0| 0.00099 0.227| 0.01583 0 21 Jan 05 13:20:00 9.57 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 9:50:00| 160.99 0 0| 0.00071 0.19| 0.01323 0 21 Jan 05 13:25:00 8.99 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 9:55:00| 151.12 0 0 0.0005 0.16| 0.01103 0 21 Jan 05 13:30:00 8.44 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 10:00:00| 141.69 0 0| 0.00033 0.135 0.0092 0 21 Jan 05 13:35:00 7.92 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 10:05:00| 132.7 0 0 0.0002 0.113| 0.00766 0 21 Jan 05 13:40:00 7.43 0 0 0 0 0 0
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.
21Jan 05 13:45:00 6.97 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:20:00 0.22 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:50:00 6.53 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:25:00 0.2 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 13:55:00 6.12 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:30:00 0.18 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 14:00:00 5.72 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:35:00 0.16 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 14:05:00 5.35 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:40:00 0.14 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:10:00 4.99 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:45:00 0.13 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:15:00 4.65 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 17:50:00 0.11 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:20:00 4.34 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 17:55:00 0.1 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:25:00 4.03 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:00:00 0.09 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:30:00 3.75 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:05:00 0.08 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 14:35:00 3.47 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:10:00 0.07 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 14:40:00 3.21 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:15:00 0.06 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:45:00 2.96 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:20:00 0.05 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:50:00 2.73 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:25:00 0.04 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 14:55:00 2.5 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:30:00 0.03 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:00:00 2.29 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:35:00 0.03 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:05:00 2.08 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:40:00 0.02 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:10:00 1.9 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 18:45:00 0.01 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:15:00 1.73 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 18:50:00 0.01 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:20:00 1.59 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 18:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:25:00 1.46 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 19:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:30:00 1.34 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 15:35:00 1.24 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:40:00 1.15 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:45:00 1.06 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 15:50:00 0.98 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 15:55:00 0.9 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 16:00:00 0.84 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:05:00 0.77 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 16:10:00 0.71 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:15:00 0.66 0 0 0 0 0 0 21Jan 05 19:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:20:00 0.61 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 19:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 16:25:00 0.56 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:30:00 0.52 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 16:35:00 0.48 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:40:00 0.44 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 16:45:00 0.41 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 16:50:00 0.37 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 16:55:00 0.34 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:00:00 0.31 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:05:00 0.29 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 17:10:00 0.26 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 17:15:00 0.24 0 0 0 0 0 0 21 Jan 05 20:50:00 0 0 0 0 0 0 0

Ana Pascual Caballero

Anejo 2: Hidrologia y drenaje

A2.61



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO.

21 Jan 05 20:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 21:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 21:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 21:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 21:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 21:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 21:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 21:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 21:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 21:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 21:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 21:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 21:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 22:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 22:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 23:00:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 23:05:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 23:10:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 23:15:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 23:20:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 23:25:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 23:30:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 23:35:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 23:40:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 23:45:00 0 0 0 0 0 0 0
21Jan 05 23:50:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 23:55:00 0 0 0 0 0 0 0
21 Jan 05 0:00:00 0 0 0 0 0 0 0
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