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ALUMNOS QUE FORMAN PARTE DEL TRABAJO FINAL DE GRADO MULTIDISCIPLINAR BAJO EL TiTULO GENERICO:
“CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).”

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 SUR.

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 préximas a dicha poblacion.

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 SUR.
estudiar los aspectos estructurales, hidrologicos, disefio de la carretera, entre otros.
Por otra parte, el ultimo 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 Construccidn 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 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 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 Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higdn Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Andlisis 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 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 Castelldn). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis 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 Castelldn). Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

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

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Diseiio 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 hidrdulico 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 Construccion 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 hidraulico 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 Castelldn). 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 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 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 Construccién 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 Construccidn 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 comudn 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 SUR.

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 soluciéon 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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1. ANTECEDENTES

El primer documento administrativo relacionado con el alcance del presente proyecto lo
constituye el “Proyecto basico y estudio de impacto ambiental ronda de Figueroles de la
carretera CV-190”" redactado por la Conselleria d’Infraestructures i Transport d’Obres
Publiqgues (COPUT), el cual fue aprobado provisionalmente en septiembre de 2005. Sin
embargo dicho documento solo presenta una Unica solucion a los problemas que presenta
la CV-190 a su paso por Figueroles, la de proyectar una variante por el lado Norte de
Figueroles con una longitud de 3801 metros.

En julio de 2009, se autoriza la redaccion del “Plan General de Figueroles”, redactado por
SESAN Arquitectura y Urbanismo, S.L.P., en el que se distinguen dos documentos
administrativos de interés para la redaccion de este proyecto:

e Estudio de Paisaje, redactado en julio de 2009. En él se realiza una caracterizacion
basica del territorio del municipio de Figueroles, asi como las diversas unidades
paisajisticas de la zona.

e Estudio de recursos Hidricos, redactado en julio de 2013. En este documento se
recoge la afeccion del planeamiento al dominio publico hidraulico e incidencia en el
régimen de corrientes e inundabilidad, asi como la disponibilidad de recursos
hidricos.

2. OBJETO DE ESTUDIO

El presente Trabajo Final de Grado “Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon)”
consiste en la definicién del proyecto constructivo de una variante a la carretera CV-190 a
su paso por Figueroles, concretamente entre el P.K. 0+009 y el P.K. 0+011 para eliminar
o mitigar los problemas que se dan actualmente en dicho tramo.

Los principales problemas que se presentan en el tramo son la disminucién de la
seguridad vial dentro de la poblacion de Figueroles debido a la poca seccién de la calzada
para el paso de los vehiculos pesados procedentes de las instalaciones industriales
colindantes al municipio, y tiempos de recorrido elevados por la acumulacion de pesados.

Ante este problema y a la vista de una posible expansién de las instalaciones industriales
en la zona se hace necesario el desarrollo del presente trabajo de manera que se mejore
la velocidad de desplazamiento y aumente la seguridad vial.

3. LOCALIZACION

El tramo de estudio de la carretera autonémica CV-190 de aproximadamente 2000 metros
de longitud se encuadra dentro del término municipal de Figueroles, la cual se sitda al
noroeste de la Provincia de Castellén, con una extension aproximada de 12.4 km?.

Dentro de la zona de estudio no se encuentra ninguna otra carretera de importancia
relevante, lo que hace aun mas importante la realizacion del Trabajo, como Unica opcién
para la solucion de los problemas planteados con anterioridad.

La variante de estudio cuenta con una longitud aproximada de 1700 metros y se sitta al
sur del municipio de Figueroles. La variante comienza a la entrada este de la poblacion de
Figueroles, atraviesa el rio Lucena y el barranco Tossal de la Negra mediante dos
puentes, de 144 y 72 metros de longitud respectivamente, para reinsertarse en la CV-190
a la altura del puente que cruza el rio Lucena a la salida de la poblacion de Figueroles,
entre el P.K. 0+010 y 0+011.

En cuanto a superficies se refiere, dentro del término municipal encontramos las
siguientes:

TErmino MUNiCipal.........ccvvueieiiie e, 12.400.295 m?
SUEIo UMDaNO0. ...t 268.458 m?
Suelo urbanizable......................cc.c....... 83.490 m?
Suelo no urbanizable......................... 12.048.345 m?

4. SITUACION ACTUAL

Anédlisis de Tréfico

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 actuacién. 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 interpretacion de los datos analizados, evitando asi posibles deformaciones
locales de la realidad del trafico.
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Estudio Dinamica Poblacional

Las infraestructuras de transporte se conciben como una herramienta al servicio de las
personas para desarrollar su actividad. De esta condicion se deduce necesariamente la
estrecha relacion entre los factores socio-econdmicos y la necesidad de estas
infraestructuras. Analizar la interaccidn entre el territorio, la infraestructura y su poblacion
es vital para la correcta interpretacion de la situacion y deteccion de necesidades. En
resumen, estudiar el comportamiento de la poblacién ubicada en el territorio de afeccion
de una determinada infraestructura de transporte serd determinante en la toma de
decision de posibles soluciones.

Anélisis seguridad 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
psicologicas. 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 analisis
posteriores mediante herramientas informaticas.

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 Figueroles
(Castellon), 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.

Fig. 1 Localizacion Figueroles

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 situaciéon se ha establecido como objetivo general el estudio de tres
alternativas distintas a la variante de la carretera CV-190, denominada 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.
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Alternativa Norte Grava imosa Limolitas
Alternativa Centro | wssssssss Grava arcillosa con
Caliza dolomitica
(@] S &)
---------

Fig. 2 Variante norte, centro y sur del concurso para la variante CV-190

La metodologia de trabajo empleada ha constado de varias fases. La primera de ellas ha
consistido en una recopilaciéon de informacion exhaustiva sobre la zona de trabajo y sobre
los datos basicos del proyecto. La segunda fase ha sido la visita al area en estudio; en
total se han realizado tres visitas. La tercera y Ultima fase ha consistido en el andlisis 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 objetivo del estudio hidrolégico e hidraulico del drenaje, es la obtencion de los caudales
de crecida, para diversos periodos de retorno, del sistema hidrolégico vertiente a la
variante sur para su posterior calculo del drenaje transversal y longitudinal.

En primer lugar se ha de obtener el umbral de escorrentia (P, a partir de ahora) ya que es
el Unico parametro del que depende el modelo SCS empleado para la simulacion y la
estimacion de la escorrentia acumulada. Para ello se realiza una caracterizacion del
sistema hidroldgico, a saber: la identificacion de los usos del suelo del terreno empleando
los datos proporcionados por el SIOSE, la caracterizacion de la capacidad del suelo para
el uso agricola y la caracterizacion litolégica suministrada por la COPUT. Se emplean las
tres capas de informacion para obtener el valor del P, correspondiente a cada
combinacioén de cubierta de suelo y grupo de suelo finalmente adoptado, mediante el uso
de herramientas de geoprocesamiento de ArcMap. Posteriormente y mediante una
ponderacion areal se obtiene el valor Po de la cuenca de estudio mostrado en la Fig. 3.

T Umbral de Escorrentia

Po (mm)
<5
N 5-10
/1015
15-20
72025
I 25-30
I 30-35
. >35

Fig. 3 Umbral de escorrentia de la cuenca de estudio.

En ausencia de una serie de datos de aforo fiable en la cuenca, se emplea un método
hidrometeoroldgico para la obtencion de los cuantiles de precipitacion maxima anual de
periodos de retornos deseado para las diferentes estaciones empleadas. Asi pues se
realiza un analisis estadistico de maximos pluviométricos empleando las distribuciones
tedricas comunmente utilizadas, a saber: Gumbel, General Extreme Value (GEV), Two
Component Extreme Value (TCEV) y Square-Root Exponential Type Distribution of the
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Maximum (SQRT-ETmax). Todas ellas ajustadas por maxima verosimilitud. Los cuantiles
de maximos pluviométricos anuales se muestran en la Tabla 1.

Longitud
RN

Adzaneta SQRT ML 129.3 164.4 192.9 223.2 255.4 300.9
Alcora 39 Gumbel ML 99.5 118.6 132.8 147.0 161.0 179.5
Lucena del cid 37 Gumbel ML  102.8 122.6 137.3 151.8 166.4 185.5
Zucaina 40 TCEV ML 95.4 1211 166.7 295.8 435.6 620.2

Tabla 1 Cuantiles de Pd maxima anual adoptados para la cuenca.

En cuanto al proceso lluvia-escorrentia, se ha evaluado la idoneidad de desagregar la
cuenca del rio Lucena, empleando finalmente un modelo pseudo-distribuido con tormenta
de disefio de hidrograma unitario implementado en el software de libre distribucién HEC-
HMS. Para otorgar homogeneidad al sistema se ha realizado la misma modelacién para el
resto de cuencas del sistema hidrolégico. Los modelos empleados para la simulacién han
sido: hidrograma unitario adimensional del SCS para la propagacién en cuencas,
Muskingum-Cunge para la propagacién de cauces, y el modelo de produccion de
escorrentia del SCS.

Los valores de los caudales pico y el volumen de respuesta del sistema obtenido de los
hidrogramas de crecida para cada periodo de retorno se muestran en la Tabla 2.

Periodo de Cuencas

retorno

1 2|3 4 5

10 Qp (m?/s) 0.25 | 0.04 | 0.05|0.01| 1.36 |0.00|0.05|0.00| 75.59 |0.32
V(x10°m®) |0.94|0.16 |0.27|0.05| 7.16 | 0.01 |0.29|0.01 | 1087.30 | 0.77
- Qp (m?/s) 0.49 | 0.08 | 0.11 | 0.02 | 2.46 | 0.00|0.12 | 0.00| 146.50 |0.46
V(x10°m?® |1.51]0.26 |0.47 |0.11 | 11.39 [ 0.02 | 0.53 | 0.02 | 1890.10 | 1.06
50 ap (m?/s) 0.69 | 0.12 | 0.18 | 0.04 | 3.44 |0.01|0.18|0.01| 232.13 |0.57
V (x10®°m?® |1.99|0.35|0.65|0.16 | 14.95 | 0.03 | 0.73 | 0.03 | 2832.80 | 1.29
100 Qp (m?/s) 0.90 | 0.16 | 0.26 | 0.06 | 4.54 |0.01|0.27|0.01| 414.47 |0.68
V (x10®°m?® |2.51]0.45|0.85|0.21 | 18.78 | 0.04 | 0.96 | 0.04 | 4832.00 | 1.53
200 ap (m?/s) 1.13/0.20 | 0.35| 0.08 | 5.69 | 0.02 |0.38 | 0.02| 638.59 |0.79
V (x10®°m?® |3.06|0.55|1.06 |0.27 | 22.82 | 0.05 | 1.21 | 0.06 | 7262.40 | 1.77
500 Qp (m?/s) 1.45|0.26 | 0.48 | 0.12 | 7.31 | 0.02 |0.52 | 0.02| 962.33 |0.94
V (x10°m?® {3.83]0.69 | 1.36 | 0.36 | 28.47 | 0.06 | 1.56 | 0.08 | 10764.00 | 2.09

Tabla 2 Caudal pico y volumen de respuesta del sistema para los periodos de retorno y
cuencas de estudio.

Finalmente, el andlisis del drenaje transversal y longitudinal de la variante se realiza en
régimen estacionario unidimensional para los caudales de crecida para periodos de
retorno 10 (drenaje longitudinal) y 100 afos (drenaje transversal). El calculo del caudal
proveniente de la plataforma se realiza mediante el Método de Témez, mientras que el
caudal procedente de las cuencas vertientes a la carretera se obtiene de los hidrogramas

de crecida. Finalmente se redirige la totalidad del caudal hacia unas cunetas situadas a
ambos margenes de la variante tal y como se muestra en la Fig. 4. Mediante una
verificacion del régimen variado desarrollado por las condiciones de contorno existentes
aguas arriba y aguas abajo de las cunetas, se determina que no existe ninguna condicion
de contorno geométrica que invalide el disefio en régimen uniforme.

La Fig. 4 muestra la direccion del flujo de las cuentas a ambos margenes de la variante,
asi como el depdsito necesario entre la cuneta C3A y C3B debido a la presencia de un
punto bajo en ese tramo de la carretera.

Depdsito

Cc3B

Fig. 4 Drenaje finalmente adoptado en la variante de estudio.
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5.3. Estudio de trafico

En el presente anejo se va a proceder a la realizacion del andlisis del trafico para poder
llegar a la caracterizacidon de la via que transita por el interior de la localidad de
Figueroles. Este estudio serd base para diferentes afiejos, ya que proporcionaremos
datos como las IMD de la carretera como los niveles de servicio que se utilizaran para el
trazado de la carretera.

El anejo esta dividido en seis apartados y un apéndice donde se van a recoger diferentes
tablas y célculos necesarios para la realizacién del estudio de tréfico.

En primer lugar se introducira el anejo y se describiran todos los procesos que se han
llevado a cabo para su redaccion.

El siguiente apartado consta del analisis del trafico actual que discurre por la localidad
donde se tiene prevista la implantacion de la variante. Para ello, se ha decidido la
realizacion de aforos manuales en una de las visitas a la obra propuestas. Los datos
obtenidos segun el aforo manual deberan se extrapolados con los aforos que se
encuentran en las proximidades y comparten caracteristicas del flujo con tal de poder
hallar la IMD ya que solo se aforaron seis horas de un dia laboral en enero. En él se
pueden observar los diferentes procesos que se han necesitado para la obtencion.

En tercer lugar se ha determinado el trafico futuro atendiéndose a la Orden FOM/3317
donde existen unos incrementos anuales que deben ser de estudio para la obtencion del
trafico futuro. Se ha decidido obtener las intensidades en los afios de puesta en servicio
(2.020) y en el afio horizonte (2.040) donde segun las normativas se deben de cumplir
diferentes aspectos para su caracterizacion.

El estudio de la glorieta del este se detalla en el apartado cuatro, y como se ha
conseguido establecer los flujos de las glorietas. Esta glorieta ha sido de estudio
importante ya que el quince por ciento de los vehiculos pesados tenian como destino o
salida las industrias azulejeras que se sitian préoximas a ella. Para su redaccién, se
realiz6 una salida a obra con el objetivo de caracterizar todo el flujo que circulaba por la
actual glorieta para poder asi distribuir uniformemente el flujo de vehiculos y las
direcciones que estas tomaban en dicha interseccion.

En el quinto apartado se ha procedido al célculo de los niveles de servicio y capacidades
de nuestra carretera. Para ello nos hemos basado en el Highway Capacity Manual donde
se ofrecen técnicas para la evaluacién de la calidad de carreteras. En HCM dispone de
métodos de evaluacion de los servicios de transporte sin entrar en politicas relativas que
corresponden a diferentes regiones, o0 circunstancias. Se han realizado diferentes
métodos de evaluacion los cuales se basan en distintas caracteristicas tanto del trazado,
del tipo de vehiculos o su intensidad media diaria entre otros. Se ha calculado ademas los

factores de hora punta y las intensidades horarias de proyecto para poder realizar los
célculos que establece el HCM. Este apartado incluye las comparaciones entre la actual
carretera tanto para el afio en el que nos encontramos como el afio horizonte, ademas de
su comparaciéon con la variante en el afio horizonte para poder justificar por el analisis de
trafico la necesidad de la actuacion.

El dltimo apartado corresponde a un andlisis de sensibilidad para la carretera, para ello
se tomara como valor de mayor incertidumbre el porcentaje de vehiculos que tomarian la
variante. A partir de este valor se han realizado simulaciones para un intervalo de + 20
respecto a dicha variacion, con el fin de indicar hasta qué valores la variante resuelve los
problemas de eficiencia o no.

Por finalizar, se han adjuntado diversos apéndices con las tablas o calculos realizados
para la obtencion de los apartados anteriores, como la formulacibn empleada con
Microsoft Office Excel con el formato de desarrollador para el célculo del andlisis de
sensibilidad.
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5.4. Trazado

En el anejo correspondiente al disefio geométrico se ha definido con todo detalle la traza
del corredor. Se han tenido en cuenta la instruccién de Carreteras 3.1-1.C “Trazado”, de
enero de 2000 aprobada el 27 de diciembre, asi como las Normas, Ordenes Circulares y
Recomendaciones, vigentes y/o en tramite de aprobacion derivadas de la misma.

El corredor a proyectar posee caracteristicas de una C-60, de 1700 metros de longitud
aproximada. El trazado de la carretera evitara el trafico de los vehiculos que utilizan la
CV-190 como como travesia por Figueroles. La carretera discurrird por el sur de
Figueroles, por la margen derecha del barranco del rio Lucena, como se puede apreciar
en la Fig. 5.

Fig. 5 Trazado de la variante sur

La parte oeste ha sido la mas restrictiva como se detalla en el anejo del disefio
geométrico debido a la orografia del terreno, ya que se discurre a media ladera, teniendo
gue evitar la invasion del cauce del rio con los terraplenes. La parte este, al ser menos
abrupta, ha sido mas facil. La unidn con la carretera existente, en la zona oeste se ha
realizado de forma que se consiga la eliminacién de una curva de radio escaso, que era
un problema para la seguridad vial. La interseccion en el este se ha realizado en una

rotonda existente, con sus correspondientes modificaciones, quedando todas estas
reflejadas en el anejo perteneciente a los nudos.

Como se puede observar en el perfil longitudinal de la Fig. 6el los movimientos de tierra
han sido importantes.
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Fig. 6 Perfil longitudinal de la variante sur

La carretera proyectada es:
-Carretera convencional
-Calzada Unica
-Doble sentido de circulaciéon

La seccién transversal adoptada queda esquematizada en la Fig. 7

Fig. 7 Seccion transversal de la variante

Para la realizacion de los trazados se ha utilizado el programa informatico AutoCad Civil
3D 2015, y se incluyen en las secciones pertinentes tanto listados en planta, alzado, y
secciones transversales.
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5.5. Nudos

El objeto del anejo disefio de los nudos, es el estudio, disefio y definicion de las
caracteristicas geométricas de las posibles soluciones de los nudos de la variante CV-190
a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). A priori y gracias a la
visita in situ realizada, el primer paso ha sido proponer una serie de alternativas, tanto
para el nudo este como el oeste. En el caso del nudo oeste se conectaria la Variante de la
CV-190 a través de la carretera existente que atraviesa el rio Lucena gracias a un puente.
Las alternativas que se han planteado han sido una glorieta, y una intersecciéon en “T”.
Mientras que para el nudo este las alternativas planteadas han sido, conectar la Variante
propuesta directamente con la CV-190 antes de su llegada al municipio, o conectar la
variante a la glorieta existente del nudo. La eleccién de la solucién 6ptima se ha llevado a
cabo mediante una eleccion multicriterio, que consiste en darle unos pesos en tanto por
ciento a unas variables, que han sido coste econdmico, impacto ambiental, seguridad vial
y funcionalidad, para luego aplicarselos a cada una de las alternativas en cada uno de los
nudos para hallar de esta forma la solucion mas éptima. A continuacion y una vez elegida
una solucion para cada nudo se prosiguié con el disefio de la solucion adoptada
desarrollandola. Esto incluye tanto el disefio geométrico de la solucibn como la
sefalizacion, cumplimiento de los criterios de seguridad y analisis de las trayectorias de
vehiculos pesados para ambas soluciones. Por ultimo se realizé un estudio sobre los
caminos y servicios afectados, teniendo en cuenta las fases constructivas para la no
interrupcion del trafico.

5.6. Estudio de seguridad vial, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

A continuacion se va a proceder a la redaccion del estudio de seguridad vial, sefializacion
y balizamiento. El contenido redactado explica todas las funciones sobre la seguridad vial
gue se han tenido en cuenta para la redaccion de nuestra carretera junto con el
correspondiente uso de la normativa para sefializacion y balizamiento.

Para el estudio de seguridad vial de nuestra carretera se ha realizado la proyeccién de
los perfiles de velocidades de operacion de la variante. Se define como velocidades de
operacion a las velocidades a la que operan los conductores que depende de pardmetros
como geometria, entorno y otros factores sociales. Estos perfiles se han redactado
mediante las formulas tedricas para las rectas y curvas, y donde existen tasas de
aceleracion y deceleracién. En total se han realizado las dos propuestas que se
describirdn a continuacién determinados por el nudo del este de nuestra carretera.

El siguiente apartado que se encontrara en el anejo seré el andlisis de la consistencia del

disefio geométrico ya que la consistencia afecta en el nivel de accidentes provocados por
la inconsistencia ya que muchas veces los riesgos no son percibidos por los conductores.
Para ello se han realizado los dos tipos de consistencias como son las locales, y las
globales. En las dos clasificaciones se debera tener en carreteras de nueva construccion
caracteristicas buenas, no obstante eso no exime de cualquier accidente que se pueda
producir en el futuro.

El estudio de la variante no se centrara tan solo en la travesia que se va construir, ya que
también debera tener consistencia con el trazado de la carretera donde se enlazara. Se
ha plasmado el enlace con la carretera mediante otro perfil de velocidades de operacién
donde se puede observar la consistencia entre la nueva variante y la carretera actual,
para poder justificar de esta manera el entronque de la variante con la carretera existente.

En el andlisis de seguridad vial, se ha propuesto ademas un célculo de los accidentes
esperados en los préximos afios, a partir de una SPF, y una comparacién con los
accidentes actuales. Dicha comparacioén nos ofrecera como la actuacion nos sirve como
justificacion a la realizacion de la variante ya que en ella se reduciran de manera efectiva
el riesgo de accidentes y su gravedad.
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5.7. Sefnalizacion y balizamiento

Otro de los documentos que ofrece el anejo es la sefializacion y balizamiento de la via.
Se han dispuesto tanto la sefalizacion horizontal como la sefializacién vertical,
justificandose con la normativa 8.1-IC y 8.2-IC.

Los mérgenes de carreteras se veran tratados en el siguiente punto, donde se debe dar
importancia a su objeto ya que el 30% de las muertes que se producen en la carretera son
debido a la salida de la via. Existe preferencias a la hora de la reordenacién de los
margenes de carretera entre los que se debe dar preferencia a la eliminacién o redisefo
del obstaculo, y si esta posibilidad no se puede llevar a cabo, la proteccién del obstaculo
mediante una contencidn vial como serian las barreras de seguridad, disefiada para la
redireccion de los vehiculos. Para el estudio se deben de visualizar los méargenes de la
carretera y mirar donde se encuentran los posibles elementos u obstaculos para tratar de
aplicar las distintas medias para eliminar el peligro existente. Si no ha sido posible la
eliminacion de los obstaculos y se ha decidido a la delimitaciébn de estos mediante
barreras de contencion, se debera analizar la zona libre existente y ver si es necesario su
aplicacion. Para la eleccién de los sistemas de contencion se necesitaran detallar el nivel
riesgo para la clase de contencion y las anchuras de trabajo de estas. Se incorporaran
barreras de seguridad a lo largo del trazado y en las obras de paso se localizaran pretiles
como elementos de contencién. Ademas se debera dar continuidad a la rigidez de las
barreras para entrelazar las barreras de seguridad y los pretiles, incluso con las distintas
clases de contencién de estas.

Los moderadores de velocidad han sido incluidos en este anejo con el fin de mejorar la
carencia de visibilidades existentes en nuestro trazado y que no han podido ser removidas
por cuestiones econdmicas y técnicas. Se han explicado las dos posibilidades de dotacion
MAas convenientes a nuestra carretera con respecto al trafico circulante y las
caracteristicas del trazado y una justificacién de las elecciones.

En dltimo lugar se ha realizado un chequeo completo de las disposiciones de seguridad
vial recogidas en el Anejo de Seguridad Vial de la Comunidad Valenciana. En ella se han
tenido en cuenta las distintas fases que se encontraria nuestra obra, y una justificacion
detallada sobre las cuestiones de disefo, intersecciones u otros aspectos con referencia a
la variante sur.

5.8. Firmes

En este anejo se determinara de forma justificada y detallada la seccion de explanada y
forme a utiliza en funcién tanto de criterios economicos como técnicos, obteniendo como
resultado la seccion tipo a utilizar en el proyecto constructivo asi como la cubicacion y
dosificaciones-

Explanada

Segun la Norma 6.1-1.C Secciones de Firmes, a los efectos de definir la estructura del
firme se establecen tres categorias de explanada, denominadas E1, E2, E3, en funcién de
su capacidad portante, siento la E3 la de mayor.

En nuestro caso, aunque el eje de la traza discurre por roca, se ha decidido proyectar una
E2 debido a las zonas terraplenadas a media ladera. Para conseguir dicha E2 se han
realizado los rellenos con suelo seleccionado que es adquirido de cantera.

Firmes

Para el dimensionamiento de los firmes la caracteristica determinante para el
dimensionamiento de los mismos es el nUmero de vehiculos pesados que circularan por la
travesia.

Con esos datos, la solucion adoptada es la que se puede apreciar en la Fig. 8
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Fig. 8 Firme adoptado

La seccion del firme constara de 25 cm de zahorra y 25 cm de mezcla bituminosa. La
mezcla bituminosa estara dividida en tres capas, la base, de 14 cm, formada por una
mezcla bituminosa AC 22 base G, la capa intermedia sera una AC 22 bin S con un
espesor de 6 cm y por ultimo la capa de rodadura, una AC 16 surf S de 5 cm de espesor.
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En la Tabla 3 Paquete de firmes adoptado se puede apreciar el paquete de firmes que ha
sido proyectado.

Rodadura MBC AC 16 surf S 5

Riego de adherencia C60B3 ADH

Intermedia MBC AC 22 bin S 6

Riego de adherencia C60B3 ADH

Base MBC AC 22 base G 14

Riego de imprimacion C60BF5 IMP

Base Zahorra 25

Tabla 3 Paquete de firmes adoptado

5.9. Calculo estructural

En este anejo de calculo estructural se estudian las obras generadas por una variante de
la carretera CV-190 a su paso por el sur del municipio de Figueroles, provincia de
Castellon. La necesidad de este nuevo trazado se debe al uso de la travesia principal de
la localidad, con una elevada peligrosidad, por vehiculos pesados.

Este anejo se ha realizado de manera conjunta por los tres componentes del equipo de
construccién cuyos trabajos se detallardn en el propio anejo. Aun asi, se ha trabajado
conjuntamente con los equipos de trazado, hidraulica, hidrologia, impacto ambiental y
geotecnia para llegar a una solucién 6ptima.

Se requieren soluciones ingenieriles para salvar las limitaciones de la morfologia del
terreno natural. Entre dichos problemas, se incluyen la construccion de dos puentes y
tramos de muro con el objetivo de proteccion y sostenimiento de los terrenos ocupados.

Para el céalculo de las acciones y combinaciones que afectaran a los puentes, se recurrira
a la IAP-11 (Instruccién de Acciones sobre Puentes) y para dimensionamiento de los
elementos a la EHE 08 (Instruccion Espafiola de Hormigon Estructural). Para las
cimentaciones y estribos se ha utilizado la Guia de cimentaciones y para los muros, la
Guia para el proyecto y la ejecucion de muros de escollera en obras de carretera.

En las zonas adyacentes al cauce del rio, la construccién de terraplenes supone la
invasion de zonas del cauce con probabilidades de inundacion. Por tanto, surge la
necesidad de obras de fabrica que protejan estas actuaciones y garanticen la menor
afeccion posible al medio ambiente.

Se construyen tres muros de escollera entre el P.K. 0+265 y el P.K.0+315, con una altura
variable entre 5.50 y 1.27 metros; entre el P.K. 0+386 y el P.K.0+400, con alturas entre
2.89 y 1.53 metros, y entre el P.K. 0+522 y P.K.0+590.62 y alturas entre 1.01 y 5.14
metros. En la fgura 9 se aprecia un esquema tipo del muro de escollera.
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Fig. 9 Muro de escollera
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En el barranco del Tossal de la Negra, en la margen derecha, se opta por un puente
debido a que un marco generaria un gran movimiento de tierras, ademas del gran
volumen necesario. Dicho puente se desarrolla con una pendiente constante del 2% y
recto en planta entre el P.K. 0+760 y el 0+832, con una luz total de 72 metros.

Consiste en dos vanos iguales con una pila intermedia. En la interaccion entre el tablero
del puente con su subestructura, se ha podido proyectar los estribos cerrados con
funciones de contencion de tierras en su interior. La construccion de la pila sera in situ por
las dificultades técnicas.

Los datos hidraulicos aportados sobre este barranco dan caudales insignificantes para
cualquier periodo de retorno.

También existe la necesidad de salvar el cauce del rio Lucena. El puente se sitla entre
los PK’s 1+221 y 1+365 y se localiza un acuerdo vertical en el mismo. El trazado
aprovecha un estrechamiento del rio para realizar una construccion perpendicular al valle
y de menor longitud. Esta solucion se hall6 para su posterior estudio, in situ, en una visita
al municipio realizada en Enero de 2015. El curso del rio tiene un desvio hacia la derecha
produciendo un meandro en el estrechamiento. Por este motivo, las pilas tienen una
superficie demasiado grande perpendicular al flujo del rio y se produce una mayor
socavacion en ellas. Se soluciona con un esviaje de 20 grados de las pilas y dinteles en la
misma direccién del flujo para reducir esta area.

De esta manera se consiguen cuatro vanos de igual longitud y tres pilas. Los estribos son
también cerrados.

Se elige una solucién de puente prefabricado para ambos puentes pues la luz de uno es
el doble que el otro. El ancho de plataforma de los puentes es de 10 metros, dato
proporcionado por el equipo de trazado.

Dentro de esta tipologia, los puentes prefabricados, se eligié la opciébn de vigas con
seccion en doble T con una longitud de 36 metros. La losa es continua, por lo que
construyen dos puentes semi-continuos. Este tipo de vigas destaca por su bajo peso que
supone un ahorro de material pero ofrecen un comportamiento resistente notable respecto
a otras tipologias.

Fig. 10 Seccion tipo puente

Con esta solucién se aprovecha la economia de escala que ofrece el recurso de los
prefabricados. Los mayores inconvenientes son el transporte de las vigas hasta el
emplazamiento de la obra y su izado hasta la posicion final. Asimismo, la opcion de
prefabricado supone un ahorro para la Administracion tanto econémico como en tiempo
de ejecucion.
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5.10.Proteccidon de los puentes

En el presente documento se pretende analizar la interaccién entre el cauce del rio
Lucena y el puente de la Alternativa Sur, en situacion de avenida. Para ello se ha
realizado un modelo hidraulico con el programa informatico HEC-RAS, partiendo de los
datos disponibles topogréaficos e hidrolégicos, y asumiendo valores de los parametros
hidraulicos.

Las avenidas a considerar seran, la de 100 afios de periodo de retorno para evaluar la
capacidad hidraulica de los puentes, y la de 500 afios de periodo de retorno para la
comprobacién de sus cimentaciones frente a la socavacion de pilas y estribos.

Tras realizar el andlisis hidraulico, se ha comprobado que para la avenida de 100 afios, la
capacidad hidraulica del cauce del rio Lucena es suficiente para que no se produzca el
desbordamiento en todo el tramo estudiado. En cambio, para la avenida de 500 afios, y
tras realizar el estudio hidrolégico-sedimentoldgico, resulta necesario estudiar y disefiar
medidas de proteccion, tanto para las pilas como para el lecho del rio, para minimizar el
impacto de la socavacion que puede producir el fallo de las cimentaciones de la
estructura.

Estas actuaciones de ingenieria fluvial consisten en:
e Actuacion de Regulacion del Cauce.

Consiste en la regularizacidon del lecho de la seccién transversal del cauce y la pendiente
longitudinal del mismo formando las zonas de transicién adecuadas a las condiciones de
flujo desde las secciones naturales al tramo que se desea proteger y desde éste de nuevo
al cauce natural.

e Actuacion bajo el Puente de la Alternativa Sur.

Consiste en la protecciéon tanto del lecho como de las pilas frente a la erosion
generalizada y la local a causa de la socavacion. Para ello se procede a la colocacion de
escollera recebada como proteccién local de Dsp=1.2 m alrededor de las pilas y proteccion
general en el entorno con escollera de didmetro Ds0=0.36 m. Se ha optado por el
recebado debido al gran tamafio de escollera si fuera vertida y a que el espesor de la
capa es del doble que la recebada.

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

Consiste en crear una zona con una estabilidad y rugosidad suficientes para que se
puedan resistir las tensiones tangenciales generadas por el paso del flujo, mediante
escollera de diametro D5p=0.36 m, a lo largo de 25 metros aguas arriba y aguas abajo de
la estructura.

En conclusion, con el conjunto de actuaciones propuestas y disefiadas anteriormente, y
aplicando un margen de seguridad mas que correcto, queda resuelto el problema de la

socavacion en el puente proyectado de la variante CV-190 de la Alternativa Sur, siendo
ésta una solucion técnica y econémicamente viable.
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5.11.Valoracion econémica
Capitulo |Resumen Euros %
1 Movimiento de tierras y demoliciones 459.244,72 18,58
2 Firmes y pavimentos 491.057,27 19,87
3 Obras hidraulicas 146.747,94 5,94
4 Estructuras 1.214.801,95 49,14
5 Sefializacion y balizamiento 6.082,33 0,25
6 Varios 154.000 6,23
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.471.934,21
13% Gastos generales 321.351,45
6% Beneficio industrial 148.316,05
SUMA GGy BI 469.667,50
21% I.V.A 617.736,36 |
PRESUPUESTO DE LIQUIDACION  3,559.338,07 |
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es la obtencidn de los caudales de crecida, para diversos
periodos de retorno, del sistema hidrolégico vertiente a la variante sur para su posterior
calculo del drenaje transversal y longitudinal, asi como la socavacidén de los puentes
abordado en el Anejo 14 “Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la
proteccion del puente sobre el rio Lucena”.

La variante planteada se encuentra en Figueroles, municipio perteneciente a la provincia
de Castellén, Valencia, situado a 27 km de Castelldbn de la Plana. La alternativa,
planteada para solventar los problemas de trafico de dicha poblacion, pasa por el sur del
municipio, cruzando el rio Lucena mediante un puente e incorporandose a la carretera
CV-190 situada a margen derecha del rio Lucena.

La figura 1.1 muestra la zona de la variante de estudio:

- cv-100

|
ey
W del

am ' (7

RTo Lucena

Flodsles

Canferlles X i ik 1 los Uometer

Vaﬁon{e Sur

Plo del Pant

Fig. 1.1 Mapa topografico del emplazamiento de la variante sur. Fuente: Terrasit

El rio Lucena pertenece a la Cuenca Hidrografica del Jucar, en la provincia de Castellén.
Su nacimiento se encuentra en el barranco de Xodos en el municipio de Xodos y dentro
del “Monumento Natural del Cami del Peregrins de les Useres”, cerca de macizo de
Pefagolosa. Con una orientacion NO-SE, el cauce principal drena una superficie
aproximada de 100km? hasta el embalse del Alcora. El perfil longitudinal del cauce
principal muestra una pendiente pronunciada en el primer tramo del rio, morfologia
caracteristica de los barrancos de montafa y una pendiente suave y continua en el resto
del rio hasta el embalse de Alcora.

A aproximadamente 30 km del Mar Mediterraneo, el municipio de Figueroles cuenta con
un clima mediterraneo. Se caracteriza por veranos secos y calurosos e inviernos humedos
y lluviosos con una temperatura media anual a 15.0 °C.

La flora existente en el término municipal de Figueroles se encuentra en tres zonas bien
diferenciadas:

e Zonas forestales, que llegan a ocupar el 50% del término municipal y estan
dominadas mayoritariamente por especies xerofitas y pirrofitas.

e Zonas de cultivo, que extienden por el 40% del municipio. Estdn compuestas por
cultivos herbaceos de secano como son los olivos y los almendros.

e Cauce y ribera del rio Lucena. La flora que existe en esta zona es comun a la de
los bosques de ribera. Sin embargo sélo se aprecian masas arboéreas compuestas
por Olmos y Chopos al oeste de Figueroles, en el cruce del rio Lucena con el
puente de la CV-190. Ademas en casi toda la totalidad de la zona de ribera se
encuentran especies como Cafas o Adelfas.

La fauna de la zona se compone principalmente de reptiles, aves y mamiferos en las tres
zonas descritas anteriormente, habiendo ademas anfibios en la zona de ribera.

1.1. Metodologia hidrolégica

En ausencia de una serie de datos de aforo fiable en la cuenca, una de las posibilidades
es el empleo de un método de los denominados hidrometeoroldgicos. En estos métodos
se parte de un analisis de la frecuencia de las precipitaciones maximas, con el objetivo de
obtener, en una primera fase, el hietograma de disefio correspondiente a cada periodo de
retorno. En una segunda fase, mediante un modelo de transformacion de la lluvia en
escorrentia, se convierten estos hietogramas en caudales de crecida.

La caracterizaciéon hidromorfométrica del sistema hidrolégico y la estimacion del
parametro de produccion se ha realizado mediante herramientas SIG y CAD a partir del
modelo digital del terreno, ortofotos de la extension de estudio, el uso del suelo
suministrado por el SIOSE, y la capacidad del suelo para el uso agricola y la litologia
suministrada por la COPUT. La descripcidén detallada de las herramientas empleadas se
describe en este mismo capitulo.

La caracterizacion hidromorfométrica y del parametro de produccion de escorrentia se
presenta en el capitulo 2.

La obtencion de los cuantiles de precipitacion diaria maxima anual se ha llevado a cabo
mediante un analisis estadistico de los datos pluviométricos de estaciones proximas a la
cuenca de estudio, lo cual se presenta en el capitulo 3.

En cuanto al proceso lluvia-escorrentia, se ha evaluado la idoneidad de desagregar la
cuenca del rio Lucena, empleando finalmente un modelo pseudo-distribuido con tormenta
de disefio e hidrograma unitario implementado en el software de libre distribucion HEC-
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HMS. Todo ello se detalla en el capitulo 4. Los valores de los caudales para los periodos
de retorno 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios también se presentan en este capitulo.

Finalmente, el capitulo 5 recoge el analisis del drenaje transversal y longitudinal de la
variante. El calculo hidraulico se ha realizado en régimen estacionario unidimensional
para los caudales de crecida de retornos 10 (drenaje longitudinal) y 100 afos (drenaje
transversal), estimando las dimensiones de los conductos en régimen uniforme vy
verificando el régimen variado desarrollado por las condiciones de contorno existentes
aguas arriba y aguas abajo de los mismos.

1.2. Informacion empleada

e La capacidad de uso agricola del suelo suministrada por la Conselleria d’Obres
Publiques, Urbanisme i Transports (COPUT a partir de ahora) en el afio 1998.

e El uso del suelo proporcionado por el Sistema de Informacion sobre Ocupacién del
Suelo en Espana (SIOSE a partir de ahora) del afio 2011. En el sistema geodésico
de referencia ETRS89 y proyeccion UTM. Escala de referencia 1:25000.

e La litologia en la Comunidad Valenciana suministrada por la Conselleria d’'Obres
Publiques, Urbanisme i Transports (COPUT) en el afio 1998.

e Material fotografico de fuente propia obtenido, obtenido de la visita de campo
realizada entre los meses de febrero y mayo.

e Ortofotos a escala 1:50000 de las hojas 592 y 615 del Plan Nacional de Ortografia
Aérea (PNOA). En el sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM
suministrada por el instituto geografico nacional (IGN a partir de ahora).

e Modelo Digital del Terreno (MDT) con paso de malla de 5 metros de las hojas 592 y
615. En el sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM
suministrado por el instituto geografico nacional (IGN).

e Series de precipitacion diaria maxima mensual de las siguientes estaciones de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET): Zucaina (codigo de la estacién 8479),
Adzaneta del Maestrat (cod. 8492), Useras (cdd. 8495), Lucena del Cid (cdd.
8496), Alcora (cod. 8497) y Pantano de M? Cristina (cod. 8498).

e Boletin Oficial de la Regién de Murcia. Numero 173 (28 de julio de 2007).

e Instruccion 5.2-IC de drenaje superficial.
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2. CARACTERIZACION HIDROLOGICA

2.1. Introduccion

Este capitulo presenta los trabajos desarrollados para la obtencion de las caracteristicas
del sistema hidrografico. El sistema ha sido obtenido empleando toda la informacion
geomorfolégica de la cuenca, convenientemente procesada mediante técnicas SIG
(sistemas de informacion geografica) y procesamientos manuales.

La identificacion y caracterizacién hidromorfométrica del sistema hidrolégico se ha llevado
a cabo mediante el uso de herramientas SIG, en concreto ArcMap desarrollado por ESRI;
asi como herramientas de AutoCAD Civil 3D desarrollado por Autodesk, Inc. El software
de AutoCAD se ha empleado para delimitar la cuenca vertiente de estudio y la
construccion de diversas figuras de apoyo para comprender mejor la problematica de la
cuenca a estudiar. ArcMap, por su parte, se emplea como medio de obtencion de datos
de la extension de la cuenca vertiente a partir de las tablas de atributos generadas por
diversos documentos en formato shape y extensiones dbf, tales como el uso del suelo, la
capacidad de uso agricola y las unidades litolégicas en la Comunidad Valenciana.

2.2. Preprocesamiento de la informacion cartografica de base

Determinar correctamente el sistema de drenaje es crucial pues condiciona la calidad del
resto de la informacion derivada y, por ende, la fiabilidad de los parametros que
caracterizan el sistema. La principal limitacion es la calidad del input de informacién digital
del terreno. Se ha empleado un fichero vectorial de puntos de cota conocida con paso de
malla de 5 metros en el sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM
como modelo de elevaciéon digital (MED a partir de ahora). En la zona de estudio se
emplea las hojas 592 y 615 suministradas por el IGN.

El MED se ha procesado en AutoCAD Civil 3D derivando previamente un TIN
(Triangulated Irregular Network) a partir del cual se han interpolado posteriormente curvas
de nivel (con resolucion 1m para las zonas proximas a la alternativa y 10m para el resto
de la extension de la cuenca) en todo el ambito de estudio, mapa vectorial que se muestra
en la figura 2.1.

% Curvas de nivel

Fig. 2.1 Curvas de nivel de la extensién de estudio. Hojas 592 y 615.

2.3. ldentificacion del sistema hidroldgico

A partir del fichero vectorial de curvas de nivel se ha seguido un procedimiento manual
para la identificacion de la divisoria de aguas de las cuencas del sistema hidroldgico, asi
como la red de drenaje principal. El resultado final se muestra en la figura 2.2.
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Dada la considerable diferencia en extension entre la cuenca del Lucena y el resto de
cuencas del sistema vertiente a la variante, conviene mostrar un zoom a la traza de la

misma (figura 2.3).

Fig. 2.3 Identificacién de las cuencas del sistema hidrolégico.

J

Sistema hidroldgico
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Fig. 2.2 Sistema hidroldgico de la cuenca de estudio.

2.4. Caracteristicas hidromorfométricas basicas

Las caracteristicas de las cuencas del sistema hidrolégico se muestran en la tabla 2.1

mostrada a continuacion.

Cuencas Su(rl)::nrle)c 1€
prﬁiﬁ2§1g) 101.6
Cuenca 1 0.082
Cuenca 2 0.016
Cuenca 3 0.037
Cuenca 4 0.012
Cuenca 5 0.591
Cuenca 6 0.002
Cuenca 7 0.044
Cuenca 8 0.003
Cuenca 10 0.026

Perimetro
(km)

60.8

1.3
1.0
1.0
0.5
3.2
0.2
0.9
0.3
0.7

Rio
Lm (m) inic(::ig:a(m)
29120 1354
286 476
285 442
309 387
181 376
1203 484
60 370
382 419
73 370
160 366

Cota final

(m)
320

353
364
355
355
345
363
363
362
355

Tc (h)

7.3

14
15
19
12
.52
.05
.21
.06
12

(m/m)

.036

430
274
.104
116
116
A17
147
110
.069

Tabla 2.1 Caracteristicas principales de las cuencas del sistema hidroldgico.

Pendiente

Los factores de forma empleados para la caracterizaciéon hidromorfométrica han sido los
basados en el cauce principal, a saber: el factor de forma de Horton y el de Schumm,
cuyas expresiones y resultados se muestran a continuacion:

R = —
VA

R, =1.128-—
Ly

Donde:

Rs = factor de forma de Horton

R = factor de forma de Schumm

A = Superficie de la cuenca, en km?

Ln = longitud del cauce principal, en km

Cuencas

Cuencal
Cuenca 2
Cuenca 3
Cuenca 4
Cuenca 5
Cuenca 6

Factores de forma
Horton (Rf)

1.01 1.13
0.20 0.50
0.39 0.71
0.36 0.68
0.41 0.72
0.52 0.82

Schumm (Re)

(1)
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Factores de forma

Cuencas Horton (Rf) Schumm (Re)

Cuenca 7 0.30 0.62

Cuenca 8 0.66 0.91
Principal (9) 0.12 0.39
Cuenca 10 1.03 1.14

Tabla 2.2 Factores de forma de las cuencas del sistema hidrolégico.

Por los motivos que se justifican en el apartado 4.1, la cuenca del Lucena se ha modelado
pseudo-distribuida y se ha dividido en cuatro subsistemas atendiendo al area y la
variabilidad del umbral de escorrentia y la pluviometria, como se muestra en la figura 2.4.

N

‘L Subsistema del Lucena

Fig. 2.4 Subsistemas del Lucena.

e S1A: Es la subcuenca de cabecera, que incluye el nacimiento del rio Lucena. En la
confluencia del barranco de Fondo con el barranco de los Frailes, da comienzo la
denominacion del Lucena como rio. Su punto de desague se situa aguas abajo de
dicha confluencia.

e S1B: La extension de la subcuenca que ocupa desde el desague de la subcuenca
de cabecera hasta la confluencia del rio Lucena con el barranco de Gorgas. A lo
largo del cauce principal, existen distintos afluentes que realizan aportaciones al rio
Lucena, entre los que podemos destacar (por orden de confluencia): el barranco

del Contador, de la Canaleta, de Olaria, finalizando en el barranco de Gorgas, ya
mencionado como punto de desague de la subcuenca S1B.

e S2: es la subcuenca de menor extension. Se extiende desde la cabecera del
barranco Gorgas hasta su confluencia con el rio del Lucena. Incluye el barranco de
la Gransa como unico tributario.

e S3: Se extiende desde los desagues de las subcuencas S1B y S2 hasta la
finalizacion de la cuenca de estudio. El desagle de esta cuarta y ultima subcuenca
es en el cruce del rio Lucena con el puente de la variante de estudio, a la altura de
la poblacion de Figueroles.

Las caracteristicas hidromorfométricas se recogen en la tabla 2.3:

Subcuencas Superfzicie Perimetro CRc::a Cota final Tc  Pendiente
(km?) (m)  Lmqm o Cote o cotamnal ) (mim)
S1A 30.2 30.4 7875 1354 847 242 .0644
S1B 24.8 23.3 13400 1256 458 3.69 .0596
S2 18.7 21.6 11230 1095 458 3.25 .0567
S3 27.9 32.2 14158 978 220 3.92 .0535

Tabla 2.3 Caracteristicas principales de las subcuencas del Lucena.

2.5. Parametro de produccion de escorrentia.

El modelo de produccion de escorrentia es el del USDA Soil Conservation Service, en su
versién adaptada a Espafia y con un solo parametro, el umbral de escorrentia. Este
depende a su vez de cuatro variables, que engloban buena parte de las caracteristicas
geomorfoldgicas de la region analizada:

|.  Cubierta del suelo
Il. La litologia del terreno
[ll.  La capacidad de uso del terreno
IV. Humedad antecedente del complejo suelo-vegetacion

La relacion entre el umbral de escorrentia y las tres primeras variables es tabular,
debiendo modificarse los valores obtenidos en funcion de las condiciones de humedad
antecedentes. A tal efecto, el SCS define tres condiciones o estados en funcién de la
precipitacion total de los 5 dias anteriores, que determinan valores del factor corrector del
Po obtenido previamente.

La obtenciéon de los umbrales de escorrentia se han obtenido mediante el uso de
herramientas SIG, cuyas herramientas de geoprocesamiento espacial permiten obtener la
informacion combinada necesaria con una gran precision ademas de la herramienta de
AutoCAD para la obtencion de uno de los input necesarios para el software ArcMap, es
decir, los poligonos de las cuencas de estudio.
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2.5.1. Caracteristicas de la cubierta del suelo

Se ha comentado previamente que el umbral de escorrentia depende de la cubierta del
suelo, es decir, del uso del suelo. Para ello se ha empleado la informacion territorial
ofrecida por el SIOSE del ano 2011, en el sistema geodésico de referencia ETRS89 y
proyecciéon UTM y con una escala de referencia 1:25000, asi como un estudio fotografico
de campo.

En primer lugar se obtuvo del Terrasit la informacion cartografica de los municipios de
Lucena del Cid (céd. 12072), Figueroles (c6d. 12060), Xodos (c6d.12055), Adzaneta del
Maestrat (cdd. 12001) y Castillo de Villamalefa (céd. 12041) y se unieron mediante las
técnicas de geoprocesamiento espacial, obteniendo el uso del suelo para la region de
estudio. Seleccionando la informacion relevante a la cuenca de estudio se obtiene la tabla
de atributos. La figura 2.5 muestra los diferentes tipos de cobertura del suelo y su
localizacion en la cuenca de estudio, y en la tabla 2.4, la superficie de ocupacion de cada
uno de ellos extraidos de la tabla de atributos.

N

Cubierta del Suelo

Cubierta del suelo
Arbolado forestal
"I Coberturas artificiales
Cultivos
Matorral
Pastizal
Terrenos naturales sin vegetacion

Fig. 2.5 Cubierta del suelo en la cuenca de estudio. Fuente: SIOSE.

Cubierta del suelo Superficie (km?) | Porcentaje de Superficie (%)
Arbolado forestal 34.32 33.77
Coniferas 27.63 27.19
Frondosas 6.69 6.58
Coberturas artificiales 0.93 0.92
Equipamiento, dotacional 0.03 0.03
Industrial 0.30 0.30
Infraestructuras 0.29 0.29
Suelo urbano mixto 0.30 0.30
Cultivos 5.00 4.92
Cultivos herbaceos 1.43 1.41
Cultivos lefosos 3.57 3.51
Matorral 22.48 2211
Matorral 22.48 22.11
Pastizal 38.23 37.61
Pastizal 38.23 37.61
;I,':;l;etr;giségaturales sin 0.69 0.68
Ramblas 0.23 0.23
Roquedo 0.32 0.32
Suelo Desnudo 0.14 0.14
Total general 101.65 100
Tabla 2.4 Superficie para los distintos tipos de cubierta de la cuenca de estudio. Fuente:
SIOSE.

Las principales unidades de cubierta del suelo presentes en la cuenca son las siguientes:

a) Masas forestales con alta densidad de coniferas. Dominan la zona norte y oeste de
la cuenca ocupando aproximadamente un 27% de la totalidad de la cuenca.

b) Masas forestales de frondosas se concentran en la zona norte de la cuenca
ocupando una extension aproximada de 6.5%.

c) Monte bajo conformado por matorral mas o menos denso localizado al este de la
cuenca ocupando una superficie aproximada del 20%. Se trata de una zona
estratificada con la presencia de matorral denso y pastizal, es decir, matorral claro
y espartal.

d) Monte bajo conformado por matorral claro y espartal que compone el 37% de la
cuenca y esta presente en la totalidad de la misma en mayor o menor medida.

e) Aprovechamientos agricolas de secano (herbaceo y lefioso) localizados sobre todo
en la traza del cauce del rio Lucena. Se extienden sobre una superficie aproximada
del 5% de la cuenca.
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A continuacion se observa el estudio fotografico realizado en el municipio de Figueroles
para la identificacion de cada una de las cubiertas del suelo propuestas por el SIOSE para
verificar su veracidad.

Fig. 2.6 Masa forestal con alta densidad de coniferas. Fuente: Google Maps.

| #%ﬁ* Fig. 2.9 cultivos lefiosos (olivos).

et s AN

El umbral de escorrentia (Po a partir de ahora) depende directamente de la cubierta del
suelo, ya que dependiendo de la categoria del suelo adoptada (apartado 2.5.2 de este
mismo capitulo) se obtiene su valor de P, correspondiente. La correspondencia se
establece a partir del decreto propuesto por el gobierno de la Regiéon de Murcia y
publicada en el Boletin Oficial de la Regién de Murcia (BORM a partir de ahora) el ano
2007.

Fig. 2.7 Monte bajo con presencia de matorrales y coniferas. Fuente: Google Maps
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ALTERNATIVA SUR.
La tabla 2.5 muestra la estimacion del Py con condiciones medias de humedad Cultivos Herbaceos Secano herbaceo
antecedente. Dicha estimacion depende a su vez de la categoria del suelo segun el SCS, Lefiosos Secano arbolado
determinado en los apartados siguientes de este mismo capitulo. Matorral Matorral denso
. Pendiente| Suelo del SCS Pastizal Matorral claro y espartal
Cubierta del suelo (%) é%) B0 3? 2D Terreno sin Ramblas Cauce efimero
Con dominancia de frondosas 2) S| 25 >
Bosque denso Con dominancia de coniferas 75| 34| 22| 16 vegetacion Roquedo Roca fraF:turada
Bosque claro 401 201 121 8 Suelo desnudo | Tratado como pastizal-matorral claro
Matorral denso 60| 24| 14| 10 Industrial | Nucleos urbanos: areas industriales
Matorral claro y espartal 32| 14| 8| 6 Promedio entre areas urbanas
Y-S >3 80| 34| 19| 14 Coberturas Suelo Urbano © S arques ’
Regadio arbolado > artificiales. parq
<3 95| 42| 22| 15 ; ; ; ;
3 521 281 151 10 Equipamientos Tratado como suelo industrial
>
Secano arbolado <3 751 341 19| 14 Infraestructuras Infraestructuras viarias
Vid (secano o regadio) 2 ?é % %?1, 18 12 Tabla 2.6 Equiparacion de la cubierta del suelo del SIOSE al BORM para la estimacion del
<
R >3 37] 20 12] 9 Po.
i : 42| 23| 14| 11 _r
Regadio herbaceo g/N i% 271250 161 13 2.5.2. Caracteristicas del suelo
R >3 29| 17| 10| 8
Secano herbaceo N >3 321 19] 12| 10 Caracterizacion de |la capacidad de uso del terreno
R/N <3 34| 21| 14| 12 . . . , .
>3 6 El primer factor determinante para la obtencion del umbral de escorrentia es la capacidad
Invernaderos <3 10 de uso agricola del suelo en la Comunidad Valenciana suministrado por la COPUT. Viene
Masas de agua y cauces permanentes 0 definido por cinco clases: A, B, C, D y E, siendo A el suelo de mayor calidad agricola y E
Cauces efimeros i?é % 11 181 g el peor. La tabla 2.7 muestra las propiedades que determinan las diferentes clases que
Infraestructuras viarias 5 proporcionan la capacidad de uso del terreno.
; Parques y jardines 20
Nucleos urbanos Areas residenciales 10 Propiedades Clases
Areas urbanas 6 A B C D E
Areas IAUSHIales 23 g Erosion (e) <7 7-15 15-40 40-100 Tm/zi(/)z?ﬁo o
Afloramientos rocosos | Roca fracturada =3 5 Tm/ha/afio | Tm/ha/afio | Tm/ha/afio | Tm/ha/afio Fase Iitica
Roca compacta i % ‘21 Pendiente (p) <8% 8-15% 15-25 % 25-45 % >45%
. 10-30 cm, <10 cm,
Tabla 2.5 P, estimado con condiciones de humedad antecedentes medias y segun la Espesor efectivo (x) | >80cm | 40-80cm | 30-40cm variable variable
clasificacion del suelo del SCS. Fuente: BORM. Afloramientos (r) <2% 2-10 % 10-25 % 25-50 % >50 %
I£a6equiparacién de la cubierta del suelo del SIOSE y de la BORM se muestra en la tabla Pedregosidad (g) <20% 20-40 % 40-80 % 80-100 % I;Z::;;Q:Z
- Salinidad (s) <2dS/m | 2-4dS/m | 4-8dS/m | 8-16dS/m | >16dS/m
Cubierta del suelo Adaptaciéon segin BORM Caracteristicas fisicas B Poco Muy
Equilibradas . Inadecuadas | Desfavorables
. Bosque denso con dominancia de (f) equilibradas desfavorables
Conlferas coniferas
Arbolado f tal - n isti
PoREoToresE Frond Bosque denso con dominancia de Caracteristicas Favorables Poco Inadecuadas | Desfavorables el
rondosas frondosas quimicas (q) favorables desfavorables
hidromorfia (h) Ausencia Pequena Moderada Grave Muy grave

Tabla 2.7 Caracterizacidn de las clases de la capacidad de uso agricola. Fuente: COPUT
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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)

En este estudio se ha optado por adaptar dicha clasificacion al modelo SCS, por lo que
las clases D y E se tratan como una unica categoria D equiparandolo al modelo SCS.

Capacidad de uso | Grupo SCS
B B
C C
D D
E D

Tabla 2.8 Adaptacion inicial de la capacidad de uso equiparandolo al SCS.

La capacidad de uso agricola del suelo de la region de estudio de interés muestra que la
gran mayoria de la cuenca pertenece a la clase E (muy baja capacidad de uso). Las
figuras 2.10 y 2.11 muestran las diferentes clases de capacidad de uso en la cuenca
segun la COPUT y segun la equiparacion al SCS respectivamente.

N

Clases
1B
[1c
1D
N E

Capacidad de uso agricola

Fig. 2.10 Clases de la capacidad de uso agricola. Fuente: COPUT.

Categoria del suelo

Capacidad de uso
B

O C

BND E

Fig. 2.11 Capacidad de uso segun el SCS. Fuente: SCS.

En la tabla 2.9 se puede observar como las propiedades limitantes mas abundantes de la
cuenca son la erosion, la pendiente, el espesor efectivo y los afloramientos. Las
propiedades sefalizadas son aquellas mas perjudiciales para la capacidad drenante del
terreno, es decir, las que mas condicionan la eleccién de la clase de capacidad.

. Presenciaen la
Propiedades cuenca (%)
Pedregosidad (g) 0.8
Caracteristicas fisicas 05
(f)
Erosion (e) 23.1
Pendiente (p) 36.2
Espesor efectivo(x) 23.1
Hidromorfia (h) 0.0
Caracteristicas
quimicas (q) 0.2
Afloramientos (r) 16.2

Tabla 2.9 Superficie del terreno con propiedades de capacidad de uso. Fuente: COPUT.
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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 SUR.

Hay otros factores que ya se han considerado en los apartados anteriores. La pendiente
se tiene en consideracion en la propuesta de la BORM para la estimacion del Py; y los
afloramientos rocosos, por su parte, se tienen en cuenta en la cubierta del suelo. Ambos

casos reflejados en la tabla 2.5.

Propiedades
I &
I Byt
[ cep
I cof
[cpx
I cxg
[ ey
[ o
I:l Der
- Dex
[ opr
[ oex
- Dxr
[ eep
I:l Eer
- Eex
[ epr
I =ox
I Gex
B Ox

N . n
) Capacidad de uso agricola

Fig. 2.12 Propiedades de la capacidad de uso agricola. Fuente: COPUT.

Caracterizacion litologica

La litologia en la cuenca esta dominada por materiales pertenecientes al Triasico
Muschelkalk y Buntsandstein y al cuaternario en toda la zona central de la cuenca aunque
también se encuentran materiales del Cretacico inferior al este y oeste de la misma.

Las unidades litoldgicas identificadas se listan en la tabla 2.10, indicando para cada una
de ellas la superficie de ocupacion en la cuenca. Su distribucidon se muestra en la figura

2.13.

Unidad litoldégica

Cddigo Descripcion

SC/10 Margas

SC/12 Arcillas, margas y yesos

A
RN
N \‘\ x
IVANERN

Unidades litologicas e
[ Conglomerados, areniscas y arcillas <3
[ Margas
|| Arcillas, margas y yesos
[7"1 Areniscas
1 Areniscas y margas
[ Areniscas y arcillas
[__JArcillas y areniscas
[ I Calizas
[ ] Calizas y margas
[ ] Calizas y areniscas
[ Calizas y dolomias
[] Calizas margosas y margas
|| Cantos y gravas
[ I Cantos, gravas y arenas

. o [ Cantos, gravas y arcillas

Superficie
(km’)
5811.5 Fig. 2.13 Unidades litolégicas presentes en la cuenca. Fuente: COPUT.
27604.4

SC/1-2-4 | Conglomerados, areniscas y arcillas 404.2
SC/2 Areniscas 3320.1
SC/2-10 |Areniscasy margas 8520.1
SC/2-4 | Areniscasy arcillas 124
SC/4-2 Arcillas y areniscas 421.9
SC/5 Calizas 9286.9
SC/5-10 |Calizasy margas 31223.8
SC/5-2 | Calizasy areniscas 1057.3
SC/5-9 | Calizas y dolomias 11802.4
SC/7-10 |Calizas margosas y margas 636.5
SlI/2 Cantos y gravas 885.7
SI/2-3 Cantos, gravas y arenas 3.2
SI/2-5 Cantos, gravas y arcillas 657.1

COPUT.

Tabla 2.10 Superficie ocupada por las unidades de litologia en la cuenca. Fuente:

Unidades Litoldgicas
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Atendiendo a la catalogacion de grupo del suelo a partir de litologias propuesta por el
DIHMA-UPV para la redacciéon del PATRICOVA, cada unidad litologica se corresponde
con una categoria de la clasificacion SCS. En la tabla 2.11 se muestra dicha clasificacion
para las unidades litolégicas presentes en la cuenca y la figura 2.14 muestra su
distribucion.

Unidad litologica Adaptacion
Codigo Descripcidn agrupo de
suelo

SC/10 Margas C
SC/12 Arcillas, margas y yesos D
SC/1-2-4 |Conglomerados, areniscas y arcillas B
SC/2 Areniscas B
SC/2-10 Areniscas y margas B
SC/2-4 Areniscas y arcillas C
SC/4-2 Arcillas y areniscas C
SC/5 Calizas B
SC/5-10 Calizas y margas B
SC/5-2 Calizas y areniscas B
SC/5-9 Calizas y dolomias B
SC/7-10 Calizas margosas y margas C
Sl/2 Cantos y gravas B
SI/2-3 Cantos, gravas y arenas B
SI/2-5 Cantos, gravas y arcillas B

Tabla 2.11 Clasificacion de las unidades de litologia segun la adaptacion al SCS. Fuente:
DIHMA

N
__‘}7 Adaptacion unidades litolégicas al SCS

Categoria SCS
B
e
_|»)

Fig. 2.14 Distribucion de las unidades de litologia segun la adaptacion al SCS. Fuente:
DIHMA

Se observa que la gran mayoria de la cuenca presenta una categoria B, es decir, los
materiales que lo componen son en su mayoria conglomerados, areniscas, calizas y
gravas.

En conclusién, el analisis subyacente de la zona muestra un sustrato con muy alta
capacidad drenante conformado principalmente por conglomerado arenisco y arcillas
(principalmente por arcillas, margas y yesos (SC/12), y calizas y margas (SC/5-10)) con
escasa presencia de litologias margosas. Atendiendo a la catalogacién de grupos de
suelo a partir de la litologia propuesta por el DIHMA-UPV para la redaccion del
PATRICOVA casi la practica totalidad del sistema hidrolégico se corresponderia con un
suelo B como se ha expuesto en este apartado. Debido a ello, se opta por aumentar la
clasificacion de la categoria del uso del suelo agricola segun el SCS presentado en la
tabla 2.8 por la siguiente reclasificacion:

Mateo Villalba, Salvador
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ALTERNATIVA SUR.

Capacidad de uso | Grupo SCS
B B
C C
D C
E C

Tabla 2.12 Adaptacion final de la capacidad de uso equiparandolo al SCS.

Pese a que la capacidad de uso del suelo dominante es baja, los factores limitantes no
indican problemas graves de hidromorfismo en la zona. En la figura 2.15 se muestra la
categoria final de la regién de la cuenca de estudio.

T\i Categoria del suelo SCS

Categoria
1B
e

Fig. 2.15 Categoria del terreno de la cuenca adaptada el SCS.

Humedad antecedente del complejo suelo-vegetacion

Para la obtencion del umbral de escorrentia se han considerado condiciones de humedad
antecedentes medias en el complejo suelo-vegetacion, por lo que no se realiza ninguna
modificacion del Py.

2.5.3. Codificacion e interseccion de las capas de informacion

Se emplean las tres capas de informacion generadas en los apartados 2.5.1 y 2.5.2 para
obtener el valor del umbral de escorrentia correspondiente a cada combinacion de
cubierta y grupo del suelo. Para ello, se vuelve a emplear las herramientas de
geoprocesamiento de ArcMap que permiten unificar toda la informacion.

Posteriormente mediante una ponderacion areal se ha obtenido el valor del umbral de
escorrentia promedio de la cuenca al multiplicar los valores del Py de la tabla 2.13 por la
extension de cada tipo de cubierta en la cuenca.

En la tabla 2.13 se muestran los valores Py, empleados para la ponderaciéon areal de la
cuenca. Dichos valores estan tomados del decreto propuesto por la BORM segun la
cubierta del suelo presente en la cuenca. Debido a la equiparacidén realizada en el
apartado 2.5.1, el valor correspondiente al suelo urbano es un promedio entre el valor de
Po ofrecido por la BORM para las areas urbanas y los parques y jardines.

Cubierta del suelo Po (mm)

B C
Arbolado Coniferas 34 22
forestal Frondosas 50 35
Cultivos Herbaceos 21 14
Lefosos 34 19
Matorral 18 13
Pastizal 14 8
. Ramblas 14 11

Terreno sin
vegetacion Roguedo > >
Suelo desnudo 14 8
Industrial 5 5
Cobertura suelo urbano 13 13
artificial Equipamientos 6 6
Infraestructuras 2 2

Tabla 2.13 Valor de P, empleado obtenido de la BORM para la obtencion del umbral de

escorrentia. Fuente: BORM.

En la tabla 2.14 se muestran los resultados de la ponderacion areal para cada cuenca del

sistema hidrologico y en la figura 2.16, el umbral de escorrentia de la cuenca.
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ALTERNATIVA SUR.

Cuencas Po (mm)
1 13.6
2 14.6
3 16.6
4 19.6
5 13.1
6 19.0
7 17.1
8 21.5
9 (Principal) 15.2
10 6.4

Tabla 2.15 Po para las subcuencas en condiciéon de humedad media.

Tabla 2.14 Valores de umbral de escorrentia para las cuencas del sistema hidrolégico.

Il <5
o 5-10
. 10-15
15-20
72025
[ 25-30
B 30-35
I -35

Umbral de Escorrentia

Fig. 2.16 Umbral de escorrentia en la cuenca.

Como se ha indicado anteriormente, la cuenca del Lucena se ha desagregado en cuatro
subcuencas para el modelo lluvia-escorrentia. El Py promedio en dichas subcuencas es el

siguiente:

Subcuencas Po
S1A 18.7
S1B 13.0
S2 15.0
S3 134

Mateo Villalba, Salvador
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ALTERNATIVA SUR.

3. ANALISIS ESTADISTICOS DE MAXIMOS PLUVIOMETRICOS

3.1. Introduccion

En este capitulo se ha llevado a cabo el analisis de frecuencia de las precipitaciones
diarias maximas mensuales con el fin de obtener los mejores estimadores de los cuantiles
correspondientes a distintos periodos de retorno. Estos seran utilizados para la
construccion de las tormentas de proyecto, input del modelo de transformacion lluvia-
escorrentia.

Para ello se ha empleado la siguiente metodologia:

e En primer lugar se determina qué estaciones estan en la zona de afeccion de la
cuenca y cuales tienen registros suficientes para ser introducidos en el analisis
estadistico.

¢ A continuacion se eliminan los registros de los afios de los que no se disponen
suficiente informacion, o aquellos que no dispongan de suficientes meses clave, es
decir, aquellos meses cuya probabilidad de ocurrencia para el maximo
pluviométrico es mayor.

e En tercer lugar se realiza el andlisis estadistico de las distribuciones mencionadas
en el apartado 3.4 y se escoge aquella que presenta una mejor distribucion para
cada una de las estaciones analizadas.

e Por ultimo se obtienen los cuantiles para los periodos de retorno deseados,
mostrados al final de este mismo capitulo.

3.2. Informacion pluviométrica existente

Para el estudio de precipitaciones extremas se han empleado las series mensuales de
precipitacion acumulada (en mm) proporcionada por la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET a partir de ahora), que constituyen la fuente de precipitacién histérica mas
representativa y completa para establecer las relaciones entre precipitaciones maximas y
sus periodos de retorno.

En el estudio estadistico se han empleado los datos proporcionados por las estaciones
préximas a la cuenca de estudio, englobando la totalidad de la misma por el norte, sur,
este y oeste. En la zona norte de la cuenca se emplea la estacion Lucena del Cid (cédigo
8496); al este las estaciones de Adzaneta del Maestrat (también conocida como Atzeneta
del Maestrat) (cod. 8492) y Useras (cod. 8495); al sur las estaciones del embalse de
Alcora (céd. 8497) y el pantano de M? Cristina (cod. 8498). En la zona del embalse hay
ademas otras dos estaciones llamadas Alcora ‘la Lloma’ (con 15 afios completos de
registro) y Alcora ‘la Salle’ (con 2 anos completos de registro). Para este estudio se ha
afnadido la longitud de datos de Alcora ‘la Lioma’ y se ha tratado como una unica estacion
denominada Alcora a partir de ahora; la ultima estacion empleada se encuentra al oeste
de la cuenca y es la de Zucaina (céd. 8479). También al oeste hay otras dos estaciones,

la de Vistabella ‘San Juan de Penagolosa’ (cod. 8490) y Castillo de Villamalefa (céd.
8480) que no se han introducido en el analisis estadistico debido a su corta longitud de
datos (18 y 8 afios completos respectivamente).

En la figura 3.1 se muestra la localizacion geogréfica de las estaciones asi como su zona
de influencia segun el método de Thiessen explicado en el apartado 4.1.

Estaciones Thyssen

Lucena del Cid

Vistabella "San Juan
de Peniagolosa’

Adzeneta del
Maestrat

Useras

Zucaina (4

Castim\ ;
Villamalefa

Embalse de Alcora

Pantano de M?
Cristina

Fig. 3.1 Localizacion geografica de las estaciones y representacion Thiessen.
En la tabla 3.1 se muestra un resumen de las estaciones empleadas.

Mateo Villalba, Salvador
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Cédigo Nombre Término Provincia Coordenadas UTM | ALTITUD | N2 afios
Estacion Estacion Municipal UTM X utmy (msnm) | disponibles
8479 ZUCAINA ZUCAINA CASTELLON 719703 4445820 610 41
ADZANETA DEL .
8492 MAESTRAT ADZANETA CASTELLON 740712 4455720 400 54
8495 USERAS USERAS CASTELLON 741628 4449267 407 54
LUCENA DEL LUCENA .
8496 b DEL CID CASTELLON 731775 4446180 530 40
8497 ALCORA ALCORA CASTELLON 737780 4439695 280
84978 ALCORA LA ALCORA CASTELLON 737460 4438635 280 42
LLOMA
A2.16
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Cédigo Nombre Término Provinci Coordenadas UTM ALTITUD Ne afios junio 7.50 5.56 9.26 2.38 2.13 4.88
Estacion Estacion Municipal rovincia UTM X utmy (msnm) | disponibles julio 2.50 3.70 0.00 2.38 2.13 9.76
PANTANO agosto 5.00 3.70 3.70 2.38 6.38 2.44
8498 MARIA CASTELLON 742091 | 4434773 130 47 septiembre 10.00 24.07 14.81 11.90 10.64 17.07
CRISTINA octubre 20.00 25.93 27.78 33.33 31.91 24.39
. ) L L. noviembre 5.00 11.11 9.26 11.90 8.51 14.63
Tabla 3.1 Estaciones de la AEMET consideradas para el analisis estadistico. Fuente: diciembre 2250 926 16.67 19.05 17.02 14.63

AEMET.

Debido a la gran longitud de datos disponible en cada cuenca, no se realizara un estudio
de analisis regional debido a la gran extension de datos aportados y a la cobertura que
ofrecen las estaciones seleccionadas como se menciona en el apartado 3.4. Se cumplira
el principio de parsimonia como se describira en el apartado siguiente.

3.3. Analisis de las series de maximos mensuales

La informacion de partida ha sido la precipitacion diaria maxima mensual en cada
estacion. Los registros existentes en las estaciones seleccionadas abarcan desde el afo
1940 al 1996. Sin embargo las series no son integras por lo que se realiza un sesgo de
aquellos anos hidrolégicos que por no estar completos o les falta informacién en meses
clave.

Considerando el conjunto de las estaciones analizadas se dispone de registro historico
desde el afo 1940 hasta el 1996. Durante los cuales se registraron 37 afios completos en
Zucaina, 50 tanto en Adzaneta como en Useras, 33 en Lucena del Cid, 30 en Alcora y 44
en pantano de M2 Cristina.

El resto de afos disponibles no disponen del registro pluviométrico para uno o mas
meses. La evaluacion de si un registro es representativo se ha determinado para este
estudio siguiendo dos criterios:

i)  No se emplearan afios con mas de 3 meses sin datos pluviométricos.

i) No se emplearan si hay mas de 1 mes critico sin datos pluviométricos. Se definen
como meses criticos aquellos para los cuales la probabilidad de contener el
maximo anual sea mayor.

En la tabla 3.2 se muestran los meses criticos para cada una de las estaciones. La

Tabla 3.2 Probabilidad de presentacion del maximo anual.

Se observa que los meses con mayor probabilidad de ocurrencia estan comprendidos
entre septiembre y diciembre para la mayoria de las estaciones, es decir, el maximo
pluviométrico ocurre en la época otofal. Algo que ya se podria haber intuido debido a la
proximidad de la cuenca de estudio y el mar Mediterraneo. Esto ocurre debido a la mayor
frecuencia de temporales de levante durante el trimestre de septiembre a noviembre,
siendo octubre el mes que reune las condiciones mas propicias para que se produzcan
temporales de lluvias intensas.

Con ambas premisas anteriores, los afios no representativos para cada estacién son:
e Lucena del Cid: 1942-43, 1966-67, 1981-82
e Adzaneta del Maestrat: 1942-43
e Useras: 1942-43
e Alcora: 1948-49, 1950-51, 1953-54, 1978-79
e M2 Cristina: 1949-50, 1977-78
e Zucaina: 1982-83

La tabla 3.3 recoge las series de maximos anuales finalmente consideradas. Las de
mayor longitud son las de Adzaneta y Useras, con 53 datos, y todas ellas estan
actualizadas hasta el ano 1996 excepto Lucena del Cid que llega hasta el afio 1981. Se
cuenta pues con una gran longitud de registros para todas las estaciones lo que permite
ajustar funciones de distribucion de hasta 4 parametros (presentadas en el apartado 3.4)
satisfaciendo el principio de parsimonia, es decir, 15 datos independientes observados por
parametro de la funcién distribucion.

probabilidad mostrada se ha obtenido empleando la totalidad de los registros disponibles, Pmax (mm)
sin aplicar el primer criterio presentado en el parrafo anterior. Para una mejor Ano Lucena del Cid Adzaneta Useras Alcora M? Cristina Zucaina
identificacion, se han sombreado los meses criticos.
— 1940-41 - - - - - 70
Mes : Probabilidad (%) _ . 1941-42 - - - - - 64
Lucena del Cid Adzaneta Useras | Alcora Ma Cristina | Zucaina 1942-43 ) ) ) - - 64
enero 5.00 1.85 3.70 2.38 4.26 4.88 1943-44 74 73 87 R . 37
febrero 5.00 3.70 3.70 0.00 2.13 2.44 194445 2 . 42 i i “
marzo 7.50 1.85 3.70 7.14 2.13 0.00 194546 78 65 117 i R o6
abril 5.00 5.56 5.56 0.00 6.38 0.00 194647 " 4 20 - i 38
mayo 5.00 3.70 1.85 7.14 6.38 4.88 1947-48 02 35 0 - R 55
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Pmax (mm) Pmax (mm)
Ano . - . Aino . .. .
Lucena del Cid Adzaneta Useras Alcora M? Cristina Zucaina Lucena del Cid Adzaneta Useras Alcora M? Cristina Zucaina
1948-49 138 114 123 - - 95 1993-94 - 39.1 51.7 54.3 35 78.2
1949-50 25 83 111 27 - 28 1994-95 - 941 94.8 64.5 92.6 37.8
1950-51 110 122 67 - 68 74 1995-96 - 45 55.5 34.6 34.5 42.2
195152 7 106 %0 - 85 o7 Tabla 3.3 Series de Pd maxima anual (en mm) en las estaciones de la AEMET.
1952-53 42 55 40 - 37 42
1953-54 105 77 53 - 49 63 A partir de los datos de la tabla anterior, se han obtenido los parametros estadisticos que
1954-55 109 46 43 75 16 93 caracterizan las series de datos adoptadas:
1955-56 73 95 67 920 82 60 3 o
1956-57 105 96 75 132 142 68 uc%r;g © Adzaneta Useras Alcora M? Cristina Zucaina
1957-58 56 128 59 80 96 55 Longitud 37 53 53 39 45 40
1958-59 57 76 52 65 48 75 Maximo (mm) 138 215 211 132 153 325
1959-60 71 112 72 40 81 110 Media (mm) 68.11 80.16 73.55 65.95 68.45 67.72
1960-61 42 73 41 52 42 40 Desviacion estandar 57 5099 | 401228 | 346215 | 261138 | 31.8972 | 46.4918
1961:62 2 = 74 4 4 a Vari ((mng; 741.0863 | 1609.8391 | 1198.6483 | 681.9306 | 1017.4314 | 2161.4875
arianza (mm . . . . . .
1962:63 &7 215 151 12 124 80 Coef. asimetria| _ 0.9039 1.6736 1.7027 0.7252 0.7777 4.5353
1963-64 34 41 44 30 19 35 Coef variaciéon | 0.3997 0.5005 0.4707 0.396 0.466 0.6865
1964-65 61 68 9 50 42 94 ] T _ _
1965-66 70 65 63 65 87 59 Tabla 3.4 Parametros estadisticos de las estaciones analizadas.
1966-67 - 86 76 82 114 55 Se observa que en la estacion de Zucaina la precipitacion maxima es de 325 mm cuando
122;22 Z: 6‘;96 gi 22 ;2) - la media esta en torno a 68 mm, y el valor del coeficiente de asimetria es elevado, por lo
196070 o 21'5 ” 120 153 gue una buena practica sera comprobar, previamente a la obtencidén de las distribuciones
197071 55 105 638 2 0 ] de maximos, la fl'atl)lhd.a,d de los valores empleados, que condicionaran en gran medida los
1971-72 135 100.4 90.3 80 119 R cuantiles de precipitacién resultantes.
1972-73 62 115 86.2 88 96 - El valor del maximo de la estacion de Zucaina pertenece al mes de noviembre del afio
197374 48 69.2 28.2 38 >4 - 1945-46. Para comprender mejor dicho valor, se comparara junto a los registros del
1974-75 58 36.5 66 97 52 - . ~ . A
mismo mes y afo del resto de estaciones:
1975-76 68 38.6 39.4 42 43.7 -
1976-77 56.5 68.3 58.3 44 71.8 - noviembre 1945-46
1977-78 38 32.2 33 40 - - Estacion P (mm)
1978-79 38.5 44.3 40.1 - 324 - Zucaina 325
1979-80 35 49.6 52.8 - 40.8 - Lucena 32
1980-81 73 63.6 66.3 - 40.5 - Adzaneta 60
1981-82 - 82.5 78.6 - 62.8 - Useras 42
1982-83 - 108.1 93.2 107.2 74.2 - Alcora Sin dato
1983-84 - 180 143.2 71.4 71.1 48.2 M2 Cristina Sin dato
1984-85 - 58.7 72.4 55.3 122.7 51 . ~
Tabla 3.5 Pd (en mm) para el mes de noviembre del afo 1945-46. Fuente: AEMET.
1985-86 - 32.2 54.2 65.7 83.5 35.6
1986-87 - 53.1 62.3 49 46.3 54.5 Al comparar el registro con las demas estaciones se observa que ninguna de ellas tiene el
1987-88 - 9 80.3 51.4 53.6 106.2 mismo orden de magnitud que el de Zucaina, que es 5.4 veces mayor al segundo registro
1988-89 - 120.5 107.4 63.5 58 74.5 mas alto (el de la estacion de Adzaneta). Para verificar la veracidad del registro, se realiza
1989-90 - 0.2 1451 Sl 93.8 84.3 una pequefia investigacion descrita a continuacion.
1990-91 - 75.8 435 98.2 69.3 65.2
1991-92 - 63.5 54.1 54.8 455 40.1 En primer lugar se comprueba que se ha empleado el registro correcto del documento
1992-93 - 62.3 80.6 67.2 86 50 digital de AEMET para dicho mes y afio. Al comprobar que los registros utilizados son los
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mismos, se intenta obtener el documento original de las pluviometrias proporcionadas por
AEMET para desechar un posible fallo humano en la transcripcién. Sin embargo al no
disponer de los recursos necesarios para solicitar el documento original, se decide tomar
por bueno el documento digital de AEMET.

En segundo lugar se decide realizar una busqueda por internet de las noticias del mes de
noviembre de 1945 en el municipio de Zucaina. Se encuentran varios documentos sobre
la rambla del 1967, en los que se compara con otra riada ocurrida el 17 de noviembre de
1945. Un episodio de lluvias intensas conocida en la zona como “La llovida gorda” y que
afectdé a todo el municipio de Zucaina, pero principalmente al pueblo, donde estuvo
lloviendo todo el dia. A la luz de esta informacion, se decide tomar como correcto el
registro de 325 mm del afio 1945.

Los estadisticos basicos muestran una alta correlacién espacial entre las estaciones de
Adzaneta y Useras, y Alcora y M? Cristina, como cabia esperar dadas la similitud en
altitud y la proximidad de localizacion entre ellas. Debido a su proximidad a la cuenca, se
opta por utilizar los registros proporcionados por la estacion de Alcora frente a la de M?@
Cristina. En el caso de Adzaneta y Useras, ambas se encuentran a una distancia similar a
la cuenca, con un pero Thiessen parecido y una misma longitud de registros, por lo que es
indiferente cual de los dos emplear. Por dichos motivos, se ha decidido eliminar del
analisis estadistico para la caracterizacién pluviométrica las estaciones de Useras y M?
Cristina. Asi pues, las estaciones finalmente adoptadas son: Adzaneta, Lucena del Cid,
Alcora y Zucaina.

3.4. Fundamentos de la metodologia estadistica empleada

Para el analisis estadistico de maximos pluviométricos se han empleado las distribuciones
tedricas comunmente utilizadas en el ambito hidrologico. El analisis estadistico local se ha
realizado con las funciones:

. Gumbel
[I.  General Extreme Value (GEV)
[ll.  Two Component Extreme Value (TCEV)
IV.  Square-Root Exponential Type Distribution of the maximum (SQRT-Etmax)

Todos los ajustes se han realizado por maxima verosimilitud. EI nuUmero de estaciones
empleadas, asi como su longitud efectiva y el hecho de que todas las cuencas del sistema
hidrolégico, exceptuando la cuenca del Lucena, estan bajo el area de influencia de una
Unica estacion (la del embalse de Alcora) hacen innecesaria la incorporacion de
metodologia de analisis regional en el analisis estadistico.

A continuacién se exponen las principales caracteristicas de las distribuciones de
maximos utilizadas:

e Funcion de distribuciéon Gumbel

Es la distribucion de extremos mas empleada en el mundo hidrolégico. Es la mas sencilla
con tan solo dos parametros y es de aplicacion en todo el dominio real. Pertenece a la
familia “Extreme Value” tipo | definida mas adelante en la distribucion GEV.

Su expresién analitica viene dada por:

Fy(x) = e=e™"" (3)

Donde:
x = Valor de la variable aleatoria, es decir, la precipitacion maxima anual
Fy(x) = Probabilidad de no excedencia del valor x en un afio dado
A = Parametro de dispersion de la distribucion
6 = Parametro de localizacién de distribucion

La media y la varianza poblacional vienen determinadas por:

u=0+.5772-2 (4)
2
o? =%-,12 (5)

Sin embargo la asimetria es constante y de valor:

Ve = 1.1396 (6)

e Funcion de distribucion Generalized Extreme Value (GEV)

La distribucion GEV fue introducida por Jenkinson en 1955. La GEV emplea tres
parametros que combinan tres distribuciones de valores extremos: Gumbel (EV 1), Frechet
(EV 1) y Weibull (EV III).

Su expresién analitica viene dada por:

1

Fy(x) = exp|— (1 - B i —axo)ﬁ (7)

Donde:
x = Valor de la variable aleatoria, es decir, la precipitacion maxima anual
Fy(x) = Probabilidad de no excedencia del valor x en un afio dado

x, = Parametro de localizacion
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a = Parametro de escala e Funcidén de distribucion Square-Root Exponential Type Distribution of the
B = Pardmetro de forma Maximum (SQRT-ET max)
Dependiendo del valor del parametro de forma £, se distinguen tres tipos: Fue introducida por Etoh, Murota y Nakanishi en 1987. Esta considerada por el CEDEX

como la mas adecuada para numerosas regiones de Espafa por las siguientes razones:
es el unico de los modelos analizados que ha sido propuesto especificamente para la
modelacién estadistica de maximas lluvias diarias; esta formulado con soélo dos

. GEVIoEVIoGumbel, sif=0
[I.  GEV Il (Frechet), si <0

Con limite inferior, funcion definida para x > x, + < parametros lo que conlleva una completa definicion de los cuantiles en funcion
exclusivamente del coeficiente de variacion con lo que se consigue una mayor facilidad de

. GEV lll (Weibull), si >0 presentacion de resultados; y proporciona resultados mas conservadores que la
o ] . o @ distribucion de Gumbel. Todo ello provocd que fuera la distribucion escogida para la

Con limite superior, funcién definida para x < xo + B realizacion del mapa de Espafa que permite calcular la precipitacion maxima diaria para

cualquier periodo de retorno mostrado en el documento “Maximas lluvias diarias en la

Si el parametro de localizacién x, es nulo, se distinguen otros 2 tipos mas: N i )
Espafa Peninsular”.

. EV Il oLogGumbel

II.  EV Il o Weibull Su expresién analitica es:

F(x) = exp[k(l ++ax) - exp(\/ax)] (9)
‘s s ‘s Donde:
¢ Funcién de distribucion Two Component Extreme Value (TCEV)

. . ) ., . x = Valor de la variable aleatoria, es decir, la precipitacion maxima anual
Empleada por primera vez por Rossi (1984) para la estimacion de caudales maximos. Fue ’ » 1a precip

desarrollada teniendo en cuenta la existencia de dos poblaciones de avenidas. Por una Fyx(x) = Probabilidad de no excedencia del valor x en un afio dado

parte las denominadas crecidas ordinarias, originadas por lluvias frontales que k, @ = Parametros de la distribucién. Escala y frecuencia respectivamente.
representan lluvias de menor magnitud y mayor frecuencia durante el invierno y la
primavera; y por otra, las crecidas extraordinarias que representan las lluvias torrenciales,
de mayor magnitud, menor frecuencia y generadas por fenomenos de precipitacion de tipo
convectivo durante el verano y otofio.

El cuantil asociado a un periodo de retorno dado se obtiene numéricamente invirtiendo la
funcién y sustituyendo F(x) por (1 — %).

3.5. Resultados
La distribucion tiene cuatro parametros, A1, A2, 01 y 02, y la expresion de esta funcion de

probabilidad acumulada es: En primer lugar se han evaluado los modelos estadisticos ajustados a la serie de Pd
maxima anual de cada estacion y posteriormente se ha seleccionado el mejor modelo

Fy(x) = exp[—2, - exp(=6, - x) — 1, - exp(—6, - x)] 8) para cada una de las estaciones.

Donde: A continuacion se muestran los resultados de los ajustes para cada uno de los modelos.

GUMBEL ML | SQRT ML GEV ML TCEV ML
A =10.451 k=44.475 | xo=61.736 A =12.520

Fx(x) = Probabilidad de no excedencia del valor x en un afo dado Adzaneta 6 = 0.037 a=0.529 | a=28.053 0, =0.0416
B = -0.0748 Az = 0.490

6, =0.015

x = Valor de la variable aleatoria, es decir, la precipitacion maxima anual

44,0, = Parametro de crecidas ordinarias, debidas a precipitaciones frontales

A,,68,= Parametro de crecidas extraordinarias, debidas a precipitaciones
convectivas

Como principal inconveniente destaca el elevado numero de parametros de la expresion.
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GUMBEL ML | SQRT ML | GEV ML TCEV ML Adzaneta:
Xo = 47.235 M =23.311 AJUSTES FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS
7ucaina A=12.806 | k=12.172 | " _ 3701 0, = 0.0597 ANUALES. ESTACION ADZANETA.
0 =0.048 a=0.375 | o 0730 | *2=0.0438 5
) 0, = 0.005 T 100 afios
B A = 14.784 4
Lucena | 12=14.560 |k=147.768 | 0725105 | g, -0.0483
del Cid 0=0.0479 | a=0.908 | o A =0
) 0, = 0.0072 T 25 afios
3 .
A = 14.672
Xo = 54.696
A=14.498 | k=156.330 | "0 01 = 0.0498
Alcora | g _0.0495 | a-0952 | 472360 22 =0 ,
: 0, = 0.0073 =
3
=
Tabla 3.6 Parametros de las funciones de distribucidn para las estaciones analizadas.
. r . . . . 1 )
Los ajustes estadisticos se muestran en las figuras siguientes para cada una de las
estaciones, asi como el razonamiento seguido para la eleccion del ajuste definitivo. Para
seleccionar el mejor modelo, se ha evaluado la capacidad descriptiva global de los o |
mismos mediante la bondad de ajuste grafico; esto es, por comparacion con la funcion de O empirica
distribucion empirica aplicada a los datos observados, estimada mediante la expresion de Gumbel ML
Cunnane (1978) con un valor de 0,40 para el coeficiente poblacional (valor recomendado 4] SQRT ML
por Cunnane para el caso en que se desconoce, a priori, la poblaciéon de la variable ——GEVML
analizada y cuando los datos tienen un cierto grado de asimetria, cual es el caso). o TCEVML
. . . s . . . e -2 ' ' : :
En las figuras siguientes se muestran graficamente las funciones de distribucion para o e 100 150 00 250

cada una de las estaciones analizadas, asi como la eleccién del modelo escogido para
cada una de ellas.

Pd maxima anual (mm)

Fig. 3.2 Comparacion de los diversos modelos con la cdf empirica para la estacién de
Adzaneta.

En primer lugar, a la vista de los resultados y mediante el analisis de los ajustes
representados, se observa en la grafica que el modelo de Gumbel infraestima los
cuantiles de periodo de retorno superiores a 25 afios, quedando del lado de la inseguridad
para periodos de retorno elevados. De forma similar, los ajustes de las funciones de
distribucion TCEV sobreestiman los cuantiles de periodo de retorno inferiores.

Se concluye que los modelos que presentan graficamente un mejor ajuste a la cdf
empirica son las distribuciones SQRT y GEV. Se escoge el modelo SQRT por varios
motivos: el comportamiento en la cola izquierda de la distribucion es un poco mejor que el
del modelo GEV y emplea dos parametros, frente a tres la GEV.
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Alcora:

Fig. 3.3 Comparacion de los diversos modelos con la cdf empirica para la estacion de

En general, todos los modelos presentan un buen ajuste a la cdf empirica. La distribucion
empirica se distribuye claramente como una recta, por lo que se escoge el modelo

-L(-L(F))

AJUSTES FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS

ANUALES. ESTACION ALCORA.

T 100 afos

T 25 ainos

0O empirica

Gumbel ML
SQRT ML
——GEV ML
—— TCEV ML

20 40

60 80 100
Pd maxima anual (mm)

Alcora.

Gumbel ML al emplear 2 parametros.

120

140

Lucena del CID:

-L(-L(F))

AJUSTES FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS

ANUALES. ESTACION LUCENA DEL CID.

T 100 afos

T 25 anos

0O empirica
Gumbel ML
SQRT ML
—GEV ML

—— TCEV ML

10 30

50 70 90 110
Pd maxima anual (mm)

130

150

Fig. 3.4 Comparacion de los diversos modelos con la cdf empirica para la estacién del

Lucena del Cid.

Se aplican las observaciones realizadas para la estacién de Alcora dada la similitud de las
representaciones de ambas estaciones. Asi pues se escoge de entre el resto de
posibilidades el modelo Gumbel ML.
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Zucaina:
AJUSTES FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS
ANUALES. ESTACION ZUCAINA.
8
7 i
T 500 afios
6 N
51 T 100 afios
O
4 i
[y T 25 afios
- - ____ _ _ A s
= 3

O empirica
Gumbel ML
SQRT ML
——GEV ML
——TCEV ML

0 50 100 150 200 250 300 350
Pd maxima anual (mm)

Fig. 3.5 Comparacion de los diversos modelos con la cdf empirica para la estacion de
Zucaina.

A la vista de los ajustes representados se observa claramente que el mejor ajuste a la cdf
empirica lo proporciona el modelo TCEV.

La siguiente tabla recoge los cuantiles de precipitacion maxima anual asociados a
distintos periodos de retorno para cada uno de los modelos escogidos. Dichos cuantiles
se emplearan para la obtencion de las tormentas de disefo en el capitulo 4.

Longitud

Estacion de datos Modelo X10 X25 X5o xloo Xzoo Xsoo
Adzaneta 53 SQRTML  129.3 164.4 192.9 223.2 255.4 300.9
Alcora 39 Gumbel ML 995 118.6 132.8 147.0 161.0 179.5
Lucec?j del 37 Gumbel ML 102.8 122.6 137.3 151.8 166.4 185.5
Zucaina 40 TCEV ML 95.4 121.1 166.7 295.8 435.6 620.2

Tabla 3.7 Cuantiles de Pd maxima anual adoptados para la cuenca.
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4. MODELO LLUVIA-ESCORRENTIA

Todas las cuencas del sistema hidrolégico, a excepcion de la del Lucena, tienen unas
caracteristicas que hacen recomendable la modelacion agregada (que se realizaria por el
método de Témez Modificado al estar éstas dentro del rango de aplicacion del mismo).
Sin embargo la cuenca del Lucena exige un analisis previo para evaluar cual es el tipo de
modelacidon mas adecuado; es decir, un analisis para determinar la idoneidad de
desagregar la cuenca.

4.1. Analisis de la tipologia de modelaciéon de la cuenca del Lucena

A continuacion se definen y analizan los parametros y caracteristicas que permiten
evaluar la conveniencia de desagregar la cuenca:

|.  Extension de la cuenca

[I.  Variacion del comportamiento hidroldgico
lll.  Efectos de la propagacion
IV.  Otros criterios

e Extension de la cuenca

La superficie de las cuencas afecta a la estructura del espacio temporal de la lluvia en
relacion al tratamiento de la precipitacion. Asi pues se distinguen 3 tipos de cuencas en
relacién a su escala: pequefias (<50 km?), medianas (entre 50 y 500 km?) y grandes (>500
km2). En las cuencas pequefias se emplea el modelo agregado y es a partir de las
cuencas medianas donde empieza a ser conveniente desagregar el sistema hidroldgico.

La cuenca del Lucena tiene una superficie de aproximadamente 106 km?, como se ha
introducido en el capitulo 2; es decir, esta dentro de la categoria de cuencas medianas y
podria convenir una desegregacion del sistema, aunque no es una extensidn que
justifique, o haga necesario, por si sola, desagregar el sistema.

e Variacion del comportamiento hidrolégico

Se distinguen dos indicadores: la variabilidad en la precipitacion y en el umbral de
escorrentia (parametro del modelo de produccidon de escorrentia).

En primer lugar, se aprecia una clara variabilidad en la precipitaciéon en los cuantiles de
retorno mostrados en la tabla 3.7 del apartado 3.5. En esta misma tabla se observa que
los cuantiles para la estacién de Zucaina son mayores que el resto de las estaciones para
periodos de retorno superiores a 100 afnos (siendo éstos aproximadamente el doble que
los del resto como se muestran en la tabla 3.7 del capitulo anterior).

La evaluacion de la lluvia sobre un area determinada se puede realizar mediante el uso de
la posicion relativa de los pluvidmetros respecto del area, es decir, respecto a la superficie
de la cuenca. Determinar qué area de la cuenca pertenece a cada pluviometro se puede
realizar empleando los poligonos de Thiessen (representados en la figura 3.1 del apartado

3.2). Se puede establecer una correspondencia de cada parte de la cuenca con una
estacidon concreta si se define el alcance de cada estacion como la mitad de la distancia
entre dos estaciones consecutivas. En la tabla 4.1 se muestran los resultados de los
pesos de Thiessen para la cuenca del Lucena. A pesar de tener un peso de tan sélo 0.20,
la precipitacion de la cuenca se concentra al oeste de la misma debido al elevado valor de
los cuantiles de la estacion de Zucaina.

Estacion Area (km?) | Peso Thiessen
Alcora 34.78 0.34
Adzaneta 14.11 0.14
Zucaina 19.87 0.20
Lucena del cid 32.86 0.32

Tabla 4.1 Pesos Thiessen para las estaciones.

Respecto a la variabilidad del umbral de escorrentia, en la tabla 2.14 y en la figura 2.16
del apartado 2.5.4, se observa que no hay una gran variabilidad en el Po encontrandose
casi la totalidad de la cuenca con valores de Po ente 5y 10 mm y 20 y 25 mm. Por lo que,
atendiendo a este indicador, no seria necesario desagregar el sistema hidroldgico.

e Efectos de la propagacion

Son aquellos indicadores relacionados con el cauce principal de la cuenca, es decir, con
el tamafio de la seccién y el perfil longitudinal del mismo.

El rio Lucena tiene un tamafio de seccion variable en todo su recorrido, llegando a
superar los 50 metros de ancho en diferentes tramos, lo que significa que no tiene el
tamano de seccion suficiente para laminar significativamente las crecidas. Por otro lado, el
perfil longitudinal mostrado en la figura 4.1 muestra una pendiente homogénea en toda la
longitud del cauce representado a excepcién del tramo de cabecera, donde obviamente la
pendiente se incrementa significativamente.
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Fig. 4.1 Pendiente longitudinal del cauce principal de la cuenca del Lucena.
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Todo ello indica innecesaria la desagregacion de la cuenca del sistema.

e Otros criterios

Se adoptan como otros criterios, la existencia de puntos internos de control y otros
condicionantes tales como las exigencias normativas y las necesidades de modelacion
hidraulica.

En primer lugar, se observa en la tabla 2.2 del apartado 2.4 que los factores de forma
establecen una forma alargada de la cuenca; en la figura 3.1 del apartado 3.2 se muestra
la localizacién de las estaciones respecto a la cuenca de estudio. No hay aforos ni
elementos laminadores fijos tipo embalse o endorreismo dentro de la cuenca, por lo que
no hay presencia de puntos internos de control; por ultimo, como se ha indicado en el
capitulo 1, Figueroles se encuentra en la provincia de Castellon, en la Comunidad
Valenciana, territorio que queda fuera del ambito de aplicaciéon de normativa al respecto
(ACA para Catalula y IIAMA para Murcia).Por lo que estos tres criterios no arrojan luz a la
decision de qué modelo emplear.

El andlisis de los indicadores no es condicionante en cuanto a la necesidad de desagregar
la cuenca, aunque la variabilidad observada en la pluviometria extrema parece claramente
apuntar a ello. Por tanto, parece necesario comparar los efectos del volumen de
respuesta del sistema y del caudal pico para cada uno de los modelos, es decir, con la
cuenca agregada y desagregada. Estos efectos se han analizado por convolucién de
hidrograma unitario con tormenta de disefo haciendo uso del software HEC-HMS, version
2.2.2, desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center.

A continuacidn se presentan las caracteristicas principales del programa, el esquema
conceptual del sistema hidroldgico, los fundamentos tedricos de los modelos empleados
para simular las distintas fases del proceso, los criterios de disefio adoptados para la
generacion de los hidrogramas de crecida maximos esperables, el procedimiento de
calibracion de la condicion de humedad inicial de disefo, y finalmente, de forma sintética,
los resultados obtenidos.

Caracteristicas del software HEC-HMS

Para realizar la modelacién pseudo-distribuida de la transformacion lluvia-escorrentia, se
ha empleado el software HEC-HMS como se ha mencionado con anterioridad.

El programa provee un completo entorno de trabajo dividido en tres partes: introduccién
de datos, simulacidén del modelo y resultados. La introduccidon de datos se realiza en tres
fases y ventanas diferenciadas dentro de la interfaz del programa: el modelo de la cuenca,
el modelo de precipitacion y el sistema de control de la simulacién. Las caracteristicas de
estos modelos se definen a continuacion:

I.  Modelo de la cuenca, en el que se conceptualiza el sistema hidrolégico. Los
elementos disponibles son: subcuencas, tramos de propagacion, embalses,
confluencias de flujo, divergencias de flujo, fuentes de flujo y sumideros, todos ellos
interconectados entre si para simular los procesos hidrolégicos.

Las componentes basicas de esta modelacion son:

a) Submodelo de produccion en donde se puede modelar mediante initial and
constant, deficit and constant, Green and Amp, Soil Conservation Service
(SCS a partir de ahora), gridded SCS, y soil moisture accounting.

b) Submodelo de transformacion de precipitacion en escorrentia. Se incluye los
siguientes métodos: hidrogramas unitarios de Clark (y el de ModClark),
Snyder y SCS, onda cinematica e hidrograma unitario introducido por el
usuario.

c) Submodelo de flujo base. Se incluye los siguientes métodos: embalse lineal
0 con curva de recesion.

d) Submodelo de propagacion de cauces. Metodos: onda cinematica, lag,
Pulse modificado, Straddle Stagger, Muskingum y Muskingum-Cunge.

= ...
A 1514

Junction-1
7 |S1B
7 |52 TP
Junction-2
TP2
[——53
output

Fig. 4.2 Conceptualizacion pseudo-distribuida en HEC-HMS de la cuenca.

[I.  Modelo meteoroldgico, que implementa el andlisis de datos meteorolégicos,
incluyendo precipitacion y evapotranspiracion.

Los componentes basicos son:

a) Submodelo de precipitacidon. Se dispone de una gran variedad de métodos
para introducir al sistema de precipitacion: hietogramas y datos totales
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introducidos por el usuario, ponderados en la cuenca por inverso de la
distancia al cuadrado o por poligonos de Thiessen, valores de precipitacion
distribuida espacialmente en celdas elementales, etc.

b) Submodelo de evapotranspiracion.

lll.  Parametros de control de la simulacién, donde se especifican los parametros de la
simulacién: fecha y hora de inicio y final de la simulacién y lapso de tiempo
computacional.

La simulacion se realiza combinando el modelo de la cuenca, el meteorolégico y los
parametros de control.

4.1.1. Modelos de simulaciéon empleados

Como se ha visto en el apartado anterior, la simulacién se realiza combinando los tres
modelos citados. En este estudio, se han empleado los siguientes modelos para las
distintas fases del proceso lluvia-escorrentia en la cuenca:

e Produccién de escorrentia: SCS.

e Propagacién en cuencas. Transformacion lluvia neta-escorrentia: hidrograma
unitario adimensional del SCS.

e Propagacioén de cauces: Muskingum-Cunge.

Modelo de produccién SCS

El modelo de produccion de escorrentia superficial empleado ha sido el del SCS
(desarrollado en 1972), cuyos fundamentos se presentan a continuacién. Presenta varias
ventajas: es capaz de proporcionar una modelacion a partir de las caracteristicas del
terreno: los datos edafolégicos y de vegetacion o usos del suelo; es facil y simple de
aplicar; es un meétodo conceptual para estimar la escorrentia directa a partir de la
precipitacion.

El modelo se basa en varias hipotesis:

i. El modelo asume que existe un umbral para el cual no se produce escorrentia
superficial. Una vez superado dicho umbral, da comienzo el encharcamiento y la
escorrentia superficial. La relacion entre la precipitacion superficial y la
precipitacion infiltrada en el terreno viene definida por la siguiente ecuacion:

F_
5= (10)

Donde:

F = infiltracion acumulada desde el inicio del encharcamiento en superficie

E = escorrentia acumulada

S = maxima infiltracion acumulada posible
P = precipitacion acumulada

Po = umbral de escorrentia en mm

i. Existe una relacion entre Po y S fruto de numerosas experimentaciones. EI SCS
propone la siguiente relacion:

Po =0.2S (11)
iii. Se basa en la ecuacion del balance hidrico. Por continuidad:

P=Po+E+F (12)
Relacionando y sustituyendo las ecuaciones anteriores se obtiene:

_(P—=Po)*> (P—0.25)?
" P+4Po P +0.8S

(13)

Es decir, la funcién de escorrentia acumulada en superficie resulta:

E=0 siP<Po (14)
_ P p s 15
~p+aro ? (15)

Se observa que si se asume la relacion entre Poy S como propone el SCS, la estimacion
de la escorrentia acumulada tan solo depende de un unico parametro, el umbral de
escorrentia (Po). Originalmente el SCS fue desarrollado mediante un parametro distinto, el
numero de curva (CN a partir de ahora) que se expresa como un numero entero de valor
entre 0 y 100. Este parametro tiene la ventaja frente al Py de que es adimensional, sin
embargo el Py es mas intuitivo. Ambos parametros estan relacionados mediante la
siguiente expresion siempre y cuando el Py se exprese en mm:

5080

“Po+508 (16)

Al emplear el modelo SCS, los parametros a introducir en el HEC-HMS son el Py y el CN.

Mateo Villalba, Salvador

Anejo 2: Estudio hidrolégico y drenaje transversal

A2.26



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

Modelo de propagacién en cuencas

El proceso de transformacion lluvia neta-escorrentia superficial en todas las cuencas ha
sido modelado en términos de la teoria lineal de los sistemas hidrolégicos, empleando
hidrogramas unitarios para la representacion de la respuesta hidrolégica a una lluvia neta
de volumen unitario y duracion 5 minutos. Esta duracion esta condicionada por el paso
temporal de la simulacion, que es de 5 minutos, por los motivos que se detallan mas
adelante.

Asi, la cuenca es considerada como un sistema lineal transformador de inputs de lluvia
neta (hietogramas) en outputs de caudales (hidrogramas), de manera que el hidrograma
Q(t) producido por transformacion de lluvia neta ic(t) es calculado por medio de la
convolucion matematica:

t

Q) = A f i,(t) - 8(t — x) - dx (17)
0

El hidrograma unitario propuesto por Sherman en 1932 es el comunmente utilizado para
calcular los hidrogramas de avenidas, sin embargo en cuencas no aforadas, como es el
caso, se pueden recurrir a hidrogramas sintéticos, que son un conjunto de hidrogramas
obtenidos a partir de datos hidromorfométricos.

El programa HEC-HMS permite seleccionar distintos hidrogramas unitarios tal y como se
ha indicado en el apartado 4.1.1. En este estudio se decide emplear el hidrograma unitario
del SCS, especialmente recomendable cuando el modelo no puede calibrarse con
registros histéricos.

El hidrograma unitario empleado fue desarrollado por el SCS a partir de valores medios
de numerosos hidrogramas unitarios de cuencas rurales de reducido tamano. Este
hidrograma con forma predefinida y escala adimensional esta basado en dos parametros:
el tiempo pico y el caudal pico. En el HU adimensional, el caudal y el tiempo pico se
expresan como cociente de dichos parametros, es decir, se representa graficamente en
ordenadas la relacion 6,.(t)/Q, y en abscisas la relacion t/t,,.

Segun las recomendaciones del SCS, el caudal pico se define como:

0 — AP
" 48, [(%) + tap]

(18)

Donde:
P = precipitacién, en mm

A = superficie de la cuenca, en km?

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

tqp = tiempo de desfase al pico, en horas, descrito a continuacion
En un principio, el tiempo de desfase al pico se definié por el SCS mediante la expresion:

1, (e -9

tdp = 31.4 ]1/4 (19)

Donde:
L = longitud del cauce principal de la cuenca, en km
J = pendiente media del cauce principal de la cuenca, adimensional
CN = numero de curva del SCS

Posteriormente el DIHMA-UPV recomendé estimar el tiempo de desfase en funcién del
tiempo de concentracion en las cuencas en las que no predomine el land-flow (que es el
caso que nos ocupa), como 0.35 -t < ty, < 0.6 - t.. Con todo, el tiempo al pico puede
expresarse en términos del desfase al pico y de la duracion de la lluvia neta (At):

At
tp =% *tap (20)

La eleccion del intervalo de tiempo se basa en la recomendacién del SCS que propone
que para una correcta simulacion se emplee un valor inferior al 29% del ¢,.

Relacionando la expresion (18) y (20) se obtiene:

Qp = 18- (21)

Modelo de propagacion en cauces

Para la modelacién de la propagacion del hidrograma de crecida a través del curso
principal de la red de drenaje (es decir, el cauce con mas area de afeccion) se ha
empleado el modelo de Muskingum-Cunge.

El modelo se basa en los fundamentos propuestos para el rio Muskingum en 1939 por
McCarthy. Se basa en la solucion de la ecuacion de la continuidad que para un tramo de
cauce establece que:
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Q entrada — Q salida = Variacion del almacenamiento /At (22) O¢y1 = Colpyq + Cil + G0, (28)
De una forma esquematica: Donde:

-0 =AS/At (23)

Donde:
| = caudal de entrada
O = caudal de salida
AS = variacion del almacenamiento

El almacenamiento en un tramo del cauce puede descomponerse en dos partes: un
almacenamiento en prisma, que es proporcional al caudal de salida y un almacenamiento
en cuia que depende de la relacion entre el caudal de entrada y el de salida, pudiendo
ser positivo en caso de que el caudal de entrada sea mayor que el de salida o negativo en
caso contrario. Asi pues se obtienen las siguientes expresiones:

Sprisma =K - 0 (24)
Scura = K- X - (1= 0) (25)
Sumando las dos expresiones anteriores se obtiene:
S=K[X-I+(1-=X)-0] (26)

Donde:

K : tiempo de viaje de la onda de un extremo a otro del tramo estudiado,
expresados en las mismas unidades que At.

X : constante que varia de 0 (para un almacenamiento tipo embalse) a 0.5 (para
una cufia completamente desarrollada), pero que normalmente vale entre 0.2 y 0.3

La ecuacion de continuidad (expresion 23) puede expresarse como:

_ds Ieyi+ 1 Oppn +0p Spyq + 5t
I-0=— - - =

dt 2 2 At (27)

Sustituyendo la ecuacion de almacenamiento (expresion 26) en la de continuidad
(expresion 27), la ecuacion de transito para el método de Muskingum se define como:

I I+, = caudales de entrada en dos incrementos de tiempo sucesivos

O 0.4, = caudales de salida en los mismos incrementos de tiempo

()2

C, =
* 7 2a-0éH

(F)+2x
€ = At
2(1-05H
CZ = 1 - CO - Cl

La principal problematica del método de Muskingum es hallar los parametros X y K
descritos con anterioridad, por lo que en 1969 Cunge determiné dichos valores
empleando parametros del cauce. Las expresiones son las siguientes:

Ax

k=22 (29)
1

X=-(1 ¢ (30)

2" B-c-S, Ax

Donde:
Ax = longitud del tramo de cauce considerado
¢ = celeridad de la onda de avenida
Sy = pendiente del lecho del cauce
Q = caudal circulante por el tramo
B = ancho del cauce
Por lo tanto los parametros necesarios para aplicar el método de Muskingum-Cunge son:
|.  Longitud del tramo
Il.  Pendiente media del tramo
lll.  Coeficiente de rugosidad del tramo

IV. Formay dimensiones de la seccidn
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4.1.2. Criterios de diseio

Tormentas de diseno

Para la comparacion de ambos modelos es indispensable la elaboracion de las tormentas
de diseno que se introducen al programa HEC-HMS en el modelo meteorolégico. La
estructura temporal de la tormenta es de bloques alternos. Para su elaboracion se ha
considerado:

¢ Simultaneidad temporal en todas las subcuencas.

e Curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF a partir de ahora) basadas en el
método propuesto por Témez, desarrollado en este apartado.

e Duracién de la tormenta de 8 horas debido a que el tiempo de concentracion de la
cuenca agregada es superior a las 7 horas.

e Discretizacion temporal 20 minutal. Valor minimo entre un 20% del tiempo de
concentracion y 20 minutos. El tiempo de concentracion se puede consultar en la
tabla 4.5 del apartado 4.1.4.

e Pd de retorno 100 anos.

e Se ha aplicado una reduccién areal en toda la cuenca dada por la ecuacion:

log(4) (31)

K,=1-
4 15

Donde:

A = Superficie de la totalidad de la cuenca de estudio dada la simultaneidad
temporal, en km?

La curva IDF empleada se ha basado en el método propuesto por Témez, cuya expresion
es:

. 2g0-1_40.1
.I'T (t) — C{W (32)
ir(d)

Donde:

ir(t) = intensidad media de precipitacion para una duraciéon de tiempo t y un
determinado periodo de retorno, en mm/h

ir(d) = intensidad media diaria para el periodo de retorno considerado, que puede
obtenerse como Pd/24, siendo Pd la precipitacion diaria maxima anual correspondiente a

T = duracion para la cual se pretende obtener la intensidad, en horas

En el sistema hidrolégico de estudio, el valor adoptado para los factores de la expresion
de Témez han sido: Pd promedio mostrados en la tabla 4.2 obtenidos al aplicar el método
Thiessen en un procedimiento analogo al descrito en el apartado 4.1 y un factor de
torrencialidad de 11.2.

S1A S1B S2 S3
Peso P(d) Peso P(d) Peso P(d) Peso P(d)
Thyssen 100 Thyssen 100 Thyssen 100 Thyssen 100
" Alcora 0 147.0 0.222 147.0 0.198 147.0 0.916 147.0
2| Adzaneta 0.069 223.2 0.431 223.2 0 223.2 0.047 223.2
'% Zucaina 0 295.8 0.155 295.8 0.802 295.8 0.037 295.8
8 Lucecri’j del | 9931 | 1518 | 0192 | 1518 0 151.8 0 151.8
Pd promedio 156.75 203.81 266.36 156.11

Tabla 4.2 Pd promedio para cada estacion y subcuenca.

El proceso de calculo de la tormenta por bloques alternos, para un periodo de retorno
determinado se describe a continuacion:

Se fijan ‘n’ intervalos de tiempo de duracién ‘At’, por lo que la duracion total de la tormenta
es el producto de ‘n-At’. A partir de la curva IDF empleada, se obtienen las intensidades
de precipitacion para cada uno de los intervalos, i(kAt).

El valor de intensidad correspondiente a cada uno de los ‘n’ bloques que conforman la
tormenta se define como:

k—1
by = k - i(kAt) — Z b, (33)
=1

Finalmente se ordenan los bloques en una secuencia temporal de manera que la
intensidad maxima ocurra en el centro de la tormenta y que los demas bloques queden en
orden de intensad decreciente alternativamente a la derecha e izquierda del bloque
central.

Los valores IDF empleadas para cada una de las cuencas se muestran a continuacion en
la tabla 4.3. Dado que el tiempo de duracion de la tormenta es de 8 horas con una
discretizacion temporal 20 minutal, la tormenta por bloques alternos cuenta con 24
bloques.

dicho periodo de retorno, en mm/h S1A S1B s 3 Agregada
a = relacion entre la intensidad horaria y la intensidad diaria, ir(1h)/ir(d). ir(t) ir(t) ir(t) ir(t) ir(t)
Denominado factor de torrencialidad, puede obtenerse del mapa de isolineas de MOPU 1 119.64 155.56 203.30 119.15 143.67
(1990) 80.77 105.02 137.25 80.44 96.99
A2.29
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S1A S1B S2 S3 Agregada Fig. 4.3 Tormenta asociada a la subcuenca S1A.
n ir(t) ir(t) ir(t) ir(t) ir(t)
3 63.36 82.39 107.67 63.10 76.09
4 >3.02 68.93 90.09 >2.80 63.66 Tormenta de disefio subcuenca S1B
5 46.00 59.81 78.17 45.81 55.24
6 40.87 53.14 69.45 40.70 49.08 180
7 36.92 48.00 62.73 36.77 44.33 160
8 33.76 43.90 57.37 33.62 40.54 < o
9 31.17 40.53 52.97 31.04 37.43 E 120
10 29.00 37.70 49.28 28.88 34.82 < 10
11 27.15 35.30 46.13 27.04 32.60 g 22
12 25.55 33.21 43.41 25.44 30.68 E 20
13 24.15 31.39 41.03 24.05 28.99 20
14 22.91 29.78 38.92 22.81 27.51 0
15 21.80 28.35 37.05 21.71 26.18 NE8MESRE38UNESRE39NE88E38395S8
16 20.81 27.06 35.37 20.73 24.99 I
17 19.92 25.90 33.85 19.84 23.92 Tiempo (horas)
18 19.11 24.84 32.47 19.03 22.94
19 18.37 23.88 31.21 18.29 22.05 Flg 4.4 Tormenta asociada a la subcuenca S1B.
20 17.68 22.99 30.05 17.61 21.24
21 17.06 22.18 28.98 16.99 20.48 Tormenta de diseo subcuenca S2
22 16.48 21.42 28.00 16.41 19.79 250
23 15.94 20.72 27.08 15.87 19.14
24 15.44 20.07 26.23 15.37 18.54 — 200
S~
Tabla 4.3 Valores IDF con discretizacion 20 minutal empleadas E 150
Con estas premisas se ha construido las tormentas de disefio asociadas al periodo de E
retorno 100 anos mostradas a continuacién para cada subcuenca y la cuenca agregada. % 100
[
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Fig. 4.5 Tormenta asociada a la subcuenca S2.
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Fig. 4.6 Tormenta asociada a la subcuenca S3.

Tormenta de disefio cuenca agregada
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Fig. 4.7 Tormenta asociada a la cuenca agregada.

Las tormentas de disefio se caracterizan por su duracion, intensidad pico y altura de
precipitacion acumulada. La duracion de todas las tormentas de disefio obtenidas es de 8
horas como se ha justificado anteriormente, el resto de caracteristicas se muestran en la

tabla 4.4.

Intensidad pico Altura de
Subcuencas . s
cuenca 20 minutal precipitacion
¥ maxima (mm/h) | acumulada (mm)
S1A 119.64 123.50
S1B 155.56 160.57
S2 203.30 209.85

S3 119.15
Agregada 143.67

122.99
148.30

Tabla 4.4 Caracteristicas de la tormenta de disefio de la subcuenca S1A, S1B, S2y S3y

la cuenca agregada para el periodo de retorno 100 afios.

Otros criterios de diseho

Al ser una comparacién para la elecciéon del modelo finalmente adoptado, se
asumen condiciones de humedad medias para la simulacién en el HEC-HMS, por
lo que el Py es el establecido en la tabla 2.14 del apartado 2.5.4. (también
mostrada a continuacion).

El numero de curva del SCS (NC) de la expresion (16).

Tiempo de desfase a la punta. Como se ha descrito en el apartado 4.1.1, se puede
estimar segun diversos criterios. En este estudio se ha optado por considerar el
tiempo de desfase a la punta como 0.45-Tc.

Se adopta un parametro de rugosidad para el Muskingum-Cunge de 0.035, valor
equivalente para cauces naturales. Se ha verificado en la simulacion que los
resultados son insignificantes al numero de Manning.

Parametros temporales de la simulacién. La duracion de la simulacion se establece
en 2 dias con una distribucién temporal de la simulacién de 5 minutos.

A continuacion se muestra una tabla con los parametros empleados para la simulacién:

Subcuencas Tc (h) Tdp (min) NC Po (mm)
S1A 2.42 65.46 73.06 18.73
S1B 3.69 99.51 79.61 13.02
S2 3.25 87.81 77.15 15.04
S3 3.92 105.88 79.09 13.43

Agregada 7.30 198.02 76.97 15.20

Tabla 4.5 Parametros empleados para el modelo lluvia-escorrentia.

4.1.3. Resultados

Una vez introducidos todos los parametros necesarios en los diferentes modelos del
programa HEC-HMS descritos con anterioridad, se obtienen los hidrogramas de crecida
de los modelos analizados (agregado y pseudo-distribuida). Los efectos del volumen de
respuesta del sistema y del caudal pico para cada uno de los modelos se muestran a

continuacion:

Pseudo-distribuida | Agregada
Q punta (m?/s) 766.83 442 .54
Volumen (hm?3) 8.744 8.607

Tabla 4.6 Efectos del volumen de respuesta y caudal pico.
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Se observa que la diferencia en el volumen entre un modelo y otro es casi nulo, pero en el Superficie de
caso del caudal punta, la diferencia es suficientemente significativa (el caudal de la S1A afeccion | Peso Thyssen| P(d)10 | P(d)25 | P(d) 50 | P(d) 100 | P(d) 200 | P(d) 500
modelacién pseudo-distribuida es un 75% superior respecto al del modelo agregado). Por (km2)
ello se opta por emplear el modelo pseudo-distribuido y por tanto, para que haya Alcora 0 0 9948 | 1186 | 132.84 | 147 161 179.5
homogeneidad en el sistema hidrolégico, emplear la misma metodologia en el resto de las Adzaneta 2.095 0.069 129.28 | 1644 | 192.88 | 223.2 | 25538 | 300.9
cuencas del sistema. Zucaina 0 0 95.39 121.1 | 166.68 | 295.8 | 435.24 | 620.2
Lucena del cid 28.095 0.931 102.82 | 122.6 | 137.27 | 151.8 166.4 | 185.5
4.2. Modelo lluvia-escorrentia: Criterios de disefio Total 30.19 Pd promedio| 104.66 | 125.50 | 141.13 | 156.75 | 172.57 | 193.51
Tabla 4.7 Pd promedios realizados por Thiessen de la subcuenca S1A.
Por los motivos anteriormente expuestos se va a realiza una modelacion pseudo-
distribuida de la cuenca del Lucena asi como para el resto de cuencas del sistema Superficie de
. L . - . . S1B afeccion Peso Thyssen| P(d)10 | P(d)25 | P(d) 50 | P(d) 100 | P(d) 200 | P(d) 500
hidrologico, por convolucidon de tormenta de disefio con hidrograma unitario. Los modelos (km2)
de simulacion empleados son los ya indicados en el apartado anterior, a saber: para la Alcora 5 515 0222 99 48 1186 | 132.84 147 161 179 5
produccion a nivel de subcuenca, el SCS; para la propagacion en cauces, el Muskingum- Adzaneta 10.69 0.431 12928 | 1644 | 19288 | 2232 | 25538 | 3009
Cunge; y para el modelo de prOdUCCién de escorrentia, el SCS (apartado 411) Zucaina 3.844 0.155 95.39 1211 166.68 295.8 435.64 620.2
Seguidamente se exponen los criterios de disefio adoptados. Lucena delcid|  4.761 0.192 102.82 | 122.6 | 137.27 | 151.8 | 1664 | 1855
Total 24.81 Pd promedio| 112.33 | 139.49 | 164.80 | 203.81 | 245.25 | 301.24
4.2.1. Tormentas de diseio
Tabla 4.8 Pd promedios realizados por Thiessen de la subcuenca S1B.
Mediante un proceso analogo al del apartado 4.1.3 se realizan las tormentas de disefo Superficie de
para un modelo pseudo-distribuido de la cuenca para los periodos de retorno de 10, 25, S2 afeccién | Peso Thyssen| P(d) 10 | P(d)25 | P(d) 50 | P(d) 100 | P(d) 200 | P(d) 500
50, 100, 200 y 500 afios, considerando previamente: (km2)
Simul dad | das | Alcora 3.7 0.198 99.48 118.6 | 132.84 147 161 179.5
* Simultaneidad temporal en todas las cuencas. Adzaneta 0 0 129.28 | 164.4 | 192.88 | 223.2 | 255.38 | 300.9
e Curvas IDF con un procedimiento analogo al anteriormente citado para su Zucaina 15 0.802 95.39 121.1 | 166.68 | 295.8 | 435.64 | 620.2
elaboracion. Lucena del cid 0 0 102.82 | 122.6 | 137.27 | 151.8 166.4 | 185.5
Total 18.7 Pd promedio| 96.20 | 120.61 | 159.98 | 266.36 | 381.30 | 533.00
e Duraciéon de la tormenta de 8 horas debido a que el tiempo de concentracién de la Tabla 4.9 Pd promedios realizados por Thiessen de la subcuenca S2.
cuenca del Lucena es superior a 7 horas.
Superficie de
e Discretizacion temporal como el valor minimo entre un 20% del tiempo de S3 afeccién | Peso Thyssen | P(d)10 | P(d)25 | P(d)50 | P(d) 100 | P(d) 200 | P(d) 500
concentracion y 20 minutos. Debido a que el tiempo de concentracion de las (km2)
cuencas que desaguan a la variante es muy reducido, se ha de realizar una Alcora 25.56 0.916 29.48 | 1186 | 132.84 | 147 161 | 17395
discretizacion temporal 5 minutal. Adzaneta 1.326 0.047 129.28 | 164.4 | 192.88 | 223.2 | 255.38 | 300.9
Zucaina 1.03 0.037 95.39 121.1 | 166.68 | 295.8 | 435.64 | 620.2
e Reduccion areal analoga como la mostrada en la expresion (31). Lucena del cid 0 0 102.82 | 1226 | 137.27 | 151.8 166.4 185.5
Total 27.916 Pd promedio| 100.74 | 120.87 | 136.94 | 156.11 | 175.62 | 201.53
En eI’ sistema hl(.drologlco de eS’.(UdIO, el valor adoptado parg Io§ factores dg la expreglon Tabla 4.10 Pd promedios realizados por Thiessen de la subcuenca S3.
de Témez han sido: Pd promedio mostrados en las tablas siguientes obtenidos al aplicar
el método Thiessen en un procedimiento analogo al descrito en el apartado 4.1 y un factor Restode | Superficie de
de torrencialidad de 11.2. cuencas del afeccion Peso Thyssen | P(d)10 | P(d)25 | P(d) 50 | P(d) 100 | P(d) 200 | P(d) 500
sistema (km2)
Alcora 101.621233 1.000 99.48 118.6 | 132.84 147 161 179.5
Adzaneta 0 0 129.28 | 164.4 | 192.88 | 223.2 | 255.38 | 300.9
Zucaina 0 0 95.39 121.1 | 166.68 | 295.8 | 435.64 | 620.2
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Resto de Superficie de
cuencas del afeccion Peso Thyssen| P(d)10 | P(d)25 | P(d) 50 | P(d) 100 | P(d) 200 | P(d) 500
sistema (km2)

Lucena del cid 0 0 102.82 122.6 137.27 151.8 166.4 185.5

Total | 101.621233 | Pd promedio| 99.48 118.60 | 132.84 | 147.00 | 161.00 | 179.50

Tabla 4.11 Pd promedios realizados por Thiessen del resto de cuencas del sistema.

Con estas premisas, y empleando los procedimientos mencionados en el apartado 4.1.2
se han elaborado las tormentas de disefo requeridas para el analisis. Una tormenta de
duracion 8 horas con discretizacion 5 minutal da como resultado una tormenta de disefio
de bloques alternos de 96 bloques. Los listados completos de las tormentas de disefio, asi
como su representacion grafica quedan recogidos en el apéndice 2.

A modo de ejemplo se muestra a continuacion la tormenta de disefio de la subcuenca S2
para un periodo de retorno de 100 afos.

Tormenta de disefio subcuenca S2 para T 500
900
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500
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300

Intensidad (mm/h)
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3.833
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6.083
6.333
6.583
6.833
7.083
7.333
7.583
7.833
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L
<
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0.333
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3.083
3.333
4.083
4.333

Tiempo (horas)

Fig. 4.8 Tormenta de disefio de la subcuenca S2 para un periodo de retorno de 100 afos.
Fuente: Propia.

Las tormentas de disefio se caracterizan por su duracion, intensidad pico y altura de
precipitacion acumulada. La duracién de todas las tormentas de disefio obtenidas es de 8
horas como se ha justificado anteriormente, el resto de caracteristicas para cada tormenta
de disefio se muestran en las tablas siguientes:

Tabla 4.12 Caracteristicas de la tormenta de disefio de la subcuenca S1A para cada

Tabla 4.13 Caracteristicas de la tormenta de disefio de la subcuenca S1B para cada

Tabla 4.14 Caracteristicas de la tormenta de diseno de la subcuenca S2 para cada

S1A
Periodos de Intens@ad pico AIFura d‘el
5 minutal precipitacién
retorno L
maxima (mm/h) | acumulada (mm)
10 162.24 82.45
25 194.55 98.88
50 218.78 111.19
100 243.00 123.50
200 267.53 135.96
500 299.98 152.46

periodo de retorno.

S1B

Periodos de

Intensidad pico

Altura de

retorno 5 minutal precipitacién
maxima (mm/h) | acumulada (mm)
10 174.13 88.50
25 216.24 109.90
50 255.48 129.84
100 315.95 160.57
200 380.20 193.23
500 466.99 237.33

periodo de retorno.

S2
Periodos de Inten5|.dad pico Alt.ura d.e,
5 minutal precipitacién
retorno ‘.
maxima (mm/h) | acumulada (mm)
10 149.13 75.80
25 186.96 95.02
50 248.01 126.04
100 41291 209.85
200 591.10 300.41
500 826.27 419.93

periodo de retorno.
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S3
Periodos de Inten5|'clad pico AIt'ura dfe'
5 minutal precipitacién
retorno L
maxima (mm/h) | acumulada (mm)
10 156.18 79.37
25 187.37 95.23
50 212.29 107.89
100 242.00 122.99
200 272.24 138.36
500 312.41 158.77

Tabla 4.15 Caracteristicas de la tormenta de disefo de la subcuenca S3 para cada
periodo de retorno.

Resto de cuencas del sistema
Periodos de Int.ensidad Ipi'co 5 Alt'ura d'e'
retorno minutal maxima precipitacién
(mm/h) acumulada (mm)
10 154.88 78.38
25 183.86 93.44
50 205.63 104.66
100 227.88 115.82
200 249.58 126.85
500 278.26 141.42

Tabla 4.16 Caracteristicas de la tormenta de disefio del resto de cuencas del sistema para
cada periodo de retorno.

4.2.2. Condiciéon de humedad antecedente del complejo suelo-vegetacion.

Como ya se ha mencionado con anterioridad en el capitulo 4.1.1, el método del SCS
depende de la capacidad de abstraccion hidroldgica del sistema al inicio de la tormenta.
Ademas, el umbral de escorrentia depende de los cuatro factores determinados en el
capitulo 2.5 a saber: tipo de suelo, cubierta del suelo, pendiente del terreno y condiciones
previas de humedad antecedente del complejo suelo-vegetacion.

La relacion entre Py y las tres primeras variables es tabular obteniendo los valores de Py
para unas condiciones de humedad antecedentes medias (o tipo Il). Dichos valores
pueden ser modificados posteriormente dependiendo de las condiciones reales de
humedad del complejo suelo-vegetacion, ya sea mayorandolos si las condiciones son
secas (o tipo |) o bien minorandolos si se encuentra en condiciones humedas (o tipo IlI).
Estas condiciones quedan definidas por el SCS segun el rango de precipitacion
acumulada registrado en los 5 dias previos al del evento, segun se muestra en la tabla
4.17, donde las estaciones de latencia son aquellas comprendidas entre los meses de
noviembre y febrero y las de crecimiento los meses restantes:

P total (mm) de los 5 dias anteriores

L Estacion de Estacion de
Condicién latencia crecimiento
| seco PT<13 PT<36
Il medio 13<PT<28 36 <PT <53
Il himedo PT =28 PT =53

Tabla 4.17 Condiciones de humedad antecedentes establecidas por el SCS. Fuente: SCS.

La ponderacion del Py se realiza por la tabla ofrecida por el SCS mostrada a continuacion:

Po (mm) Po (mm) correspondiente
Condicién Il Condicién | Condicién Il

3 7 0,5

6 14 1

9 21 2
13 29 3
17 38 5
21 48 7
27 61 10
33 75 13
41 93 17
50 112 21
61 135 27
75 167 33
93 213 41
117 283 50

Tabla 4.18 Equivalencia Py segun las condiciones del complejo suelo-vegetacion. Fuente:
SCS.

La falta de datos con alta resoluciéon temporal de las estaciones analizadas y otras
cercanas a la cuenca de estudio, provoca que para la determinaciéon de la humedad
antecedente del complejo suelo-vegetacion se deban analizar otras estaciones. Para ello
se ha podido disponer del estudio “Analisis de la estructura estocastica fina de los eventos
de precipitacion en el entorno del pico” (D.E.A. presentado por Eduardo Albentosa
Hernandez en 2013). En él se dispone de los eventos de precipitacién registrados con
resolucidn 5 minutal en 8 estaciones de la red SAIl de la Cuenca Hidrografica del Jucar en
el periodo comprendido entre 1996 y 2009. Por proximidad al area de estudio, se han
analizado los registros de tres estaciones que ademas cubren un amplio espectro
espacia: la estacion de Valencia (estacion proxima a la costa), la Cuevarruz (situada en
un ambito montafioso a una distancia media de la costa) y la de Teruel (estacion situada
en pleno sistema ibérico).
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Los eventos fueron determinados por la separacion critica de cada estacion. Analizando
cada evento por separado, se realizan las comprobaciones mostradas en la tabla 4.17. En
caso en que la condicion de humedad del evento no quede determinada directamente por
dichas comprobaciones, se realiza un analisis mas intensivo comprobando el hietograma
de cada evento para recomprobar con mas exactitud las condiciones mencionadas con
anterioridad. El analisis para cada una de las estaciones se muestra a continuacion, asi
como la condicion de humedad antecedente finalmente adoptada:

Valencia

La estacion cuenta con 567 eventos distribuidos desde el mes de julio de 1996
hasta octubre de 2009. Los estadisticos basicos de las variables globales de
evento muestran una separacion media interevento de 185.83 horas (mas de 7
dias), por lo que se encuentra por encima del intervalo temporal considerado por el
SCS de 5 dias. Es mas, el numero de eventos con una separacion interevento
superior a 5 dias es de 272, es decir, un 47.97% de los eventos analizados.

Analizando los registros de precipitacion previos a cada evento se obtuvieron los
siguientes resultados:

-El numero de eventos registrados en estacién de crecimiento es de 368
(64.90% de los eventos totales), mientras que en estacion de latencia es de
199 (35.10% de los eventos totales).

-De los eventos registrados en estacion de crecimiento, 352 (95.65%)
presentan una separacion con el evento precedente superior a 5 dias o bien
una precipitacion acumulada registrada en dicho periodo inferior a 36 mm.
Sin embargo, tras un andlisis de los eventos que no cumplian dichas
condiciones, se determina que 353 se encuentran en condiciones de
humedad antecedentes secas.

-De los eventos registrados en estacion de latencia, 169 (84.92%) presentan
una separaciéon con el evento precedente superior a 5 dias o bien una
precipitacion acumulada registrada en dicho periodo inferior a 13 mm. Sin
embargo tras un analisis de los eventos que no cumplian dichas
condiciones, se determina que 174 se encuentran en condiciones de
humedad antecedentes secas.

Asi pues, en el periodo de 13 anos analizado, el 92.95% de los eventos registrados
se produjeron en condiciones tipo | del SCS, por lo que se adopta unas condiciones
de humedad antecedentes suelo-vegetacidon secas para la estacion de Valencia.

Cuevarruz

La estacion cuenta con 630 eventos distribuidos desde el mes de julio de 1996
hasta octubre de 2009. Los estadisticos basicos de las variables globales de
evento muestran una separacion media interevento de 161.47 horas (mas de 6
dias), por lo que se encuentra por encima del intervalo temporal considerado por el

SCS de 5 dias. Es mas, el numero de eventos con una separacion interevento
superior a 5 dias es de 263, es decir, un 41.75% de los eventos analizados.

Analizando los registros de precipitacion previos a cada evento se obtuvieron los
siguientes resultados:

-El numero de eventos registrados en estacion de crecimiento es de 432
(68.57% de los eventos totales), mientras que en estacion de latencia es de
198 (31.43% de los eventos totales).

-De los eventos registrados en estacion de crecimiento, 418 (96.76%)
presentan una separacion con el evento precedente superior a 5 dias o bien
una precipitacion acumulada registrada en dicho periodo inferior a 36 mm.
Sin embargo, tras un andlisis de los eventos que no cumplian dichas
condiciones, se determina que 419 se encuentran en condiciones de
humedad antecedentes secas.

-De los eventos registrados en estacion de latencia, 164 (82.83%) presentan
una separacién con el evento precedente superior a 5 dias o bien una
precipitacion acumulada registrada en dicho periodo inferior a 13 mm. Sin
embargo tras un analisis de los eventos que no cumplian dichas
condiciones, se determina que 170 se encuentran en condiciones de
humedad antecedentes secas.

Asi pues, en el periodo de 13 afos analizado, el 93.49% de los eventos registrados
se produjeron en condiciones tipo | del SCS, por lo que se adopta unas condiciones
de humedad antecedentes suefo-vegetacion secas para la estacion de Cuevarruz.

Teruel

La estacion cuenta con 665 eventos distribuidos desde el mes de julio de 1996
hasta octubre de 2009. Los estadisticos basicos de las variables globales de
evento muestran una separacion media interevento de 150.78 horas (mas de 6
dias), por lo que se encuentra por encima del intervalo temporal considerado por el
SCS de 5 dias. Es mas, el numero de eventos con una separacion interevento
superior a 5 dias es de 280, es decir, un 42.11% de los eventos analizados.

Analizando los registros de precipitacion previos a cada evento se obtuvieron los
siguientes resultados:

-El numero de eventos registrados en estacién de crecimiento es de 465
(69.92 % de los eventos totales), mientras que en estacién de latencia es de
200 (30.08% de los eventos totales).

-De los eventos registrados en estacion de crecimiento, 456 (98.06%)
presentan una separacion con el evento precedente superior a 5 dias o bien
una precipitacién acumulada registrada en dicho periodo inferior a 36 mm.
Sin embargo, tras un andlisis de los eventos que no cumplian dichas
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condiciones, se determina que 457 se encuentran en condiciones de 6 0.05 1.44 54.16 43
humedad antecedentes secas. 7 0.21 5.61 56.67 38.85
-De los eventos registrados en estacion de latencia, 186 (93.00%) presentan 8 0.06 1.69 >0.88 43.04
una separacion con el evento precedente superior a 5 dias o bien una 10 0.12 3.35 77.68 14.60
precipitacion acumulada registrada en dicho periodo inferior a 13 mm. Sin Tabla 4.19 Parametros empleados para el modelo lluvia-escorrentia.
embargo tras un anadlisis de los eventos que no cumplian dichas
condiciones, se determina que 188 se encuentran en condiciones de 4.3. Hidrogramas de crecida en las cuencas del sistema

humedad antecedentes secas. o . .
El apéndice 3 de este documento recoge los hidrogramas de crecida en las cuencas del

sistema. No obstante y a modo de ejemplo se muestra el hidrogama de crecida para un
periodo de retorno 25 afios de la cuenca 5 en la figura 4.9.

Asi pues, en el periodo de 13 afos analizado, el 94.00% de los eventos registrados
se produjeron en condiciones tipo | del SCS, por lo que se adopta unas condiciones
de humedad antecedentes suefo-vegetacion secas para la estacion de Teruel.

A la vista de los resultados presentados, la condicion de humedad antecedentes
esperable en la cuenca de estudio es seca (o tipo |) como hipétesis de disefio para el
modelo lluvia-escorrentia. Esto implica que se debera mayorar el P, mediante la tabla
4.18 como se ha explicado con anterioridad.

Hidrograma de crecida para T 25

2.5
4.2.3. Otros criterios de disefio o,
e El nimero de curva del SCS (NC) de la expresion 16. £ 15

e Tiempo de desfase a la punta. Como se ha descrito en el apartado 4.1.1, se puede § cs5
estimar segun diversos criterios. En este estudio se ha optado por considerar el !
tiempo de desfase a la punta como 0.45-Tc. 05

e Se adopta un parametro de rugosidad para el Muskingum-Cunge de 0.035, valor
caracteristico para cauces naturales. Se ha verificado en la simulacién que los
resultados son insignificantes al numero de Manning.

e Parametros temporales de la simulacion. La duracion de la simulacion se establece

en 2 dias con una distribucién temporal de la simulacion de 5 minutos.
P Fig 4.9 Hidrograma de crecida para un periodo de retorno 25 afios de la cuenca 5. Fuente:

A continuacion, en la tabla 4.19 se muestran los parametros empleados para el HEC-HMS.

modelo lluvia-escorrentia: . . i .
A continuacion, en la tabla 4.20, se exponen las caracteristicas principales de todos los

Cuencasy Te(h) | Tdp (min) NC P, (mm) hidrogramas de crecida obtenidos, es decir, para cada cuenca y periodo de retorno
subcuencas analizado:
S1A 2.42 65.46 54.27 42.81
S1B 3.69 99.51 63.14 29.65 e Tiempo base: Es el intervalo comprendido entre el comienzo y el fin del
S2 3.25 87.81 59.68 34.32 escurrimiento directo.
S3 3.92 105.88 62.53 30.44
1 0.14 3.67 62.5 30.48 e Tiempo de pico: Tiempo que transcurre desde que se inicia el escurrimiento directo
2 0.15 3.99 60.81 32.74 hasta el pico del hidrograma.
3 0.19 5.10 57.41 37.68 . 3
1 012 333 53.42 443 e Caudal: Caudal en el desague de la cuenca, en m’/s.
> 0.52 14.05 63.21 29.57 e Volumen: Volumen en el desagiie de la cuenca, en km*
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Periodo de Tiempo base tiempo al pico caudal Volumen Periodo de Tiempo base tiempo al pico caudal Volumen
retorno (hh:mm) (hh:mm) (m3/s) (x10*°m?) retorno (hh:mm) (hh:mm) (m3/s) (x10°m3)
10 4:30 0:10 0.25 0.94 10 4:10 0:25 0.00 0.01
- 25 4:35 0:15 0.49 1.51 0 25 4:15 0:10 0.00 0.02
§ 50 4:40 0:20 0.69 1.99 § 50 4:15 0:05 0.01 0.03
g 100 4:50 0:30 0.90 2.51 g 100 4:15 0:05 0.01 0.04
© 200 4:50 0:35 1.13 3.06 © 200 4:20 0:10 0.02 0.06
500 5:00 0:40 1.45 3.83 500 4:20 0:05 0.02 0.08
10 4:25 0:05 0.04 0.16 10 13:30 3:25 75.59 1087.30
~ 25 4:30 0:10 0.08 0.26 . 25 13:10 2:55 146.50 1890.10
§ 50 4:35 0:15 0.12 0.35 § 50 13:05 2:45 232.13 2832.80
g 100 4:45 0:25 0.16 0.45 g 100 13:10 2:45 414.47 4832.00
© 200 4:50 0:30 0.20 0.55 © 200 13:45 3:10 638.59 7262.40
500 4:55 0:35 0.26 0.69 500 14:15 3:40 962.33 10764.00
10 4:30 0:10 0.05 0.27 10 5:10 0:50 0.32 0.77
" 25 4:30 0:10 0.11 0.47 = 25 5:25 1:05 0.46 1.06
§ 50 4:35 0:10 0.18 0.65 s 50 5:35 1:15 0.57 1.29
g 100 4:40 0:15 0.26 0.85 § 100 5:45 1:25 0.68 1.53
© 200 4:45 0:20 0.35 1.06 © 200 5:55 1:35 0.79 1.77
500 4:50 0:25 0.48 1.36 500 6:00 1:40 0.94 2.09
10 4:15 0:15 0.01 0.05 Tabla 4.20 Parametros caracteristicos de los hidrogramas de crecida en los desagues de
< 2> 4:20 0:10 0.02 0.11 las cuencas. Fuente: HEC-HMS.
§ 50 4:20 0:05 0.04 0.16
g 100 4:25 0:10 0.06 0.21
© 200 4:25 0:10 0.08 0.27
500 4:30 0:15 0.12 0.36
10 5:20 0:25 1.36 7.16
" 25 5:25 0:30 2.46 11.39
§ 50 5:35 0:35 3.44 14.95
g 100 5:40 0:40 4.54 18.78
© 200 5:45 0:45 5.69 22.82
500 5:55 0:55 7.31 28.47
10 4:15 0:15 0.00 0.01
© 25 4:15 0:05 0.00 0.02
§ 50 4:15 0:05 0.01 0.03
g 100 4:20 0:10 0.01 0.04
© 200 4:25 0:10 0.02 0.05
500 4:30 0:15 0.02 0.06
10 4:35 0:15 0.05 0.29
~ 25 4:30 0:10 0.12 0.53
§ 50 4:40 0:15 0.18 0.73
g 100 4:45 0:15 0.27 0.96
© 200 4:50 0:20 0.38 1.21
500 4:55 0:25 0.52 1.56
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5. CALCULO HIDRAULICO DEL DRENAJE TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL DE LA
VARIANTE

El drenaje es vital para el correcto funcionamiento de la variable. Permite la restitucion de
la continuidad de cauces de agua atravesados por el trazado de la via y la evacuacion de
caudales recogidos por los dispositivos de drenaje longitudinal. En los apartados
siguientes se recoge la metodologia y calculos hidraulicos necesarios para la definicion
del drenaje transversal y longitudinal de la variante.

Para la realizacién de los calculos se emplea el programa informatico Microsoft Excel
version 2013 y la Instruccion 5.2-IC “Drenaje superficial” (1990).

Informacion empleada

e Planta y perfil de la variante de estudio.

e Caudal proporcionado por el estudio hidrolégico (tabla 4.20 del capitulo 4.3).
e Orografia del terreno.

e Instruccion 5.2-IC de drenaje superficial.

Metodologia hidraulica

El calculo hidraulico se ha realizado en régimen estacionario unidimensional para los
caudales de crecida de retornos 10 (drenaje longitudinal) y 100 afos (drenaje transversal),
estimando las dimensiones de los conductos en régimen uniforme y verificando el régimen
variado desarrollado por las condiciones de contorno existentes aguas arriba y aguas
abajo de los mismos.

Se ha tenido en consideracion los condicionantes determinados por la instruccién 5.2-1C
tales como la velocidad maxima permitida y la recomendacion de la colocacién del
drenaje longitudinal en la direccion de las pendientes longitudinales de la carretera,
evitando asi ir a contrapendiente.

5.1. Esquema

Las caracteristicas de la variante de estudio se pueden consultar en el Anejo 5 “Disefio
geomeétrico”. Sin embargo, para poder hallar una solucidon satisfactoria del drenaje
transversal y longitudinal, en la figura 5.1 se muestra el perfil longitudinal de la variante.
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Fig. 5.1 Perfil longitudinal de la variante y del terreno. Fuente: Anejo 5 “Disefio
geométrico".

La obtencion del drenaje transversal se plantea mediante una serie de criterios:

Se define un drenaje transversal en la posicion donde hay un cauce definido
(senalizados en azul oscuro en la figura 5.2). Haciendo uso del perfil longitudinal de
la figura 5.1, se observa que dichas posiciones, en su mayoria, coinciden con los
puntos bajos del terreno. En el desague de la cuenca 5 y 9 (barranco Tossal de la
Negra afluente al rio Lucena por margen derecha a la altura de Figueroles y
desague de la cuenca del Lucena respectivamente) se desalojara el agua
directamente por debajo de los puentes, cuyo estudio hidraulico de las obras de
ingenieria fluvial para la proteccion del puente se puede consultar en el Anejo 14.

El caudal a desalojar en cada drenaje transversal se obtiene mediante la suma de
los caudales de la cuenca que desaguen en él, asi como el caudal proveniente del
drenaje longitudinal de la carretera. Asi pues se adoptan los caudales para cada
obra de drenaje transversal segun el siguiente criterio:

o El caudal proveniente de las cuencas se redirige a la obra de drenaje
transversal (ODT a partir de ahora) correspondiente segun la pendiente del
terreno.

o El caudal de las intercuencas (cuencas sin presencia de cauce definido. Sin
embargo dado que es necesario conocer la longitud del cauce principal de
cada cuenca para realizar el calculo pertinente, se ha sefalizado en azul
claro en la figura 5.2 el recorrido con mas area efectiva) se redirige mediante
cunetas segun la proximidad al drenaje transversal, la pendiente del terreno
y la holgura disponible en las ODT.

o El caudal proveniente de la variante se redirige segun la pendiente de la
misma, evitando ir en contra de la pendiente a no ser que la longitud a
recorrer sea corta y de muy baja pendiente.
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e En esta fase de predisefio se asume la simultaneidad en toda la cuenca del
Lucena, es decir, se emplean los caudales pico proporcionados por el programa
HEC-HMS obtenidos en el capitulo 4 a pesar de que dichos caudales no coinciden
entre si debido al tiempo de concentracién de cada cuenca como se muestra en
este mismo apartado.

Mediante el uso del perfil longitudinal de la figura 5.1 y los criterios planteados
anteriormente, se obtiene el esquema inicial y no satisfactorio para resolver el drenaje de
la carretera mostrado en la figura 5.2.

ODT CV=190 (1)
=,
/
‘)‘s‘“
/ ] o
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- —_ / { / &a’omw
N e _
~— \
- Vijuente 1 //\\ O?CVW 90 (2)
— /“""’)QDTQ /
[~ Puente 2
J/‘/ Ve /,r/ > ue% :

Fig. 5.2 Posicion de las ODTs en relacion a la variante.

Como puede observarse, el esquema inicial se compone de:

e ODT CV-190 (1): Caudal proveniente de la cuenca 1 y parte de la 2
canalizado a la obra de drenaje transversal de la carretera CV-190 ya
existente. Mas adelante en este capitulo se calculara la seccién de cuneta
necesaria para la conduccién del caudal, y a su vez se debera comprobar
que la ODT de la carretera ya existente disponga de la holgura necesaria
para acoger dicho caudal.

e ODT 1: Caudal proveniente de la cuenca 3 y parte de la 2 y 4. La ODT se
situara en el P.K. 0+605.

e Puente 1: Caudal proveniente de la cuenca 5 y parte de la 4 y 6. Requerira
un estudio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del
puente.

e ODT 2: Caudal proveniente de la cuenca 7 y 8. La ODT se situara en el P.K.
0+932.

e Puente 2: Caudal proveniente de la cuenca del Lucena (9) y parte de la 10.
Requerira un estudio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la
proteccion del puente (desarrollado en el Anejo 14).

e ODT CV-190 (2): Caudal proveniente de parte de la cuenca 10 y canalizado
a la obra de drenaje transversal de la carretera CV-190 ya existente. Mas
adelante en este capitulo se calculara la seccion de cuneta necesaria para la
conduccion del caudal, y a su vez se debera comprobar que la ODT de la
carretera ya existente disponga de la holgura necesaria para acoger dicho
caudal.

La Instruccion 5.2-IC establece el uso de los caudales pico para un periodo de retorno de
100 afios para el calculo de la ODT. A continuacién, en la tabla 5.1, se muestran los
caudales pico para T 100 de las cuencas del sistema:

Caudal Pico
(m®/s)
0.903
0.157
0.260
0.058
4.536

0.011

0.274
8 0.011

Lucena (9) 414.470
10 0.676

Cuenca

N unbhlWIN|F

Tabla 5.1 Caudales pico en m*/s para cada cuenca del sistema. Fuente: HEC-HMS.

Sin embargo, la diferencia en tamafo de las diferentes cuencas del sistema hace que
cada una de ellas tenga un tiempo al pico diferente, por lo que para un instante dado, el
caudal pico de las cuencas no coincidira. Para solventar este desfase en el valor del
caudal, se deberia escoger el maximo caudal de las combinaciones de cuencas
pertinentes ateniendo a dicho tiempo al pico. Sin embargo, debido a los valores de caudal
de las cuencas del sistema hidrologico de estudio, no es pertinente realizar este calculo,
quedandose asi, ademas, del lado de la seguridad.

Dentro de la zona de estudio no se encuentra ninguna otra carretera de importancia
relevante, lo que hace aun mas importante la realizacién de la variante, como Unica
opcidn para la soluciéon de los problemas planteados con anterioridad.
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Hidrograma de crecida para T 100
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Fig. 5.3 Hidrograma de crecida para un retorno de 100 afios de las cuencas del sistema (a
excepcion de la del Lucena).

Haciendo uso de dichos caudales pico, se realiza una primera aproximacion al realizar los
calculos estipulados en la instruccion con el caudal proveniente de las cuencas vertientes
a la variante. Una segunda fase requerira afnadir el caudal proveniente del drenaje
longitudinal.

La tabla 5.2 muestra la combinaciéon de los caudales de las diferentes cuencas para las
diferentes ODTs asi como el caudal de diseno finalmente adoptado para el calculo (caudal
con un pequefio nivel de seguridad respecto a los reales).

oDT P.K. inicio | P.K.final | Q(m?s) | Qd (m°/s)
ODT CV-190 (1) 0+000 0+410 0.982 1.1
ODT1 0+410 0+645 0.357 0.4
Puente 1 0+645 0+890 4.585 5.0
ODT 2 0+890 1+030 0.284 0.3
Puente 2 1+030 1+464 414.695 420
ODT CV-190 (2) 1+464 1+672 0.450 0.5

Tabla 5.2 Caudal proveniente de las cuencas y distribuido a las diferentes ODTs.

El predisefio de las ODTs se realiza mediante iteraciones empleando la expresidn
formulada a continuacion:

Donde:

Q = caudal en m%/s

S =seccidon de la ODT

v = velocidad obtenida por la formula de Manning

La formula de Manning permite el calculo de la velocidad del agua en canales abiertos y
tuberias. Su expresion es:

1
v=—RN.J1/2 (35)
n
Donde:

v = velocidad, en m/s
n = numero de Manning

Ry = radio hidraulico, en m. Determinado por la expresion:

Seccién mojada Sm

h (36)

 Perimetro mojado Pm

J = Pendiente del terreno en el desague, en m/m

A continuacion se realiza un analisis, por separado, de las dos ODTs mencionadas con
anterioridad.

ODT 1

Empleando las expresiones mostradas con anterioridad, se realizaran diversas iteraciones
para diferentes secciones hasta que se obtenga como resultado un caudal superior al de
disefo, disponible en la tabla 5.2.

En primer lugar y debido al poco caudal para el que se calcula (0.4 m>/s), se realizan las
primeras iteraciones empleando secciones circulares para la colocacion de un tubo. La
pendiente del terreno se obtiene a partir de las lineas de nivel alrededor de la posicion de
la ODT 1y se obtiene como resultado 0.143 m/m de pendiente.

Tras varias iteraciones, se decide escoger como solucion éptima al problema planteado la
colocacién de un tubo de PVC de 0.3m de diametro, cuyos resultados mas significativos
son:

- Calado normal (y,) = 0.211 m
- Resguardo = 0.089 m
- Numero de Froude = 5.48 (se encuentra en régimen rapido)

- Velocidad = 7.5 m/s
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Para verificar la solucion se comprueba la altura util disponible en el P.K. establecido para
la ODT 1 a partir del perfil longitudinal de la carretera y sabiendo que el firme de la
variante tiene un espesor de 45 cm, se comprueba que en la margen izquierda de la
variante se dispone de una altura util de aproximadamente 2 m, pero en la margen
derecha no se dispone de altura suficiente. En la figura 5.4 se muestra la seccién del P.K.
0+605:

N7777”"W”””WW”WW

Fig. 5.4 Seccion P.K. 0+605. Fuente: Anejo 5 “Disefio geométrico”.

Asi pues la unica solucion posible, si finalmente se realiza el drenaje transversal, seria la
realizacion de un pozo en la margen derecha de la variante para la colocacién de la ODT
1.

ODT 2

Por las mismas razones comentadas en el calculo de la ODT 1, se realizan las iteraciones
para una seccion circular. La pendiente del terreno obtenida alrededor del P.K. es 0.073
m/m. Empleando un procedimiento analogo al anterior para un caudal de 0.3 m%s, se
escoge emplear un tubo de PVC de 0.3 m de didmetro cuyos resultados mas significativos
son:

- Calado normal (y,) = 0.219 m

- Resguardo = 0.081 m

- Numero de Froude = 3.8 (se encuentra en régimen rapido)
- Velocidad = 5.4 m/s

Para verificar la solucion se comprueba la altura util disponible en el P.K. 0+932 mediante
un procedimiento analogo al anterior. Se comprueba en la figura 5.5 que ni por la margen
izquierda ni derecha se dispone de una altura util necesaria para la colocacion de la ODT
2.

M

Fig. 5.5 Seccion P.K. 0+932. Fuente: Anejo 5 “Disefio geométrico”.

Debido a que ninguna de las dos obras de drenaje transversal se puede ejecutar, se
decide desechar el primer esquema planteado y realizar un segundo esquema, esta vez
definitivo, del drenaje de la variante. Por ello, el esquema final que resuelve
satisfactoriamente el drenaje de la variante es el siguiente:

R \ C2
NS

R

N

xfxy Depdsito
MWL

|11 Cc3B
A

Fig. 5.6 Esquema final de la localizacion y direccion del flujo de las cunetas.

Debido a los problemas planteados por el esquema inicial, se decide conducir el agua de
los drenajes transversales 1 y 2 hasta el barranco Tossal de la Negra (puente 1) y el rio
del Lucena (puente 2) respectivamente por medio de cunetas. Asi pues, tanto el drenaje
transversal como el longitudinal quedaran resueltos mediante el uso de cunetas a ambos
margenes de la carretera.

El planteamiento del drenaje se ha llevado a cabo dividiendo la variante en diferentes
tramos. El caudal a desalojar en cada tramo se obtiene mediante la suma de los caudales
provenientes de la cuenca que desague dentro de dicho tramo y del drenaje longitudinal
de la carretera para dicho tramo. Asi pues se adoptan una serie de criterios para la
realizacion de los tramos y subtramos:

e Se diferenciaran los tramos que se definan por la pendiente de la carretera. A su
vez, se consideraran subtramos a estos ultimos las zonas de la variante que
queden definidas mediante el trazado de la carretera, es decir, segun el peralte de
la carretera, ya que condiciona la direccién de desague del drenaje longitudinal.

e El caudal proveniente de las cuencas se canalizaran segun la pendiente del
terreno.

Con estas premisas se pueden definir los tramos definidos a continuacion. Las cunetas
estan definidas en la direccién del flujo de agua en cada tramo, independientemente de la
orientacién de los P.K. crecientes de la carretera:
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i) Tramo 1: Del P.K. 0+000 al 0+410. Se diferencian dos cunetas: C1 y C2 de
pendiente 6% y 0.34% respectivamente. La C2 desagua el caudal circulante en ella
aguas abajo, en la cuneta existente de la CV-190. Por ello, la dispuesta en la CV-
190 debera tener unas dimensiones tales que garanticen que no se produzca
ningun control hidraulico cuyos efectos afecten al tramo 1 o cualquier elemento de
drenaje aguas arriba de éste y en ningun caso inferiores a las dimensiones de la
C2.

i) Tramo 2: Del P.K. 0+410 hasta el 0+743. Las dos cunetas de este tramo: C3A y
C3B tienen pendiente del 5.75% y 3.56% respectivamente. Debido al acuerdo
coéncavo de la carretera en el P.K. 0+650 es necesario la construccion de un
pequefio depdsito para almacenar el agua proveniente de ambas cunetas y poder
evacuarla en conjunto al barranco del puente 1.

i)  Tramo 3: La cuneta C4 de este tramo se inicia en el acuerdo convexo de la
carretera en el P.K. 0+972 y finaliza antes de llegar al puente 1 en el P.K. 0+743.

iv)  Tramo 4: La cuneta C5 se inicia en el acuerdo convexo del P.K. 0+972 vy finaliza
antes del puente 2 del rio Lucena en el P.K. 1+221.

v) Tramo 5: La cuneta C6 se inicia en el P.K. final de la variante (1+672) y finaliza
antes de llegar al puente 2 en el P.K. 1+365.

5.2. Caudales de disefio para la solucién finalmente adoptada

Debido a las diferentes procedencias del caudal, se emplean los caudales con periodo de
retorno 100 anos para el caudal proveniente de las cuencas y el de retorno 10 afios para
el caudal proveniente del drenaje longitudinal de la carretera tal y como se estipula en la
Instruccion 5.2-IC para una Intensidad Media Diaria (IMD) media. Una vez se obtienen
ambos caudales, se suman entre si para obtener el caudal de disefio determinando asi la
seccidon necesaria de las cunetas. Asi pues los caudales empleados se definen en los
apartados siguientes.

5.2.1. Caudales de diseio del sistema vertiente a la carretera

Empleando la tabla 5.1 del apartado 5.1, y realizando un procedimiento similar, se
obtienen los caudales provenientes de las cuencas vertientes a la carretera para cada
tramo mostrado en la tabla 5.3. Por las mismas razones comentadas en el apartado 5.1,
no se tienen en consideracion los desfases de los caudales causados por los diferentes
tiempos de concentracion:

Tramo 4 0+972 1+221 0.054 0.006
Tramo 5 1+365 14672 0.026 0.676

Tabla 5.3 Caudales provenientes de las diferentes cuencas del sistema definidos para los
tramos de la carretera.

5.2.2. Caudales de diseio sobre la plataforma de la carretera

Los caudales provenientes del drenaje longitudinal se han de obtener segun lo
establecido en la Instruccion 5.2-IC, es decir, empleando el método de Témez. Dichos
caudales se redirigen a las cunetas correspondientes mediante bajantes cada 50 metros
aproximadamente. El método y la obtencion de los caudales longitudinales se han
explicado a continuacion.

El Método de Témez

L . Pendiente 3
Tramo P.K. inicio | P.K. final (m/m) Q (m’/s)
Tramo 1 0+000 0+410 0.060 0.982
Tramo 2 0+410 0+743 0.058 0.396
Tramo 3 0+743 0+972 0.036 0.289

La metodologia de Témez se basa en el Método Racional. La expresion se define como:

0=—735 X (37)

Donde:
C = coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada.
A = Superficie drenada, en km?
| = intensidad de la tormenta de diseio, en mm/h
K = coeficiente de uniformidad temporal
Q = caudal pico, en m®/s

Las fases propuestas por el profesor Témez para la obtencion de los diferentes
parametros requeridos son las siguientes:

i)  Obtencion del tiempo de concentracion:

La expresion empleada es la recomendada por el US Army Corps of Engineers, es
decir:

L
t,=03- (]—%)0-76 (38)
Donde:

Tc = tiempo de concentracion de la cuenca, en horas

L = longitud del recorrido principal en km. En este caso al ser una carretera, se
tomara la longitud de cada tramo considerado.

J = pendiente del tramo de carretera considerado, en m/m

i)  Coeficiente de reduccién areal de la precipitacion:
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Para tener en cuenta la no uniformidad espacial de la lluvia, es necesario aplicar un variante es de 11 metros en toda su longitud, a excepcion de los tramos del puente cuyo
coeficiente de reduccion areal si la superficie de estudio es superior a 1 km? (en ancho disminuye a los 9 metros, se obtienen los diferentes caudales a desaguar en la
caso de que no se supere dicho valor, se tomara el valor unidad para Ka) Su variante:
expresion se muestra en la expresion 31, sin embargo se recuerda a continuacion: Pendi
.. . ) 2 endiente 3
Subtramo | P.K. inicial P.K. final Area (km?) (m/m) Q (m°/s)
logA
Ky=1- 1g5 (31) 1 0+000 0+075 8.25E-04 0.060 0.039
2 0+075 0+350 3.03E-03 0.060 0.144
Donde: 3 350 0+410 6.60E-04 0.060 0.031
4 0+410 0+650 2.64E-03 0.058 0.125
_ . . . 2
A = superficie de estudio, en km 5 0+650 0+743 1.02E-03 0.058 0.049
iii)  Tormenta de disefo: 6-puente 0+743 0+815 Véase tabla 5.5
Expresién 32 vista en el apartado 4.1.2 y recordada a continuacion: 7 0+815 0+372 1.73€-03 0.036 0.082
8 0+972 1+146 1.91E-03 0.054 0.091
ip(t)  28%1-t% 9 1+146 1+221 8.25E-04 0.054 0.039
= q 28011 (32) -
ir(d) 10-puente 1+221 1+365 Véase Tabla 5.6
11 1+365 1+442 8.47E-04 0.026 0.040
iv)  Coeficiente de escorrentia: 12 1+442 1+672 2.53E-03 0.026 0.120
Se obtiene empleando el modelo de produccion de escorrentia del SCS. Su Tabla 5.4 Caudales para el drenaje longitudinal de la variante.

expresion se muestra a continuacion: : _ : ~ e
El drenaje longitudinal de los puentes se ha resuelto realizando un pequeiio orificio a la

(pd 1)(pd +23) altura de cada pila de los puentes, en los puntos bajos de los mismos, y asi como al inicio
_B__ R

C= (39) del puente 1 debido a la pendiente que presenta. Al no haber paso de peatones o
%+ 11)2 vehiculos bajo el tablero de los puentes, se realiza un vertido directo. A continuacion se
? muestran las tablas correspondientes al caudal a desaguar en cada subtramo de puente:
Donde: bondient
L . < 2 3 endiente
P4 = precipitacién diaria (afectada por el coeficiente de reduccion areal), en P.K.inicio | P.K.final | Area (km’) | Q(m"/s) (m/m)
mm. Como se ha visto en capitulos anteriores, la totalidad de la variante se 0+743 0+780 3.33E-04 0.0158 0.036
encuentra unicamente bajo el area de influencia de la estacion de Alcora. Por lo 0+780 0+815 3.15E-04 0.0150 0.036
que el valor se correspondera con el cuantil de periodo de retorno de 10 afios de Tabla 5.5 Caudal para cada subtramo del puente 1
dicha estacion (99.5mm).
, . . < 2 3 Pendiente
Po = umbral de escorrentia, en mm. Al tratarse de una carretera, se toma el P.K.inicio | P.K.final | Area(km’) | Q(m%/s) (m/m)
valor de la instrucciéon 5.2-IC de 1 mm. 1+221 1+257.4 3.28E-04 0.016 0.054
v)  Coeficiente de uniformidad temporal. Viene expresado por la ecuacion: 1+257.4 1+293 3.20E-04 0.015 0.026
1+293 1+330 3.33E-04 0.016 0.026
te2s 1+330 1+365 3.15E-04 0.015 0.026
K=1+ =25 1o (40)
te™ + 14 Tabla 5.6 Caudal para cada subtramo del puente 2.
Donde: 5.2.3. Caudal de disefio total

Tc = tiempo de concentracion, en horas.
Como se ha mencionado con anterioridad, se procede a la suma de los caudales segun

los tramos y subtramos de la variante. Para los subtramos mostrados en la tabla 5.4, se
realiza una division del caudal segun el peralte de la carretera y se obtienen asi los

Empleando esta metodologia, suponiendo un funcionamiento en régimen uniforme (cuya
verificacion se muestra en el apartado 5.3.3) y teniendo en cuenta que el ancho de la
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diferentes caudales para las cunetas a colocar. Para dar consistencia a las mismas, se 5.3. Dimensionamiento de las obras de drenaje
emplea el mismo caudal de disefio para aquellas que se encuentren en el mismo tramo,
definidos en la tabla 5.3. En las tablas 5.7, 5.8, 5.9 y 5.10 se muestran los resultados 5.3.1. Dimensionamiento de las cunetas en régimen uniforme

obtenidos tanto para la margen derecha como para la izquierda. . ) . ,
Mediante un proceso analogo al del apartado 5.1, se calcula la seccion necesaria para

Cuneta P.K.inicial | P.K.final | Pendiente (m/m) | Q(m®/s) | aQd(m%/s) cumplir con el caudal de disefio (a excepcion de los puentes, que presenten una
C2 0+000 0+075 0.006 1.013 1.1 problematica singular que se tratara en este mismo apartado mas adelante). Sin embargo,
C1 0+075 0+410 0.06 1.013 11 debido a que se tratan de cunetas, se realizan iteraciones empleando secciones
C3A 0+410 0+650 0.058 0521 0.6 transversales de hormigdn con un nimero de Manning de 0.013. Asi pues, empleando los
C38 0+650 0+743 0.036 0.063 0.07 criterios siguientes e iterando, se obtienen las secciones mostradas en las tablas 5.11 y

puente 1 0+743 0+815 Véase tabla 5.9 5.12. Los criterios empelados son:
c4 0+815 0+972 0.036 0.289 0.3
C5 0+972 1+221 0.054 0.026 0.03 e Respetar la velocidad maxima estipulada por la Instruccion 5.2-IC, es decir,

Puente 2 1+221 1+365 Véase tabla 5.10 velocidades ente 4.5y 6.5 m/s.
c6 14365 14672 0.026 | 0020 | 003

e Emplear el minimo numero de secciones diferentes para evitar errores durante el

Tabla 5.7 Caudal de disefio para las cunetas de margen derecha. , ,
proceso constructivo de las mismas.

Cuneta P.K.inicial | P.K.final | Pendiente (m/m) Q (m?/s) Qd (m?/s)
c2 0 75 0.006 0.144 0.2 e Evitar emplear profundidades elevadas para incrementar la seguridad en el transito
c1 0 410 0.06 0.144 0.2 de los vehiculos de la carretera.
C3A 410 650 0.058 0.024 0.03
C3B 650 743 0.036 0.024 0.03 Cuneta P.K. P.K. Pendiente Seccion transversal Resultados
puente 1 743 315 Véase tabla 5.9 Inicial Final (m/m) b Mi |Md| H. | Material | v, R F v
ca 315 972 0036 0.082 01 c2 0+000 | 0+075 0.006 05 | 1 | 1 |0.5 |Hormigon|0.475| 0.025 | 1.341 | 2.373
s 972 1221 0054 0.091 01 c1 0+075 | 0+410 0.060 03| 1 | 1 |0.4 |Hormigén|0.317| 0.083 | 3.932 | 5.631
Puente 2 1221 1365 Véase tabla 5.10 C3A 0+410 | 0+650 0.058 03| 1 | 1 |0.3 |Hormigén|0.236| 0.064 | 3.749 | 1.387
6 1365 1672 0.026 [ 079% | 0.9 C3B 0+650 | 0+743 0.036 03 | 1 | 1 [0.15|Hormigén|0.082| 0.068 | 2.717 | 2.216
ca 0+815 | 0+972 0.036 03| 1 | 1 |0.3 |Hormigén|0.185| 0.115 | 2.907 | 0.752
Tabla 5.8 Caudal de disefio para las cunetas de margen izquierda. cs 0+972 | 1+221 | 0054 | 03 | 1 | 1 |0.15|Hormigén|0.043| 0.107 | 3.174 | 1.856
orificio pK.inicio | PK.final | Area(km?) | Q(m/s) Pendiente 6 14365 | 1+672 0.026 03 | 1 | 1 |0.15|Hormigén|0.056| 0.094 | 2.227 | 1.531
(m/m) Tabla 5.11 Secciones transversales para la margen derecha., asi como las caracteristicas
1 743 780 3.33E-04 0.008 0.036 .
mas importantes.
2 780 815 3.15E-04 0.008 0.036
Tabla 5.9 Caudal de disefio de los orificios del puente 1 para ambas margenes. Cuneta PK '?'K' Pendiente Sec,c'on transversal - Resultados
inicial final (m/m) b Mi |Md| H. | Material Yo R F \Y
Orificio P.K.inicio | P.K.final | Area(km?) | Q(m%/s) Pendiente c2 0+000 | 0+075 0.006 03 | 1 | 1 |0.3 |Hormigén|0.240| 0.060 | 1.213 | 1.547
(m/m) c1 0+075 | 0+410 0.060 03 | 1 | 1 [0.15|Hormigén|0.129| 0.021 | 3.645 | 3.598
1 1221 12574 | 3.28E-04 0.008 0.054 C3A | 0+410 | 0+650 | 0.058 | 03 | 1 | 1 |0.15 Hormigdn 0.044| 0.106 | 3.246 | 2.007
1257.4 1293 3.20E-04 0.008 0.026 C3B 0+650 | 0+743 | 0.036 | 03 | 1 | 1 |0.15|Hormigén|0.050| 0.100 | 2.594 | 1.704
2 1293 1330 3.33E-04 0.008 0.026 c4 0+815 | 0+972 | 0.036 | 03 | 1 | 1 |0.15|Hormigén|0.101| 0.049 | 2.766 | 2.460
3 1330 1365 3.15E-04 0.008 0.026 5 04972 | 1+221 | 0054 | 03 | 1 | 1 [0.15|Hormigén|0.091 0.059 | 3.356 | 2.849
Tabla 5.10 Caudal de disefio de los orificios del puente 2 para ambas margenes. cé 1+365 | 1+672 | 0026 | 05 | 1 | 1 | 0.3 [Hormigon 0.293] 0.007 | 2.679 | 3.878

Tabla 5.12 Secciones transversales para la margen izquierda, asi como las caracteristicas
mas importantes.
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B = Ancho de base, en metros
M; = factor talud izquierdo
Mgy = factor talud derecho
H. = altura de coronacion, en metros
Y, = calado normal, en metros
R = Resguardo, en metros
F = Numero de Froude
V = velocidad, en m/s
Se observa que todas las cunetas se encuentran en régimen rapido (N° de Froude mayor

a 1) y que la velocidad no supera la velocidad maxima permitida por la Instruccién.

Como se ha mencionado anteriormente, ambos puentes se desaguan por varios orificios
situados a lo largo de los puentes. Sin embargo, la conduccién del agua hasta dichos
puntos no se puede realizar mediante tubo insertado en la capa de rodadura del firme
debido al poco espesor de ésta (5 cm). Por ello, se canalizara el agua aprovechando el
bombeo de la carretera y el bordillo de la superestructura. Asi pues, se obtiene el
diametro necesario para cada orificio mostrado en la tabla 5.13:

ipe . P.K. 3 . s
Orificio aproximado Q (m?/s) Diametro (cm)

1 743 0.008 5
Puente 1

2 780 0.008 5

1 1257 0.016 10
Puente 2 2 1293 0.008 5

3 1330 0.008 5

Tabla 5.13 Diametro orificios desague puentes 1y 2 para ambos margenes de la
carretera.

Dicha solucién provoca que en el punto mas bajo de la carretera del puente 1 y la mayoria
del puente 2 (a excepcidén de en los alrededores del orificio 1), se obtenga una altura
maxima de la lamina de agua de 4 cm, y un recorrido hacia el interior de la carretera de
aproximadamente 2 m para cada margen. Sin embargo, dada la poca altura de la lamina
de agua, no supone ningun riesgo para la circulacion de los vehiculos.

5.3.2. Dimensionamiento del depdsito

Como se ha dicho anteriormente, las cunetas C3A y C3B se canalizan a un depdsito
comun a ambas cunetas para su posterior desague en conjunto. El régimen rapido de
ambas cunetas indica que el caudal de salida para el depdsito también sera en régimen
rapido. Asi pues, el calado critico se encuentra a una cota superior al calado normal, por

lo que el control hidraulico se situa a la salida del depdsito y el agua realiza una curva de
remanso F2, es decir, el calado maximo sera el calado critico. Si se disefia el depdsito
con una altura tal que verifique la siguiente expresién de la energia en una cuneta de
seccion rectangular, se puede iterar valores para el valor del ancho de la seccion
rectangular (B) y obtener la altura del depdsito necesaria:

| 41
H = Hocrie1 = 1.5+ | %= (41)

Donde:
Q = caudal de salida, en m®/s
B = ancho de la seccién rectangular
H = altura del agua a la salida del depdsito
Hy it 1 = €nergia especifica en el control hidraulico a la salida del deposito

Se emplea un caudal de salida superior al de entrada, asi pues, si el caudal de entrada
correspondiente a las cunetas C3A y C3B es 0.6 y 0.07 m®/s respectivamente, el caudal
de salida para el cual se emplea la expresiéon (41) es aproximadamente 0.7 m%/s. Se
supone a su vez, que la cuneta a la salida del depésito tiene la pendiente del terreno
hasta el barranco Tossal de la Negra del puente 1. Con todo esto se obtiene que para un
ancho de cuneta de 0.5m, la altura de agua necesaria en el depésito es de 0.8 m.

Asi pues, el deposito se construira con dimensiones 1x1 metro de base, y 1 metro de
altura (0.2 m excavados en el terreno y 0.8 m por encima de la solera del canal). El
depdsito debera estar protegido superiormente mediante una rejilla que impida la caida de
personas y animales en el interior del mismo.

En la tabla 5.14 se muestra un resumen del disefio del depdsito:

Qu (m*/s) Pendiente cuneta ala Depésito
salida del depésito (m/m) Base (m?) Altura (m) Material
0.7 0.058 Ix1 1 Hormigon

Tabla 5.14 Dimensiones del deposito.
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5.3.3. Anadlisis de las condiciones de contorno de los elementos del drenaje

Como se ha mencionado anteriormente, en este apartado se verificara la hipotesis de
régimen uniforme empleada para el dimensionamiento del drenaje de la variante.

Tramo cunetas C1y C2

El analisis de la verificacién del uso del régimen uniforme para la realizacion de los
calculos requiere una serie de explicaciones previas:

e Debido al funcionamiento en régimen rapido, el calado critico de ambas cunetas se
encuentra a una cota superior al del calado normal.

e La hipodtesis de que todo el caudal es transportado por la cuneta al mismo tiempo
desde el inicio de la misma es falsa, ya que el caudal se va incorporando a ella a lo
largo de todo su recorrido, por lo que el calado maximo de C1 sera igual o inferior
al calado normal de C1. Se realiza una curva de remanso F3, es decir, no tiene
condicion de contorno en la cabecera de la cuneta.

e El ensanchamiento de la seccion al pasar de la cuneta C1 a la C2 provoca una
variacion del caudal especifico en la curva de energia especifica mostrada en la
figura 5.7.

Y1

Calado ¥

[ 3

Yo

Emergia especifica Ho

Fig. 5.7 Curva de energia especifica.

¢ Al tratarse de un funcionamiento en régimen rapido y de un ensanchamiento de la
seccion, el calado de la cuneta C1 disminuye en el control hidraulico hacia la C2, lo
que provoca que el agua realice una curva de remanso F3 y, como en la C1, el
calado maximo sea igual o inferior al calado normal.

Asi pues, no hay ninguna condicién de contorno geométrica aguas arriba, ni aguas abajo
de las cunetas (ya que como se ha mencionado anteriormente, el caudal desaguado por
este tramo se incorpora al drenaje longitudinal de la carretera CV-190 sin que se cree
ningun control hidraulico hacia el tramo de la cuneta ni cualquier otro elemento de
drenaje) que invalide el disefio en régimen uniforme.

Tramo cunetas C4, C5, C6

El analisis de la verificacién del uso del régimen uniforme para la realizacion de los
calculos requiere una serie de explicaciones previas:

e Al igual que en el caso anterior, la hipétesis de que todo el caudal es transportado
por la cuneta al mismo tiempo desde el inicio de la misma es falsa, ya que el
caudal se va incorporando a ella a lo largo de todo su recorrido. Por ello el calado
al inicio de cada una de las cunetas es inferior al calado normal (F3), por lo que no
se tiene condicion de contorno en la cabecera de las mismas.

¢ El funcionamiento de las cunetas es en régimen rapido, esto provoca que el agua
se entregue en lanzamiento libre a sus respectivos barrancos. Por lo tanto, se ha
de verificar si esto supone una condicion de contorno:

Para dicha verificacion se debe conocer el calado normal del rio Lucena, asi como
del barranco Tossal de la Negra donde se situa el puente 1 para un periodo de
retorno de 100 anos. El calculo aproximado del calado normal para ambos es: 0.4
m para el barranco Tossal de la Negra y 6 m para el rio Lucena. Dado que ambos
lugares disponen de 13 y 27 metros de altura libre respectivamente, el caudal del
barranco como el del rio Lucena nunca superaran la cota del calado al final de las
cunetas. Asi pues, no se producira ninguna condicién de contorno aguas abajo de
las mismas.

Asi pues, no hay ninguna condicién de contorno geométrica aguas arriba ni aguas abajo
de las cunetas que invalide el disefio en régimen uniforme.
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APENDICE I: Series de pluviometrias maximas

mensuales de las estaciones de la AEMET.

Estacion Zucaina (cod. 8479):

ANO OCT | NoVv DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP
1940-41 36 0 0 12 15 30 7 16 5 32 11 70
1941-42 10 16 12 7 14 13 43 0 45 8 37 64
1942-43 13 64 15 0 7 29 13 10 8 11 10 44
1943-44 24 8 37 0 8 4 5 16 28 0 3 27
1944-45 13 10 7 28 5 14 12 25 41 18 35 3
1945-46 5 325 11 56 0 17 51 31 9 1 10 6
1946-47 32 24 5 10 26 14 8 35 8 38 11 17
1947-48 21 0 22 6 55 18 22 13 15 18 0 17
1948-49 26 0 64 9 42 28 5 21 19 3 21 95
1949-50 24 3 23 8 0 8 17 28 12 0 17 11
1950-51 74 0 32 21 4 5 17 12 12 7 56 65
1951-52 39 17 57 8 10 10 33 14 24 28 28 6
1952-53 34 3 2 5 12 18 8 10 14 42 14 26
1953-54 13 11 37 1 23 49 -1 23 63 30 0 3
1954-55 7 18 3 11 4 9 6 7 24 10 14 93
1955-56 9 9 60 3 40 36 16 58 16 24 45 42
1956-57 68 12 1 27 13 3 28 18 24 8 10 19
1957-58 55 3 -1 22 3 14 37 23 22 0 3 13
1958-59 24 36 46 9 22 17 11 24 12 13 50 75
1959-60 12 110 10 27 37 33 9 41 23 11 0 32
1960-61 35 3 34 5 20 9 8 40 15 25 15 22
1961-62 10 71 0 26 11 16 14 49 39 5 6 27
1962-63 80 10 5 12 12 3 30 14 26 20 30 26
1963-64 0 22 25 0 12 10 13 12 31 25 22 35
1964-65 27 16 94 0 25 18 8 21 42 11 30 22
1965-66 52 15 18 12 9 5 12 13 19 9 18 30
1966-67 55 47 0 10 33 21 13 6 11 0 0 11
1982-83 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 47.5 0
1983-84 1.7 48.2 10.3 1.4 11 6.6 11.5 28 3.8 2.2 5 12.6
1984-85 14 48.2 51 5.3 8 4 12.5 141 7.7 2.4 3.5 27.2
1985-86 20.3 13.4 5.1 5.8 7.6 35 26.6 -1 19.5 35.6 1.6 35.2
1986-87 54.5 13.9 2.5 21.6 16.8 5.2 8.1 15.8 2.8 28 23.7 4.7
1987-88 30.2 52.4 146 | 106.2 7.6 0 50.3 54.4 32.1 1.4 0.9 13.8
1988-89 32.5 74.5 0 2.6 28.9 25.7 28.8 36.7 29.8 5.2 25 38.1
1989-90 7.6 70.6 84.3 17.6 0 22.6 19.7 17.2 21.2 0.6 17.3 20.2
1990-91 65.2 14.2 10 17.5 31.8 243 26.6 8.3 12.5 40.3 23.7 25.5
1991-92 15.6 34.1 32.4 71 17.4 9.2 2.7 14.8 39.6 10.8 20.8 40.1
1992-93 16.4 0 41.8 0 44.8 36.2 9.2 19.2 8.9 50 12.3 10.8
1993-94 78.2 30 2.1 0 14.2 0.3 19.8 15.8 0.2 1.2 171 411
1994-95 37.8 16.1 4 2.3 4.6 5.6 12.5 6.2 6.8 5.4 12.4 36.1
1995-96 221 6.2 23.9 42.2 5.4 15.2 12.6 28.2 9.5 19.8 37.5 15.9

Tabla 1.1 Serie de pluviometrias maximas mensuales de la estacion de Zucaina. Fuente:

AEMET

Estacion de Adzaneta del Maestrat (cod. 8492):

ANO OCT | Nov DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP
1942-43 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 26 -1 58
1943-44 53 14 50 0 0 2 6 14 34 0 16 73
1944-45 27 17 8 39 12 8 12 19 53 57 37 0
1945-46 0 60 9 6 0 30 65 50 16 0 0 0
1946-47 44 18 0 16 42 17 12 34 0 34 31 16
1947-48 35 0 32 4 31 0 35 0 23 16 0 27
1948-49 29 0 114 19 65 83 17 45 11 0 21 70
1949-50 18 12 39 12 0 7 17 83 16 17 29 15
1950-51 65 0 42 37 4 5 59 16 8 18 42 122
1951-52 94 33 106 0 17 13 32 14 13 36 34 14
1952-53 42 8 6 0 6 32 12 0 55 19 7 37
1953-54 68 15 23 0 15 77 25 52 42 9 6 4
1954-55 31 6 0 13 15 7 8 11 28 13 17 46
1955-56 20 10 84 23 67 42 18 82 17 15 95 49
1956-57 96 18 0 35 17 3 30 27 20 33 7 21
1957-58 128 28 26 25 3 17 33 28 59 0 7 17
1958-59 76 31 53 13 33 32 22 55 0 4 9 70
1959-60 37 112 11 29 13 33 17 49 30 9 0 18
1960-61 31 5 62 9 0 10 17 14 3 7 14 73
1961-62 16 85 9 22 40 25 24 52 10 9 42 54
1962-63 215 18 10 38 19 2 10 12 12 12 18 74
1963-64 0 12 32 2 26 7 0 12 7 5 18 M
1964-65 11 34 68 7 28 13 0 38 30 6 6 16
1965-66 65 24 14 10 17 0 13 14 16 6 18 40
1966-67 86 25 0 20 13 15 35 5 6 0 9 38
1967-68 23 49 0 0 13 48 15 15 18 2 20 16
1968-69 0 44 60 43.6 24.5 15.5 40.1 25.4 20.8 6.1 9.4 60.6
1969-70 215 17.2 25 9 1.2 52 22 8 17.4 9.5 24.5 9.3
1970-71 105 21.5 39.5 8.6 15.7 26.2 37.7 -1 10.1 16 7.5 241
1971-72 1004 | 35.9 81.3 30.5 11.5 26.9 3.9 17.4 121 16.1 45.6 38.2
1972-73 74.2 75.6 6.7 1.2 4.2 3.7 17 18.5 43.5 25.4 22.6 115
1973-74 19 4.1 12.2 0 0 52.3 33.6 38.8 4 34.5 69.2 1.8
1974-75 8.1 1 0 8.5 33.6 33 4.6 27 34.1 11.3 10 36.5
1975-76 5 12.9 38.3 0 25 2.8 30 25.6 8 38.6 33.1 26.8
1976-77 22.2 0 40.3 40.2 2.2 5.7 211 67.9 25.2 20.6 20.4 68.3
1977-78 10 25.2 22.3 -1 -1 10.3 14.8 32.2 6.2 6.3 -1 16.2
1978-79 4.5 12 11.5 44.3 2.7 7.4 7.1 16.1 7.3 14.7 9.2 18
1979-80 13.3 2.7 0 14.5 49.6 11.6 32.2 29.4 8.1 10.1 19.7 4.9
1980-81 9.4 28.4 1 0 38.9 7.5 411 4.3 63.6 0 54.7 18
1981-82 24.2 0 4.6 33.5 82.5 31.2 49.2 16.4 3.1 74 35.5 4.5
1982-83 108.1 | 26.7 1.6 0 21.5 1.7 10 5.4 44.5 24 19.4 2.3
1983-84 2.2 180 8.7 0 36 12.3 25.5 52.6 5.2 2.6 31 12.8
1984-85 12.8 58.6 2.6 9 10.2 5 5.5 24.5 2.5 2 3.2 58.7
1985-86 16.2 16.2 7.2 1.2 4 6.5 21.7 5.3 5.7 26.5 6.2 32.2
1986-87 53.1 12.8 3.8 20.6 8.4 17 1 9.2 8.9 17.3 20 13.5
1987-88 27 78.6 18.2 40.3 15 1.7 79 22.4 23 0 2.4 34.1
1988-89 54.4 | 120.5 0 4.1 74 30 24.3 102 11 25 13.2 89.3
1989-90 14 90.2 84.3 121 0 15.3 17.2 15.3 20.3 4.1 5 31.6
1990-91 45.4 8.3 9.8 14.9 34.6 49.4 17.5 3.3 141 22.7 13.9 75.8
1991-92 19.3 51.8 34.1 11 21.6 5.6 5 13.2 63.5 17 51 35.3
1992-93 24.4 0 62.3 6.3 58.2 271 16.5 12 4 4.6 5 13
1993-94 39.1 30 1 1.7 9.2 1.3 20 19.4 3.8 1 11.4 34.2
1994-95 94.1 16 0 2.1 8.3 6 14.6 4.7 6 7 11.7 25.5
1995-96 20 11.7 45 35 14 -1 22 22.5 4.7 17.2 18.6 9

Tabla 1.2 Serie de pluviometrias maximas mensuales de la estacion de Adzaneta del
Maestrat. Fuente: AEMET

Mateo Villalba, Salvador

Anejo 2: Estudio hidrolégico y drenaje transversal
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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 SUR.

Estacion de Useras (cod. 8495):

ANO OCT | NOV DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP
1942-43 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 7 21 25 1 64
1943-44 41 21 30 0 16 3 15 14 32 6 7 87
1944-45 14 22 13 24 6 14 14 17 42 10 17 0
1945-46 7 42 18 117 3 34 54 45 7 3 15 11
1946-47 35 14 5 20 40 13 7 26 0 12 10 19
1947-48 43 7 22 6 42 8 23 5 19 16 7 36
1948-49 23 -1 123 5 39 54 21 30 9 1 13 95
1949-50 22 12 47 10 1 5 13 111 13 6 21 12
1950-51 10 0 28 19 9 18 67 18 9 11 38 -1
1951-562 90 19 56 4 0 11 24 27 7 20 24 8
1952-53 31 7 3 2 8 20 17 2 40 19 11 29
1953-54 35 14 38 0 28 53 31 30 26 11 12 8
1954-55 5 4 2 13 9 4 4 11 22 23 12 43
1955-56 11 11 67 2 50 36 17 33 11 10 56 30
1956-57 75 -1 2 30 11 1 11 31 12 7 15 9
1957-58 59 21 15 22 1 14 27 21 37 0 3 10
1958-59 32 24 28 9 20 28 12 45 0 10 7 52
1959-60 21 72 5 21 42 18 12 27 34 8 0 10
1960-61 30 3 39 7 0 9 6 6 4 7 41 26
1961-62 33 74 3 16 41 21 20 53 17 9 0 26
1962-63 151 51 4 40 12 0 8 7 7 0 0 54
1963-64 2 6 41 1 13 12 3 6 7 4 11 44
1964-65 13 24 96 7 13 10 3 13 23 0 5 5
1965-66 48 11 6 11 16 4 8 13 13 0 63 38
1966-67 76 21 0 7 11 13 34 5 4 0 44 8
1967-68 11 35 1 0 12 66 15 16 8 21 14 30
1968-69 0 24 54 21.6 4.2 21.2 30.1 36.4 16.7 3.1 8.6 48.2
1969-70 211 14.1 0.5 -1 1.3 4.6 22.2 14.3 26.1 7.5 4.5 7.8
1970-71 63.8 19.5 31.3 6 121 22.2 33 18.3 13 21.3 2 14.3
1971-72 90.3 36.2 85.5 243 10.5 25.2 1.3 10.6 74 5.5 24 514
1972-73 86.2 68.3 18.7 1.3 4.1 6 26.3 24.5 23.1 31.1 24.5 13.3
1973-74 19.2 2.9 12.3 0 2.6 27.2 28.2 7.2 3 23 27.8 1.5
1974-75 6.5 0 0 4.6 20.3 30.1 7.2 32.2 66 2 9.1 49.3
1975-76 19.3 121 39.4 0 12.4 3 20.2 15.3 9.6 17.3 28.3 28.1
1976-77 241 0 36.2 43.2 1.1 5.3 21.4 33.2 33.4 19.3 12.4 58.3
1977-78 10.1 221 33 -1 8.2 10.3 10.1 30.6 16.4 -1 -1 14
1978-79 5.5 111 9.8 40.1 4.1 5.3 5.2 24 12.3 6.1 141 37.1
1979-80 17.5 0.4 1.3 3.4 52.8 10.3 32.4 35.4 7.5 5.7 30.2 2.5
1980-81 14.3 30.2 0.2 0.2 18 4 50.1 5.5 66.3 0.4 35.2 16.4
1981-82 20.4 0 3.6 421 66.4 22.4 78.6 14.8 2.1 5.2 28.1 6.3
1982-83 93.2 22.4 0.2 0 171 3.2 5.4 2.2 28.5 2.1 54.2 14.2
1983-84 5.4 143.2 7.8 0.4 33.3 28.6 36 55.1 4.1 0 11.2 8.8
1984-85 14.3 63.1 5.3 10.2 7.6 0.5 7.2 14.3 23 1.7 4.2 72.4
1985-86 5.6 14.4 6.2 1.3 3.6 4.6 171 13.2 9.1 271 4.5 54.2
1986-87 62.3 16 5.3 57.1 17.5 5.9 6.8 12.4 9.8 36.4 14.5 13.5
1987-88 271 80.3 20.1 57.3 9.4 0 53.4 29.8 8.5 0 4.5 28.4
1988-89 50.3 | 107.4 0 6.1 54.5 35.1 19.4 64.8 213 1.3 13.6 | 102.1
1989-90 3.8 102.8 | 145.1 | 34.3 0.4 9.2 18.2 13.8 35.4 5.9 4.4 33.4
1990-91 43.5 6.1 6.8 141 38.1 21.4 31.4 12.3 9.4 21.6 12.7 241
1991-92 23.7 49.2 34.3 16.3 20.5 8.3 4.2 10.4 54.1 8.1 38.1 28.2
1992-93 20.3 0.7 80.6 0 64.8 25.3 16.3 7 1.1 9.2 3.4 12.4
1993-94 517 39.4 0 0.6 11.6 2.5 241 18.3 0 0.2 14.3 19.1
1994-95 94.8 19.3 3.8 1.3 9.1 5.4 24.5 4.1 -1 7.2 171 40.3
1995-96 334 8.7 55.5 28.6 19.8 15.4 22.4 39.2 6.9 22 10.5 14.1

Tabla 1.3 Serie de pluviometrias maximas mensuales de la estacion de Useras. Fuente:

AEMET

Estacion de Lucena del Cid (cod. 8496):

ANO OCT | Nov DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP
1942-43 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 40 0 28
1943-44 20 -1 34 0 6 3 8 13 17 0 23 74
1944-45 16 7 25 36 9 15 15 17 42 7 33 2
1945-46 7 32 16 21 0 18 78 33 9 0 18 3
1946-47 29 19 3 12 30 16 8 54 6 35 9 18
1947-48 32 2 22 6 92 11 18 13 3 14 3 21
1948-49 25 4 87 8 92 57 11 30 19 0 10 138
1949-50 20 7 19 14 0 6 14 25 5 8 21 11
1950-51 18 15 30 35 4 6 110 14 3 20 35 49
1951-52 65 8 71 5 -1 13 20 3 5 21 13 6
1952-53 28 9 15 1 12 19 12 4 25 18 42 24
1953-54 25 12 35 0 16 51 18 57 105 31 2 14
1954-55 4 10 2 11 6 11 5 10 7 13 12 109
1955-56 27 15 73 5 66 30 18 53 9 16 70 33
1956-57 105 28 0 93 14 4 16 37 21 5 6 19
1957-58 56 20 31 24 2 14 39 18 19 0 18 9
1958-59 38 55 34 10 33 18 14 50 6 15 14 57
1959-60 18 71 5 21 39 26 4 23 29 2 0 23
1960-61 24 1 42 4 0 7 3 8 6 8 18 18
1961-62 10 52 4 15 21 2 13 42 8 2 17 40
1962-63 87 17 4 25 12 0 8 9 13 35 19 44
1963-64 2 7 34 7 11 2 3 12 19 11 19 17
1964-65 15 20 61 7 31 11 5 14 26 0 7 9
1965-66 70 17 13 13 13 0 17 10 20 3 15 37
1966-67 64 36 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1967-68 44 28 0 0 13 55 9 20 9 0 26 2
1968-69 2 29 65 19 14.5 7.5 32.5 31 14.5 1.5 24.5 23.2
1969-70 85 16 2 14.5 0 3 28 14 10.5 2 3 14
1970-71 55 9 -1 3 17 39 10 20 -1 22.5 6 15
1971-72 135 34 85 28 3 23 3 22 8 3 26 33
1972-73 61 32 16 2 2 6 27 28.5 20 61 62 34
1973-74 16 1 16 2 7 48 28 17 4 18 22 5
1974-75 9 0 0 2 30.5 58 7.5 15 34 0 20 55
1975-76 14 7 68 0 21 2 24 17 25 24 15 17
1976-77 25 0 56.5 44 0 8 17 53 36 16.5 10 46
1977-78 15 21 38 -1 10.5 9 5 18 11 8 4 4
1978-79 2.9 10 10 38.5 2 11 5.4 6 8.5 10 4.5 38
1979-80 315 2 5 33 35 10 23.5 24.5 10 11.5 19.5 6
1980-81 30 34 0 0 19.5 5.5 59 3.5 73 8.5 24 10.5
1981-82 22 0 2 84 66.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Tabla 1.4 Serie de pluviometrias maximas mensuales de la estacion de Lucena del Cid.

Fuente: AEMET

Mateo Villalba, Salvador

Anejo 2: Estudio hidrolégico y drenaje transversal
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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 SUR.

Estacion del embalse de Alcora (cod. 8497):

ANO OCT | NOV DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP
1948-49 -1 -1 -1 -1 -1 30 10 9 11 2 0 M
1949-50 3 6 13 9 2 6 13 27 3 0 15 12
1950-51 6 5 20 19 4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1953-54 16 12 19 0 24 58 31 27 -1 -1 -1 -1
1954-55 -1 3 0 7 9 13 3 2 20 20 32 75
1955-56 5 3 90 1 30 40 10 15 0 4 60 46
1956-57 132 5 0 29 3 0 24 34 50 0 10 29
1957-58 80 5 0 42 -1 13 55 18 3 -1 25 2
1958-59 31 32 30 6 20 19 8 65 2 0 5 34
1959-60 13 40 0 10 8 14 0 5 25 0 0 12
1960-61 14 0 21 9 0 4 2 20 4 25 52 19
1961-62 15 39 2 21 20 14 8 45 10 0 2 45
1962-63 112 6 0 7 5 0 3 3 36 25 10 65
1963-64 0 2 30 3 0 0 3 0 7 0 5 25
1964-65 15 2 50 0 3 3 2 7 29 1 2 5
1965-66 65 0 0 0 0 0 5 3 14 0 14 5
1966-67 82 28 0 1 27 10 10 1 0 0 59 2
1967-68 3 35 0 0 7 42 10 2 0 0 20 5
1968-69 0 25 40 2 12 11 18 5 2 0.5 15 25
1969-70 120 16 0.5 4 0 0.5 0 4 7 3 1.5 0
1970-71 62 1.5 59 8 7 30 4 11 4 25 2 20
1971-72 80 30 50 5 3 10 3 5 5 0 20 25
1972-73 88 10 2 0 0.5 2 5 7 8 30 82 5
1973-74 5 2 10 0 2 38 25 2 8 0 30 0
1974-75 5 0 0 0 35 25 2 10 97 5 7 25
1975-76 3 0 30 0 10 2 5 10 20 42 30 15
1976-77 15 1 10 30 0 2 10 44 -1 10 20 15
1977-78 10 20 40 -1 1 0.5 5 30 0 0 -1 0
1978-79 0 5 5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1982-83 107.2 | 194 0 0 20.2 35 4.7 1 -1 25 72.5 15.1
1983-84 2.6 71.4 8 1.3 30 6 27.7 48.2 5 0 19.5 4.7
1984-85 20.5 55.3 6.8 5.1 7.5 6.1 5.4 14.2 0.4 2.3 2.9 -1
1985-86 7.4 11.8 11.4 5.6 4.3 8.4 221 3.3 5.9 241 0.6 65.7
1986-87 47.5 49 1.9 38 16.9 7.6 7 5.1 14.5 13 -1 4.8
1987-88 17.6 51.4 14.8 32.2 6.4 0.9 40.3 30.3 15 0.2 6.7 324
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
1989-90 7.1 54.2 97 23.4 0.2 24.7 20.8 48.8 7.1 6.7 6.2 40.4
1990-91 98.2 8.5 4.8 20.4 36.3 17.6 43.1 9.5 6.8 12.3 0.6 11.7
1991-92 28.1 34.6 28.9 7.9 16 10.3 12.2 14.7 34 10.8 15.1 54.8
1992-93 241 0 67.2 1.4 30.4 25.6 9.1 7.2 4.3 8.8 6.8 14.7
1993-94 54.3 25.5 1.3 0.4 8.2 0.7 -1 16.9 7.4 0 3.4 -1
1994-95 64.5 1341 0.5 0.3 9.2 2.1 11.8 5.8 5 111 13.7 36.2
1995-96 12.4 3.3 23.2 34.6 10.2 11.4 19.1 241 8.4 19 19.8 21.3

Tabla 1.5 Serie de pluviometrias maximas mensuales de la estacion del embalse de
Alcora. Fuente: AEMET

Estacion del pantano de M? Cristina (cod. 8498):

ANO OCT | Nov DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP
1949-50 -1 -1 -1 6 0 5 11 38 0 4 10 18
1950-51 25 0 27 38 0 8 68 15 2 11 38 -1
1951-52 85 19 37 3 8 8 17 8 5 6 20 5
1952-53 31 6 37 2 6 15 2 3 22 4 12 32
1953-54 37 15 21 0 7 49 27 27 20 27 4 11
1954-55 4 4 1 7 6 6 5 2 7 10 16 6
1955-56 15 15 82 0 19 14 11 39 12 5 28 30
1956-57 142 22 1 50 10 6 11 17 14 8 7 27
1957-58 96 25 39 30 2 11 50 14 4 0 0 8
1958-59 41 48 30 9 17 19 13 43 18 5 9 42
1959-60 15 81 2 28 18 20 4 25 52 4 3 17
1960-61 20 0 42 6 0 1 0 22 3 0 5 18
1961-62 24 44 2 20 32 14 26 39 12 0 0 29
1962-63 124 26 7 13 6 0 0 6 5 18 7 37
1963-64 0 1 15 2 9 0 5 1 3 4 12 19
1964-65 25 7 42 1 8 10 0 27 18 0 4 6
1965-66 87 24 8 7 8 0 9 8 19 0 8 5
1966-67 114 5 0 10 20 9 16 6 5 0 47 10
1967-68 9 34 0 0 10 45 5 7 11 0 72 1
1968-69 5 19 50 17.8 12 20.6 48 29.7 5.5 2.5 13 38
1969-70 153 18 0 10 0 1 13.8 5.3 13 1 34 0
1970-71 47.2 39.2 37.4 3 4.5 26 33.2 17.4 8.3 1 16.5 50
1971-72 119 47.6 76 15.2 9.5 33.5 1 19 8 25 16 34.2
1972-73 96 32 5.4 1 1.2 5.3 21 23 23.4 88 85 24.9
1973-74 29.3 4.5 10 1.2 4.2 38 24.3 24.5 6.5 13.3 54 3.8
1974-75 12 0 0 1.9 45.2 35.9 8 23 52 0 15.6 39.5
1975-76 5.5 13 43.7 0 31.2 1.9 9.1 6.7 4.2 14 25 14.5
1976-77 33 2.8 19.5 27.2 2.5 17.5 71.8 16.5 23.4 16 43
1977-78 9.2 15.5 22.4 -1 9.5 11.7 101 24.8 -1 1.3 -1 56.2
1978-79 5.7 9.5 10 32.4 0.4 5.8 12.6 4.6 5 14.5 28.9
1979-80 31 2.8 4.4 23.4 40.8 5.9 39.5 22.5 18.3 19.3 4.8 18.6
1980-81 2.3 29.5 3.2 1.3 35.1 2.8 40.5 2 36.8 2.3 13.2 12.3
1981-82 11.5 0 3.5 271.7 42.2 52.3 62.8 20.1 9.3 0.3 58.5 21
1982-83 74.2 14 0.5 0 14.5 2 2.5 0.7 22.1 1.7 43.5 6.6
1983-84 3 43.1 6.5 2.5 32.1 7.8 21.5 71.1 6.1 0 10 8.5
1984-85 11.2 50.9 7.5 6.2 7.2 6.3 3.9 12.5 3 1.2 4.7 122.7
1985-86 4.5 121 6.9 5 9.4 5.5 18.5 1.6 2.7 26.5 0 83.5
1986-87 39.5 14.5 7.7 32 16.1 10 4.7 5.8 2.1 46.3 17.5 11.8
1987-88 53.6 41.2 16.6 24 5.7 0 37.2 30 23.8 0.2 3 33.5
1988-89 58 38.3 0 12.5 56.2 25.6 16.4 41.6 21.9 1.7 11.5 | 411
1989-90 5.8 71.2 93.8 22.5 0 8.9 19.8 40 8.2 6.6 4 39
1990-91 69.3 11.5 5 15.4 42.3 22.8 40.5 10.2 3.9 10 17.2 16
1991-92 13.5 45.5 30 10.8 20.3 121 12 16.7 44.6 4 28.6 37.4
1992-93 17.8 0 86 3.1 36.4 24.6 5.1 16.7 2 8 5.2 16.1
1993-94 35 13 1.5 0 4.8 0.5 15.8 14.3 1.5 0 5.9 33
1994-95 92.6 171 1.1 0 9.1 3.1 26.7 7.5 3.3 7.3 3.4 22.2
1995-96 7.2 4.8 24 34.5 14.1 2.7 4.6 17.8 10.7 8.3 14.6 22.6

Tabla 1.6 Serie de pluviometrias maximas mensuales de la estacion del pantano de M?

Cristina. Fuente: AEMET

Mateo Villalba, Salvador

Anejo 2: Estudio hidrolégico y drenaje transversal
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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 SUR.

APENDICE II: Listados numéricos de las >4 Lo e L ™o | T20 | TW
n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t)

tormentas de disefio empleadas en la simulacion 35 21214 | 25439 | 28607 | 31775 | 34982 | 39225
36 20.811 24.956 28.064 31.171 34.317 38.480

A continuacién se muestran los listados nimericos de las curvas IDF empleadas para 37 20.425 24.494 27.544 30.593 33.681 37.766
generar las tormentas de disefio, también mostradas en este apéndice. 38 20.056 24.050 27.045 30.040 33.072 37.083
39 19.701 23.625 26.567 29.509 32.487 36.428

Subcuenca S1A 40 19.361 23.217 26.109 28.999 31.926 35.799
S1A T10 T25 T50 T100 T200 T500 41 19.034 22.825 25.668 28.509 31.387 35.194

n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) 42 18.719 22.448 25.243 28.038 30.868 34.612

1 162.239 194.553 218.780 243.003 267.528 299.979 43 18.417 22.085 24.835 27.585 30.368 34.052

2 115.246 138.200 155.410 172.616 190.037 213.089 44 18.125 21.735 24.441 27.147 29.887 33.512

3 93.293 111.874 125.805 139.734 153.837 172.497 45 17.843 21.397 24.062 26.726 29.423 32.992

4 79.880 95.789 107.718 119.644 131.719 147.696 46 17.572 21.071 23.695 26.319 28.975 32.490

5 70.598 84.660 95.202 105.743 116.414 130.536 47 17.309 20.757 23.342 25.926 28.542 32.005

6 63.690 76.375 85.886 95.395 105.022 117.762 48 17.056 20.453 23.000 25.546 28.124 31.536

7 58.293 69.903 78.608 87.311 96.123 107.782 49 16.810 20.159 22.669 25.179 27.720 31.082

8 53.929 64.670 72.723 80.775 88.927 99.713 50 16.573 19.874 22.349 24.823 27.328 30.643

9 50.308 60.327 67.840 75.351 82.956 93.018 51 16.343 19.598 22.039 24.479 26.949 30.218

10 47.242 56.651 63.706 70.759 77.901 87.350 52 16.120 19.331 21.738 24.145 26.582 29.806

11 44.605 53.488 60.149 66.809 73.551 82.473 53 15.904 19.072 21.447 23.822 26.226 29.407

12 42.305 50.731 57.049 63.365 69.760 78.222 54 15.695 18.821 21.165 23.508 25.880 29.020

13 40.278 48.301 54.315 60.329 66.418 74.474 55 15.492 18.577 20.890 23.203 25.545 28.644

14 38.475 46.138 51.883 57.628 63.444 71.140 56 15.294 18.340 20.624 22.908 25.219 28.279

15 36.857 44.198 49.702 55.205 60.777 68.149 57 15.102 18.110 20.365 22.620 24.903 27.924

16 35.396 42.446 47.732 53.017 58.367 65.447 58 14.916 17.886 20.114 22.341 24.595 27.579

17 34.068 40.854 45.941 51.028 56.178 62.992 59 14.734 17.669 19.869 22.069 24.296 27.244

18 32.855 39.399 44.305 49.211 54.177 60.749 60 14.558 17.457 19.631 21.805 24.005 26.917

19 31.741 38.063 42.803 47.542 52.341 58.689 61 14.386 17.251 19.400 21.547 23.722 26.600

20 30.714 36.832 41.418 46.004 50.647 56.790 62 14.219 17.051 19.174 21.297 23.446 26.290

21 29.763 35.691 40.136 44.580 49.079 55.032 63 14.056 16.855 18.954 21.053 23.177 25.989

22 28.880 34.632 38.945 43.257 47.622 53.399 64 13.897 16.665 18.740 20.815 22.916 25.695

23 28.057 33.645 37.835 42.024 46.265 51.877 65 13.742 16.479 18.531 20.583 22.660 25.409

24 27.288 32.722 36.797 40.871 44.996 50.454 66 13.591 16.298 18.327 20.357 22.411 25.130

25 26.566 31.858 35.825 39.791 43.807 49.121 67 13.444 16.121 18.129 20.136 22.168 24.857

26 25.889 31.045 34.911 38.776 42.690 47.868 68 13.300 15.949 17.935 19.920 21.931 24.591

27 25.251 30.280 34.051 37.821 41.638 46.688 69 13.159 15.780 17.745 19.710 21.699 24.331

28 24.648 29.558 33.239 36.919 40.645 45575 70 13.022 15.616 17.560 19.505 21.473 24.078

29 24.079 28.875 32.471 36.066 39.706 44.522 71 12.888 15.455 17.380 19.304 21.252 23.830

30 23.540 28.228 31.743 35.258 38.816 43.524 72 12.757 15.298 17.203 19.108 21.036 23.588

31 23.028 27.614 31.053 34.491 37.972 42578 73 12.629 15.144 17.030 18.916 20.825 23.351

32 22.541 27.030 30.396 33.762 37.169 41.678 74 12.504 14.994 16.862 18.728 20.619 23.120

33 22.078 26.475 29.772 33.068 36.405 40.821 75 12.381 14.847 16.696 18.545 20.417 22.893

34 21.636 25.945 29.176 32.406 35.677 40.004 76 12.262 14.704 16.535 18.366 20.219 22.672

Mateo Villalba, Salvador

Anejo 2: Estudio hidrolégico y drenaje transversal
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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 SUR.

S1A T10 T25 T50 T100 T200 T500 S1B T10 T25 T50 T100 T 200 T500
n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t)
77 12.144 14.563 16.377 18.190 20.026 22.455 18 35.264 43.791 51.737 63.983 76.994 94.570
78 12.030 14.425 16.222 18.018 19.836 22.242 19 34.068 42.306 49.983 61.813 74.384 91.364
79 11.917 14.291 16.070 17.849 19.651 22.035 20 32.966 40.937 48.366 59.813 71.977 88.407
80 11.807 14.159 15.922 17.685 19.469 21.831 21 31.945 39.670 46.869 57.962 69.749 85.671
81 11.699 14.029 15.776 17.523 19.291 21.631 22 30.997 38.492 45.478 56.242 67.679 83.128
82 11.593 13.902 15.634 17.365 19.117 21.436 23 30.114 37.395 44.182 54.638 65.750 80.759
83 11.490 13.778 15.494 17.209 18.946 21.244 24 29.288 36.370 42.970 53.140 63.946 78.544
84 11.388 13.656 15.357 17.057 18.779 21.056 25 28.514 35.409 41.834 51.736 62.256 76.468
85 11.288 13.537 15.222 16.908 18.614 20.872 26 27.786 34.505 40.767 50.416 60.669 74.518
86 11.191 13.420 15.091 16.762 18.453 20.691 27 27.102 33.655 39.762 49.173 59.173 72.681
87 11.095 13.305 14.961 16.618 18.295 20.514 28 26.455 32.852 38.814 48.001 57.762 70.948
88 11.001 13.192 14.834 16.477 18.140 20.340 29 25.844 32.093 37.917 46.892 56.427 69.309
89 10.908 13.081 14.710 16.339 17.988 20.169 30 25.265 31.374 37.068 45.841 55.163 67.756
90 10.818 12.972 14.588 16.203 17.838 20.002 31 24.715 30.692 36.262 44.844 53.963 66.282
91 10.729 12.866 14.468 16.070 17.691 19.837 32 24.193 30.043 35.495 43.896 52.823 64.881
92 10.641 12.761 14.350 15.939 17.547 19.676 33 23.696 29.426 34.766 42.994 51.737 63.548
93 10.555 12.658 14.234 15.810 17.406 19.517 34 23.222 28.837 34.070 42.134 50.702 62.276
94 10.471 12.557 14.120 15.684 17.267 19.361 35 22.769 28.275 33.406 41.313 49.714 61.063
95 10.388 12.457 14.009 15.560 17.130 19.208 36 22.337 27.738 32.771 40.528 48.769 59.902
96 10.307 12.360 13.899 15.438 16.996 19.057 37 21.923 27.224 32.164 39.777 47.866 58.792

Tabla 2.1 Valores IDF para cada periodo de retorno de la subcuenca S1A. 38 21.526 26.731 31.582 39.057 47.000 >7.729
39 21.146 26.259 31.024 38.367 46.169 56.708
Subcuenca S1B 40 20.780 25.805 30.488 37.704 45371 55.729

s1p T10 725 T50 7100 1200 7500 41 20.429 25.369 29.973 37.067 44.605 54.787
. (o) (o) (o) (o) (o) (o) 42 20.092 24.950 29.478 36.455 43.868 53.882
1 174.131 216.238 255.480 315.947 380.196 466.987 43 19.767 24.546 25.001 35.865 43.158 53.010
2 123.693 153.604 181.479 224.431 270.071 331.722 44 19.453 24.157 28.541 35.296 42.474 52.170
3 100.131 124.343 146.909 181.679 218.625 268.532 45 19.151 23.782 28.098 34.748 41.814 51.360
4 85.735 106.466 125.787 155.558 187.192 229.924 46 18.860 23.420 27.670 34.219 41.178 50.578
5 75.773 94.096 111.172 137.484 165.442 203.209 47 18.578 23.070 27.257 33.708 40.563 49.823
6 68.358 84.888 100.293 124.030 149.252 183.324 48 18.306 22.732 26.858 33.214 39.969 49.093
7 62.565 77.694 91.794 113.520 136.605 167.789 49 18.043 22.405 26.471 32.737 39.3%4 48.387
8 57.882 71.878 84.922 105.021 126.378 155.227 50 17.788 22.089 26.098 32.274 38.838 47.703
9 53.995 67.052 79.220 97.969 117.892 144.805 51 17.541 21.783 25.736 31.827 38.299 47.042
10 50.705 62.966 74.392 92.000 110.708 135.981 52 17.302 21.486 25.385 31.393 37.777 46.401
11 47.874 59.450 70.239 86.863 104.528 128.389 53 17.070 21.198 25.045 30.972 37.271 45.779
12 45.406 56.386 66.618 82.385 99.139 121.770 54 16.845 20.919 24.715 30.564 36.780 45.176
13 43.231 53.684 63.427 78.438 94.389 115.936 55 16.627 20.648 24.395 30.168 36.303 44.591
14 41.295 51.281 60.587 74.926 90.163 110.745 56 16.415 20.384 24.084 29.784 35.841 44.022
15 39.559 49.125 58.039 71.776 86.372 106.089 57 16.209 20.129 23.782 29.410 35.391 43.470
16 37.991 47.177 55.739 68.931 82.949 101.884 58 16.009 19.880 23.488 29.047 34.954 42.933
T 36.566 45.403 53,648 66.345 29,837 98.062 59 15.814 19.638 23.202 28.694 34.529 42.411
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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 SUR.

S1B T10 T25 T50 T100 T 200 T 500
n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t)
60 15.625 19.403 22.924 28.350 34.115 41.903
61 15.440 19.174 22.654 28.015 33.713 41.408
62 15.261 18.951 22.390 27.690 33.321 40.927
63 15.086 18.734 22.134 27.372 32.939 40.458
64 14.915 18.522 21.884 27.063 32.566 40.001
65 14.749 18.316 21.640 26.761 32.203 39.555
66 14.587 18.114 21.402 26.467 31.849 39.120
67 14.429 17.918 21.170 26.180 31.504 38.696
68 14.275 17.726 20.943 25.900 31.167 38.282
69 14.124 17.539 20.722 25.627 30.838 37.878
70 13.977 17.356 20.506 25.359 30.516 37.483
71 13.833 17.178 20.295 25.098 30.202 37.097
72 13.692 17.003 20.089 24.843 29.896 36.720
73 13.555 16.832 19.887 24.594 29.595 36.351
74 13.420 16.666 19.690 24.350 29.302 35.991
75 13.289 16.502 19.497 24.112 29.015 35.639
76 13.160 16.343 19.308 23.878 28.734 35.294
77 13.034 16.186 19.124 23.650 28.459 34.956
78 12.911 16.033 18.943 23.426 28.190 34.626
79 12.791 15.883 18.766 23.207 27.927 34.302
80 12.672 15.737 18.592 22.993 27.669 33.985
81 12.557 15.593 18.423 22.783 27.416 33.674
82 12.443 15.452 18.256 22.577 27.168 33.370
83 12.332 15.314 18.093 22.375 26.925 33.072
84 12.223 15.178 17.933 22.177 26.687 32.779
85 12.116 15.046 17.776 21.983 26.454 32.492
86 12.011 14.915 17.622 21.793 26.225 32.211
87 11.908 14.788 17.471 21.606 26.000 31.935
88 11.807 14.662 17.323 21.423 25.779 31.664
89 11.708 14.539 17.178 21.243 25.563 31.398
90 11.611 14.418 17.035 21.067 25.351 31.138
91 11.515 14.300 16.895 20.893 25.142 30.881
92 11.421 14.183 16.757 20.723 24.937 30.630
93 11.329 14.069 16.622 20.556 24.736 30.383
94 11.239 13.956 16.489 20.392 24.538 30.140
95 11.150 13.846 16.358 20.230 24.344 29.901
96 11.062 13.737 16.230 20.072 24.153 29.667

Tabla 2.2 Valores IDF para cada periodo de retorno de la subcuenca S1B.

Subcuenca S2

S2 T10 T25 T50 T 100 T 200 T 500

n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t)

1 149.129 186.964 248.010 412.912 591.096 826.268
2 105.933 132.809 176.173 293.311 419.882 586.936
3 85.754 107.510 142.613 237.437 339.898 475.130
4 73.425 92.053 122.109 203.300 291.029 406.818
5 64.894 81.357 107.921 179.679 257.215 359.550
6 58.543 73.396 97.360 162.096 232.044 324.365
7 53.582 67.176 89.110 148.359 212.381 296.878
8 49.571 62.147 82.439 137.253 196.481 274.653
9 46.242 57.974 76.904 128.037 183.288 256.211
10 43.425 54.442 72.217 120.235 172.119 240.599
11 41.000 51.402 68.185 113.522 162.510 227.166
12 38.887 48.752 64.670 107.670 154.133 215.456
13 37.024 46.417 61.572 102.512 146.748 205.133
14 35.366 44.338 58.815 97.922 140.178 195.948
15 33.879 42.474 56.343 93.805 134.284 187.710
16 32.536 40.790 54.109 90.086 128.961 180.269
17 31.316 39.260 52.079 86.707 124.123 173.507
18 30.200 37.862 50.225 83.619 119.703 167.328
19 29.176 36.579 48.522 80.784 115.645 161.655
20 28.232 35.395 46.952 78.170 111.903 156.424
21 27.358 34.299 45.498 75.750 108.439 151.582
22 26.546 33.281 44.148 73.502 105.221 147.084
23 25.790 32.333 42.890 71.407 102.222 142.891
24 25.083 31.446 41.714 69.449 99.418 138.973
25 24.420 30.615 40.611 67.614 96.791 135.300
26 23.797 29.834 39.575 65.889 94.322 131.849
27 23.210 29.099 38.600 64.265 91.997 128.599
28 22.657 28.405 37.679 62.732 89.803 125.532
29 22.133 27.749 36.809 61.283 87.728 122.632
30 21.637 27.127 35.984 59.910 85.763 119.884
31 21.167 26.537 35.201 58.607 83.897 117.277
32 20.719 25.976 34.457 57.368 82.124 114.798
33 20.294 25.442 33.749 56.189 80.436 112.439
34 19.888 24.933 33.074 55.065 78.827 110.189
35 19.500 24.447 32.429 53.992 77.291 108.042
36 19.129 23.983 31.813 52.966 75.822 105.989
37 18.775 23.538 31.224 51.984 74.417 104.025
38 18.435 23.112 30.659 51.044 73.071 102.143
39 18.109 22.704 30.117 50.142 71.779 100.337
40 17.797 22.312 29.597 49.276 70.539 98.604
41 17.496 21.935 29.097 48.443 69.348 96.939
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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 SUR.
52 T10 T25 T50 T 100 T 200 T 500 52 T10 T25 T50 T 100 T 200 T 500
n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t)
42 17.207 21.572 28.616 47.643 68.202 95.336 84 10.468 13.124 17.409 28.984 41.491 57.998
43 16.928 21.223 28.153 46.872 67.098 93.794 85 10.376 13.009 17.256 28.730 41.128 57.491
44 16.660 20.887 27.707 46.129 66.035 92.307 86 10.286 12.896 17.107 28.481 40.772 56.993
45 16.401 20.562 27.276 45.413 65.009 90.874 87 10.198 12.786 16.960 28.237 40.422 56.505
46 16.152 20.249 26.861 44.721 64.020 89.490 88 10.112 12.677 16.816 27.998 40.080 56.026
47 15.911 19.947 26.460 44.053 63.064 88.154 89 10.027 12.571 16.675 27.763 39.743 55.555
48 15.677 19.655 26.072 43.408 62.140 86.863 90 9.944 12.466 16.537 27.532 39.413 55.094
49 15.452 19.372 25.697 42.784 61.246 85.613 91 9.862 12.364 16.401 27.305 39.089 54.640
50 15.234 19.099 25.335 42.180 60.381 84.405 92 9.781 12.263 16.267 27.083 38.770 54.195
51 15.022 18.834 24.983 41.595 59.544 83.234 93 9.703 12.164 16.136 26.864 38.457 53.758
52 14.818 18.577 24.643 41.028 58.732 82.099 94 9.625 12.067 16.007 26.650 38.150 53.328
53 14.619 18.328 24313 40.478 57.945 80.999 95 9.549 11.971 15.880 26.439 37.848 52.906
54 14.427 18.087 23.992 39.945 57.182 79.932 96 9.474 11.877 15.756 26.232 37.551 52.491
> 14.240 17.852 23.681 39.427 06.441 78.897 Tabla 2.3 Valores IDF para cada periodo de retorno de la subcuenca S2.
56 14.058 17.625 23.380 38.925 55.722 77.891
57 13.882 17.404 23.086 38.436 55.023 76.914 Subcuenca S3
58 13.710 17.189 22.801 37.962 54.343 75.964 $3 T10 T25 TS50 T100 1200 T500
59 13.544 16.980 22.524 37.500 53.682 75.040 o () () () () () ()
€0 13.381 16.776 22.254 37.051 >3.039 74.141 1 156.176 | 187.371 | 212.287 | 242.003 | 272.243 | 312.409
61 13.224 16.578 21.991 36.614 >2.413 73.266 2 110939 | 133.098 | 150797 | 171.906 | 193.386 | 221.919
62 13.070 16.386 21.736 36.188 >1.804 72.414 3 89.806 | 107.744 | 122,072 | 139.159 | 156.548 | 179.645
63 12.920 16.198 21.487 35.773 >1.210 71.584 4 76.894 92.253 | 104521 | 119.152 | 134.040 | 153.817
64 12.774 16.015 21.244 35.369 >0.631 70.775 5 67.960 81.534 92.377 | 105308 | 118.466 | 135.945
65 12.632 15.836 21.007 34.975 >0.067 69.987 6 61.309 73.556 83.337 95.002 | 106.873 | 122.642
66 12.493 15.662 20.776 34.590 49.517 69.217 7 56.114 67.322 76.275 86.952 97.817 | 112.249
6/ 12.357 15492 20.551 34.215 48.980 68.467 8 51.913 62.282 70.564 80.442 90.494 | 103.845
68 12.225 15.327 20.331 33.849 48.456 67.734 9 28.427 c5.100 65 826 5041 84.418 96.873
69 12.096 15165 20.116 33.491 47.944 6/7.015 10 45.476 54.560 61.815 70.468 79.274 90.970
/0 11.970 15.007 19.907 33.142 47.444 66.320 11 42.937 51.514 58.364 66.534 74.848 85.891
/1 11.847 14.852 19.702 32.801 46.956 65.638 12 40.724 48.858 55.355 63.104 70.989 81.463
72 11.726 14.701 19.501 32.468 46.479 64.971 13 38.773 46.518 52.703 60.081 67.588 77.560
£ 11.609 14.554 19.306 32.142 46.012 64.319 14 37.037 44.435 50.344 57.391 64.562 74.088
74 11.494 14.409 19.114 31.823 45.556 63.681 15 35.480 42.567 48.227 54.978 61.848 70.973
£ 11.381 14.268 18.927 31.512 45.110 63.057 16 34.073 40.879 46.315 52.799 59.396 68.159
76 11.271 14.130 18.744 31.207 44.673 62.447 17 32.795 39.346 44.578 50.818 57.168 65.602
7 11.163 13.995 18.565 30.908 44.246 61.850 18 31.627 37.945 42.990 49.008 55.132 63.266
/8 11.057 13.863 18.389 30.616 43.828 61.265 19 30.555 36.658 41.533 47.347 53.263 61.121
/9 10.554 13.733 18.217 30.330 43.418 60.652 20 29.566 35.472 40.189 45.815 51.539 59.144
80 10.853 13.606 18.049 30.050 43.017 60.132 21 28.651 34.374 38.945 44.396 49.944 57.313
81 10.754 13.482 17.884 29.775 42.624 29.582 22 27.801 33.354 37.789 43.079 48.462 55.612
82 10.657 13.360 17.722 29.506 42.239 >9.044 23 27.008 32.403 36.712 41.851 47.080 54.027
83 10.561 13.241 17.564 29.242 41.861 >8.516 24 26.268 31.514 35.705 40.703 45.789 52.545
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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 SUR.
s3 T 10 T25 T50 T 100 T 200 T 500 s3 T10 T25 T50 T 100 T 200 T 500
n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t)
25 25.573 30.682 34.762 39.628 44.579 51.156 67 12.941 15.526 17.591 20.053 22.559 25.887
26 24.921 29.899 33.875 38.617 43.442 49.852 68 12.803 15.360 17.402 19.838 22.317 25.610
27 24.307 29.162 33.040 37.665 42371 48.623 69 12.667 15.198 17.219 19.629 22.082 25.340
28 23.727 28.467 32.252 36.767 41.361 47.463 70 12.535 15.039 17.039 19.424 21.852 25.076
29 23.179 27.809 31.507 35.917 40.405 46.367 71 12.406 14.885 16.864 19.224 21.627 24.817
30 22.660 27.186 30.801 35.113 39.500 45.328 72 12.280 14.733 16.692 19.029 21.407 24.565
31 22.167 26.595 30.131 34.349 38.641 44.342 73 12.157 14.585 16.525 18.838 21.192 24.319
32 21.698 26.033 29.494 33.623 37.824 43.405 74 12.037 14.441 16.361 18.651 20.982 24.078
33 21.252 25.497 28.888 32.932 37.047 42.513 75 11.919 14.299 16.201 18.469 20.776 23.842
34 20.827 24.987 28.310 32.273 36.306 41.662 76 11.803 14.161 16.044 18.290 20.575 23.611
35 20.421 24.500 27.758 31.644 35.598 40.850 77 11.690 14.026 15.891 18.115 20.379 23.385
36 20.033 24.035 27.231 31.043 34.922 40.074 78 11.580 13.893 15.740 17.944 20.186 23.164
37 19.662 23.589 26.726 30.467 34.275 39.331 79 11.472 13.763 15.593 17.776 19.997 22.948
38 19.306 23.163 26.243 29.916 33.654 38.620 80 11.366 13.636 15.449 17.612 19.812 22.736
39 18.965 22.753 25.779 29.388 33.060 37.937 81 11.262 13.511 15.308 17.451 19.631 22.528
40 18.638 22.360 25.334 28.880 32.489 37.282 82 11.160 13.389 15.170 17.293 19.454 22.324
41 18.323 21.983 24.906 28.392 31.940 36.652 83 11.060 13.269 15.034 17.139 19.280 22.125
42 18.020 21.619 24.494 27.923 31.412 36.046 84 10.962 13.152 14.901 16.987 19.110 21.929
43 17.728 21.269 24.098 27.471 30.904 35.463 85 10.867 13.037 14.771 16.838 18.942 21.737
44 17.447 20.932 23.716 27.036 30.414 34.901 86 10.772 12.924 14.643 16.693 18.778 21.549
45 17.176 20.607 23.348 26.616 29.942 34.359 87 10.680 12.813 14.517 16.550 18.617 21.364
46 16.915 20.293 22.992 26.211 29.486 33.836 88 10.590 12.705 14.394 16.409 18.460 21.183
47 16.662 19.990 22.649 25.819 29.045 33.331 89 10.501 12.598 14.273 16.271 18.305 21.005
48 16.418 19.698 22.317 25.441 28.620 32.842 90 10.413 12.493 14.155 16.136 18.152 20.831
49 16.182 19.414 21.996 25.075 28.208 32.370 91 10.328 12.391 14.038 16.003 18.003 20.659
50 15.954 19.140 21.685 24.721 27.810 31.913 92 10.244 12.290 13.924 15.873 17.856 20.491
51 15.732 18.875 21.385 24.378 27.424 31.470 93 10.161 12.191 13.812 15.745 17.712 20.326
52 15.518 18.617 21.093 24.046 27.050 31.042 94 10.080 12.093 13.701 15.619 17.571 20.163
53 15.310 18.368 20.811 23.724 26.688 30.626 95 10 11.997 13.593 15.496 17.432 20.004
54 15.108 18.126 20.536 23.411 26.337 30.222 96 9.922 11.903 13.486 15.374 17.295 19.847
>> 14.913 17.891 20.270 23.108 25.995 29.831 Tabla 2.4 Valores IDF para cada periodo de retorno de la subcuenca S3.
56 14.722 17.663 20.012 22.813 25.664 29.450
57 14.538 17.442 19.761 22.527 25.342 29.081 Resto de cuencas del sistema
58 14.358 17.226 19.517 22.249 25.029 28.722 Resto de
59 14.184 17.017 19.280 21.978 24.725 28.372 cuencas T10 T25 T30 T100 T200 T500
60 14.014 16.813 19.049 21.715 24.428 28.033 n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t)
61 13.848 16.614 18.824 21.459 24.140 27.702 1 154215 | 183.855 | 205.930 | 227.881 | 249.584 | 278.263
62 13.687 16.421 18.605 21.209 23.859 27.380 2 109.546 | 130.601 | 146.282 | 161.875 | 177.291 | 197.663
63 13.530 16.233 18.392 20.966 23.586 27.066 3 88.679 105723 | 118416 | 131.039 | 143.519 | 160.010
64 13.377 16.050 18.184 20.729 23319 26.760 4 75.929 90.522 101391 | 112.199 | 122.884 | 137.005
65 13.228 15.871 17.981 20.498 23.060 26.462 5 67.107 80.005 89.610 99.162 108.606 | 121.086
66 13.083 15.696 17.784 20.273 22.806 VS 6 60.540 72.175 80.841 89.459 97.978 109.237
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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 SUR.

F:Eset:c:se T10 T25 T50 T 100 T 200 T500 F:Eset:c:se T10 T25 T50 T100 T 200 T500
n iT(t) iT(t) im(t) iT(t) iT(t) im(t) n im(t) iT(t) im(t) im(t) iT(t) im(t)
7 55.410 66.059 73.991 81.878 89.676 99.980 48 16.212 19.328 21.649 23.956 26.238 29.253
8 51.261 61.114 68.452 75.748 82.962 92.495 49 15.979 19.050 21.337 23.612 25.861 28.832
9 47.819 57.010 63.855 70.662 77.392 86.285 50 15.753 18.781 21.036 23.278 25.495 28.425
10 44.905 53.536 59.964 66.356 72.676 81.027 51 15.535 18.521 20.744 22.956 25.142 28.031
11 42.398 50.547 56.617 62.652 68.618 76.503 52 15.323 18.268 20.462 22.643 24.799 27.649
12 40.213 47.942 53.698 59.422 65.081 72.559 53 15.118 18.023 20.187 22339 24.467 27.278
13 38.286 45.645 51.125 56.575 61.963 69.083 54 14.919 17.786 19.922 22.045 24.145 26.919
14 36.572 43.601 48.836 54.042 59.189 65.990 55 14.725 17.556 19.663 21.759 23.832 26.570
15 35.034 41.768 46.783 51.770 56.700 63.215 56 14.538 17.332 19.413 21.482 23528 26.231
16 33.646 40112 44.928 49.718 54.453 60.710 57 14.355 17.114 19.169 21.213 23.233 25.902
17 32383 38.608 43.243 47.853 52.410 58.432 58 14.178 16.903 18.932 20.951 22.946 25.582
18 31.230 37.233 41.703 46.148 50.544 56.351 59 14.006 16.697 18.702 20.696 22.667 25.271
19 30.171 35.970 40.289 44.584 48.830 54.441 60 13.838 16.497 18.478 20.448 22395 24.969
20 29.195 34.806 38.986 43.141 47.250 52.679 61 13.674 16.303 18.260 20.207 22131 24.674
21 28.291 33.729 37.779 41.806 45.787 51.049 62 13.515 16.113 18.048 19.972 21.874 24.387
22 27.452 32.728 36.658 40.565 44.428 49.534 63 13.361 15.928 17.841 19.743 21.623 24.108
23 26.669 31.795 35.613 39.409 43.162 48.122 64 13.210 15.748 17.639 19.520 21.379 23.835
24 25.938 30.923 34.636 38.328 41.978 46.802 65 13.062 15.573 17.443 19.302 21.140 23.569
25 25.252 30.106 33.721 37.315 40.869 45565 66 12.919 15.402 17.251 19.090 20.908 23310
26 24.608 29.338 32.861 36.363 39.827 44.403 67 12.779 15.235 17.064 18.883 20.681 23.058
27 24.002 28.615 32.051 35.467 38.845 43.308 68 12.642 15.072 16.881 18.681 20.460 22811
28 23.429 27.933 31.286 34.621 37.919 42.276 69 12.508 14.913 16.703 18.484 20.244 22570
29 22.888 27.287 30.563 33.821 37.042 41.299 70 12.378 14.757 16.529 18.291 20.033 22335
30 22375 26.676 29.879 33.064 36.213 40.374 71 12.251 14.605 16.359 18.103 19.827 22.105
31 21.889 26.096 29.229 32.344 35.425 39.495 72 12.126 14.457 16.193 17.919 19.625 21.880
32 21.426 25.544 28.611 31.661 34.676 38.661 73 12.005 14.312 16.030 17.739 19.428 21.661
33 20.986 25.019 28.023 31.010 33.963 37.866 74 11.885 14.170 15.871 17.563 19.236 21.446
34 20.566 24519 27.462 30.390 33.284 37.109 75 11.769 14.031 15.716 17.391 19.047 21.236
35 20.165 24.041 26.927 29.797 32.635 36.385 76 11.655 13.895 15.564 17.223 18.863 21.030
36 19.782 23.584 26.416 29.231 32.015 35.694 77 11.544 13.762 15.415 17.058 18.682 20.829
37 19.415 23.147 25.926 28.690 31.422 35.032 78 11.435 13.632 15.269 16.897 18.506 20.632
38 19.064 22.728 25.457 28.170 30.853 34.399 79 11.328 13.505 15.126 16.739 18.333 20.439
39 18.727 22326 25.007 27.673 30.308 33.791 80 11.223 13.380 14.987 16.584 18.163 20.251
40 18.404 21.941 24575 27.195 29.785 33.207 81 11.120 13.258 14.850 16.432 17.997 20.066
41 18.093 21.570 24.160 26.735 29.281 32.646 82 11.020 13.138 14.715 16.284 17.835 19.884
42 17.794 21.214 23.761 26.293 28.798 32.107 83 10.921 13.021 14.584 16.138 17.675 19.706
43 17.506 20.870 23376 25.868 28.332 31.587 84 10.825 12.905 14.455 15.996 17.519 19.532
44 17.228 20.540 23.006 25.458 27.883 31.086 85 10.730 12.792 14.328 15.856 17.366 19.361
45 16.961 20.221 22.648 25.063 27.450 30.604 86 10.637 12.682 14.204 15.718 17.215 19.194
46 16.703 19.913 22.304 24.681 27.032 30.138 87 10.546 12.573 14.083 15.584 17.068 19.029
47 16.453 19.615 21.971 24313 26.628 29.688 88 10.457 12.466 13.963 15.452 16.923 18.868
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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 SUR.
Resto de .o
cuencas T10 T25 T50 T 100 T 200 T 500 Tormenta de disefio subcuenca S1A para T 25
n iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) iT(t) 250
89 10.369 12.362 13.846 15.322 16.781 18.709
90 10.283 12.259 13.731 15.195 16.642 18.554 200
91 10.198 12.158 13.618 15.070 16.505 18.401 .
92 10.115 12.059 13.507 14.947 16.370 18.251 §150
93 10.033 11.962 13.398 14.826 16.238 18.104 £
94 9.953 11.866 13.291 14.708 16.108 17.959 3 -
95 9.874 11.772 13.186 14.591 15.981 17.817 2
96 9.797 11.680 13.082 14.477 15.856 17.678 E
50
Tabla 2.5 Valores IDF para cada periodo de retorno del resto de cuencas del sistema.
A continuacion se muestran las tormentas de disefio para cada cuenca y periodo de 0
retorno: R RRBRBRERENENA0EAR08ARR8R338R33
OO0 o0 ddadadaadaNNMMOmO O TSN NBLMBMGE S 66 NNNRKN

Subcuenca S1A

180
160
140

—_

120

=
o
o

80

60

Intensidad (mm/h

40

20

0.08
0.33
0.58
0.83
1.08
1.33
1.58
1.83
2.08
2.33
2.58
2.83
3.08
3.33
3.58
3.83
4.08
4.33
4.58
4.83
5.08
5.33
5.58
5.83
6.08
6.33
6.58
6.83
7.08
7.33
7.58
7.83

Tormenta de disefio subcuenca S1A para T 10

Tiemp

o

(horas)

Fig. 2.1 Tormenta de disefio de la subcuenca S1A para un periodo de retorno de 10 afios.

Fig. 2.2 Tormenta de disefo de la subcuenca S1A para un periodo de retorno de 25 afios.

250

200

150

100

Intensidad (mm/h)

50

0.083

0.333
0.583
0.833

Tiempo (horas)

Tormenta de disefio subcuenca S1A para T 50

1.083
1.333
1.583
1.833
2.083
2.333

m m
0 m
L
N N

M m
0 ™
o m
m ™

3.583
3.833
4.083
4.333
4.583

Tiempo (horas)

4.833

5.083
5.333
5.583
5.833

6.083

6.333

6.583
6.833

7.083

7.333

7.583
7.833

Fig. 2.3 Tormenta de disefo de la subcuenca S1A para un periodo de retorno de 50 afios.
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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 SUR.
Tormenta de disefio subcuenca S1A para T 100 Tormenta de disefo subcuenca S1A para T 500
300 350
250 300
- — 250
£ € 200
= 150 >
3 S 150
2 2
100
g £ 100
50 50
0 0
N MO M N N MO M N N MO N N MO MO MN N MO MOOMNMNH MO MOMNMHO MO MNH N MO OO OO oM M N N N M NH N MO M N N MO MH N MO MO MNH N MO MO NN MO OMNHO 0N O MO ONHO 0N OO on o
0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 00 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M
SMIN®VOMN®WVWOMIMNROMINWVGOMIN®KSMINKOMN®KS ML R SMUMROMMN®OVOMIN®POMINKOMIN®NO MUK MIN®KOS M I X
O 0O 00O d dd = AN N AN AN OO OND ST T T T DWW NN OO O ONDNNDNS O 0O 00O d dHd e N AN AN AN OO O F & T TN O OO ON~NDNNTDN
Tiempo (horas) Tiempo (horas)
Fig. 2.4 Tormenta de disefo de la subcuenca S1A para un periodo de retorno de 100 Fig. 2.6 Tormenta de disefo de la subcuenca S1A para un periodo de retorno de 500
anos. afos.
- Subcuenca S1B
Tormenta de disefio subcuenca S1A para T 200
300 Tormenta de diseiio subcuenca S1B para T 10
200
250
180
= 200 160
S~
E = 140
}; 150 € 120
S £
) 100
S 100 ®
£ 2 80
T
50 E 60
40
0
0O M OO M 0 M O M 0 MO MO MO MO MO MO MO MO M™MDOKN MO MmO M
O MWNM 0O MW OO MIMWOWOMIWLWOWOMILLOOmMILULOKOmMILULOO O MmN 0
OCo0OCcOoddadadaaNaNNMOmMOmOFTTETSTOWMINLGLGO 6 6 NNNRKN 0
N N N MO MO MO MHO MO NHO N N N N H MO H NH N MH NH N MO N N OO MH NN N oNn Mnm on o
00 M O M O MO MO MO MO MO MOWMOKNMOWMMONMOK MO MO MO M
Tiempo (horas) SCSE2TNERT03500352080023828R 2

Tiempo (horas)

Fig. 2.5 Tormenta de disefio de la subcuenca S1A para un periodo de retorno de 200

afnos. Fig. 2.7 Tormenta de disefio de la subcuenca S1B para un periodo de retorno de 10 afios.
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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 SUR.
Tormenta de disefio subcuenca S1B para T 25 Tormenta de disefio subcuenca S1B para T 100
250 350
300
200
. 250
= e
S~ ~~
glso Ezoo
] ]
T 100 o 150
c c
(O] (O]
= £ 100
50
50
0 0
N MO M N N MO M N N MO N N MO MO MN N MO MOOMNMNH MO MOMNMHO MO MNH N MO OO OO oM M N N N M NH N MO M N N MO MH N MO MO MNH N MO MO NN MO OMNHO 0N O MO ONHO 0N OO on o
0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 00 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M
SMIN®VOMN®WVWOMIMNROMINWVGOMIN®KSMINKOMN®KS ML R SMUMROMMN®OVOMIN®POMINKOMIN®NO MUK MIN®KOS M I X
O 0O 00O d dd = AN N AN AN OO OND ST T T T DWW NN OO O ONDNNDNS O 0O 00O d dHd e N AN AN AN OO O F & T TN O OO ON~NDNNTDN
Tiempo (horas) Tiempo (horas)
Fig. 2.8 Tormenta de disefo de la subcuenca S1B para un periodo de retorno de 25 afnos. Fig. 2.10 Tormenta de disefo de la subcuenca S1B para un periodo de retorno de 100
anos.
Tormenta de disefio subcuenca S1B para T 50
300 Tormenta de disefio subcuenca S1B para T 200
400
250
350
< 200 300
g <
S~
< 150 EZSO
g —
2 T 200
o 100 S
= 2 150
- it
50 = 100
0 50
N MO M N N MO M N N MO N N MO MO 0NN MO MOOMNMNH MO MHOMNMHO MO MNH N MO O 0N OO oM
0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 0
SMIN®VOMN®WVWOMIMROMINWVGOMINKSMINKOMN®KS ML) R
O 0O 00O d dd T AN N AN AN OO OND I T T T DWW O OO ONDNNIDNS M MH N N M N N MO MO N N MO MO N MO MO N 0N MO MO NN MO MO 0N O MO ONOHO 0N O OO oM
00 M O M O MO MO MO MO MOKNMOWWMOKMOMON MO MO MO MO M
SMIM®XOMIN®WOMIN®KOMIN®KOMINKGOMINKO MIH KO ML K
O 0O 00O d d d A N AN N AN OO OO N F T F TN W N O O O ON~NNMNIDN

Tiempo (horas)

Tiempo (horas)
Fig. 2.9 Tormenta de disefo de la subcuenca S1B para un periodo de retorno de 50 afos.

Fig. 2.11 Tormenta de disefio de la subcuenca S1B para un periodo de retorno de 200
anos.
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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 SUR.
Tormenta de disefio subcuenca S1B para T 500 Tormenta de disefio subcuenca S2 para T 25
500 200
450 180
400 160
= 350 = 140
S~ S~
E 300 E 120
T 250 T 100
S S
2 200 2 80
bt et
€ 150 £ 60
100 40
50 20
0 0
N MO M N N MO M N N MO N N MO MO MN N MO MOOMNMNH MO MOMNMHO MO MNH N MO OO OO oM M N N N M NH N MO M N N MO MH N MO MO MNH N MO MO NN MO OMNHO 0N O MO ONHO 0N OO on o
0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 00 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M
SMIN®VOMN®WVWOMIMNROMINWVGOMIN®KSMINKOMN®KS ML R SMUMROMMN®OVOMIN®POMINKOMIN®NO MUK MIN®KOS M I X
O 0O 00O d dd = AN N AN AN OO OND ST T T T DWW NN OO O ONDNNDNS O 0O 00O d dHd e N AN AN AN OO O F & T TN O OO ON~NDNNTDN
Tiempo (horas) Tiempo (horas)
Fig. 2.12 Tormenta de disefio de la subcuenca S1B para un periodo de retorno de 500 Fig. 2.14 Tormenta de disefio de la subcuenca S2 para un periodo de retorno de 25 anos.
anos.
Subcuenca S2 Tormenta de disefio subcuenca S2 para T 50
300
Tormenta de diseiio subcuenca S2 para T 10
250
160
=
2
140 E 00
£
~ 120 T 150
E 100 g
c
£ 2 100
T 80 =
S
£ 60 50
=
40 0
M N N N M MNH N MO MH N N MO MH N MO MO NN MO MO NN MO OO 0N O MO NHO 0N O on o
20 ENRARENRRENAISRRISARIEARIZTNRARENRI
O 0O 00O d dHd T d N AN AN AN OO O F & T TN WM O OO ON~NDNNTDN
0 Tiempo (horas)
M MO O N N MO N N O MO N MH MH NH N N N N N O NH H H NH MH N N 6O o0 N o oMM
0O M OO0 M O MO MO MO MO MO MO MO MO MO MONM™MO MO MO M
SMIN®BOMN®WVWOMINNOMIN®WOSMIN®KS MK MmN ML X
O 0O 0O d d d d AN N AN AN OO O NI T I TN O OO ONDNNDNS . . . i .
Tiempo (horas) Fig. 2.15 Tormenta de disefio de la subcuenca S2 para un periodo de retorno de 50 anos.

Fig. 2.13 Tormenta de disefio de la subcuenca S2 para un periodo de retorno de 10 afios.
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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 SUR.
Tormenta de disefio subcuenca S2 para T 100 Tormenta de disefo subcuenca S2 para T 500
450 900
400 800
350 700
= =
S 300 T 600
£ 250 £ 500
© ©
© ©
T 200 T 400
Z &
2 150 2 300
< <
100 200
50 100
0 0
M M MO MO MO MO MO MH MH N N N N N MO MO MO MO MO MO O MO MO NHO N oMnNnaMnmaononononomn Mm N N NH N N N N MO O MO MO MO MO MO MO MO MO MNHO MNHO N N oMNnNn oONn o oo ononomnonomn
0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 00 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M
SMIN®VOMN®WVWOMIMNROMINWVGOMIN®KSMINKOMN®KS ML R SMUMROMMN®OVOMIN®POMINKOMIN®NO MUK MIN®KOS M I X
O 0O 00O d dd = AN N AN AN OO OND ST T T T DWW NN OO O ONDNNDNS O 0O 00O d dHd e N AN AN AN OO O F & T TN O OO ON~NDNNTDN
Tiempo (horas) Tiempo (horas)
Fig. 2.16 Tormenta de disefo de la subcuenca S2 para un periodo de retorno de 100 Fig. 2.18 Tormenta de disefio de la subcuenca S2 para un periodo de retorno de 500
anos. afos.
L Subcuenca S3
Tormenta de disefo subcuenca S2 para T 200
700 Tormenta de diseio subcuenca S3 para T 10
600 180
160
— 500
< 140
E <
E 400 = 120
= £
© é 100
2 300 S
c ©
2 T 80
£ <
200 L 60
<
100 40
20
0
M N MO N MO N N M N M N M N MO M MO MO MO MO N MO MO MO MO MO MO N MO MN M 0N oM 0
OO0 OO0 rddddaaNNNOMOO TSSO NGOG OGO NNNRN E N R 8 N Y Y AN R I N R NI BN RAESNEY AR A
Tiempo (horas) OO0 rvdaddadaaNdaNNMMMmOOTESTHIABLINM OGO 6 6 NNNRN
Tiempo (horas)
Fig. 2.17 Tormenta de disefo de la subcuenca S2 para un periodo de retorno de 200 . o ) ~
afios Fig. 2.19 Tormenta de disefio de la subcuenca S3 para un periodo de retorno de 10 afos.
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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 SUR.
Tormenta de disefio subcuenca S3 para T 25 Tormenta de disefo subcuenca S3 para T 100
200 300
180
160 250
% 140 % 200
c 120 S
T 100 T 150
S S
g 80 &
(O] [J]
g 60 E 100
40 50
20
0 0
N MO M N N MO M N N MO N N MO MO MN N MO MOOMNMNH MO MOMNMHO MO MNH N MO OO OO oM M N N N M NH N MO M N N MO MH N MO MO MNH N MO MO NN MO OMNHO 0N O MO ONHO 0N OO on o
0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 00 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M
SMIN®VOMN®WVWOMIMNROMINWVGOMIN®KSMINKOMN®KS ML R SMUMROMMN®OVOMIN®POMINKOMIN®NO MUK MIN®KOS M I X
O 0O 00O d dd = AN N AN AN OO OND ST T T T DWW NN OO O ONDNNDNS O 0O 00O d dHd e N AN AN AN OO O F & T TN O OO ON~NDNNTDN
Tiempo (horas) Tiempo (horas)
Fig. 2.20 Tormenta de disefio de la subcuenca S3 para un periodo de retorno de 25 afos. Fig. 2.22 Tormenta de disefio de la subcuenca S3 para un periodo de retorno de 100
afos.
Tormenta de disefio subcuenca S3 para T 50
250 Tormenta de disefio subcuenca S3 para T 200
300
200
. 250
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£
£ 150 % 200
° 1S
g ; 150
2 100 S
= 2
2 100
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50
0
N MO M N N MO M N N MO N N MO MO 0NN MO MOOMNMNH MO MHOMNMHO MO MNH N MO O 0N OO oM
0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 0
O MWMNMm 0O MWW OO MmMIWOWOMIWLONOMILWLOOmMILWLOKOmMmILWUOoKOmWn
e el N e R B B R e e R
Tiempo (horas) SO aduddadadN}NAmMmmmmTddadminncde 8 erS
Tiempo (horas)

Fig. 2.21 Tormenta de disefio de la subcuenca S3 para un periodo de retorno de 50 afos.
Fig. 2.23 Tormenta de disefio de la subcuenca S3 para un periodo de retorno de 200
anos.
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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 SUR.
Tormenta de disefio subcuenca S3 para T 500 Tormenta de disefio resto de cuencas para T 25
350 200
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= 250 < 140
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-2150 g 80
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0 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M 00 MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO M 0 M
SMIN®VOMN®WVWOMIMNROMINWVGOMIN®KSMINKOMN®KS ML R SMUMROMMN®OVOMIN®POMINKOMIN®NO MUK MIN®KOS M I X
O 0O 00O d dd = AN N AN AN OO OND ST T T T DWW NN OO O ONDNNDNS O 0O 00O d dHd e N AN AN AN OO O F & T TN O OO ON~NDNNTDN
Tiempo (horas) Tiempo (horas)
Fig. 2.24 Tormenta de disefio de la subcuenca S3 para un periodo de retorno de 500 Fig. 2.26 Tormenta de disefio del resto de cuencas del sistema para un periodo de retorno
anos. de 25 afos.
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Fig. 2.27 Tormenta de disefio del resto de cuencas del sistema para un periodo de retorno

Fig. 2.25 Tormenta de disefio del resto de cuencas del sistema para un periodo de retorno de 50 afos.

de 10 anos.
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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 SUR.
Tormenta de disefo resto de cuencas para T 100 Tormenta de siefio resto de cuencas para T 500
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Tiempo (horas) Tiempo (horas)
Fig. 2.28 Tormenta de disefio del resto de cuencas del sistema para un periodo de retorno Fig. 2.30 Tormenta de disefio del resto de cuencas del sistema para un periodo de retorno
de 100 afios. de 500 afnos.
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Fig. 2.29 Tormenta de disefio del resto de cuencas del sistema para un periodo de retorno
de 200 anos.
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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 SUR.
APENDICE Ill: Listados numéricos de los Fecha | Hora Caudal (m’/s) para las cuencas del sistema para T 10 afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

hidrogramas de crecida de las cuencas del 17-may-15 | 240 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0 |0

17-may-15 | 2:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

sistema 17-may-15 | 2:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17-may-15 | 2:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A continuacion se muestran los listados numéricos de los hidrogramas de crecida 17-may-15 | 3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

obtenidos para cada cuenca y periodo de retorno analizado: 17-may-15 | 3:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

: ~ 17-may-15 | 3:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Para un periodo de retorno 10 afnos 17-may-15 | 3.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001
Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 10 afios 17-may-15 | 3:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17-may-15 | 3:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.006
16-may-15 | 0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.009
17-may-15 | 0:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.014
17-may-15 | 0:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.021
17-may-15 | 0:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.031
17-may-15 | 0:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.048
17-may-15 | 0:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:55 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0.083
17-may-15 | 0:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:00 | 0.168 | 0.019 | 0.009 0 0.113 0 0.006 0 0.053 | 0.321
17-may-15 | 0:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:05 | 0.248 | 0.036 | 0.032 | 0.003 | 0.472 | 0.001 | 0.027 0 0.153 | 0.293
17-may-15 | 0:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:10 | 0.220 | 0.035 | 0.046 | 0.006 | 0.940 | 0.001 | 0.045 0 0.343 | 0.199
17-may-15 | 0:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:15 | 0.179 | 0.030 | 0.046 | 0.007 | 1.262 | 0.001 | 0.048 | 0.001 | 0.622 | 0.141
17-may-15 | 0:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:20 | 0.150 | 0.026 | 0.042 | 0.007 | 1.363 | 0.001 | 0.046 | 0.001 | 0.994 | 0.109
17-may-15 | 0:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:25 | 0.129 | 0.022 | 0.038 | 0.007 | 1.293 | 0.001 | 0.042 | 0.001 | 1.455 | 0.090
17-may-15 | 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:30 | 0.114 | 0.020 | 0.035 | 0.007 | 1.180 | 0.001 | 0.039 | 0.001 | 2.015 | 0.077
17-may-15 | 1:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:35 | 0.103 | 0.018 | 0.032 | 0.006 | 1.064 | 0.001 | 0.036 | 0.001 | 2.688 | 0.068
17-may-15 | 1:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:40 | 0.095 | 0.017 | 0.030 | 0.006 | 0.960 | 0.001 | 0.033 | 0.001 | 3.479 | 0.061
17-may-15 | 1:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:45 | 0.088 | 0.015 | 0.028 | 0.006 | 0.868 | 0.001 | 0.031 | 0.001 | 4.417 | 0.056
17-may-15 | 1:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:50 | 0.082 | 0.014 | 0.026 | 0.005 | 0.791 | 0.001 | 0.029 | 0.001 | 5.490 | 0.051
17-may-15 | 1:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:55 | 0.076 | 0.013 | 0.025 | 0.005 | 0.725 | 0.001 | 0.028 | 0.001 | 6.720 | 0.048
17-may-15 | 1:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:00 | 0.072 | 0.013 | 0.023 | 0.005 | 0.669 | 0.001 | 0.026 | 0.001 | 8.085 | 0.044
17-may-15 | 1:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:05 | 0.068 | 0.012 | 0.022 | 0.005 | 0.622 | 0.001 | 0.025 | 0.001 | 9.512 | 0.042
17-may-15 | 1:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:10 | 0.065 | 0.011 | 0.021 | 0.005 | 0.581 | 0.001 | 0.024 | 0.001 | 10.995 | 0.039
17-may-15 | 1:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:15 | 0.061 | 0.011 | 0.020 | 0.005 | 0.544 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 12.466 | 0.037
17-may-15 | 1:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:20 | 0.059 | 0.010 | 0.019 | 0.004 | 0.512 | 0.001 | 0.022 | 0.001 | 13.917 | 0.035
17-may-15 | 1:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:25 | 0.056 | 0.010 | 0.019 | 0.004 | 0.484 | 0.001 | 0.021 | 0.001 | 15.313 | 0.033
17-may-15 | 2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:30 | 0.054 | 0.010 | 0.018 | 0.004 | 0.460 | 0.001 | 0.020 | 0.001 | 16.662 | 0.032
17-may-15 | 2:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:35 | 0.052 | 0.009 | 0.017 | 0.004 | 0.438 | 0.001 | 0.019 | 0.001 | 18.070 | 0.030
17-may-15 | 2:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:40 | 0.050 | 0.009 | 0.017 | 0.004 | 0.419 | 0.001 | 0.019 | 0.001 | 19.882 | 0.029
17-may-15 | 2:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:45 | 0.048 | 0.009 | 0.016 | 0.004 | 0.401 | 0.001 | 0.018 | 0.001 | 22.477 | 0.028
17-may-15 | 2:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:50 | 0.046 | 0.008 | 0.015 | 0.004 | 0.384 | 0.001 | 0.018 | 0.001 | 25.764 | 0.027
17-may-15 | 2:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:55 | 0.044 | 0.008 | 0.015 | 0.004 | 0.369 | 0.001 | 0.017 | 0.001 | 29.509 | 0.026
17-may-15 | 2:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 6:00 | 0.043 | 0.008 | 0.015 | 0.003 | 0.356 | 0.001 | 0.016 | 0.001 | 33.566 | 0.025
17-may-15 | 2:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 6:05 | 0.042 | 0.007 | 0.014 | 0.003 | 0.343 | 0.001 | 0.016 | 0.001 | 37.814 | 0.024
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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 SUR.
Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 10 afios Fecha Hora Caudal (m®/s) para las cuencas del sistema para T 10 afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 | 6:10 | 0.040 | 0.007 | 0.014 | 0.003 | 0.331 | 0.001 | 0.016 | 0.001 | 42.020 | 0.023 17-may-15 | 9:40 0 0 0 0 0 0 0 0 40.650 0
17-may-15 | 6:15 | 0.039 | 0.007 | 0.013 | 0.003 | 0.320 | 0.001 | 0.015 | 0.001 | 46.014 | 0.022 17-may-15 | 9:45 0 0 0 0 0 0 0 0 39.340 0
17-may-15 | 6:20 | 0.038 | 0.007 | 0.013 | 0.003 | 0.309 | 0.001 | 0.015 | 0.001 | 49.686 | 0.021 17-may-15 | 9:50 0 0 0 0 0 0 0 0 38.039 0
17-may-15 | 6:25 | 0.037 | 0.007 | 0.013 | 0.003 | 0.300 | 0.001 | 0.014 | 0.001 | 53.865 | 0.021 17-may-15 | 9:55 0 0 0 0 0 0 0 0 36.745 0
17-may-15 | 6:30 | 0.036 | 0.006 | 0.012 | 0.003 | 0.291 | 0.001 | 0.014 | 0.001 | 57.783 | 0.020 17-may-15 | 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 35.454 0
17-may-15 | 6:35 | 0.035 | 0.006 | 0.012 | 0.003 | 0.282 | 0.001 | 0.014 | 0.001 | 60.568 | 0.019 17-may-15 | 10:05 0 0 0 0 0 0 0 0 34.174 0
17-may-15 | 6:40 | 0.034 | 0.006 | 0.012 | 0.003 | 0.274 0 0.013 | 0.001 | 62.607 | 0.019 17-may-15 | 10:10 0 0 0 0 0 0 0 0 32.902 0
17-may-15 6:45 | 0.033 | 0.006 | 0.011 | 0.003 | 0.266 0 0.013 | 0.001 | 64.037 | 0.018 17-may-15 | 10:15 0 0 0 0 0 0 0 0 31.545 0
17-may-15 6:50 | 0.032 | 0.006 | 0.011 | 0.003 | 0.259 0 0.013 | 0.001 | 64.925 | 0.018 17-may-15 | 10:20 0 0 0 0 0 0 0 0 30.193 0
17-may-15 6:55 | 0.031 | 0.006 | 0.011 | 0.003 | 0.252 0 0.012 | 0.001 | 65.427 | 0.017 17-may-15 | 10:25 0 0 0 0 0 0 0 0 28.861 0
17-may-15 | 7:00 | 0.031 | 0.006 | 0.011 | 0.003 | 0.245 0 0.012 | 0.001 | 65.872 | 0.017 17-may-15 | 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 27.558 0
17-may-15 | 7:05 | 0.030 | 0.005 | 0.010 | 0.003 | 0.239 0 0.012 | 0.001 | 67.009 | 0.016 17-may-15 | 10:35 0 0 0 0 0 0 0 0 26.287 0
17-may-15 | 7:10 | 0.029 | 0.005 | 0.010 | 0.002 | 0.233 0 0.012 0 69.245 | 0.016 17-may-15 | 10:40 0 0 0 0 0 0 0 0 25.048 0
17-may-15 | 7:15 | 0.029 | 0.005 | 0.010 | 0.002 | 0.228 0 0.011 0 71.795 | 0.016 17-may-15 | 10:45 0 0 0 0 0 0 0 0 23.842 0
17-may-15 | 7:20 | 0.028 | 0.005 | 0.010 | 0.002 | 0.222 0 0.011 0 74.522 | 0.015 17-may-15 | 10:50 0 0 0 0 0 0 0 0 22.674 0
17-may-15 | 7:25 | 0.027 | 0.005 | 0.009 | 0.002 | 0.217 0 0.011 0 75.590 | 0.015 17-may-15 | 10:55 0 0 0 0 0 0 0 0 21.545 0
17-may-15 | 7:30 | 0.027 | 0.005 | 0.009 | 0.002 | 0.212 0 0.011 0 74.946 | 0.015 17-may-15 | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 20.452 0
17-may-15 | 7:35 | 0.026 | 0.005 | 0.009 | 0.002 | 0.207 0 0.010 0 74.226 | 0.014 17-may-15 | 11:05 0 0 0 0 0 0 0 0 19.386 0
17-may-15 | 7:40 | 0.026 | 0.005 | 0.009 | 0.002 | 0.203 0 0.010 0 73.140 | 0.014 17-may-15 | 11:10 0 0 0 0 0 0 0 0 18.333 0
17-may-15 7:45 | 0.025 | 0.005 | 0.009 | 0.002 | 0.198 0 0.010 0 72.018 | 0.014 17-may-15 | 11:15 0 0 0 0 0 0 0 0 17.297 0
17-may-15 7:50 | 0.025 | 0.004 | 0.009 | 0.002 | 0.194 0 0.010 0 70.737 | 0.013 17-may-15 | 11:20 0 0 0 0 0 0 0 0 16.283 0
17-may-15 7:55 | 0.024 | 0.004 | 0.008 | 0.002 | 0.190 0 0.010 0 69.366 | 0.013 17-may-15 | 11:25 0 0 0 0 0 0 0 0 15.297 0
17-may-15 | 8:00 | 0.024 | 0.004 | 0.008 | 0.002 | 0.186 0 0.009 0 67.976 | 0.013 17-may-15 | 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 14.341 0
17-may-15 | 8:05 | 0.010 | 0.002 | 0.005 | 0.001 | 0.175 0 0.006 0 66.569 | 0.005 17-may-15 | 11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 13.421 0
17-may-15 | 8:10 | 0.003 | 0.001 | 0.002 0 0.146 0 0.002 0 65.151 | 0.001 17-may-15 | 11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 12.539 0
17-may-15 | 8:15 | 0.001 0 0.001 0 0.105 0 0.001 0 63.726 0 17-may-15 | 11:45 0 0 0 0 0 0 0 0 11.698 0
17-may-15 | 8:20 0 0 0 0 0.067 0 0 0 62.323 0 17-may-15 | 11:50 0 0 0 0 0 0 0 0 10.900 0
17-may-15 | 8:25 0 0 0 0 0.040 0 0 0 60.935 0 17-may-15 | 11:55 0 0 0 0 0 0 0 0 10.145 0
17-may-15 | 8:30 0 0 0 0 0.025 0 0 0 59.548 0 17-may-15 | 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 9.434 0
17-may-15 | 8:35 0 0 0 0 0.015 0 0 0 58.163 0 17-may-15 | 12:05 0 0 0 0 0 0 0 0 8.767 0
17-may-15 | 8:40 0 0 0 0 0.009 0 0 0 56.788 0 17-may-15 | 12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 8.140 0
17-may-15 8:45 0 0 0 0 0.005 0 0 0 55.424 0 17-may-15 | 12:15 0 0 0 0 0 0 0 0 7.554 0
17-may-15 8:50 0 0 0 0 0.003 0 0 0 54.059 0 17-may-15 | 12:20 0 0 0 0 0 0 0 0 7.005 0
17-may-15 8:55 0 0 0 0 0.002 0 0 0 52.693 0 17-may-15 | 12:25 0 0 0 0 0 0 0 0 6.491 0
17-may-15 | 9:00 0 0 0 0 0.001 0 0 0 51.331 0 17-may-15 | 12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 6.011 0
17-may-15 | 9:05 0 0 0 0 0.001 0 0 0 49.984 0 17-may-15 | 12:35 0 0 0 0 0 0 0 0 5.564 0
17-may-15 | 9:10 0 0 0 0 0 0 0 0 48.642 0 17-may-15 | 12:40 0 0 0 0 0 0 0 0 5.147 0
17-may-15 | 9:15 0 0 0 0 0 0 0 0 47.297 0 17-may-15 | 12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 4.760 0
17-may-15 | 9:20 0 0 0 0 0 0 0 0 45,951 0 17-may-15 | 12:50 0 0 0 0 0 0 0 0 4.401 0
17-may-15 | 9:25 0 0 0 0 0 0 0 0 44.615 0 17-may-15 | 12:55 0 0 0 0 0 0 0 0 4.068 0
17-may-15 | 9:30 0 0 0 0 0 0 0 0 43.288 0 17-may-15 | 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 3.760 0
17-may-15 | 9:35 0 0 0 0 0 0 0 0 41.968 0 17-may-15 | 13:05 0 0 0 0 0 0 0 0 3.477 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 SUR.
Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 10 afios Fecha Hora Caudal (m®/s) para las cuencas del sistema para T 10 afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 | 13:10 0 0 0 0 0 0 0 0 3.215 0 17-may-15 | 16:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.083 0
17-may-15 | 13:15 0 0 0 0 0 0 0 0 2.973 0 17-may-15 | 16:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.073 0
17-may-15 | 13:20 0 0 0 0 0 0 0 0 2.749 0 17-may-15 | 16:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.063 0
17-may-15 | 13:25 0 0 0 0 0 0 0 0 2.542 0 17-may-15 | 16:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.054 0
17-may-15 | 13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 2.350 0 17-may-15 | 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.046 0
17-may-15 | 13:35 0 0 0 0 0 0 0 0 2.171 0 17-may-15 | 17:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.039 0
17-may-15 | 13:40 0 0 0 0 0 0 0 0 2.005 0 17-may-15 | 17:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.032 0
17-may-15 | 13:45 0 0 0 0 0 0 0 0 1.851 0 17-may-15 | 17:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.023 0
17-may-15 | 13:50 0 0 0 0 0 0 0 0 1.708 0 17-may-15 | 17:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0
17-may-15 | 13:55 0 0 0 0 0 0 0 0 1.575 0 17-may-15 | 17:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 0
17-may-15 | 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1.453 0 17-may-15 | 17:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0
17-may-15 | 14:05 0 0 0 0 0 0 0 0 1.340 0 17-may-15 | 17:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-may-15 | 14:10 0 0 0 0 0 0 0 0 1.236 0 Tabla 3.1 Listados numéricos de los hidrogramas de crecida de todas las cuencas del
17-may-15 | 14:15] O 0 0 0 0 0 0 0 1.139 0 sistema para un periodo de retorno de 10 afios.
17-may-15 | 14:20 0 0 0 0 0 0 0 0 1.051 0
17-may-15 | 14:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.969 0
17-may-15 | 14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.893 0
17-may-15 | 14:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.823 0
17-may-15 | 14:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.759 0
17-may-15 | 14:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.699 0
17-may-15 | 14:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.644 0
17-may-15 | 14:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.593 0
17-may-15 | 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.545 0
17-may-15 | 15:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.502 0
17-may-15 | 15:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.461 0
17-may-15 | 15:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.424 0
17-may-15 | 15:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.389 0
17-may-15 | 15:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.357 0
17-may-15 | 15:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.327 0
17-may-15 | 15:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.299 0
17-may-15 | 15:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.274 0
17-may-15 | 15:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0
17-may-15 | 15:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.228 0
17-may-15 | 15:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.208 0
17-may-15 | 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.189 0
17-may-15 | 16:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.172 0
17-may-15 | 16:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.156 0
17-may-15 | 16:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.141 0
17-may-15 | 16:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.128 0
17-may-15 | 16:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.115 0
17-may-15 | 16:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.104 0
17-may-15 | 16:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.093 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 SUR.
Para un periodo de retorno 25 anos Fecha Hora Caudal (m®/s) para las cuencas del sistema para T 25 afios
Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 25 afios T7may15 | 325 (1) (2) 3 g (5) g ; 2 3 0 236
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - .
16-may-15 | 0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.021
17-may-15 | 0:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.028
17-may-15 | 0:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.038
17-may-15 | 0:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.053
17-may-15 | 0:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:50 | 0.004 0 0 0 0.005 0 0 0 0 0.077
17-may-15 | 0:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 3:55 | 0.041 | 0.003 0 0 0.043 0 0 0 0.020 0.127
17-may-15 0:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:00 | 0.404 | 0.056 | 0.048 | 0.007 | 0.346 | 0.002 | 0.041 0 0.150 0.458
17-may-15 0:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:05 | 0.486 | 0.079 | 0.103 | 0.018 | 1.110 | 0.004 | 0.100 | 0.003 0.380 0.407
17-may-15 0:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:10 | 0.384 | 0.066 | 0.109 | 0.020 | 1.961 | 0.004 | 0.116 | 0.003 0.800 0.271
17-may-15 | 0:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:15 | 0.294 | 0.052 | 0.094 | 0.018 | 2.428 | 0.003 | 0.104 | 0.003 1.390 0.190
17-may-15 | 0:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:20 | 0.238 | 0.042 | 0.080 | 0.016 | 2.463 | 0.003 | 0.090 | 0.003 2.140 0.146
17-may-15 | 0:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:25 | 0.201 | 0.036 | 0.069 | 0.015 | 2.223 | 0.003 | 0.078 | 0.003 3.050 0.119
17-may-15 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:30 | 0.176 | 0.032 | 0.061 | 0.013 | 1.959 | 0.002 | 0.070 | 0.003 4.150 0.102
17-may-15 1:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:35 | 0.158 | 0.028 | 0.055 | 0.012 | 1.719 | 0.002 | 0.063 | 0.002 5.450 0.090
17-may-15 1:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:40 | 0.143 | 0.026 | 0.050 | 0.011 | 1.518 | 0.002 | 0.057 | 0.002 6.970 0.081
17-may-15 1:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:45 | 0.132 | 0.024 | 0.046 | 0.011 | 1.350 | 0.002 | 0.053 | 0.002 8.750 0.073
17-may-15 1:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:50 | 0.122 | 0.022 | 0.043 | 0.010 | 1.213 | 0.002 | 0.049 | 0.002 10.770 | 0.067
17-may-15 1:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 4:55 | 0.114 | 0.021 | 0.040 | 0.010 | 1.100 | 0.002 | 0.046 | 0.002 13.070 | 0.062
17-may-15 1:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:00 | 0.107 | 0.019 | 0.038 | 0.009 | 1.006 | 0.002 | 0.043 | 0.002 15.570 | 0.058
17-may-15 1:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:05 | 0.101 | 0.018 | 0.036 | 0.009 | 0.928 | 0.001 | 0.041 | 0.002 18.180 | 0.054
17-may-15 1:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:10 | 0.095 | 0.017 | 0.034 | 0.008 | 0.861 | 0.001 | 0.039 | 0.002 21.040 | 0.051
17-may-15 1:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:15 | 0.090 | 0.016 | 0.032 | 0.008 | 0.803 | 0.001 | 0.037 | 0.002 | 24.480 | 0.048
17-may-15 1:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:20 | 0.086 | 0.016 | 0.031 | 0.008 | 0.752 | 0.001 | 0.035 | 0.002 | 29.020 | 0.045
17-may-15 1:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:25 | 0.082 | 0.015 | 0.029 | 0.007 | 0.709 | 0.001 | 0.033 | 0.001 | 34.620 | 0.043
17-may-15 | 2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:30 | 0.078 | 0.014 | 0.028 | 0.007 | 0.671 | 0.001 | 0.032 | 0.001 | 41.020 | 0.041
17-may-15 | 2:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:35 | 0.075 | 0.014 | 0.027 | 0.007 | 0.638 | 0.001 | 0.031 | 0.001 | 48.060 | 0.039
17-may-15 | 2:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:40 | 0.072 | 0.013 | 0.026 | 0.006 | 0.607 | 0.001 | 0.030 | 0.001 | 55.690 | 0.037
17-may-15 | 2:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:45 | 0.069 | 0.013 | 0.025 | 0.006 | 0.580 | 0.001 | 0.029 | 0.001 | 63.790 | 0.036
17-may-15 | 2:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:50 | 0.067 | 0.012 | 0.024 | 0.006 | 0.556 | 0.001 | 0.028 | 0.001 | 71.970 | 0.034
17-may-15 | 2:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 5:55 | 0.064 | 0.012 | 0.023 | 0.006 | 0.533 | 0.001 | 0.027 | 0.001 | 79.880 | 0.033
17-may-15 2:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:00 | 0.062 | 0.011 | 0.022 | 0.006 | 0.512 | 0.001 | 0.026 | 0.001 87.110 | 0.032
17-may-15 2:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:05 | 0.060 | 0.011 | 0.022 | 0.005 | 0.493 | 0.001 | 0.025 | 0.001 93.910 | 0.031
17-may-15 2:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:10 | 0.058 | 0.011 | 0.021 | 0.005 | 0.475 | 0.001 | 0.024 | 0.001 | 101.030 | 0.030
17-may-15 | 2:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 6:15 | 0.056 | 0.010 | 0.020 | 0.005 | 0.458 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 106.880 | 0.029
17-may-15 | 2:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 6:20 | 0.055 | 0.010 | 0.020 | 0.005 | 0.443 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 112.390 | 0.028
17-may-15 | 2:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 | 6:25 | 0.053 | 0.010 | 0.019 | 0.005 | 0.429 | 0.001 | 0.022 | 0.001 | 119.290 | 0.027
17-may-15 | 3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 17-may-15 | 6:30 | 0.051 | 0.009 | 0.019 | 0.005 | 0.415 | 0.001 | 0.021 | 0.001 | 127.100 | 0.026
17-may-15 | 3:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 17-may-15 | 6:35 | 0.050 | 0.009 | 0.018 | 0.005 | 0.402 | 0.001 | 0.021 | 0.001 | 134.520 | 0.025
17-may-15 | 3:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.005 17-may-15 | 6:40 | 0.049 | 0.009 | 0.018 | 0.005 | 0.390 | 0.001 | 0.020 | 0.001 | 141.950 | 0.024
17-may-15 | 3:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.008 17-may-15 | 6:45 | 0.047 | 0.009 | 0.017 | 0.004 | 0.379 | 0.001 | 0.020 | 0.001 | 146.020 | 0.024
17-may-15 | 3:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.011 17-may-15 | 6:50 | 0.046 | 0.008 | 0.017 | 0.004 | 0.368 | 0.001 | 0.019 | 0.001 | 146.500 | 0.023
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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 SUR.
Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 25 afios Caudal (m®/s) para las cuencas del sistema para T 25 afios
Fecha Hora Fecha Hora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 | 6:55 | 0.045 | 0.008 | 0.016 | 0.004 | 0.358 | 0.001 | 0.019 | 0.001 | 146.400 | 0.022 17-may-15 | 10:25 0 0 0 0 0 0 0 0 39.430 0
17-may-15 | 7:00 | 0.044 | 0.008 | 0.016 | 0.004 | 0.348 | 0.001 | 0.018 | 0.001 | 145.170 | 0.022 17-may-15 | 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 37.310 0
17-may-15 | 7:05 | 0.043 | 0.008 | 0.016 | 0.004 | 0.339 | 0.001 | 0.018 | 0.001 | 143.250 | 0.021 17-may-15 | 10:35 0 0 0 0 0 0 0 0 35.210 0
17-may-15 | 7:10 | 0.042 | 0.008 | 0.015 | 0.004 | 0.331 | 0.001 | 0.018 | 0.001 | 140.780 | 0.021 17-may-15 | 10:40 0 0 0 0 0 0 0 0 33.160 0
17-may-15 | 7:15 | 0.041 | 0.007 | 0.015 | 0.004 | 0.322 | 0.001 | 0.017 | 0.001 | 137.890 | 0.020 17-may-15 | 10:45 0 0 0 0 0 0 0 0 31.160 0
17-may-15 | 7:20 | 0.040 | 0.007 | 0.015 | 0.004 | 0.314 | 0.001 | 0.017 | 0.001 | 134.700 | 0.020 17-may-15 | 10:50 0 0 0 0 0 0 0 0 29.200 0
17-may-15 | 7:25 | 0.039 | 0.007 | 0.014 | 0.004 | 0.307 | 0.001 | 0.016 | 0.001 | 131.390 | 0.019 17-may-15 | 10:55 0 0 0 0 0 0 0 0 27.320 0
17-may-15 7:30 | 0.038 | 0.007 | 0.014 | 0.004 | 0.300 | 0.001 | 0.016 | 0.001 | 128.060 | 0.019 17-may-15 | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 25.500 0
17-may-15 7:35 | 0.037 | 0.007 | 0.014 | 0.004 | 0.293 | 0.001 | 0.016 | 0.001 | 124.780 | 0.018 17-may-15 | 11:05 0 0 0 0 0 0 0 0 23.760 0
17-may-15 7:40 | 0.036 | 0.007 | 0.013 | 0.003 | 0.286 | 0.001 | 0.015 | 0.001 | 121.580 | 0.018 17-may-15 | 11:10 0 0 0 0 0 0 0 0 22.100 0
17-may-15 | 7:45 | 0.036 | 0.007 | 0.013 | 0.003 | 0.280 | 0.001 | 0.015 | 0.001 | 118.430 | 0.017 17-may-15 | 11:15 0 0 0 0 0 0 0 0 20.530 0
17-may-15 | 7:50 | 0.035 | 0.006 | 0.013 | 0.003 | 0.274 | 0.001 | 0.015 | 0.001 | 115.340 | 0.017 17-may-15 | 11:20 0 0 0 0 0 0 0 0 19.040 0
17-may-15 | 7:55 | 0.034 | 0.006 | 0.013 | 0.003 | 0.268 | 0.001 | 0.014 | 0.001 | 112.310 | 0.017 17-may-15 | 11:25 0 0 0 0 0 0 0 0 17.640 0
17-may-15 | 8:00 | 0.033 | 0.006 | 0.012 | 0.003 | 0.262 | 0.001 | 0.014 | 0.001 | 109.350 | 0.016 17-may-15 | 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 16.330 0
17-may-15 | 8:05 | 0.015 | 0.003 | 0.008 | 0.001 | 0.246 0 0.010 0 106.460 | 0.006 17-may-15 | 11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 15.100 0
17-may-15 | 8:10 | 0.004 | 0.001 | 0.003 0 0.205 0 0.004 0 103.640 | 0.002 17-may-15 | 11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 13.960 0
17-may-15 | 8:15 | 0.001 0 0.001 0 0.147 0 0.001 0 100.860 0 17-may-15 | 11:45 0 0 0 0 0 0 0 0 12.900 0
17-may-15 | 8:20 0 0 0 0 0.094 0 0 0 98.150 0 17-may-15 | 11:50 0 0 0 0 0 0 0 0 11.920 0
17-may-15 | 8:25 0 0 0 0 0.056 0 0 0 95.510 0 17-may-15 | 11:55 0 0 0 0 0 0 0 0 11.010 0
17-may-15 8:30 0 0 0 0 0.035 0 0 0 92.920 0 17-may-15 | 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 10.170 0
17-may-15 8:35 0 0 0 0 0.021 0 0 0 90.390 0 17-may-15 | 12:05 0 0 0 0 0 0 0 0 9.390 0
17-may-15 8:40 0 0 0 0 0.013 0 0 0 87.900 0 17-may-15 | 12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 8.670 0
17-may-15 | 8:45 0 0 0 0 0.008 0 0 0 85.450 0 17-may-15 | 12:15 0 0 0 0 0 0 0 0 8.010 0
17-may-15 | 8:50 0 0 0 0 0.005 0 0 0 83.050 0 17-may-15 | 12:20 0 0 0 0 0 0 0 0 7.390 0
17-may-15 | 8:55 0 0 0 0 0.003 0 0 0 80.700 0 17-may-15 | 12:25 0 0 0 0 0 0 0 0 6.830 0
17-may-15 | 9:00 0 0 0 0 0.002 0 0 0 78.380 0 17-may-15 | 12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 6.300 0
17-may-15 | 9:05 0 0 0 0 0.001 0 0 0 76.070 0 17-may-15 | 12:35 0 0 0 0 0 0 0 0 5.820 0
17-may-15 | 9:10 0 0 0 0 0 0 0 0 73.780 0 17-may-15 | 12:40 0 0 0 0 0 0 0 0 5.360 0
17-may-15 | 9:15 0 0 0 0 0 0 0 0 71.510 0 17-may-15 | 12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 4.950 0
17-may-15 | 9:20 0 0 0 0 0 0 0 0 69.260 0 17-may-15 | 12:50 0 0 0 0 0 0 0 0 4.560 0
17-may-15 | 9:25 0 0 0 0 0 0 0 0 66.930 0 17-may-15 | 12:55 0 0 0 0 0 0 0 0 4.200 0
17-may-15 9:30 0 0 0 0 0 0 0 0 64.580 0 17-may-15 | 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 3.860 0
17-may-15 9:35 0 0 0 0 0 0 0 0 62.240 0 17-may-15 | 13:05 0 0 0 0 0 0 0 0 3.560 0
17-may-15 9:40 0 0 0 0 0 0 0 0 59.910 0 17-may-15 | 13:10 0 0 0 0 0 0 0 0 3.270 0
17-may-15 | 9:45 0 0 0 0 0 0 0 0 57.580 0 17-may-15 | 13:15 0 0 0 0 0 0 0 0 3.010 0
17-may-15 | 9:50 0 0 0 0 0 0 0 0 55.240 0 17-may-15 | 13:20 0 0 0 0 0 0 0 0 2.770 0
17-may-15 | 9:55 0 0 0 0 0 0 0 0 52.900 0 17-may-15 | 13:25 0 0 0 0 0 0 0 0 2.540 0
17-may-15 | 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 50.580 0 17-may-15 | 13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 2.340 0
17-may-15 | 10:05 0 0 0 0 0 0 0 0 48.290 0 17-may-15 | 13:35 0 0 0 0 0 0 0 0 2.140 0
17-may-15 | 10:10 0 0 0 0 0 0 0 0 46.030 0 17-may-15 | 13:40 0 0 0 0 0 0 0 0 1.970 0
17-may-15 | 10:15 0 0 0 0 0 0 0 0 43.790 0 17-may-15 | 13:45 0 0 0 0 0 0 0 0 1.810 0
17-may-15 | 10:20 0 0 0 0 0 0 0 0 41.600 0 17-may-15 | 13:50 0 0 0 0 0 0 0 0 1.660 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 SUR.

Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 25 afios

Fecha Hora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 | 13:55 0 0 0 0 0 0 0 0 1.520 0
17-may-15 | 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1.400 0
17-may-15 | 14:05 0 0 0 0 0 0 0 0 1.280 0
17-may-15 | 14:10 0 0 0 0 0 0 0 0 1.180 0
17-may-15 | 14:15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.080 0
17-may-15 | 14:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.990 0
17-may-15 | 14:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.910 0
17-may-15 | 14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.830 0
17-may-15 | 14:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.760 0
17-may-15 | 14:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.700 0
17-may-15 | 14:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.640 0
17-may-15 | 14:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.580 0
17-may-15 | 14:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.530 0
17-may-15 | 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.490 0
17-may-15 | 15:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.440 0
17-may-15 | 15:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.400 0
17-may-15 | 15:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.370 0
17-may-15 | 15:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.330 0
17-may-15 | 15:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.300 0
17-may-15 | 15:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.270 0
17-may-15 | 15:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.250 0
17-may-15 | 15:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.220 0
17-may-15 | 15:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.200 0
17-may-15 | 15:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.180 0
17-may-15 | 15:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.160 0
17-may-15 | 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.140 0
17-may-15 | 16:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.120 0
17-may-15 | 16:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.110 0
17-may-15 | 16:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.090 0
17-may-15 | 16:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.080 0
17-may-15 | 16:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.070 0
17-may-15 | 16:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.060 0
17-may-15 | 16:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.050 0
17-may-15 | 16:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.040 0
17-may-15 | 16:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.040 0
17-may-15 | 16:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.030 0
17-may-15 | 16:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.020 0
17-may-15 | 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.020 0
17-may-15 | 17:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0
17-may-15 | 17:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.2 Listados numéricos de los hidrogramas de crecida de todas las cuencas del
sistema para un periodo de retorno de 25 afos.
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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 SUR.

Para un periodo de retorno 50 afnos Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 50 afios

Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 50 afios T7may15 375 (1) 3 3 3 3 g ; g g 5 224

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - .
16-may-15 0-:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.031
17-may-15 0-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.040
17-may-15 0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.052
17-may-15 0-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:45 0.005 0 0 0 0.006 0 0 0 0 0.071
17-may-15 020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:50 0.031 | 0.002 0 0 0.040 0 0 0 0.020 0.101
17-may-15 025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:55 0.099 | 0.012 | 0.004 0 0.149 0 0.002 0 0.060 0.163
17-may-15 030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:00 0.614 | 0.092 | 0.096 | 0.022 | 0.640 | 0.005 | 0.086 | 0.003 0.300 0.566
17-may-15 0:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:05 0.687 | 0.116 | 0.176 | 0.036 | 1.738 | 0.007 | 0.180 | 0.006 0.680 0.495
17-may-15 0:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:10 0.519 | 0.092 | 0.166 | 0.034 | 2.883 | 0.006 | 0.183 | 0.006 1.350 0.327
17-may-15 0-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:15 0.388 | 0.070 | 0.135 | 0.028 | 3.439 | 0.005 | 0.154 | 0.005 2.240 0.227
17-may-15 050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:20 0.310 | 0.056 | 0.111 | 0.024 | 3.397 | 0.004 | 0.128 | 0.005 3.380 0.174
17-may-15 0-55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:25 0.259 | 0.047 | 0.094 | 0.021 | 3.001 | 0.004 | 0.109 | 0.004 4.750 0.141
17-may-15 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:30 0.226 | 0.041 | 0.082 | 0.019 | 2.604 | 0.003 | 0.095 | 0.004 6.380 0.121
17-may-15 1:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:35 0.201 | 0.037 | 0.073 | 0.017 | 2.257 | 0.003 | 0.085 | 0.003 8.310 0.106
17-may-15 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:40 0.182 | 0.033 | 0.066 | 0.016 | 1.973 | 0.003 | 0.077 | 0.003 | 10.550 | 0.095
17-may-15 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:45 0.167 | 0.030 | 0.061 | 0.015 | 1.740 | 0.003 | 0.070 | 0.003 | 13.200 | 0.087
17-may-15 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:50 0.154 | 0.028 | 0.056 | 0.014 | 1.553 | 0.002 | 0.065 | 0.003 | 16.240 | 0.079
17-may-15 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:55 0.144 | 0.026 | 0.052 | 0.013 | 1.400 | 0.002 | 0.061 | 0.003 | 19.990 | 0.073
17-may-15 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:00 0.134 | 0.025 | 0.049 | 0.012 | 1.276 | 0.002 | 0.057 | 0.003 24940 | 0.068
17-may-15 1:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:05 0.126 | 0.023 | 0.046 | 0.012 | 1.173 | 0.002 | 0.053 | 0.002 31.640 | 0.064
17-may-15 1.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:10 0.119 | 0.022 | 0.044 | 0.011 | 1.085 | 0.002 | 0.051 | 0.002 | 40.200 | 0.060
17-may-15 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:15 0.113 | 0.021 | 0.042 | 0.011 | 1.008 | 0.002 | 0.048 | 0.002 | 50.100 | 0.056
17-may-15 1:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:20 0.107 | 0.020 | 0.040 | 0.010 | 0.942 | 0.002 | 0.046 | 0.002 | 61.160 | 0.053
17-may-15 155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:25 0.102 | 0.019 | 0.038 | 0.010 | 0.886 | 0.002 | 0.044 | 0.002 | 73.300 | 0.051
17-may-15 2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:30 0.098 | 0.018 | 0.036 | 0.009 | 0.838 | 0.002 | 0.042 | 0.002 | 86.420 | 0.048
17-may-15 2:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:35 0.094 | 0.017 | 0.035 | 0.009 | 0.795 | 0.002 | 0.040 | 0.002 | 100.090 | 0.046
17-may-15 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:40 0.090 | 0.016 | 0.033 | 0.009 | 0.756 | 0.001 | 0.038 | 0.002 | 113.640 | 0.044
17-may-15 2-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:45 0.086 | 0.016 | 0.032 | 0.008 | 0.722 | 0.001 | 0.037 | 0.002 | 126.580 | 0.042
17-may-15 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:50 0.083 | 0.015 | 0.031 | 0.008 | 0.690 | 0.001 | 0.036 | 0.002 | 138.550 | 0.040
17-may-15 225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:55 0.080 | 0.015 | 0.030 | 0.008 | 0.662 | 0.001 | 0.034 | 0.002 | 151.950 | 0.039
17-may-15 2:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:00 0.077 | 0.014 | 0.029 | 0.008 | 0.635 | 0.001 | 0.033 | 0.002 | 164.650 | 0.037
17-may-15 2:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:05 0.075 | 0.014 | 0.028 | 0.007 | 0.611 | 0.001 | 0.032 | 0.002 | 178.630 | 0.036
17-may-15 2:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:10 0.072 | 0.013 | 0.027 | 0.007 | 0.588 | 0.001 | 0.031 | 0.002 | 192.710 | 0.035
17-may-15 2-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:15 0.070 | 0.013 | 0.026 | 0.007 | 0.567 | 0.001 | 0.030 | 0.001 | 205.840 | 0.033
17-may-15 2:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 17-may-15 6:20 0.068 | 0.012 | 0.025 | 0.007 | 0.548 | 0.001 | 0.029 | 0.001 | 219.390 | 0.032
17-may-15 2:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 17-may-15 6:25 0.066 | 0.012 | 0.024 | 0.006 | 0.530 | 0.001 | 0.028 | 0.001 | 227.120 | 0.031
17-may-15 3-00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.005 17-may-15 6:30 0.064 | 0.012 | 0.024 | 0.006 | 0.513 | 0.001 | 0.027 | 0.001 | 230.940 | 0.030
17-may-15 3-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.008 17-may-15 6:35 0.062 | 0.011 | 0.023 | 0.006 | 0.497 | 0.001 | 0.027 | 0.001 | 232.130 | 0.029
17-may-15 310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 17-may-15 6:40 0.060 | 0.011 | 0.023 | 0.006 | 0.482 | 0.001 | 0.026 | 0.001 | 231.500 | 0.028
17-may-15 3-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.014 17-may-15 6:45 0.058 | 0.011 | 0.022 | 0.006 | 0.467 | 0.001 | 0.025 | 0.001 | 229.510 | 0.028
17-may-15 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0018 17-may-15 6:50 0.057 | 0.010 | 0.021 | 0.006 | 0.454 | 0.001 | 0.025 | 0.001 | 226.210 | 0.027
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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 SUR.
Caudal (m>/s) para las cuencas del sistema para T 50 afios Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 50 afios
Fecha Hora Fecha Hora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 6:55 0.055 | 0.010 | 0.021 | 0.006 | 0.441 | 0.001 | 0.024 | 0.001 | 221.920 | 0.026 17-may-15 10:25 0 0 0 0 0 0 0 0 49.000 0
17-may-15 7:00 0.054 | 0.010 | 0.020 | 0.005 | 0.429 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 216.850 | 0.025 17-may-15 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 45.950 0
17-may-15 7:05 0.053 | 0.010 | 0.020 | 0.005 | 0.418 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 211.330 | 0.025 17-may-15 10:35 0 0 0 0 0 0 0 0 42.990 0
17-may-15 7:10 0.051 | 0.009 | 0.019 | 0.005 | 0.407 | 0.001 | 0.022 | 0.001 | 205.530 | 0.024 17-may-15 10:40 0 0 0 0 0 0 0 0 40.120 0
17-may-15 7:15 0.050 | 0.009 | 0.019 | 0.005 | 0.396 | 0.001 | 0.022 | 0.001 | 199.660 | 0.023 17-may-15 10:45 0 0 0 0 0 0 0 0 37.360 0
17-may-15 7:20 0.049 | 0.009 | 0.018 | 0.005 | 0.387 | 0.001 | 0.021 | 0.001 | 193.810 | 0.023 17-may-15 10:50 0 0 0 0 0 0 0 0 34.730 0
17-may-15 7:25 0.048 | 0.009 | 0.018 | 0.005 | 0.377 | 0.001 | 0.021 | 0.001 | 188.080 | 0.022 17-may-15 10:55 0 0 0 0 0 0 0 0 32.230 0
17-may-15 7:30 0.047 | 0.009 | 0.018 | 0.005 | 0.368 | 0.001 | 0.020 | 0.001 | 182.520 | 0.022 17-may-15 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 29.870 0
17-may-15 7:35 0.046 | 0.008 | 0.017 | 0.005 | 0.359 | 0.001 | 0.020 | 0.001 | 177.170 | 0.021 17-may-15 11:05 0 0 0 0 0 0 0 0 27.640 0
17-may-15 7:40 0.045 | 0.008 | 0.017 | 0.005 | 0.351 | 0.001 | 0.020 | 0.001 | 172.010 | 0.021 17-may-15 11:10 0 0 0 0 0 0 0 0 25.550 0
17-may-15 7:45 0.044 | 0.008 | 0.017 | 0.004 | 0.343 | 0.001 | 0.019 | 0.001 | 166.980 | 0.020 17-may-15 11:15 0 0 0 0 0 0 0 0 23.600 0
17-may-15 7:50 0.043 | 0.008 | 0.016 | 0.004 | 0.336 | 0.001 | 0.019 | 0.001 | 162.070 | 0.020 17-may-15 11:20 0 0 0 0 0 0 0 0 21.780 0
17-may-15 7:55 0.042 | 0.008 | 0.016 | 0.004 | 0.328 | 0.001 | 0.018 | 0.001 | 157.300 | 0.019 17-may-15 11:25 0 0 0 0 0 0 0 0 20.090 0
17-may-15 8:00 0.041 | 0.008 | 0.016 | 0.004 | 0.321 | 0.001 | 0.018 | 0.001 | 152.700 | 0.019 17-may-15 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 18.530 0
17-may-15 8:05 0.018 | 0.004 | 0.010 | 0.002 | 0.302 0 0.012 0 148.230 | 0.007 17-may-15 11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 17.090 0
17-may-15 8:10 0.005 | 0.001 | 0.003 0 0.251 0 0.005 0 143.880 | 0.002 17-may-15 11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 15.770 0
17-may-15 8:15 0.001 0 0.001 0 0.181 0 0.002 0 139.630 0 17-may-15 11:45 0 0 0 0 0 0 0 0 14.550 0
17-may-15 8:20 0 0 0 0 0.116 0 0.001 0 135.540 0 17-may-15 11:50 0 0 0 0 0 0 0 0 13.420 0
17-may-15 8:25 0 0 0 0 0.069 0 0 0 131.580 0 17-may-15 11:55 0 0 0 0 0 0 0 0 12.380 0
17-may-15 8:30 0 0 0 0 0.042 0 0 0 127.720 0 17-may-15 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 11.430 0
17-may-15 8:35 0 0 0 0 0.026 0 0 0 123.950 0 17-may-15 12:05 0 0 0 0 0 0 0 0 10.540 0
17-may-15 8:40 0 0 0 0 0.016 0 0 0 120.270 0 17-may-15 12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 9.720 0
17-may-15 8:45 0 0 0 0 0.009 0 0 0 116.710 0 17-may-15 12:15 0 0 0 0 0 0 0 0 8.970 0
17-may-15 8:50 0 0 0 0 0.006 0 0 0 113.230 0 17-may-15 12:20 0 0 0 0 0 0 0 0 8.270 0
17-may-15 8:55 0 0 0 0 0.003 0 0 0 109.680 0 17-may-15 12:25 0 0 0 0 0 0 0 0 7.620 0
17-may-15 9:00 0 0 0 0 0.002 0 0 0 106.100 0 17-may-15 12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 7.020 0
17-may-15 9:05 0 0 0 0 0.001 0 0 0 102.590 0 17-may-15 12:35 0 0 0 0 0 0 0 0 6.460 0
17-may-15 9:10 0 0 0 0 0 0 0 0 99.100 0 17-may-15 12:40 0 0 0 0 0 0 0 0 5.940 0
17-may-15 9:15 0 0 0 0 0 0 0 0 95.610 0 17-may-15 12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 5.460 0
17-may-15 9:20 0 0 0 0 0 0 0 0 92.130 0 17-may-15 12:50 0 0 0 0 0 0 0 0 5.020 0
17-may-15 9:25 0 0 0 0 0 0 0 0 88.690 0 17-may-15 12:55 0 0 0 0 0 0 0 0 4.600 0
17-may-15 9:30 0 0 0 0 0 0 0 0 85.270 0 17-may-15 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 4.220 0
17-may-15 9:35 0 0 0 0 0 0 0 0 81.870 0 17-may-15 13:05 0 0 0 0 0 0 0 0 3.870 0
17-may-15 9:40 0 0 0 0 0 0 0 0 78.460 0 17-may-15 13:10 0 0 0 0 0 0 0 0 3.550 0
17-may-15 9:45 0 0 0 0 0 0 0 0 75.070 0 17-may-15 13:15 0 0 0 0 0 0 0 0 3.250 0
17-may-15 9:50 0 0 0 0 0 0 0 0 71.700 0 17-may-15 13:20 0 0 0 0 0 0 0 0 2.980 0
17-may-15 9:55 0 0 0 0 0 0 0 0 68.360 0 17-may-15 13:25 0 0 0 0 0 0 0 0 2.730 0
17-may-15 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 65.030 0 17-may-15 13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 2.500 0
17-may-15 10:05 0 0 0 0 0 0 0 0 61.730 0 17-may-15 13:35 0 0 0 0 0 0 0 0 2.290 0
17-may-15 10:10 0 0 0 0 0 0 0 0 58.480 0 17-may-15 13:40 0 0 0 0 0 0 0 0 2.090 0
17-may-15 10:15 0 0 0 0 0 0 0 0 55.280 0 17-may-15 13:45 0 0 0 0 0 0 0 0 1.920 0
17-may-15 10:20 0 0 0 0 0 0 0 0 52.120 0 17-may-15 13:50 0 0 0 0 0 0 0 0 1.760 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 SUR.

Caudal (m>/s) para las cuencas del sistema para T 50 afios

Fecha Hora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 13:55 0 0 0 0 0 0 0 0 1.610 0
17-may-15 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1.470 0
17-may-15 14:05 0 0 0 0 0 0 0 0 1.350 0
17-may-15 14:10 0 0 0 0 0 0 0 0 1.230 0
17-may-15 14:15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.130 0
17-may-15 14:20 0 0 0 0 0 0 0 0 1.030 0
17-may-15 14:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.940 0
17-may-15 14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.860 0
17-may-15 14:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.790 0
17-may-15 14:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.720 0
17-may-15 14:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.650 0
17-may-15 14:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.590 0
17-may-15 14:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.540 0
17-may-15 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.490 0
17-may-15 15:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.440 0
17-may-15 15:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.400 0
17-may-15 15:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.360 0
17-may-15 15:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.330 0
17-may-15 15:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.290 0
17-may-15 15:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.260 0
17-may-15 15:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.230 0
17-may-15 15:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.210 0
17-may-15 15:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.180 0
17-may-15 15:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.160 0
17-may-15 15:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.140 0
17-may-15 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.120 0
17-may-15 16:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.100 0
17-may-15 16:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.090 0
17-may-15 16:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.080 0
17-may-15 16:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.070 0
17-may-15 16:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.060 0
17-may-15 16:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.050 0
17-may-15 16:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.040 0
17-may-15 16:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.030 0
17-may-15 16:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.030 0
17-may-15 16:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.020 0
17-may-15 16:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0
17-may-15 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.3 Listados numéricos de los hidrogramas de crecida de todas las cuencas del
sistema para un periodo de retorno de 50 afios.
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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 SUR.
Para un periodo de retorno 100 anos Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 100 afios
Fecha Hora Caudal (m®/s) para las cuencas del sistema para T 100 afos 7 -may-15 305 (1) 3 3 3 (5) g ; z 3 0 2‘;3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 :
To-may15 | 0:00 5 5 5 5 5 5 5 5 0 0 17-may-15 | 3:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.041
17-may-15 0-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:35 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0.010 0.052
17-may-15 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:40 0.007 0 0 0 0.010 0 0 0 0.020 0.067
17-may-15 015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:45 0.029 | 0.002 0 0 0.045 0 0 0 0.040 0.089
17-may-15 020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:50 0.072 | 0.008 | 0.001 0 0.135 0 0 0 0.090 0.126
17-may-15 025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:55 0.167 | 0.023 | 0.016 0 0.328 0 0.012 0 0.200 0.200
17-may-15 0-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:00 0.842 | 0.131 | 0.157 | 0.043 | 1.013 | 0.010 | 0.147 | 0.007 | 0.600 0.676
17-may-15 0-35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:05 0.903 | 0.157 | 0.260 | 0.058 | 2.454 | 0.011 | 0.274 | 0.011 | 1.220 0.586
17-may-15 0-40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:10 0.663 | 0.120 | 0.229 | 0.049 | 3.896 | 0.008 | 0.257 | 0.009 | 2.280 0.383
17-may-15 0-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:15 0.488 | 0.089 | 0.180 | 0.039 | 4.536 | 0.007 | 0.208 | 0.008 | 3.700 0.265
17-may-15 0-50 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 17-may-15 4:20 0.385 | 0.071 | 0.145 | 0.033 | 4.400 | 0.006 | 0.169 | 0.006 | 5.540 0.202
17-may-15 055 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:25 0.320 | 0.059 | 0.121 | 0.028 | 3.831 | 0.005 | 0.142 | 0.006 | 7.840 0.164
17-may-15 1-00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:30 0.277 | 0.051 | 0.105 | 0.025 | 3.288 | 0.004 | 0.123 | 0.005 | 10.780 | 0.140
17-may-15 1:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:35 0.246 | 0.045 | 0.093 | 0.023 | 2.824 | 0.004 | 0.108 | 0.005 | 14.680 | 0.123
17-may-15 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:40 0.222 | 0.041 | 0.084 | 0.021 | 2.451 | 0.004 | 0.097 | 0.004 | 20.240 | 0.110
17-may-15 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:45 0.203 | 0.037 | 0.076 | 0.019 | 2.148 | 0.003 | 0.089 | 0.004 | 28.600 | 0.100
17-may-15 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:50 0.188 | 0.035 | 0.071 | 0.018 | 1.908 | 0.003 | 0.082 | 0.004 | 40.500 | 0.091
17-may-15 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:55 0.174 | 0.032 | 0.066 | 0.017 | 1.713 | 0.003 | 0.076 | 0.004 | 55.920 | 0.084
17-may-15 1:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:00 0.163 | 0.030 | 0.061 | 0.016 | 1.555 | 0.003 | 0.071 | 0.003 | 74.180 | 0.078
17-may-15 135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:05 0.153 | 0.028 | 0.058 | 0.015 | 1.426 | 0.003 | 0.067 | 0.003 | 94.790 | 0.073
17-may-15 1.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:10 0.144 | 0.027 | 0.055 | 0.014 | 1.316 | 0.002 | 0.063 | 0.003 |117.850| 0.069
17-may-15 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:15 0.137 | 0.025 | 0.052 | 0.014 | 1.220 | 0.002 | 0.060 | 0.003 | 142.940| 0.065
17-may-15 150 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 17-may-15 5:20 0.130 | 0.024 | 0.049 | 0.013 | 1.138 | 0.002 | 0.057 | 0.003 | 169.720| 0.061
17-may-15 155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:25 0.124 | 0.023 | 0.047 | 0.012 | 1.069 | 0.002 | 0.054 | 0.003 |197.010| 0.058
17-may-15 2-00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:30 0.118 | 0.022 | 0.045 | 0.012 | 1.010 | 0.002 | 0.052 | 0.003 | 223.650| 0.055
17-may-15 2-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:35 0.113 | 0.021 | 0.043 | 0.011 | 0.957 | 0.002 | 0.050 | 0.002 |253.220| 0.053
17-may-15 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:40 0.108 | 0.020 | 0.041 | 0.011 | 0.910 | 0.002 | 0.048 | 0.002 | 280.930| 0.050
17-may-15 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:45 0.104 | 0.019 | 0.039 | 0.011 | 0.868 | 0.002 | 0.046 | 0.002 |307.600| 0.048
17-may-15 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:50 0.100 | 0.018 | 0.038 | 0.010 | 0.829 | 0.002 | 0.044 | 0.002 |332.840| 0.046
17-may-15 225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:55 0.096 | 0.018 | 0.037 | 0.010 | 0.794 | 0.002 | 0.042 | 0.002 |355.930| 0.044
17-may-15 230 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:00 0.093 | 0.017 | 0.035 | 0.009 | 0.762 | 0.002 | 0.041 | 0.002 |377.250| 0.043
17-may-15 235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 6:05 0.089 | 0.017 | 0.034 | 0.009 | 0.732 | 0.002 | 0.040 | 0.002 |395.610| 0.041
17-may-15 2-40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 17-may-15 6:10 0.086 | 0.016 | 0.033 | 0.009 | 0.705 | 0.002 | 0.038 | 0.002 |406.710| 0.040
17-may-15 245 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 17-may-15 6:15 0.084 | 0.015 | 0.032 | 0.009 | 0.679 | 0.001 | 0.037 | 0.002 |412.380| 0.038
17-may-15 2:50 0 0 0 o o 0 0 0 0 0.005 17-may-15 6:20 0.081 | 0.015 | 0.031 | 0.008 | 0.656 | 0.001 | 0.036 | 0.002 |414.470| 0.037
17-may-15 255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.007 17-may-15 6:25 0.078 | 0.015 | 0.030 | 0.008 | 0.633 | 0.001 | 0.035 | 0.002 |413.490| 0.036
17-may-15 3-00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0010 17-may-15 6:30 0.076 | 0.014 | 0.029 | 0.008 | 0.613 | 0.001 | 0.034 | 0.002 |409.910| 0.035
17-may-15 3-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0013 17-may-15 6:35 0.074 | 0.014 | 0.028 | 0.008 | 0.593 | 0.001 | 0.033 | 0.002 |404.050| 0.034
17-may-15 310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0016 17-may-15 6:40 0.072 | 0.013 | 0.028 | 0.007 | 0.575 | 0.001 | 0.032 | 0.002 |396.020| 0.033
17-may-15 315 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0021 17-may-15 6:45 0.070 | 0.013 | 0.027 | 0.007 | 0.558 | 0.001 | 0.031 | 0.002 |386.170| 0.032
17-may-15 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0026 17-may-15 6:50 0.068 | 0.013 | 0.026 | 0.007 | 0.542 | 0.001 | 0.030 | 0.002 |375.200| 0.031
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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 SUR.
Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 100 afios Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 100 afios
Fecha Hora Fecha Hora

1 2 3 q 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 6:55 0.066 | 0.012 | 0.025 | 0.007 | 0.526 | 0.001 | 0.029 | 0.002 |363.650| 0.030 17-may-15 10:25 0 0 0 0 0 0 0 0 64.830 0
17-may-15 7:00 0.064 | 0.012 | 0.025 | 0.007 | 0.512 | 0.001 | 0.029 | 0.001 |351.830| 0.029 17-may-15 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 60.300 0
17-may-15 7:05 0.063 | 0.012 | 0.024 | 0.007 | 0.498 | 0.001 | 0.028 | 0.001 | 340.150| 0.028 17-may-15 10:35 0 0 0 0 0 0 0 0 55.970 0
17-may-15 7:10 0.061 | 0.011 | 0.024 | 0.006 | 0.485 | 0.001 | 0.027 | 0.001 | 328.630| 0.028 17-may-15 10:40 0 0 0 0 0 0 0 0 51.850 0
17-may-15 7:15 0.060 | 0.011 | 0.023 | 0.006 | 0.472 | 0.001 | 0.027 | 0.001 |317.420| 0.027 17-may-15 10:45 0 0 0 0 0 0 0 0 47.960 0
17-may-15 7:20 0.058 | 0.011 | 0.022 | 0.006 | 0.460 | 0.001 | 0.026 | 0.001 |306.600| 0.026 17-may-15 10:50 0 0 0 0 0 0 0 0 44.290 0
17-may-15 7:25 0.057 | 0.011 | 0.022 | 0.006 | 0.449 | 0.001 | 0.025 | 0.001 | 296.290| 0.026 17-may-15 10:55 0 0 0 0 0 0 0 0 40.870 0
17-may-15 7:30 0.056 | 0.010 | 0.021 | 0.006 | 0.438 | 0.001 | 0.025 | 0.001 | 286.430| 0.025 17-may-15 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 37.680 0
17-may-15 7:35 0.055 | 0.010 | 0.021 | 0.006 | 0.428 | 0.001 | 0.024 | 0.001 | 276.960| 0.024 17-may-15 11:05 0 0 0 0 0 0 0 0 34.720 0
17-may-15 7:40 0.053 | 0.010 | 0.021 | 0.006 | 0.418 | 0.001 | 0.024 | 0.001 | 267.800| 0.024 17-may-15 11:10 0 0 0 0 0 0 0 0 31.970 0
17-may-15 7:45 0.052 | 0.010 | 0.020 | 0.006 | 0.408 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 258.960| 0.023 17-may-15 11:15 0 0 0 0 0 0 0 0 29.440 0
17-may-15 7:50 0.051 | 0.009 | 0.020 | 0.005 | 0.399 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 250.420| 0.023 17-may-15 11:20 0 0 0 0 0 0 0 0 27.120 0
17-may-15 7:55 0.050 | 0.009 | 0.019 | 0.005 | 0.390 | 0.001 | 0.022 | 0.001 |242.220| 0.022 17-may-15 11:25 0 0 0 0 0 0 0 0 24,980 0
17-may-15 8:00 0.049 | 0.009 | 0.019 | 0.005 | 0.382 | 0.001 | 0.022 | 0.001 |234.320| 0.022 17-may-15 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 23.020 0
17-may-15 8:05 0.021 | 0.004 | 0.012 | 0.002 | 0.359 0 0.015 0 226.700| 0.008 17-may-15 11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 21.220 0
17-may-15 8:10 0.006 | 0.001 | 0.004 0 0.299 0 0.006 0 219.360| 0.002 17-may-15 11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 19.560 0
17-may-15 8:15 0.001 0 0.001 0 0.215 0 0.002 0 212.270| 0.001 17-may-15 11:45 0 0 0 0 0 0 0 0 18.030 0
17-may-15 8:20 0 0 0 0 0.137 0 0.001 0 205.410 0 17-may-15 11:50 0 0 0 0 0 0 0 0 16.610 0
17-may-15 8:25 0 0 0 0 0.082 0 0 0 198.520 0 17-may-15 11:55 0 0 0 0 0 0 0 0 15.290 0
17-may-15 8:30 0 0 0 0 0.050 0 0 0 191.840 0 17-may-15 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 14.080 0
17-may-15 8:35 0 0 0 0 0.030 0 0 0 185.390 0 17-may-15 12:05 0 0 0 0 0 0 0 0 12.950 0
17-may-15 8:40 0 0 0 0 0.019 0 0 0 179.160 0 17-may-15 12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 11.900 0
17-may-15 8:45 0 0 0 0 0.011 0 0 0 173.080 0 17-may-15 12:15 0 0 0 0 0 0 0 0 10.940 0
17-may-15 8:50 0 0 0 0 0.007 0 0 0 167.130 0 17-may-15 12:20 0 0 0 0 0 0 0 0 10.060 0
17-may-15 8:55 0 0 0 0 0.004 0 0 0 161.270 0 17-may-15 12:25 0 0 0 0 0 0 0 0 9.240 0
17-may-15 9:00 0 0 0 0 0.002 0 0 0 155.540 0 17-may-15 12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 8.490 0
17-may-15 9:05 0 0 0 0 0.001 0 0 0 149.910 0 17-may-15 12:35 0 0 0 0 0 0 0 0 7.790 0
17-may-15 9:10 0 0 0 0 0.001 0 0 0 144.340 0 17-may-15 12:40 0 0 0 0 0 0 0 0 7.150 0
17-may-15 9:15 0 0 0 0 0 0 0 0 138.790 0 17-may-15 12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 6.550 0
17-may-15 9:20 0 0 0 0 0 0 0 0 133.280 0 17-may-15 12:50 0 0 0 0 0 0 0 0 5.990 0
17-may-15 9:25 0 0 0 0 0 0 0 0 127.800 0 17-may-15 12:55 0 0 0 0 0 0 0 0 5.470 0
17-may-15 9:30 0 0 0 0 0 0 0 0 122.310 0 17-may-15 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 5.000 0
17-may-15 9:35 0 0 0 0 0 0 0 0 116.810 0 17-may-15 13:05 0 0 0 0 0 0 0 0 4.560 0
17-may-15 9:40 0 0 0 0 0 0 0 0 111.330 0 17-may-15 13:10 0 0 0 0 0 0 0 0 4.160 0
17-may-15 9:45 0 0 0 0 0 0 0 0 105.880 0 17-may-15 13:15 0 0 0 0 0 0 0 0 3.800 0
17-may-15 9:50 0 0 0 0 0 0 0 0 100.470 0 17-may-15 13:20 0 0 0 0 0 0 0 0 3.470 0
17-may-15 9:55 0 0 0 0 0 0 0 0 95.100 0 17-may-15 13:25 0 0 0 0 0 0 0 0 3.170 0
17-may-15 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 89.800 0 17-may-15 13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 2.900 0
17-may-15 10:05 0 0 0 0 0 0 0 0 84.580 0 17-may-15 13:35 0 0 0 0 0 0 0 0 2.650 0
17-may-15 10:10 0 0 0 0 0 0 0 0 79.450 0 17-may-15 13:40 0 0 0 0 0 0 0 0 2.420 0
17-may-15 10:15 0 0 0 0 0 0 0 0 74.430 0 17-may-15 13:45 0 0 0 0 0 0 0 0 2.210 0
17-may-15 10:20 0 0 0 0 0 0 0 0 69.550 0 17-may-15 13:50 0 0 0 0 0 0 0 0 2.020 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 SUR.

Fecha Hora Caudal (m>/s) para las cuencas del sistema para T 100 afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 13:55 0 0 0 0 0 0 0 0 1.850 0
17-may-15 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1.690 0
17-may-15 14:05 0 0 0 0 0 0 0 0 1.540 0
17-may-15 14:10 0 0 0 0 0 0 0 0 1.400 0
17-may-15 14:15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.280 0
17-may-15 14:20 0 0 0 0 0 0 0 0 1.170 0
17-may-15 14:25 0 0 0 0 0 0 0 0 1.060 0
17-may-15 14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.960 0
17-may-15 14:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.880 0
17-may-15 14:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.790 0
17-may-15 14:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.720 0
17-may-15 14:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.650 0
17-may-15 14:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.590 0
17-may-15 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.530 0
17-may-15 15:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.480 0
17-may-15 15:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.430 0
17-may-15 15:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.380 0
17-may-15 15:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.340 0
17-may-15 15:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.300 0
17-may-15 15:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.260 0
17-may-15 15:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.230 0
17-may-15 15:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.200 0
17-may-15 15:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.180 0
17-may-15 15:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0.150 0
17-may-15 15:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0.130 0
17-may-15 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.110 0
17-may-15 16:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.100 0
17-may-15 16:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.080 0
17-may-15 16:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.070 0
17-may-15 16:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.060 0
17-may-15 16:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.050 0
17-may-15 16:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0.040 0
17-may-15 16:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.030 0
17-may-15 16:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.030 0
17-may-15 16:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0
17-may-15 16:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-may-15 16:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-may-15 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.4 Listados numéricos de los hidrogramas de crecida de todas las cuencas del
sistema para un periodo de retorno de 100 afos.
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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 SUR.

Para un periodo de retorno 200 arnos Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 200 afios

Fecha Hora Caudal (m®/s) para las cuencas del sistema para T 200 afos 7 -may-15 325 ; (2) 3 g (5) g (7) g 0 330 0 232

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 : :
16-may-15 0-00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:30 0.001 0 0 0 0.002 0 0 0 0.050 0.052
17-may-15 0-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:35 0.010 0 0 0 0.014 0 0 0 0.110 0.065
17-may-15 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:40 0.030 | 0.002 0 0 0.052 0 0 0 0.230 0.083
17-may-15 015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:45 0.062 | 0.007 | 0.001 0 0.135 0 0 0 0.430 0.109
17-may-15 020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:50 0.120 | 0.016 | 0.009 0 0.286 0 0.006 0 0.770 0.151
17-may-15 025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 3:55 0.241 | 0.036 | 0.037 | 0.004 | 0.560 | 0.001 | 0.032 0 1.340 0.237
17-may-15 0-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:00 1.084 | 0.173 | 0.226 | 0.070 | 1.438 | 0.015 | 0.219 | 0.014 2.500 0.787
17-may-15 0-35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:05 1.130 | 0.200 | 0.350 | 0.082 | 3.230 | 0.015 | 0.376 | 0.016 4.210 0.677
17-may-15 0-40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:10 0.813 | 0.149 | 0.296 | 0.065 | 4.974 | 0.011 | 0.338 | 0.013 6.820 0.440
17-may-15 0-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:15 0.590 | 0.109 | 0.228 | 0.051 | 5.692 | 0.009 | 0.266 | 0.010 | 10.340 0.302
17-may-15 0-50 0 0 0 0 o o 0 0 0 o 17-may-15 4:20 0.462 | 0.086 | 0.181 | 0.042 | 5.452 | 0.007 | 0.213 | 0.008 | 14.960 0.230
17-may-15 0-55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:25 0.382 |1 0.071 | 0.150 | 0.036 | 4.696 | 0.006 | 0.176 | 0.007 | 20.990 0.186
17-may-15 1-00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:30 0.330 | 0.061 | 0.129 | 0.032 | 3.999 | 0.005 | 0.151 | 0.007 | 29.360 0.159
17-may-15 1:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:35 0.292 | 0.054 | 0.113 | 0.028 | 3.411 | 0.005 | 0.132 | 0.006 | 41.360 0.139
17-may-15 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:40 0.264 | 0.049 | 0.102 | 0.026 | 2.943 | 0.004 | 0.119 | 0.006 | 58.100 0.125
17-may-15 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:45 0.241 | 0.045 | 0.093 | 0.024 | 2.568 | 0.004 | 0.108 | 0.005 | 79.850 0.113
17-may-15 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:50 0.222 |1 0.041 | 0.085 | 0.022 | 2.272 | 0.004 | 0.099 | 0.005 | 105.900 0.103
17-may-15 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 4:55 0.206 | 0.038 | 0.079 | 0.021 | 2.034 | 0.004 | 0.092 | 0.004 | 136.000 0.095
17-may-15 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:00 0.192 | 0.036 | 0.074 | 0.019 | 1.841 | 0.003 | 0.086 | 0.004 | 169.970 0.089
17-may-15 1:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:05 0.180 | 0.033 | 0.069 | 0.018 | 1.684 | 0.003 | 0.081 | 0.004 | 207.420 0.083
17-may-15 1.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:10 0.170 | 0.032 | 0.066 | 0.017 | 1.551 | 0.003 | 0.076 | 0.004 | 248.120 0.078
17-may-15 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:15 0.161 | 0.030 | 0.062 | 0.017 | 1.436 | 0.003 | 0.072 | 0.004 | 290.810 0.073
17-may-15 150 0 0 0 0 o o 0 0 0 o 17-may-15 5:20 0.153 | 0.028 | 0.059 | 0.016 | 1.338 | 0.003 | 0.068 | 0.003 | 334.660 0.069
17-may-15 155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:25 0.145 | 0.027 | 0.056 | 0.015 | 1.256 | 0.003 | 0.065 | 0.003 | 383.100 0.066
17-may-15 2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:30 0.138 | 0.026 | 0.053 | 0.014 | 1.184 | 0.002 | 0.062 | 0.003 | 429.750 0.062
17-may-15 2:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:35 0.132 | 0.025 | 0.051 | 0.014 | 1.122 | 0.002 | 0.060 | 0.003 | 473.570 0.059
17-may-15 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:40 0.127 | 0.024 | 0.049 | 0.013 | 1.066 | 0.002 | 0.057 | 0.003 | 513.580 0.057
17-may-15 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:45 0.122 | 0.023 | 0.047 | 0.013 | 1.016 | 0.002 | 0.055 | 0.003 | 548.950 0.054
17-may-15 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:50 0.117 | 0.022 | 0.045 | 0.012 | 0.970 | 0.002 | 0.053 | 0.003 | 581.740 0.052
17-may-15 225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17-may-15 5:55 0.112 | 0.021 | 0.044 | 0.012 | 0.928 | 0.002 | 0.051 | 0.003 | 609.330 0.050
17-may-15 230 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 17-may-15 6:00 0.108 | 0.020 | 0.042 | 0.011 | 0.890 | 0.002 | 0.049 | 0.003 | 625.630 0.048
17-may-15 2:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 17-may-15 6:05 0.105 | 0.019 | 0.041 | 0.011 | 0.855 | 0.002 | 0.047 | 0.002 | 634.810 0.046
17-may-15 2-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.004 17-may-15 6:10 0.101 | 0.019 | 0.039 | 0.011 | 0.823 | 0.002 | 0.046 | 0.002 | 638.590 0.045
17-may-15 245 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.006 17-may-15 6:15 0.098 | 0.018 | 0.038 | 0.010 | 0.793 | 0.002 | 0.044 | 0.002 | 637.490 0.043
17-may-15 2:50 0 0 0 0 o o 0 0 0 0.008 17-may-15 6:20 0.095 | 0.018 | 0.037 | 0.010 | 0.765 | 0.002 | 0.043 | 0.002 | 632.450 0.042
17-may-15 255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.011 17-may-15 6:25 0.092 | 0.017 | 0.036 | 0.010 | 0.739 | 0.002 | 0.041 | 0.002 | 624.020 0.040
17-may-15 3-00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0014 17-may-15 6:30 0.089 | 0.017 | 0.035 | 0.010 | 0.714 | 0.002 | 0.040 | 0.002 | 612.270 0.039
17-may-15 3-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0.018 17-may-15 6:35 0.086 | 0.016 | 0.034 | 0.009 | 0.691 | 0.002 | 0.039 | 0.002 | 597.510 0.038
17-may-15 310 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0023 17-may-15 6:40 0.084 | 0.016 | 0.033 | 0.009 | 0.670 | 0.002 | 0.038 | 0.002 | 580.240 0.037
17-may-15 315 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0.028 17-may-15 6:45 0.081 | 0.015 | 0.032 | 0.009 | 0.649 | 0.001 | 0.037 | 0.002 | 561.490 0.036
17-may-15 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0,034 17-may-15 6:50 0.079 | 0.015 | 0.031 | 0.009 | 0.630 | 0.001 | 0.036 | 0.002 | 542.160 0.034
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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 SUR.
Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 200 afios Fecha Hora Caudal (m?/s) para las cuencas del sistema para T 200 afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17-may-15 6:55 0.077 | 0.014 | 0.030 | 0.008 | 0.612 | 0.001 | 0.035 | 0.002 | 522.740 | 0.034 17-may-15 10:25 0 0 0 0 0 0 0 0 81.370 0
17-may-15 7:00 0.075 | 0.014 | 0.029 | 0.008 | 0.595 | 0.001 | 0.034 | 0.002 | 503.580 | 0.033 17-may-15 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 75.360 0
17-may-15 7:05 0.073 | 0.014 | 0.029 | 0.008 | 0.579 | 0.001 | 0.033 | 0.002 | 484.910 | 0.032 17-may-15 10:35 0 0 0 0 0 0 0 0 69.680 0
17-may-15 7:10 0.071 | 0.013 | 0.028 | 0.008 | 0.563 | 0.001 | 0.032 | 0.002 | 466.860 | 0.031 17-may-15 10:40 0 0 0 0 0 0 0 0 64.320 0
17-may-15 7:15 0.070 | 0.013 | 0.027 | 0.008 | 0.549 | 0.001 | 0.032 | 0.002 | 449.600 | 0.030 17-may-15 10:45 0 0 0 0 0 0 0 0 59.290 0
17-may-15 7:20 0.068 | 0.013 | 0.027 | 0.007 | 0.535 | 0.001 | 0.031 | 0.002 | 433.180 | 0.029 17-may-15 10:50 0 0 0 0 0 0 0 0 54.600 0
17-may-15 7:25 0.066 | 0.012 | 0.026 | 0.007 | 0.522 | 0.001 | 0.030 | 0.002 | 417.610 | 0.029 17-may-15 10:55 0 0 0 0 0 0 0 0 50.250 0
17-may-15 7:30 0.065 | 0.012 | 0.025 | 0.007 | 0.509 | 0.001 | 0.030 | 0.002 | 402.650 0.028 17-may-15 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 46.230 0
17-may-15 7:35 0.063 | 0.012 | 0.025 | 0.007 | 0.497 | 0.001 | 0.029 | 0.002 | 388.250 0.027 17-may-15 11:05 0 0 0 0 0 0 0 0 42.530 0
17-may-15 7:40 0.062 | 0.012 | 0.024 | 0.007 | 0.485 | 0.001 | 0.028 | 0.002 | 374.440 0.027 17-may-15 11:10 0 0 0 0 0 0 0 0 39.130 0
17-may-15 7:45 0.061 | 0.011 | 0.024 | 0.007 | 0.474 | 0.001 | 0.028 | 0.001 | 361.190 | 0.026 17-may-15 11:15 0 0 0 0 0 0 0 0 36.010 0
17-may-15 7:50 0.059 | 0.011 | 0.023 | 0.006 | 0.463 | 0.001 | 0.027 | 0.001 | 348.490 | 0.025 17-may-15 11:20 0 0 0 0 0 0 0 0 33.160 0
17-may-15 7:55 0.058 | 0.011 | 0.023 | 0.006 | 0.453 | 0.001 | 0.027 | 0.001 | 336.280 | 0.025 17-may-15 11:25 0 0 0 0 0 0 0 0 30.540 0
17-may-15 8:00 0.057 | 0.011 | 0.022 | 0.006 | 0.443 | 0.001 | 0.026 | 0.001 | 324.580 | 0.024 17-may-15 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 28.130 0
17-may-15 8:05 0.025 | 0.005 | 0.014 | 0.002 | 0.416 0 0.018 0 313.070 | 0.009 17-may-15 11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 25.910 0
17-may-15 8:10 0.007 | 0.001 | 0.005 | 0.001 | 0.346 0 0.007 0 301.800 | 0.002 17-may-15 11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 23.850 0
17-may-15 8:15 0.002 0 0.002 0 0.249 0 0.002 0 290.930 | 0.001 17-may-15 11:45 0 0 0 0 0 0 0 0 21.950 0
17-may-15 8:20 0 0 0.001 0 0.159 0 0.001 0 280.530 0 17-may-15 11:50 0 0 0 0 0 0 0 0 20.170 0
17-may-15 8:25 0 0 0 0 0.095 0 0 0 270.510 0 17-may-15 11:55 0 0 0 0 0 0 0 0 18.530 0
17-may-15 8:30 0 0 0 0 0.058 0 0 0 260.850 0 17-may-15 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 17.010 0
17-may-15 8:35 0 0 0 0 0.035 0 0 0 251.590 0 17-may-15 12:05 0 0 0 0 0 0 0 0 15.610 0
17-may-15 8:40 0 0 0 0 0.021 0 0 0 242.670 0 17-may-15 12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 14.330 0
17-may-15 8:45 0 0 0 0 0.013 0 0 0 234.000 0 17-may-15 12:15 0 0 0 0 0 0 0 0 13.160 0
17-may-15 8:50 0 0 0 0 0.008 0 0 0 225.530 0 17-may-15 12:20 0 0 0 0 0 0 0 0 12.080 0
17-may-15 8:55 0 0 0 0 0.005 0 0 0 217.260 0 17-may-15 12:25 0 0 0 0 0 0 0 0 11.080 0
17-may-15 9:00 0 0 0 0 0.003 0 0 0 209.160 0 17-may-15 12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 10.160 0
17-may-15 9:05 0 0 0 0 0.001 0 0 0 201.170 0 17-may-15 12:35 0 0 0 0 0 0 0 0 9.300 0
17-may-15 9:10 0 0 0 0 0.001 0 0 0 193.240 0 17-may-15 12:40 0 0 0 0 0 0 0 0 8.510 0
17-may-15 9:15 0 0 0 0 0 0 0 0 185.360 0 17-may-15 12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 7.770 0
17-may-15 9:20 0 0 0 0 0 0 0 0 177.480 0 17-may-15 12:50 0 0 0 0 0 0 0 0 7.090 0
17-may-15 9:25 0 0 0 0 0 0 0 0 169.600 0