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1-INTRODUCCION

El siguiente anejo tiene por objeto estudiar la climatologia e hidrologia de la cuenca del rio
Serpis en el término municipal de Lorcha, con la intencidn de analizar los riesgos de
inundabilidad de la zona de estudio.

Para ello se ha recurrido a la siguiente documentacion:

» Cartografia IGME

Maximos de precipitaciones diarias, CEDEX
PATRICOVA

Instruccién 5.2-1C 2016 Drenaje superficial.

Y V V

Para el estudio hidroldgico se ha dividido la zona en cuencas vertientes y se han determinado
los caudales de avenida.

La delimitacién de las cuencas vertientes se ha realizado mediante la utilizacion del programa
Infraworks de Autodesk, para ello se han importado la cartografia digitalizada en formato asc
de la serie LIDAR del IGNE correspondientes a las hojas 795 y 821.
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2-PRECIPITACIONES DIARIAS

Para el calculo de la precipitacidn diaria asociada nos basamos en el Documento “Maximas
Precipitaciones Diarias de la Espafia Peninsular”, editadas por el Servicio de Geotecnia de la
Direccién General de Carreteras con la colaboracién del Centro de Estudios Hidrograficos del
C.E.D.EX.

El procedimiento de calculo es el siguiente:

Se obtiene la Precipitacion diaria media maxima anual que en el caso de la zona de Lorcha
corresponde a un valor:

PMDA = 114mm

Platie o Xowas

Pt do] Geas defGardta
.

andia

btk e Wasbe

r

Hatie df Babogiw

Imagen 1. Mapa delsoyetas de PMDA. Fuente: Ministerio de Fomento
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2.1-Célculo del Factor de Amplificacion Yt

El documento realizado por el CEDEX y la Direccidon General de Carreteras frente a anteriores
trabajos a escala nacional en que se empleaban exclusivamente los datos locales en cada una
de las distintas estaciones pluviométricas, se ha optado por un enfoque regional que trata de
reducir la varianza de los pardmetros estimados con una Unica muestra, empleando la
informacidn de estaciones con similar comportamiento. El enfoque tradicional de estos
métodos asume la existencia de una regidn homogénea respecto a ciertas caracteristicas
estadisticas, lo que permite aprovechar el conjunto de informacién disponible en dicha region.
El método regional adoptado, denominado tradicionalmente “indice de avenida”, asume que
la variable Y resultante de dividir en cada estacién los valores méximos anuales por su media.

v P
Pmedia

Sigue idéntica distribucién de frecuencia en toda la regién considerada. Los parametros de
dicha distribucion, una vez seleccionado el modelo de ley, son obtenidos a partir del conjunto
de datos de las estaciones de la regidon, mientras que el valor local de la media P se estima
exclusivamente a partir de los datos de cada una de las estaciones. La estimacion de los
cuantiles locales Xt (PT en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la
Espafia Peninsular” de 1997) en un determinado punto se reduce a reescalar los cuantiles
regionales Yt (denominados Factores de Amplificacion KT en la referida publicacidn) con la
media local P segun la siguiente expresién:

Xt =Y * Preq

De forma que al final la PMDA para el periodo de retorno considerado se podra calcular como:
PMDA; =Y, * PMDA

Para el calculo de Yt necesitamos conocer el Coeficiente de variacidn Cv y el periodo de
retorno.

Para Cv recurrimos al mapa de isolineas del CEDEX

9
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Imagen 2. Isolineas del Coeficiente de variacion Cv. Fuente: Ministerio de Fomento
Se observa que para la zona de Lorcha Cv=0.51
Los periodos de retorno considerados son T=10,25,50,100,200 y 500 aios

De la siguiente tabla podemos obtener el factor de amplificacion Yt:

10
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
Cy 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 | 2.022 | 2.251 2.541

0.31 0.932 1.198 | 1.385 1.640 1.854 | 2.068 | 2296 | 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 | 2.098 | 2342 | 2663

0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2144 | 2.388 2.724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 | 2174 | 2434 | 2785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 | 2.480 2831

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892

0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 | 2281 2.571 2.953

0.38 0914 | 1.240 | 1.469 1.793 | 2.052 | 2327 | 2617 | 3.014

0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 | 2357 | 2663 3.067

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2.113 2.403 2.708 3.128

0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 2.754 3.189

0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2.174 2.480 2.800 3.250

043 0.901 1.263 1.534 1.900 2205 | 2510 | 2.846 331

0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2.220 2.556 2.892 3.372

0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3.433

0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 2,983 3.494

0.47 0.892 1.286 | 1.579 1.991 2312 | 2663 | 3.044 | 3.555

0.48 0.890 | 1.289 | 1.595 2007 | 2342 | 2708 | 3.098 | 3616

0.49 0.887 | 1.293 | 1603 2022 | 2373 | 2739 | 3.128 | 3677

0.50 0.885 | 1.297 | 1610 2052 | 2403 | 2785 | 3.189 | 3.738

0.51 0.883 | 1.301 1.625 2068 | 2434 | 2815 | 3.220 | 3.799
—

0.52 0.881 1.308 | 1.640 2098 | 2464 | 2861 3.281 3.860

Figura 1.CuantilesYt ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de Amplificacion KT, en el “Mapa para el Célculo de
Madximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular” (1997).

Para los datos considerados se tienen las precipitaciones diarias maximas para los periodos de
retorno considerados:

10 1.625 185.25
25 2.064 235.3
50 2.434 277.5
100 2.851 325
200 3.220 367
500 3.799 433

Tabla 1. Precipitaciones diarias maximas para los periodos de retorno considerados.
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3-TIEMPOS DE CONCENTRACION

Tiempo de concentracidn tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero
para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desaglie. Se
obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta
el punto de desagilie.

Su célculo es fundamental ya que consideramos que las lluvias mds desfavorables son aquellas
gue se producen para una duracién igual a dicho tiempo de concentracién.

Para cuencas principales:

£ =03 LE{I,TG ) Jc—u,w

dénde:

tc (horas) Tiempo de concentracion

Lc (km) Longitud del cauce

Jc (adimensional) Pendiente media del cauce

Se obtienen los siguientes tiempos de concentracion.

SUBCUENCA|  L(KM) J Te(h)
1 3.8 0.12 1.24
2 4.88 0.063 1.69
3 0.885 0.14 0.40
4 1.1 0.175 0.45

Tabla 2. Tiempos de concentracién de las cuencas
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4-UMBRAL DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia,Py,representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca
para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinard mediante la siguiente férmula:

R =Rf

Ddénde:
Po(mm): Umbral de escorrentia
P5(mm): Valor inicial del umbral de escorrentia.

B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

El valor inicial del umbral de escorrentia, Pj, se determinard como se refiere en la Instruccion
IC-5.2 de obras de drenaje superficial, a partir de:

> Series de datos o mapas publicados por la Direccion General de Carreteras, en los que
se obtenga directamente el valor de Poi para una determinada localizacién geografica.
Normalmente, dicho valor en cada punto se obtendra como promedio en la cuenca
vertiente al punto de cdlculo de una determinada discretizacién espacial llevada a cabo
sobre el territorio.

» Tabla 2.3, en las siguientes circunstancias:

e Cuando la informacidon referida en el parrafo precedente no se encuentre
disponible. o Cuando el tamario de la cuenca sea similar (o inferior) al tamafio de
la discretizacion espacial efectuada. o En problemas especificos de escorrentia
urbana.

e Para la definicién del drenaje de plataforma y margenes o Cuando se tenga
constancia de cambios de uso del suelo con posterioridad a la elaboracion de las
series de datos o mapas a que se hace referencia en el parrafo anterior.

e Para la realizacién de calculos en que se supongan modificaciones de los usos del
suelo, respecto a lo reflejado en las mencionadas series de datos o mapas.

El valor inicial del umbral de escorrentia se obtiene,a partir de los usos del suelo, de las tablas
siguientes de la Instruccién de drenaje:
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Codigo Uso de suelo Prédﬂ;t!iﬁil . | R
culive | 1) A B | c|oD
11100 | Tejido urbano continuo 1 1 1 1
11200 | Tejido urbano discontinuo 24 14 B G
11200 | Urbanizaciones 24 14 B i
11210 | Estructura urbana abierta 24 4 & i
11220 Urbanizaciones exentas yio aardinadas 24 14 B i
12100 | Zonas indusiriales y comerciales i} 2 3 3
12100 | Granjas agricolas 24 14 B fi
12110 | Zonas industriales 12 T L 4
12120 Grandes superficies de equipamiento y senicios B 4 3 3
12200 Redes viarias, femowiarias y terrenos asociados 1 1 1 1
12210 | Autopistas, autovias y terrenos asociados 1 1 1 1
12220 Complejos fermoviarios 12 7 5 4
12300 | Zonas portuarias 1 1 1 1
12400 | Aercpuertos 24 14 B G
13100 |Zonas de extraccion minera 16 a G 5
=== | 13200 |Escombrerasy vertederos 20 11 ] ]
13300 |Zonas de construccion 24 14 B i]
14100 | Zonas verdes urbanas 5 23 14 10
14200 | Instalaciones deportivas y recreativas 74 32 18 13
14210 | Campos de golf Ta 32 18 13
14220 |Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53 23 14 10
21100 Tierras de labor en secano {oereales) R =3 28 17 10 g
21100 Tierras de labor en secano {oereales) N =3 32 18 12 [1]
21100 Tiemas de labor en secano (cereales) RN < 3 k] 21 14 12
21100 | Teras de labor en secano (viveros) 0 0 0 ]
21100 | Tiemas de labor en secano (hortalizas) R z3 23 13 B i
21100 | Tiemas de labor en secano (hortalizas) M z3 25 16 11 |
21100 Tierras de labor en secano (hortalizas) RN < 3 20 ig 14 11
— 21100 Tiemas abandonadas =3 16 10 T 5
21100 | Tierras abandonadas <3 20 14 1 g
21200 | Terrenos regados pemmanentements R 23 w 20 12 g
21200 | Terrenos regados pemmanentements N 23 42 23 14
21200 | Terrenos regados pemanentements R™ < 3 47 25 16 13
21210 | Cultivos herbaceos en regadio R =3 7 20 12
21210 | Cultivos herbaceos en regadio M =3 42 23 14
21210 | Cultivos herbaceos en regadio RN <3 47 25 18 i3
21220 | Otras zonas de imgacion o 0 o ]
21300 |Amoczales 47 25 16
22100 | Vinedos =3 i 28 15 1]
22100 | Vinedos <3 75 4 18 14
22110 | Vihedos en secano =3 a2 28 15 id
14
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Cadigo Uso de sueko Prédn;in.a S | Srupe de suslo.
cultivo | A B | C | D
22110 | Vinedos en secanc <3 75 M4 19 14
22120 |Vinedos en regadio 23 g2 2B 15 1]
22120 | Vifiedos en regadio <3 75 4 19 4
22200 | Frutales y plantaciones de bayas 23 ao M4 18 14
22200 | Frutales y plantaciones de bayas <3 a5 42 22 15
22210 Frutales en secanc 23 g2 2B 15 10
22210 | Frutales en secanc <3 75 M 14 4
22220 | Frutales en regadio 23 ao 4 12 14
22220 | Frutales en regadio <3 a5 42 22 15
22321 | Citricos 23 an e 18 14
27321 | Citricos <73 5 42 ) | E
22222 | Frutales ropicales 23 an 4 12 14
22222 | Frutales ropicales <3 5 42 22 15
22223 | Otros frutales en regadio 23 an 4 12 14
22223 | Otros Futales en regadio <3 a5 42 22 15
—) 27300 | Olivares 23 a2 28 15 Li]
22300 | Olivares <3 75 M 14 4
22310 Olivares en secano 23 g2 2B 15 a
22310 | Olivares en secano <3 75 M 14 4
22320 | Clivares en regadic 23 g2 2B 15 a
22320 | Olivares en regadic <3 75 4 19 4
22100 | Prados y praderas 23 70 33 18 2
23100 | Prados y praderas <3 120 55 22 14
23100 | Pastos en tierras abandonadas z3 24 14 B G
23100 | Pastos en tierras abandonadas <3 5 25 12 7
22100 | Prados arbolados z3 o a3 18
22100 | Prados arbolados <3 120 55 22
24110 :;r:tlzzs;lﬁ:;snmadns con cultivos perma =3 g 20 12 a
24110 :;;::zzfr;ﬁ:;snmadns con cultivos perma- <3 a8 29 15 0
24170 "E;;tizzzfn:.;f;i:s.nciadns con culivos perma- 23 75 a3 18 14
24120 "E;;gzzzfn:.;f;issnciadns con culivos perma- <3 106 4B 29 15
24211 tn;:s:"cscelizrllz;ltims anuales con prados o prade- R =3 28 15 o B
24711 !u;:s:"cscein:;?ltlms anuales con prados o prade M - ag 17 11 a
24711 !u;::s:"c:edcn;;éﬂtlms anuales con prados o prade- R™ <5 a0 1o 12 0
24212 | Mosaico de cultives permanentes en secanc 23 g2 2B 15
24212 Mosaico de cultivos permanentes en secanc <3 5 - 18
24713 Maosaico de cultives anuales con cultvos perma- 53 a0 20 iz g
nentes en secano
24715 Mosaico de cultives anuales con cultvos perma- <3 aE =0 15 10
Nentes en secano
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Practica - Grupo de suelo
Caodigo Uso de suelo de Pendiente | : : :
cultive | %) A B | c | D
Mosaico de cultives anuales con prados o prade- R
24321 ras en regadio 23 aw 20 12 g
Mosaico de cultives anuales con prados o prade- M
24221 ras en regadio 23 42 23 14
Mosaico de cultives anuales con prados o prade- R ;
2431 ras en regadio <3 47 25 1d 3
24222 | Mosaico de cultives permanentes en regadio 23 a0 4 12
24772 | Mosaico de cultivos permanentes en regadio <3 a5 42 22
Mosaico de cultives anuales con cultives perma- ]
24323 nentes en regadio 23 75 33 18 4
Mosaico de cultives anuales con cultivos perma- . .
24323 nentes en rzgadio <3 3] 48 ) il
247230 | Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio R 23 31 17 10 8
24230 | Mosaico de cultives mixtos en secano y regadio N 23 34 20 13 10
24230 | Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio R <3 I 22 14
Mosaico de cultives agricolas en secano con es- R
24310 pacios significativos de vegetacion natural y se- 23 28 15 B i
minatural
Mesaico de cultives agricolas en secano con es- M
24310 | pacios significativos de vegetacion natural y se- 23 28 17 11 8
minatural
WMosaico de cultivos agricolas en secano con es- RM
24310 | pacios significatives de vegetacion natural y se- <3 30 i@ 13 10
minatural
Mosaico de cultives agricolas en regadio con R
24320 |espacios significatives de vegetacion natural y 23 v 20 12 e
seminatural
Mosaico de cultives agricolas en regadio con M
24320 | espacios significativos de vegetacion natural y 23 42 23 14
seminatural
Mesaico de cultives agricolas en regadio con M
243720 | espacios significativos de vegetacion natural y <3 47 25 18 13
seminatural
24330 I'.-'!cﬂsa oo de prados o F.':-IdEIE'E CON SSpacios sig- =3 70 33 18 13
nificativos de vegetacion natural y semnatural
24330 I'-'!crsa o0 de prados o FI'HdEmi Con S3patos sig- <3 120 B 77 14
nificativos de vegetacion natural y seminatural
24400 | Sistemas agroforsstales 23 53 23 14
24400 | Sistemas agroforestales <3 a0 a5 17 10
Pastizales, prados o praderas con arbolado -
24410 adehesado 23 53 23 14 g
Pastizales, prades o praderas con arbolade ;
24410 adehesado <3 80 35 17 1]
24420 Cultivos agricolas con arbolado adehesado z3 53 23 14
244720 | Cultivos agricolas con arbolado adehesado <3 a0 a5 17 10
31100 Frondosas a0 47 3
31110 | Perennifolias aa 47 M 23
31120 | Caducifolias y marcescentes 20 47 H e
31130 | Otras frondosas de plantacion 23 78 4 12 4
31130 | Otras frondosas de plantacion <3 Qs 42 22 15
31140 | Mezclas de frondosas aa 47 H
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Caodigo Uso de suelo Pradn;m Pendiente | rupe e susla,
cultiva | 1 A | B |c|oD
31150 |Bosques de ribera 7 M4 22 1]
31160 | Laurisilva macaronésica a0 47 3 2
31200 |Bosques de coniferas a0 47 kb 23
31210 | Bosques de coniferas de hejas aciculares a0 47 H 23
31220 | Bosques de coniferas de hojas tipo cupresaceo a0 47 kb 23
31300 Bosque mixio aa 47 3 23
32100 | Pastizales naturales 23 53 23 14 g
32100 | Pastizales naturales <3 a0 35 17 i0
32100 | Prados alpinos 23 70 33 18 13
32100 | Prados alpinos =3 120 55 22 14
szt |Fomasones perbices de L e NEIEEE
szion |Fomaceres retbices e s s EIEIEIE
32110 Fastizales supraforestales 23 ] 33 18
32110 | Pastizales supraforestales <3 120 55 22 14
g1 |Pastases suprafrestaes templaco ocednics, SSEIEIEE
azn11 | Pastases suprafresaes templado cednics, EIEREIE
32112 | Pastizales supraforestales mediterranzsos 23 24 14 B a
32112 | Pastizales supraforestales mediterraneos <3 5 25 12 T
32121 {Otros pastizales templado oceanicos 23 5 23 14 g
3211 Otros pastizales templado oceanicos <3 T4 35 17 11}
32122 | Otros pastizales mediterraneos 23 24 14 B a
32122 | Otros pastizales mediteraneos <3 5 25 12 T
32200 | Landas y matomrales mesofias 7 M4 22 16

Landas y matorales en climas himedos. Vege-

0| acion messila 7e e 2 e
32220 | Fayalbrezal macaronésico &0 24 14
32300 | Vegetacion esclerdfila B 24 14 10
37311 "-.:“_mnce5 formaciones de matorral dense o me- 75 34 29 15
dianamente denso
‘ 37313 ::ﬂemnzggles subarbustives o arbustives muy poco a0 24 14 1
32320 | Matorales xerdfilos macaroneésicos 40 i7 8 5
32400 | Matorral boscoso de transicion 75 S 22 16
32400 | Claras de bosques 40 17 B 5
32400 | Zonas empantanadas fjas o en ransicion @0 24 14 10
32410 | Matomal boscoso de frondosas 75 4 2 16
32420 | Matomal boscoso de confferas 75 4 22 16
- 32430 | Matomal boscoso de besgue mixto 75 4 2 16
33110 | Playas y dunas 152 152 152 | 152
33120 |Ramblas con poca o sin vegetacion 15 a & 4
33200 Rogqueda 2 2 2
33210 | Rocas desnudas con fuerte pendiente 2 2 2 2
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Cadigo Uso de sueko Prédn;ha FEEEE | Srupo de suslo.
cultivo | % A B | c | D
33220 | Afioramientos rocosos y canchales 23 2 2 2 2
33220 | Afioramientos rocosos y canchales <3 4 4 4 4
33230 | Coladas lavicas cuaternarias z3 3 3 3 3
33230 | Coladas lavicas cuatemnarias <3 5 5 5 5
32200 |Espacios con vegetacion escasa 23 24 14 B i
33300 Espacios con vegetacion escasa <3 58 25 12 [
33310 | Xerocestepa subdesértica 23 24 14 ] i
33210 | Xeroestepa subdesértica =3 58 25 12 7
32320 | Carcavas yio Zonas £n proceso de £msion 15 g 6 4
33330 5::;-: os ordfilos altitudinales con vegetacion es- - 24 14 8 B
33330 5::;-: os orofiles altitudinales con vegetacion es- -3 s a5 12 7
32400 | Zonas guemadas 15 ] ] <
33500 | Glaciares y nieves permanentes 1] ] 0
41100 |Humedales y zonas pantanosas 2 2 2 2
41200 |Twberas y prados turbosos 248 2 25 18
42100 | Marismas 2 2 2 2
47200 | Salinas 5 5 5 5
47300 | Zonas llanas intermareales ] 0 ] 0
51100 |Cursos de agua ] [1] ] 0
51110 |Rios y cauces naturales 0 0 il il
51120 |Canales artfficiales D 0 D D
51210 |Lagos ylagunas ] 1] ] 0
51210 |Lagos y lagunas {almacenamiente de agua) ] 0 ] ]
51120 Embalses ] 0 ] ]
51120 |Embalses (almacenamienio de agua) ] 0 ] ]
52100 Lagunas costeras 0 a 0 0
52200 |Estuarnios ] 0 ] ]
52300 |Mares y océanos 0 0 il a
HNotas:
La codificacion de los tipos del suelo comesponde al proyecto europeo Corine Land Cover 2000
M: Dencta cultive segun las curvas de nivel.
R: Denota cultive segun la linea de maxima pendiente.

Figura 2. Tabla de usos del suelo del Ministerio de Fomento
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Imagen 3. Mapa de grupos hidroldgicos de suelo. Fuente: Ministerio de Fomento

Para nuestro caso consideramos GRUPO C

Cuencal

Cuenca 2

Matorral 14 2
Olivares 15 0.8
Matorral

boscoso 22 14
Promedio 17

Tabla 3Umbral de escorrentia Cuenca 1

Matorral 14 4.3
Olivares 15 0.4
Matorral

boscoso 22 3
Promedio 19.5

Tabla 4. Umbral de escorrentia Cuenca 2
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uUso Poi(mm) S(km2)
Matorral 14 0.15
Olivares 15 0.03
Escombreras 8 0.05
Caminos 12 0.03
Carretera 1 0.04
Terreno sin vegetacion 7 0.04
Cultivos herbaceos 16 0.04
Promedio 11.2

Tabla 5. Umbral de escorrentia Cuenca 3
uso Poi(mm) S(km2)

Matorral 14 0.28
Olivares 15 0.013
Escombreras 8 0.001
Caminos 12 0.001
Carretera 1 0
Terreno sin vegetacion 7 0.26
Zona Urbana abierta 8 0.004
Zona urbana continua 1 0.039
Promedio 10

Tabla 6. Umbral de escorrentia Cuenca 4
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4.1-Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Al no disponer de informacidn suficiente en la propia cuenca de célculo o en cuencas préximas
similares, para llevar a cabo la calibraciéon, se puede tomar el valor del coeficiente corrector a
partir de los datos de la tabla siguiente facilitada por la IC-5.2:

TABLA 2.5 - COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA-
VALORES CORRESFONDIENTES A CALIBRACIONES REGIONALES

Desviacion respecto al . .
. | Valer | valor medio para el in- Pericdo de retorno T (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
I 50% 67% b0%
B Ao Auz Ao 2 5 25 100 500
11 0,20 0.z20 0,30 0.50 0,20 0,20 1,13 1,24 1,50
12 025 020 0.25 0.45 0.78 0.80 1.14 1.33 1,58
13 0,80 0,15 0,25 0.40 0,74 0,20 1,15 1,24 1,55
21 1.20 0.20 0.35 0.55 0.74 .28 1.18 1.47 1.80
2 1,50 0,15 0,20 0.35 0,74 0,20 1,12 1.27 1,37
23 0,70 0.20 0.35 0.55 0.77 0.28 1.15 1.44 1.82
24 1,10 0,15 0,20 0.35 0.78 0,20 1,14 1,38 1,83
25 0,80 015 0.20 0.35 082 0.82 1.12 1.28 1.48
k3 0.,e0 0.z20 0,30 0.50 0,87 0,23 1,10 1.28 1,45
32 1.00 0.20 0.30 0.50 0.22 0.21 1.12 1.21 1.54
33 2,15 0.25 0,40 0.65 0.70 0.8 1,15 1,28 1,682
41 1.20 0.20 0.25 0.45 0.21 0.28 1.00 1.00 1.00
42 2,25 0.z20 0,35 0.55 0,67 0,28 1,18 1,48 1,78
511 2,15 0.10 0.15 0.20 0.21 0.21 1.12 1.20 1.50
12 0,70 0.z20 0,30 0.50 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00
52 0.85 0.20 0.25 0.45 0.29 0.24 1.00 1.22 1.36
53 2,10 0.25 0,35 0.60 0.68 0.87 1,16 1,38 1.56
&1 2,00 0.25 0.35 0.60 0.77 0.21 1.10 1.18 1.17
71 1,20 015 0.20 0.35 0.52 0.24 1,00 1.00 1.00
T2 2,10 020 0.45 0.70 0.67 0.28 1.00 - -
21 1.20 0.25 0.35 0.60 0.78 0.20 1.14 1.24 1.658
a1 1,20 0,25 0,50 0.25 0,22 0.e1 1.07 - -
322 240 0.25 0.35 0.60 0.70 0.28 1,16 - -
23 2,30 0,15 0,25 0.40 0,63 0,85 1.21 1.51 1,85
91 0.85 015 0.25 0.40 0.72 .28 1.1@ 1.62 1.85
a2 1,45 020 0,40 0.70 0,22 0,24 1,00 1.00 1,00
93 1.70 0.20 0.25 0.45 0.77 0.22 1.00 1.00 1.00
241 1,80 015 0.20 0.35 0.68 0.87 117 1,38 1,84
942 1.20 015 0.25 0.40 0.77 0.21 1.11 1.24 1.32
951 1,70 0,30 0,40 0.70 0.72 0,58 117 1.43 1.78
962 0.85 015 0.25 0.40 0.77 0.20 1.13 1.32 1.54
01 1,75 0,30 0,40 0.70 0.78 0.20 1,12 1.27 1,38
1021 1.45 015 0.25 0.40 0.79 0.23 1.00 1.00 1.00
022 2,05 015 0.25 0.40 0.78 0.83 1,00 1.00 1.00
En Ceuta y Melilla s2 adoptardn valores similares a los de la regidn 61,
Fusden cbienarse valores intermedios por inferpolacien adecuada a partir de los datos de esta tabla
En todos los casos Fig=1.00

Figura 3. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Ministerio de Fomento

La regidn de estudio se obtiene a partir del siguiente mapa facilitado también por la IC-5.2:
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FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZA(;ION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Imagen 4. Mapa de regiones consideradas para la carctaerizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
Nuestra region de estudio es la 822
Se obtiene un valor medio de f=2,4

Los umbrales de escorrentia para las cuencas quedaran como se muestra en la siguiente tabla:

Cuenca Poi B Po(mm)
1 17 2.4 40.8
2 19.5 2.4 46.8
3 11.2 2.4 26.88
4 10 2.4 24

Tabla 7. Umbrales de escorrentia para cada cuenca.
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5-CURVAS IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia)

La intensidad de precipitacién | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una
duracion del aguacero t, se obtendrd por medio de la siguiente férmula:

I(T.t)=1,-E,
I (T, t) (mm/h) Intensidad de precipitacién correspondiente a un periodo de retorno Ty a una

duracidn del aguacero t.

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacidn corregida correspondiente al periodo de
retorno T

Fint (adimensional) Factor de intensidad
5.1.- Intensidad media diaria de precipitacion corregida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T,
se obtiene mediante la férmula:

5.2-Factor de intensidad ‘Fint’

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y depende
de:

» Laduracion del aguacero t

> El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad - duracién - frecuencia (IDF)
aceptadas por la Direccion General de Carreteras, en un pluvidégrafo situado en el
entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de su
comportamiento.

Se tomard el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacion:

Fou = mdx (Fa, Fb)

a) Obtencion de F.
3,5287 — 2,5287 ¢+

F,=|
a _Iar
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Donde 1—1 es el indice de torrencialidad que para las zonas del Levante espafiol suele valer 11,
d

segln el siguiente mapa de indices de torrencialidad adjunto.

MAR CANTABRICO

FRANCIA

"y,
12
o
INDICE DE TORRENCIALIDAD :z
Imagen 5. Mapa indice de torrencialidad
Nos queda la expresidn para las curvas IDF de la zona de estudio como:
. _ 0.1
I(T,t) =i(d) Ky 11(3.5287-2.5287t%1)
Para los periodos de retorno considerados las curvas IDF resultan:
T=10 afios I(T,t)=17.7- 11(35287-2.5287¢%1)
T=25 afos I(T,t) =9.8- 11 (35287-2.5287¢%1)
T=50 afios I(T,t) =11.6- 11 (35287-2.5287¢%1)
T=100 afos I(T,¢t) = 13.54 11(3.5287—2.5287t°'1)
T=200 afios I(T,t) =15.3 - 113:5287-2.5287¢1)
T=500 afios I(T,t) = 18- 11(35287-2.5287¢%1)

Tabla 8. Curvas IDF para cada periodo de retorno
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6-TORMENTAS DE DISENO

Una vez que hemos determinado las curvas IDF de la zona de estudio necesitamos determinar
los hietogramas asociados a las precipitaciones mds desfavorables.

Trabajaremos con hietogramas de bloques alternos asociados a los periodos de retorno
definidos anteriormente y con duraciones iguales a los tiempos de concentracién de las
cuencas.

En primer lugar se fijan n intervalos de tiempo de duracién At, de manera que la duracion total

de la tormenta sea igual a n* At. Seguidamente, se obtienen, a partir de la curva IDF empleada,
las intensidades de precipitaciéncorrespondientes a cada una de las duraciones, i(kAt).

El valor de intensidad correspondiente a cada uno delos n blogues que conforman la tormenta
se define de la siguiente forma:

k=1
by =k-i(k-ﬂ.t)—2bj
=1

Teniendo en cuenta que la duraciéon mds desfavorable es la del tiempo de concentracion de la
cuenca 2 que es de 1,69 horas calcularemos las tormentas de disefio para este tiempo y los
diferentes periodos de retorno elegidos.

Los intervalos de tiempo elegidos son de 5 minutos
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T=10 aiios
T=10 anos
Tiempo de duracién 1.69 horas

Tiempo I(t) Bloques Orden P(mm)
5 277.11 277.11 20.48 1.71

10 197.35 117.58 22.44 1.87
15 160.01 85.32 24.84 2.07
20 137.16 68.62 27.86 2.32
25 121.34 58.04 31.79 2.65
30 109.55 50.60 37.15 3.10
35 100.33 45.03 45.03 3.75
40 92.87 40.67 58.04 4.84
45 86.68 37.15 85.32 7.11
50 81.44 34.24 277.11 23.09
55 76.92 31.79 117.58 9.80
60 72.99 29.68 68.62 5.72
65 69.52 27.86 50.60 4.22
70 66.43 26.26 40.67 3.39
75 63.65 24.84 34.24 2.85
80 61.15 23.58 29.68 2.47
85 58.87 22.44 26.26 2.19
90 56.79 21.41 23.58 1.96
95 54.88 20.48 21.41 1.78
100 53.12 19.62 19.62 1.64

Tabla 9. Tormenta de disefio para T= 10 afios.
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Grafica 1. Hietograma de bloques alternos para T= 10 afios.
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T=50 afos
Tiempo 1(t) Bloques Orden P(mm)
5 449.57 449.57 33.22 2.77
10 320.17 190.77 36.41 3.03
15 259.59 138.43 40.30 3.36
20 222.52 111.33 45.20 3.77
25 196.85 94.16 51.57 4.30
30 177.72 82.09 60.28 5.02
35 162.77 73.05 73.05 6.09
40 150.67 65.99 94.16 7.85
45 140.63 60.28 138.43 11.54
50 132.12 55.56 449.57 37.46
55 124.80 51.57 190.77 15.90
60 118.41 48.16 111.33 9.28
65 112.78 45.20 82.09 6.84
70 107.77 42.60 65.99 5.50
75 103.27 40.30 55.56 4.63
80 99.21 38.25 48.16 4.01
85 95.51 36.41 42.60 3.55
90 92.14 34.74 38.25 3.19
95 89.04 33.22 34.74 2.89
100 86.18 31.84 31.84 2.65

Tabla 10. Tormenta de disefio para T= 50 afios
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Grafica 2. Hietograma de bloques alternos para T= 50 afios
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T=100 aios
Tiempo I(t) Bloques Orden P(mm)
5 524.76 524.76 38.78 3.23
10 373.71 222.67 42.49 3.54
15 303.00 161.58 47.04 3.92
20 259.74 129.95 52.76 4.40
25 229.77 109.90 60.20 5.02
30 207.45 95.82 70.36 5.86
35 189.99 85.27 85.27 7.11
40 175.87 77.02 109.90 9.16
45 164.15 70.36 161.58 13.47
50 154.22 64.85 524.76 43.73
55 145.67 60.20 222.67 18.56
60 138.22 56.21 129.95 10.83
65 131.64 52.76 95.82 7.98
70 125.79 49.73 77.02 6.42
75 120.54 47.04 64.85 5.40
80 115.80 44.65 56.21 4.68
85 111.49 42.49 49.73 4.14
90 107.55 40.55 44.65 3.72
95 103.93 38.78 40.55 3.38
100 100.59 37.16 37.16 3.10

Tabla 11. Tormenta de disefio para T= 100 afios
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Grafica 3. Hietograma de bloques alternos para T= 100 afios

28

UniversitatPolitécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos



UNIVERSITAT , IN@S
POLITECNICA ANEJO HIDROLOGICO GAMI".p'

DE VALENCIA

T=200 aios
Tiempo I(t) Bloques Orden P(mm)
5 638.98 638.98 47.22 3.93
10 455.06 271.14 51.74 4.31
15 368.95 196.75 57.28 4.77
20 316.27 158.24 64.24 5.35
25 279.78 133.83 73.30 6.11
30 252.60 116.68 85.67 7.14
35 231.35 103.83 103.83 8.65
40 214.15 93.79 133.83 11.15
45 199.88 85.67 196.75 16.40
50 187.79 78.96 638.98 53.25
55 177.38 73.30 271.14 22.59
60 168.30 68.45 158.24 13.19
65 160.30 64.24 116.68 9.72
70 153.17 60.55 93.79 7.82
75 146.78 57.28 78.96 6.58
80 141.00 54.37 68.45 5.70
85 135.75 51.74 60.55 5.05
90 130.95 49.37 54.37 4.53
95 126.55 47.22 49.37 4.11
100 122.48 45.25 45.25 3.77

Tabla 12. Tormenta de disefio para T= 200 afios
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Grafica 4. Hietograma de bloques alternos para T= 200 afios
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T=500 afos
Tiempo 1(t) Bloques Orden P(mm)
5 756.33 756.33 55.89 4.66
10 538.63 320.93 61.25 5.10
15 436.72 232.88 67.80 5.65
20 374.36 187.30 76.04 6.34
25 331.17 158.40 86.76 7.23
30 298.99 138.10 101.41 8.45
35 273.84 122.90 122.90 10.24
40 253.48 111.01 158.40 13.20
45 236.59 101.41 232.88 19.41
50 222.27 93.46 756.33 63.03
55 209.95 86.76 320.93 26.74
60 199.21 81.02 187.30 15.61
65 189.74 76.04 138.10 11.51
70 181.30 71.67 111.01 9.25
75 173.74 67.80 93.46 7.79
80 166.90 64.35 81.02 6.75
85 160.68 61.25 71.67 5.97
90 155.00 58.44 64.35 5.36
95 149.79 55.89 58.44 4.87
100 144.98 53.56 53.56 4.46

Tabla 13. Tormenta de disefio para T=500 afios

800.00

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

Intensidad(mm/h)

200.00

100.00

0.00 -
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Tiempo

Grafica 5. Hietograma de bloques alternos para T= 500 afios
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7-CALCULO DE LOS CAUDALES DE CRECIDA CON HEC-HMS

Para la determinacidn de los caudales de crecida con el programa HMS se ha definido un
modelo hidroldgico con las cuatro cuencas vertientes.

El programa Hec-HMS desarrollado por el US Army Corps Enginners permite obtener los
hidrogramas de la crecidas asociadas a un periodo de retorno mediante la definicidn de las
cuencas vertientes e introduciendo los distintos parametros que modelizan el flujo.

El modelo hidroldgico es el definido en la imagen siguiente.

-

C1

@ o3
E]M

Hc-
o)
o4

%SALIDA

Figura 4. Modelo de andlisis de las cuencas HMS.
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Los resultados obtenidos del programa para los distintos periodos de retorno son:

ANEJO HIDROLOGICO

T=10 afos
Graph for Junction "SALIDA" — =] @
Junction "SALIDA" Results for Run "Run 3"
244
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W
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
Run:Run 3 Element: SALIDA Result: Outflow EXPIRED ——— Run:Run 3 Element: SALIDA1 23 Result: Outflow EXPIRED
------ Run:Run 3 Element: C4 Resutt: Outflow EXPIRED
Grafica 6. Hidrograma de respuesta para T= 10 afios con HMS
Project: Inundabilidad.Lorcha  Simulation Run: Run 3
Junction: SALIDA
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run: 01ene2000, 06:00 Meteorologic Medel: 10
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMFUTE Control Specifications:10
Date Time | Inflow fro...| Inflow fro...| Qutflow
(M3/S) (M3/S) (M3/S)
0lene2000 |00:00 0.0 0.0 0.0
Olene2000 |00:10 0.0 0.0 0.0
0lene2000 [00:20 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |00:30 0.0 0.0 0.0
Olene2000 |00:40 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |00:50 14 2.2 3.6
0lene2000 [01:00 4.6 4.8 9.4
Olene2000 |01:10 9.5 4.8 14.3
0lene2000 |01:20 15.2 3.7 18.9
Olene2000 |01:30 19.5 2.9 22.4
0lene2000 [01:40 214 2.3 23.8
Olene2000 |01:50 20.4 1.3 21.7
0lene2000 [02:00 16.8 0.4 17.3
0lene2000 |02:10 12.3 0.1 12.5
Olene2000 |02:20 8.2 0.0 8.3
0lene2000 [02:30 5.3 0.0 5.3
0lene2000 [02:40 3.3 0.0 3.3
Olene2000 |02:50 2.1 0.0 2.1
Olene2000 |03:00 1.4 0.0 1.4
Olene2000 [03:10 0.9 0.0 0.9
0lene2000 |03:20 0.6 0.0 0.6
0lene2000 |03:30 0.4 0.0 0.4
0lene2000 |03:40 0.2 0.0 0.2
0lene2000 |03:50 0.1 0.0 0.1
Olene2000 |04:00 0.1 0.0 0.1
0lene2000 |04:10 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |04:20 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |04:30 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |04:40 0.0 0.0 0.0

Tabla 14. Datos hidrograma de respuesta para T= 10 afios HMS
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ANEJO HIDROLOGICO

T=50 afios

Junction "SALIDA" Results for Run "Run 6"

100

0

a0+

TO

60

a0

Flow {crms)

40+

30+

20+

0 T T T T T
o000 01:00 0z:00 03:00 04:00 05:00 0g:01

| 01Jan2000
Legend (Compute Time: 06sep2017, 18:09:47)
Run:Fun & Element: SALIDA Result: Outflowe  — —— RuncRun 6 Element SALIDAT 23 Result: Cutflow:  ------ Run:Run 6 Element: C4 Result: Outflow

Grafica 7. Hidrograma de respuesta para T= 50 afios HMS

Project: Inundabilidad.Lorcha  Simulation Run: Run &
Junction: SALIDA
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run:  0lene2000, 06:00 Meteorologic Model: 50
Compute Time:06sep2017, 18:09:47 Control Specifications: 10
Date Time | Inflow fro...| Inflow fro...| Outflow
(M3/5) (M3/5) (M3/5)

01ene2000 |00:00 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |00:10 0.0 0.0 0.0
0iene2000 |00:20 0.0 0.0 0.0
01ene2000 |00:30 0.0 0.0 0.0
01ene2000 |00:40 0.2 0.5 0.6
01lene2000 |00:50 9.7 8.4 18.1
0iene2000 |01:00 30.3 14.4 44.6
0lene2000 |01:10 56.5 12.2 68.7
0lene2000 |01:20 77.3 8.7 86.0
01lene2000 |01:30 85.3 6.5 91.8
0iene2000 |01:40 82.9 5.1 88.0
01lene2000 |01:50 72.6 2.8 75.3
01lene2000 |02:00 57.3 0.9 58.1
01lene2000 |02:10 40.9 0.2 41.2
0iene2000 |02:20 27.0 0.1 271
01lene2000 |02:30 17.2 0.0 17.2
01lene2000 |02:40 10.8 0.0 10.8
01ene2000 |02:50 6.9 0.0 6.9
0iene2000 |03:00 4.4 0.0 4.4
01lene2000 |03:10 2.8 0.0 2.8
01lene2000 |03:20 1.8 0.0 1.8
01ene2000 |03:30 1.1 0.0 11
0iene2000 |03:40 0.7 0.0 0.7
01ene2000 |03:50 0.4 0.0 0.4
01ene2000 |04:00 0.2 0.0 0.2
01ene2000 |04:10 0.1 0.0 0.1
01lene2000 |04:20 0.1 0.0 0.1
w\01lene2000 [04:30 0.0 0.0 0.0

Tabla 15. Datos hidrograma de respuesta para T= 50 afios HMS
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Project: Inundabilidad.Lorcha  Simulation Run: Run &

Junction: SALIDA

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run:  01ene2000, 06:00 Meteorologic Model: 50
Compute Time:06sep2017, 18:09:47 Control Specifications:10

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Peak Discharge:91.8 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01ene2000, 01:30
Volume: 32.64 (MM)

Imagen 6. Datos HMS para T=50 afios.
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Junction "SALIDA" Results for Run "Run 7°
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Legend (Compute Time: 06sep2017, 18:14:05)
Run:Run 7 Element: SALIDA Resutt: Outfiowr  — —— RunRun 7 Blement SALIDA1 23 Resut:Outflow  ------ Run:Run 7 Element: C4 Resut: Outflow:

Grafica 8. Hidrograma de respuesta para T=100 afios

Project: Inundabilidad.Lorcha  Simulation Run: Run 7
Junction: SALIDA
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run:  01ene2000, 06:00 Meteorologic Model: 100
Compute Time:06sep2017, 18:14:05  Control Specifications:10
Date Time | Inflow fro...| Inflow fro...| Outflow
(M3/5) (M3/5) (M3/S)
01lene2000 |00:00 0.0 0.0 0.0
0lene2000 [00:10 0.0 0.0 0.0
0lene2000 [00:20 0.0 0.0 0.0
01ene2000 [00:30 0.0 0.0 0.0
01ene2000 [00:40 0.5 1.0 1.4
01ene2000 [00:50 15.3 11.9 27.2
0lene2000 [01:00 47.5 19.2 66.7
0lene2000 [01:10 86.5 15.8 102.3
01lene2000 [01:20 114.7 11.1 125.7
01lene2000 [01:30 122.9 8.1 131.0
01ene2000 |01:40 116.6 6.4 122.9
0lene2000 [01:50 100.4 3.4 103.8
0lene2000 [02:00 78.5 1.1 79.6
01lene2000 [02:10 55.8 0.3 56.1
01lene2000 [02:20 36.7 0.1 36.8
01lene2000 [02:30 23.4 0.0 23.4
01ene2000 [02:40 14.7 0.0 14.7
0lene2000 [02:50 9.4 0.0 9.4
01ene2000 [03:00 6.0 0.0 6.0
01ene2000 [03:10 3.8 0.0 3.8
01ene2000 [03:20 2.4 0.0 2.4
01lene2000 [03:30 1.5 0.0 1.5
0lene2000 [03:40 0.9 0.0 0.9
01lene2000 [03:50 0.6 0.0 0.6
01ene2000 |04:00 0.3 0.0 0.3
01ene2000 |04:10 0.2 0.0 0.2
01ene2000 [04:20 0.1 0.0 0.1
\./0lene2000 |04:30 0.0 0.0 0.0

Tabla 16. Datos hidrograma de respuesta T=100 afios.

35

UniversitatPolitécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANEJO HIDROLOGICO

Project: Inundabilidad.Lorcha ~ Simulation Run: Run 7

Junction: SALIDA

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run:  01ene2000, 06:00 Meteorologic Model: 100
Compute Time:06sep2017, 18:14:05 Control Specifications:10

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Peak Discharge:131.0 (M3/5S) Date/Time of Peak Discharge:01ene2000, 01:30
Volume: 46.31 (MM)

Imagen 7. Datos HMS para T=100 afios.
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T=200 aios

Junction "SALIDA" Results for Run "Run 8"
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Grafica 9. Hidrograma de respuesta para T=200 afios

Project: Inundabilidad.Lorcha  Simulation Run: Run 8
Junction: SALIDA
Start of Run:  0lene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run:  0lene2000, 06:00 Meteorologic Model: 200
Compute Time:06sep2017, 18:17:42  Control Specifications:10
Date Time | Inflow fro...| Inflow fro...| Outflow
(M3/s) | (M3/5) | (M3/s)
01lene2000 |00:00 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |00:10 0.0 0.0 0.0
01lene2000 |00:20 0.0 0.0 0.0
01lene2000 |00:30 0.0 0.2 0.2
01lene2000 |00:40 1.2 2.1 3.3
01lene2000 |00:50 26.0 17.6 43.5
01lene2000 |01:00 79.1 26.9 106.0
0lene2000 |01:10 140.2 21.4 161.6
01ene2000 |01:20 180.0 14.7 194.7
01ene2000 |01:30 187.0 10.7 197.7
01ene2000 |01:40 173.0 8.3 181.3
01ene2000 |01:50 146.4 4.4 150.9
01ene2000 |02:00 113.3 14 114.7
01ene2000 |02:10 80.1 0.4 80.5
01ene2000 |02:20 52.6 0.1 52.7
01ene2000 |02:30 33.5 0.0 33.5
01ene2000 |02:40 21.1 0.0 21.1
01ene2000 |02:50 13.4 0.0 134
01ene2000 |03:00 8.6 0.0 8.6
01ene2000 |03:10 5.4 0.0 5.4
01ene2000 |03:20 3.4 0.0 3.4
01ene2000 |03:30 2.1 0.0 2.1
01ene2000 |03:40 1.3 0.0 1.3
01ene2000 |03:50 0.8 0.0 0.8
01ene2000 |04:00 0.4 0.0 0.4
01ene2000 |04:10 0.2 0.0 0.2
01ene2000 |04:20 0.1 0.0 0.1
01ene2000 |04:30 0.1 0.0 0.1
-UlerLeZUUU 04:40 0.0 0.0 0.0

Tabla 17. Datos hidrograma de respuesta para T=200 afios
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Project: Inundabilidad.Lorcha  Simulation Run: Run 8

Junction: SALIDA

Start of Run: 01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run: 01ene2000, 06:00 Meteorologic Model: 200
Compute Time:06sep2017, 18:17:42 Control Specifications:10

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Peak Discharge:197.7 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:01ene2000, 01:30
Volume: 59.58 (MM)

Imagen 8. Datos HMS para T=200 afios.
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Legend (Compute Time: 06s5ep2017, 18:22:04)
RuncRun 9 Element: SALIDA Result: Outflowy  — —— RunRun 8 Element: SALIDAT 23 Resutt Outflovy  ------ Run:Run 9 Element: C4 Result: Outflow
Grafica 10. Hidrograma de respuesta para T=500 afios
Project: Inundabilidad.Lorcha ~ Simulation Run: Run 9
Junction: SALIDA
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run:  01ene2000, 06:00 Meteorologic Model: 500
Compute Time:06sep2017, 18:22:04 Control Specifications:10
Date Time | Inflow fro...| Inflow fro...| Outflow
(M3/5) (M3/5) (M3/S)
0lene2000 |00:00 0.0 0.0 0.0
0iene2000 |00:10 0.0 0.0 0.0
01lene2000 |00:20 0.0 0.0 0.0
0lene2000 |00:30 0.2 0.6 0.8
01ene2000 |00:40 2.7 3.5 6.3
01ene2000 |00:50 30.8 23.9 63.7
0lene2000 |01:00 117.8 35.1 152.9
0lene2000 |01:10 203.6 27.3 230.9
0lene2000 |01:20 255.0 18.5 2735
0iene2000 |01:30 259.2 13.3 2725
01lene2000 |01:40 235.6 10.2 245.9
0lene2000 |01:50 197.0 5.5 2024
01ene2000 |02:00 151.2 1.7 153.0
01lene2000 |02:10 106.5 0.5 107.1
0lene2000 |02:20 69.9 0.2 70.0
01lene2000 |02:30 44.4 0.0 44.5
01ene2000 |02:40 27.9 0.0 28.0
0iene2000 |02:50 17.8 0.0 17.8
01lene2000 |03:00 11.4 0.0 11.4
0lene2000 |03:10 7.2 0.0 7.2
0iene2000 |03:20 4.5 0.0 4.5
01lene2000 |03:30 2.8 0.0 2.8
0lene2000 |03:40 1.8 0.0 1.8
01lene2000 |03:50 11 0.0 11
01ene2000 |04:00 0.6 0.0 0.6
0lene2000 |04:10 0.3 0.0 0.3
01lene2000 |04:20 0.2 0.0 0.2
01lene2000 |04:30 0.1 0.0 0.1
Olene2000 |04:40 0.0 0.0 0.0

Tabla 18. Hidrograma de respuesta para T=500 afios.
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Project: Inundabilidad.Lorcha  Simulation Run: Run 9

Junction: SALIDA

Start of Run: 01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca Principal
End of Run: 01ene2000, 06:00 Meteorologic Model: 500
Compute Time:06sep2017, 18:22:04 Control Specifications:10

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Peak Discharge:273.5 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:01ene2000, 01:20
Volume: 95.91 (MM)

Imagen 9. Datos HMS para T=500 afios

Los caudales obtenidos por el andlisis efectuado en el HMS son:

Periodo de Retorno (afios) Q(Mm3/s)
10 23.8
50 91.8
100 131
200 197
500 273.5

Tabla 19. Caudales obtenidos mediante HMS.
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8-CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE EL METODO DE ISOCRONAS

Cuencal
t( minutos) S(km2)
0 0
5 0.08
10 0.18
15 0.39
20 0.56
25 0.85
30 1.12
35 1.38
40 1.75
45 2.25
50 2.64
55 2.98
60 3.35
65 3.7
70 4
75 4.2
80 4.2
85 4.2
90 4.2
Tabla 20. Curva tiempo-area acumulada cuenca 1.
4.5
4
3.5 A
g 3
T 2.5 //
£ g
3 Pd
3 1.5 /,
1 ,’
0.5 ‘/
0 _/\/r
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
CUENCA 1 Tiempo
Grafica 11. Curva tiempo-area acumulada Cuenca 1
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Cuenca 2
t( minutos) S(km2)

0 0

5 0.05
10 0.09
15 0.2
20 0.5
25 0.9
30 1.2
35 1.6
40 2.2
45 2.9
50 3.5
55 4

60 4.5
65 4.9
70 5.2
75 5.6
80 5.9
85 6.2
90 6.4
95 6.6
100 6.7
105 6.7
110 6.7
115 6.7

Tabla 21. Curva tiempo-area acumulada Cuenca 2

CAM:

NaS
upv

]

Superficie (km2)
o = N w £ (93] (o)} ~ [0e]

-

Tiempo

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105110115
CUENCA 2

Grafica 12. Curva tiempo-area acumulada Cuenca 2

Cuenca 3
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t( minutos) S(km2)

0 0

5 0.05
10 0.12
15 0.2
20 0.32
25 04
30 04
35 0.4
40 0.4

Tabla 22. Curva tiempo-area acumulada Cuenca 3

CAM:

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

Superficie(km2)

0.15

0.1

0.05

10

15
CUENCA 3

20

25 30 35

Tiempo

40

Grafica 13. Curva tiempo-area acumulada Cuenca 3.
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Cuenca 4
t( minutos) S(km2)
0 0
5 0.05
10 0.11
15 0.21
20 0.35
25 0.45
30 0.45
35 0.45
Tabla 23. Curva tiempo-area acumulada Cuenca 4
0.5
0.45
0.4
;g 0.35
¥ 03
5 0.25 //
"g 0.2 /
»n 0.15 /
0.1 ~
0.05 /
o L —1

0 5 10 15 20 25 30 35
Cuenca 4 Tiempo

Grafica 14. Curva tiempo-area acumulada Cuenca 4
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8.1-Hietogramas y lluvia neta

Para 10 afios de Periodo de retorno:

T 10 afios
Tc 1.3 78 MINUTOS
Hietograma T=10 aiios;tc=1.24 h
200.00
Tiempo 1(t) Bloques Orden
$ 150,00
15.6 181.87 181.87 29.63 £
31.2 124.33 66.79 46.21 T 100.00
46.8 98.29 46.21 181.87 E
62.4 82.71 35.95 66.79 % 50.00
78 72.09 29.63 35.95 -
0.00
93.72 15 30 45 60 75
Tiempo(minutos)
Tiempo de duracién 1.9
Hietograma T=10 aiios;tc=1.24 h
200.00
Tiempo 1(t) Bloques Orden
$ 150,00
22.8 148.16 148.16 21.91 £
45.6 99.81 51.45 34.95 :§ 100.00
68.4 78.19 34.95 148.16 E
91.2 65.36 26.85 51.45 f‘é’ 50.00
114 56.67 21.91 26.85 -
0.00
107.66 15 30 45 60 75
Tiempo(minutos)
Tiempo de duracién 3h
Hietograma T=10 aiios;tc=1.24 h
Tiempo 1(t) Bloques Orden 200.00
36 114.56 114.56 14.90 £ 150,00
72 75.76 36.96 24.51 E
108 58.68 24.51 114.56 T 100.00
144 48.63 18.51 36.96 E
180 41.89 14.90 18.51 ;E 50.00
125.66 0.00
15 30 45 60 75
Tiempo(minutos)
Tiempo de duracién 3.5
Hietograma T=10 aiios;tc=1.24 h
Tiempo 1(t) Bloques Orden 200.00
42 104.75 104.75 13.01 £ 15000
84 68.83 32.91 21.63 E
126 53.10 21.63 104.75 T 100.00
168 43.88 16.24 32.91 E
210 37.71 13.01 16.24 g 50.00
131.98 0.00
15 30 45 60 75
Tiempo(minutos)

Tablas 24-25-26-27. Hietogramas para T=10 afios
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Determinadas tormentas de disefio aplicaremos el modelo del SoilConservationService(SCS)
para el calculo de la escorrentia superficial y la precipitacidn neta.

_ (P =Py)?
~ P +4P,
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Cuencal Cuenca 2

Po(mm) 40.8 Po(mm) 42
Te(minutos) 38.15 Te(minutos) 38.5

Duracion lluvia neta(h) 0.66 Duracion lluvia neta(h) 0.66
Escoreentia acumulada(mm) 10.9 Escoreentia acumulada(mn 10.2
Intensidad de lluvia neta (mm/h) 16.4 Intensidad de lluvia neta (mm 15.5

Cuencal Cuenca 2

Po(mm) 40.8 Po(mm) 42
Te(minutos) 56 Te(minutos) 56.4
Duracioén lluvia neta(h) 0.97 Duracioén lluvia neta(h) 0.96
Escoreentia acumulada(mm) 16.5 Escoreentia acumulada(mn 15.6
Intensidad de lluvia neta (mm/h) 17.1 Intensidad de lluvia neta (mn 16.3

Po(mm) 40.8 Po(mm) 42
Te(minutos) 80.98 Te(minutos) 81.61
Duracioén lluvia neta(h) 1.65 Duracioén lluvia neta(h) 1.64
Escoreentia acumulada(mm) 24.9 Escoreentia acumulada(mn 23.8
Intensidad de lluvia neta (mm/h) 15.1 Intensidad de lluvia neta (mn 14.5

Po(mm) 40.8 Po(mm) 42
Te(minutos) 93.48 Te(minutos) 94.17
Duracién lluvia neta(h) 1.94 Duracion lluvia neta(h) 1.93
Escoreentia acumulada(mm) 28.2 Escoreentia acumulada(mn 27.0
Intensidad de lluvia neta (mm/h) 14.5 Intensidad de lluvia neta (mm 14.0

Tablas 28-35. Lluvia neta para T=10 afios
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Se observa que la lluvia mas desfavorable corresponde a una duracién igual al tiempo de
concentracién de la cuenca B de 1,9 horas por lo que se han calculado los hietogramas
correspondientes a ese tiempo de duracidn para el resto de periodos de retorno.

T=50 afos
T=50 anos
Tiempo de duracion 1.9
Tiempo I(t) Bloques Orden
22.8 223.21 223.21 33.00
45.6 150.36 77.51 52.66
68.4 117.79 52.66 223.21
91.2 98.46 40.45 77.51
114 85.37 33.00 40.45
162.20
Tabala 36. Hietograma para T=50 afios
Cuencal
Po(mm)

Te(minutos)

Duracién lluvia neta(h)

Escoreentia acumulada(mm)

Intensidad de lluvia neta (mm/h)

Tabla 37-38. Lluvia neta para T=50 afios

Hietograma T=50 afios;tc=1.9 h

250.00
= 200.00
13
£ 150.00
-]
©
2 100.00
<
2
€ 50.00
0.00
22.8 45.6 68.4 91.2 114
Tiempo(minutos)
Cuenca 2
40.8 Po(mm)
53.85 Te(minutos)
1.00 Duracién lluvia neta(h)
45.3 Escoreentia acumulada(mm)
45.2 Intensidad de lluvia neta (mm/h)
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T=100 aios
T=100 aios
Tiempo de duracién 1.9
Hietograma T=100 afios;tc=1.9 h
Tiempo 1(t) Bloques Orden

22.8 260.54 260.54 38.52

45.6 175.51 90.48 61.46

68.4 137.49 61.46 260.54

91.2 114.92 47.22 90.48

114 99.64 38.52 47.22

189.32 22.8 45.6 68.4 91.2 114
Tiempo(minutos)

Tabla 39. Hietograma para T=100 afios.

Cuencal Cuenca 2
Po(mm) 40.8 Po(mm) 42
Te(minutos) 48.41 Te(minutos) 49.61
Duracion lluvia neta(h) 1.09 Duracion lluvia neta(h) 1.07
Escoreentia acumulada(mm) 62.6 Escoreentia acumulada(mm) 60.7
Intensidad de lluvia neta (mm/h) 57.2 Intensidad de lluvia neta (mm/h) 56.6
Tablas 40-41. Lluvia neta T=100 afios.
49

UniversitatPolitécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANEJO HIDROLOGICO

T=200 aios
T=200 aihos
Tiempo de duracion 1.9
Hietograma T=200 afos;tc=1.9 h
- 350.00
Tiempo 1(t) Bloques Orden = 300.00
T 250.00
22.8 294.41 294.41 43.53 £ 200.00
45.6 198.32 102.24 69.45 T
68.4 155.36 69.45 294.41 g 15000
@ 100.00
91.2 129.86 53.35 102.24 g .
114 112.59 43.53 53.35 ~ 50.00
0.00
213.93 2238 456 68.4 91.2 114
Tiempo(minutos)
Tabla 42. Hietograma para T= 200 afios
Cuencal Cuenca 2
Po(mm) 40.8 Po(mm) 42

Te(minutos) 43.47 Te(minutos) 44.67

Duracién lluvia neta(h) 1.18 Duracién lluvia neta(h) 1.16

Escoreentia acumulada(mm) 79.5 Escoreentia acumulada(mm) 77.4

Intensidad de lluvia neta (mm/h) 67.6 Intensidad de lluvia neta (mm/h) 67.0

Tablas 43-44. Lluvia neta para T=200 afios
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T=500 aios
T 500 ANOS
Tiempo de duracién 1.9 Hietograma T=500 afios;tc=1.9 h
400.00
__350.00
§ 300.00
Tiempo I(t) Bloques Orden E 250,00
E 200.00
22.8 348.48 348.48 51.52 '@ 150.00
45.6 234.75 121.02 82.21 % 100.00
68.4 183.90 82.21 348.48 ~ 50.00
91.2 153.71 63.15 121.02 0.00
114 133.27 51.52 63.15 22.8 45.6 68.4 91.2 114
Tiempo(minutos)
253.22
Tabla 45. Hietograma para T=500 afios.
Cuenca 1 Cuenca 2
Po(mm) 40.8 Po(mm) 42
Te(minutos) 38.22 Te(minutos) 39.16
Duracién lluvia neta(h) 1.26 Duracién lluvia neta(h) 1.25
Escoreentia acumulada(mm) 108.4 Escoreentia acumulada(mn 105.9
Intensidad de lluvia neta (mm/h) 85.8 Intensidad de lluvia neta (mn 84.9
Tablas 46-47. Lluvia neta para T=500 afios.
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8.2-Hidrogramas

T=10 ainos

T=10 anos

t( minutos) S(km2) S(t) (m3/s) | S(t+114) H1

0.00 0 0.00 0
5.00 0.08 0.02 0.4
10.00 0.18 0.05 0.9
15.00 0.39 0.11 1.9
20.00 0.56 0.16 2.7
25.00 0.85 0.24 4.0
30.00 1.12 0.31 5.3
35.00 1.38 0.38 6.6
40.00 1.75 0.49 8.3
45.00 2.25 0.63 10.7
50.00 2.64 0.73 12.5
55.00 2.98 0.83 14.2
60.00 3.35 0.93 15.9
65.00 3.6 1.00 17.1
70.00 4 1.11 19.0
75.00 4.2 1.17 20.0
80.00 4.2 1.17 20.0
85.00 4.2 1.17 20.0
90.00 4.2 1.17 20.0
95.00 4.20 1.17 20.0
100.00 4.20 1.17 20.0
105.00 4.20 1.17 20.0
110.00 4.20 1.17 20.0
115.00 4.20 1.17 0.00 20.0
120.00 4.20 1.17 0.02 19.6
125.00 4.20 1.17 0.05 19.1
130.00 4.20 1.17 0.11 18.1
135.00 4.20 1.17 0.16 17.3
140.00 4.20 1.17 0.24 15.9
145.00 4.20 1.17 0.31 14.6
150.00 4.20 1.17 0.38 13.4
155.00 4.20 1.17 0.49 11.6
160.00 4.20 1.17 0.63 9.3
165.00 4.20 1.17 0.73 7.4
170.00 4.20 1.17 0.83 5.8
175.00 4.20 1.17 0.93 4.0
180.00 4.20 1.17 1.00 2.9
185.00 4.20 1.17 1.11 1.0
190.00 4.20 1.17 1.17 0.0
195.00 4.20 1.17 1.17 0.0
200.00 4.20 1.17 1.17 0.0
205.00 4.20 1.17 1.17 0.0
210.00 4.20 1.17 1.17 0.0
215.00 4.20 1.17 1.17 0.0
220.00 4.20 1.17 1.17 0.0
225.00 4.20 1.17 1.17

Tabla 48. Datos hidrograma T=10 afios.
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cuenca 2
t( minutos) S(km2) S(t) S(t+114) H2 t( minutos) H1 H2 SUMA
0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.05 0.01 0.2 5.0 0.4 0.2 0.6
10 0.09 0.03 0.4 10.0 0.9 0.4 1.3
15 0.2 0.06 0.9 15.0 1.9 0.9 2.8
20 0.5 0.14 2.3 20.0 2.7 2.3 4.9
25 0.9 0.25 4.1 25.0 4.0 4.1 8.1
30 1.2 0.33 5.4 30.0 5.3 5.4 10.8
35 1.6 0.44 7.2 35.0 6.6 7.2 13.8
40 2.2 0.61 10.0 40.0 8.3 10.0 18.3
45 2.9 0.81 13.1 45.0 10.7 13.1 23.8
50 3.5 0.97 15.8 50.0 12.5 15.8 28.4
55 4 1.11 18.1 55.0 14.2 18.1 32.3
60 4.5 1.25 20.4 60.0 15.9 20.4 36.3
65 4.9 1.36 22.2 65.0 17.1 22.2 39.3
70 5.2 1.44 23.5 70.0 19.0 23.5 42.5
75 5.6 1.56 25.4 75.0 20.0 25.4 45.3
80 5.9 1.64 26.7 80.0 20.0 26.7 46.7
85 6.2 1.72 28.1 85.0 20.0 28.1 48.0
90 6.4 1.78 29.0 90.0 20.0 29.0 48.9
95 6.6 1.83 29.9 95.0 20.0 29.9 49.8
100 6.7 1.86 30.3 100.0 20.0 30.3 50.3
105 6.7 1.86 30.3 105.0 20.0 30.3 50.3
110 6.7 1.86 30.3 110.0 20.0 30.3 50.3
115 6.7 1.86 0.0 30.3 115.0 20.0 30.3 50.3
120 6.7 1.86 0.0 30.1 120.0 19.6 30.1 49.7
125 6.7 1.86 0.0 29.9 125.0 19.1 29.9 49.0
130 6.7 1.86 0.1 29.4 130.0 18.1 29.4 47.5
135 6.7 1.86 0.1 28.1 135.0 17.3 28.1 45.4
140 6.7 1.86 0.3 26.3 140.0 15.9 26.3 42.2
145 6.7 1.86 0.3 24.9 145.0 14.6 24.9 39.5
150 6.7 1.86 0.4 23.1 150.0 13.4 23.1 36.5
155 6.7 1.86 0.6 20.4 155.0 11.6 20.4 32.0
160 6.7 1.86 0.8 17.2 160.0 9.3 17.2 26.5
165 6.7 1.86 1.0 14.5 165.0 7.4 14.5 21.9
170 6.7 1.86 1.1 12.2 170.0 5.8 12.2 18.0
175 6.7 1.86 1.3 10.0 175.0 4.0 10.0 14.0
180 6.7 1.86 1.4 8.2 180.0 2.9 8.2 11.0
185 6.7 1.86 1.4 6.8 185.0 1.0 6.8 7.7
190 6.7 1.86 1.6 5.0 190.0 0.0 5.0 5.0
195 6.7 1.86 1.6 3.6 195.0 0.0 3.6 3.6
200 6.7 1.86 1.7 2.3 200.0 0.0 2.3 2.3
205 6.7 1.86 1.8 1.4 205.0 0.0 1.4 1.4
210 6.7 1.86 1.8 0.5 210.0 0.0 0.5 0.5
215 6.7 1.86 1.9 0.0 215.0 0.0 0.0 0.0
220 6.7 1.86 1.9 0.0 220.0 0.0 0.0 0.0
225 6.7 1.86 1.9 0.0 225.0 0.0 0.0 0.0
230 6.7 1.86 1.9 0.0 230.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 49. Datos hidrograma T= 10 afios.

T=10 aiios

60.0

| AN

TIEMPO

0.0
10.0
200
300
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700
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100.0
1100
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140.0
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160.0
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180.0
190.0
200.0
210.0

Grafica 15. Hidrograma T=10 afios
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CAM:

T=50 aios
T 50 ainos
t( minutos) S(km2) S(t) (m3/s) S(t+114) H1

0.00 0 0.00 0
5.00 0.08 0.02 1.0
10.00 0.18 0.05 2.3
15.00 0.39 0.11 4.9
20.00 0.56 0.16 7.0
25.00 0.85 0.24 10.7
30.00 1.12 0.31 14.1
35.00 1.38 0.38 17.3
40.00 1.75 0.49 22.0
45.00 2.25 0.63 28.3
50.00 2.64 0.73 33.1
55.00 2.98 0.83 37.4
60.00 3.35 0.93 42.1
65.00 3.6 1.00 45.2
70.00 4 1.11 50.2
75.00 4.2 1.17 52.7
80.00 4.2 1.17 52.7
85.00 4.2 1.17 52.7
90.00 4.2 1.17 52.7
95.00 4.20 1.17 52.7
100.00 4.20 1.17 52.7
105.00 4.20 1.17 52.7
110.00 4.20 1.17 52.7
115.00 4.20 1.17 0.00 52.7
120.00 4.20 1.17 0.02 51.7
125.00 4.20 1.17 0.05 50.5
130.00 4.20 1.17 0.11 47.8
135.00 4.20 1.17 0.16 45.7
140.00 4.20 1.17 0.24 42.1
145.00 4.20 1.17 0.31 38.7
150.00 4.20 1.17 0.38 35.4
155.00 4.20 1.17 0.49 30.8
160.00 4.20 1.17 0.63 24.5
165.00 4.20 1.17 0.73 19.6
170.00 4.20 1.17 0.83 15.3
175.00 4.20 1.17 0.93 10.7
180.00 4.20 1.17 1.00 7.5
185.00 4.20 1.17 1.11 2.5
190.00 4.20 1.17 1.17 0.0

Tabla 50. Datos hidrograma T= 50 afios
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cuenca 2
t( minutos) S(km2) S(t) S(t+114) H2 t( minutos) H1 H2 SUMA
0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.05 0.01 0.6 5.0 1.0 0.6 1.6
10 0.09 0.03 1.1 10.0 2.3 1.1 3.4
15 0.2 0.06 2.5 15.0 4.9 2.5 7.4
20 0.5 0.14 6.2 20.0 7.0 6.2 13.2
25 0.9 0.25 11.1 25.0 10.7 11.1 21.8
30 1.2 0.33 14.8 30.0 14.1 14.8 28.9
35 1.6 0.44 19.8 35.0 17.3 19.8 37.1
40 2.2 0.61 27.2 40.0 22.0 27.2 49.2
45 2.9 0.81 35.8 45.0 28.3 35.8 64.1
50 3.5 0.97 43.3 50.0 33.1 43.3 76.4
55 4 1.11 49.4 55.0 37.4 49.4 86.9
60 4.5 1.25 55.6 60.0 42.1 55.6 97.7
65 4.9 1.36 60.6 65.0 45.2 60.6 105.8
70 5.2 1.44 64.3 70.0 50.2 64.3 114.5
75 5.6 1.56 69.2 75.0 52.7 69.2 122.0
80 5.9 1.64 72.9 80.0 52.7 72.9 125.7
85 6.2 1.72 76.6 85.0 52.7 76.6 129.4
90 6.4 1.78 79.1 90.0 52.7 79.1 131.8
95 6.6 1.83 81.6 95.0 52.7 81.6 134.3
100 6.7 1.86 82.8 100.0 52.7 82.8 135.6
105 6.7 1.86 82.8 105.0 52.7 82.8 135.6
110 6.7 1.86 82.8 110.0 52.7 82.8 135.6
115 6.7 1.86 0.0 82.8 115.0 52.7 82.8 135.6
120 6.7 1.86 0.0 82.2 120.0 51.7 82.2 133.9
125 6.7 1.86 0.0 81.7 125.0 50.5 81.7 132.2
130 6.7 1.86 0.1 80.3 130.0 47.8 80.3 128.2
135 6.7 1.86 0.1 76.6 135.0 45.7 76.6 122.3
140 6.7 1.86 0.3 71.7 140.0 42.1 71.7 113.8
145 6.7 1.86 0.3 68.0 145.0 38.7 68.0 106.7
150 6.7 1.86 0.4 63.0 150.0 35.4 63.0 98.4
155 6.7 1.86 0.6 55.6 155.0 30.8 55.6 86.4
160 6.7 1.86 0.8 47.0 160.0 24.5 47.0 71.5
165 6.7 1.86 1.0 39.6 165.0 19.6 39.6 59.1
170 6.7 1.86 1.1 33.4 170.0 15.3 33.4 48.7
175 6.7 1.86 1.3 27.2 175.0 10.7 27.2 37.9
180 6.7 1.86 1.4 22.3 180.0 7.5 22.3 29.8
185 6.7 1.86 1.4 18.5 185.0 2.5 18.5 21.1
190 6.7 1.86 1.6 13.6 190.0 0.0 13.6 13.6
195 6.7 1.86 1.6 9.9 195.0 0.0 9.9 9.9
200 6.7 1.86 1.7 6.2 200.0 0.0 6.2 6.2
205 6.7 1.86 1.8 3.7 205.0 0.0 3.7 3.7
210 6.7 1.86 1.8 1.2 210.0 0.0 1.2 1.2
215 6.7 1.86 1.9 0.0 215.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 51. Datos hidrograma T=50 afios
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Grafica 16. Hidrograma T= 50 afios
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T=100 afios
T 100 aiios
t( minutos) S(km2) S(t) (m3/s) | S(t+114) H1

0.00 0 0.00 0.0
5.00 0.08 0.02 1.3
10.00 0.18 0.05 2.9
15.00 0.39 0.11 6.2
20.00 0.56 0.16 8.9
25.00 0.85 0.24 13.5
30.00 1.12 0.31 17.8
35.00 1.38 0.38 21.9
40.00 1.75 0.49 27.8
45.00 2.25 0.63 35.8
50.00 2.64 0.73 41.9
55.00 2.98 0.83 47.3
60.00 3.35 0.93 53.2
65.00 3.6 1.00 57.2
70.00 4 1.11 63.6
75.00 4.2 1.17 66.7
80.00 4.2 1.17 66.7
85.00 4.2 1.17 66.7
90.00 4.2 1.17 66.7
95.00 4.20 1.17 66.7
100.00 4.20 1.17 66.7
105.00 4.20 1.17 66.7
110.00 4.20 1.17 66.7
115.00 4.20 1.17 0.00 66.7
120.00 4.20 1.17 0.02 65.5
125.00 4.20 1.17 0.05 63.9
130.00 4.20 1.17 0.11 60.5
135.00 4.20 1.17 0.16 57.8
140.00 4.20 1.17 0.24 53.2
145.00 4.20 1.17 0.31 48.9
150.00 4.20 1.17 0.38 44.8
155.00 4.20 1.17 0.49 38.9
160.00 4.20 1.17 0.63 31.0
165.00 4.20 1.17 0.73 24.8
170.00 4.20 1.17 0.83 19.4
175.00 4.20 1.17 0.93 13.5
180.00 4.20 1.17 1.00 9.5
185.00 4.20 1.17 1.11 3.2
190.00 4.20 1.17 1.17 0.0

Tabla 52. Datos hidrograma T=100 afios
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cuenca 2
t( mi ) [ s(km2) S(t) S(t+114) H2 t( mi ) H1 H2 SUMA
0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.05 0.01 0.8 5.0 1.3 0.8 2.1
10 0.09 0.03 14 10.0 2.9 1.4 4.3
15 0.2 0.06 3.1 15.0 6.2 3.1 9.3
20 0.5 0.14 7.9 20.0 8.9 7.9 16.8
25 0.9 0.25 14.2 25.0 13.5 14.2 27.7
30 12 0.33 18.9 30.0 17.8 18.9 36.7
35 1.6 0.44 25.2 35.0 21.9 25.2 47.1
40 2.2 0.61 34.6 40.0 27.8 34.6 62.4
45 2.9 0.81 45.6 45.0 35.8 45.6 81.3
50 3.5 0.97 55.0 50.0 41.9 55.0 97.0
55 4 1.11 62.9 55.0 47.3 62.9 110.2
60 4.5 1.25 70.8 60.0 53.2 70.8 124.0
65 4.9 1.36 77.0 65.0 57.2 77.0 134.2
70 5.2 1.44 81.8 70.0 63.6 81.8 145.3
75 5.6 1.56 88.0 75.0 66.7 88.0 154.8
80 5.9 1.64 92.8 80.0 66.7 92.8 159.5
85 6.2 1.72 97.5 85.0 66.7 97.5 164.2
90 6.4 1.78 100.6 90.0 66.7 100.6 167.4
95 6.6 1.83 103.8 95.0 66.7 103.8 170.5
100 6.7 1.86 105.3 100.0 66.7 105.3 172.1
105 6.7 1.86 105.3 105.0 66.7 105.3 172.1
110 6.7 1.86 105.3 110.0 66.7 105.3 172.1
115 6.7 1.86 0.0 105.3 115.0 66.7 105.3 172.1
120 6.7 1.86 0.0 104.6 120.0 65.5 104.6 170.0
125 6.7 1.86 0.0 103.9 125.0 63.9 103.9 167.8
130 6.7 1.86 0.1 102.2 130.0 60.5 102.2 162.7
135 6.7 1.86 0.1 97.5 135.0 57.8 97.5 155.3
140 6.7 1.86 0.3 91.2 140.0 53.2 91.2 144.4
145 6.7 1.86 0.3 86.5 145.0 48.9 86.5 135.4
150 6.7 1.86 0.4 80.2 150.0 44.8 80.2 125.0
155 6.7 1.86 0.6 70.8 155.0 38.9 70.8 109.7
160 6.7 1.86 0.8 59.7 160.0 31.0 59.7 90.7
165 6.7 1.86 1.0 50.3 165.0 24.8 50.3 75.1
170 6.7 1.86 1.1 42.5 170.0 19.4 42.5 61.8
175 6.7 1.86 1.3 34.6 175.0 13.5 34.6 48.1
180 6.7 1.86 14 28.3 180.0 9.5 28.3 37.8
185 6.7 1.86 1.4 23.6 185.0 3.2 23.6 26.8
190 6.7 1.86 1.6 17.3 190.0 0.0 17.3 17.3
195 6.7 1.86 1.6 12.6 195.0 0.0 12.6 12.6
200 6.7 1.86 1.7 7.9 200.0 0.0 7.9 7.9
205 6.7 1.86 1.8 4.7 205.0 0.0 4.7 4.7
210 6.7 1.86 1.8 1.6 210.0 0.0 1.6 1.6
215 6.7 1.86 1.9 0.0 215.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 53. Datos hidrograma T=100 afios
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Grafica 17. Hidrograma T= 100 afios.
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T=200 afios
T 200 afos
t( minutos) S(km2) S(t) (m3/s) | S(t+114) H1

0.00 0 0.00 0.0
5.00 0.08 0.02 1.5
10.00 0.18 0.05 3.4
15.00 0.39 0.11 7.3
20.00 0.56 0.16 10.5
25.00 0.85 0.24 16.0
30.00 1.12 0.31 21.0
35.00 1.38 0.38 25.9
40.00 1.75 0.49 32.9
45.00 2.25 0.63 42.3
50.00 2.64 0.73 49.6
55.00 2.98 0.83 56.0
60.00 3.35 0.93 62.9
65.00 3.6 1.00 67.6
70.00 4 1.11 75.1
75.00 4.2 1.17 78.9
80.00 4.2 1.17 78.9
85.00 4.2 1.17 78.9
90.00 4.2 1.17 78.9
95.00 4.20 1.17 78.9
100.00 4.20 1.17 78.9
105.00 4.20 1.17 78.9
110.00 4.20 1.17 78.9
115.00 4.20 1.17 0.00 78.9
120.00 4.20 1.17 0.02 77.4
125.00 4.20 1.17 0.05 75.5
130.00 4.20 1.17 0.11 71.5
135.00 4.20 1.17 0.16 68.4
140.00 4.20 1.17 0.24 62.9
145.00 4.20 1.17 0.31 57.8
150.00 4.20 1.17 0.38 53.0
155.00 4.20 1.17 0.49 46.0
160.00 4.20 1.17 0.63 36.6
165.00 4.20 1.17 0.73 29.3
170.00 4.20 1.17 0.83 22.9
175.00 4.20 1.17 0.93 16.0
180.00 4.20 1.17 1.00 11.3
185.00 4.20 1.17 1.11 3.8
190.00 4.20 1.17 1.17 0.0

Tabla 54. Datos hidrograma T= 200 afios
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cuenca 2
t( mi S(km2) S(t) S(t+114) H2 t( mi H1 H2 SUMA
0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.05 0.01 0.9 5.0 1.5 0.9 2.4
10 0.09 0.03 1.7 10.0 3.4 1.7 5.1
15 0.2 0.06 3.7 15.0 7.3 3.7 11.0
20 0.5 0.14 9.3 20.0 10.5 9.3 19.8
25 0.9 0.25 16.8 25.0 16.0 16.8 32.7
30 1.2 0.33 22.3 30.0 21.0 22.3 43.4
35 1.6 0.44 29.8 35.0 25.9 29.8 55.7
40 2.2 0.61 40.9 40.0 32.9 40.9 73.8
45 2.9 0.81 54.0 45.0 423 54.0 96.2
50 3.5 0.97 65.1 50.0 49.6 65.1 114.7
55 4 1.11 74.4 55.0 56.0 74.4 130.4
60 4.5 1.25 83.8 60.0 62.9 83.8 146.7
65 4.9 1.36 91.2 65.0 67.6 91.2 158.8
70 5.2 1.44 96.8 70.0 75.1 96.8 171.9
75 5.6 1.56 104.2 75.0 78.9 104.2 183.1
80 5.9 1.64 109.8 80.0 78.9 109.8 188.7
85 6.2 1.72 115.4 85.0 78.9 115.4 194.3
90 6.4 1.78 119.1 90.0 78.9 119.1 198.0
95 6.6 1.83 122.8 95.0 78.9 122.8 201.7
100 6.7 1.86 124.7 100.0 78.9 124.7 203.6
105 6.7 1.86 124.7 105.0 78.9 124.7 203.6
110 6.7 1.86 124.7 110.0 78.9 124.7 203.6
115 6.7 1.86 0.0 124.7 115.0 78.9 124.7 203.6
120 6.7 1.86 0.0 123.8 120.0 77.4 123.8 201.1
125 6.7 1.86 0.0 123.0 125.0 75.5 123.0 198.5
130 6.7 1.86 0.1 121.0 130.0 71.5 121.0 192.5
135 6.7 1.86 0.1 115.4 135.0 68.4 115.4 183.7
140 6.7 1.86 0.3 107.9 140.0 62.9 107.9 170.9
145 6.7 1.86 0.3 102.4 145.0 57.8 102.4 160.2
150 6.7 1.86 0.4 94.9 150.0 53.0 94.9 147.9
155 6.7 1.86 0.6 83.8 155.0 46.0 83.8 129.8
160 6.7 1.86 0.8 70.7 160.0 36.6 70.7 107.3
165 6.7 1.86 1.0 59.6 165.0 29.3 59.6 88.8
170 6.7 1.86 11 50.3 170.0 22.9 50.3 73.2
175 6.7 1.86 13 40.9 175.0 16.0 40.9 56.9
180 6.7 1.86 1.4 33.5 180.0 11.3 335 44.8
185 6.7 1.86 1.4 27.9 185.0 3.8 27.9 317
190 6.7 1.86 1.6 20.5 190.0 0.0 20.5 20.5
195 6.7 1.86 1.6 14.9 195.0 0.0 14.9 14.9
200 6.7 1.86 1.7 9.3 200.0 0.0 9.3 9.3
205 6.7 1.86 1.8 5.6 205.0 0.0 5.6 5.6
210 6.7 1.86 1.8 1.9 210.0 0.0 1.9 1.9
215 6.7 1.86 1.9 0.0 215.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 55. Datos hidrograma T=200 afios
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Grafica 18. Hidrograma T= 200 afios.
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T=500 afios
T 500 ANOS
t( minutos) S(km2) S(t) (m3/s) | S(t+114) H1

0.00 0 0.00 0
5.00 0.08 0.02 1.9
10.00 0.18 0.05 4.3
15.00 0.39 0.11 9.3
20.00 0.56 0.16 13.3
25.00 0.85 0.24 20.3
30.00 1.12 0.31 26.7
35.00 1.38 0.38 32.9
40.00 1.75 0.49 41.7
45.00 2.25 0.63 53.6
50.00 2.64 0.73 62.9
55.00 2.98 0.83 71.0
60.00 3.35 0.93 79.8
65.00 3.6 1.00 85.8
70.00 4 1.11 95.3
75.00 4.2 1.17 100.1
80.00 4.2 1.17 100.1
85.00 4.2 1.17 100.1
90.00 4.2 1.17 100.1
95.00 4.20 1.17 100.1
100.00 4.20 1.17 100.1
105.00 4.20 1.17 100.1
110.00 4.20 1.17 100.1
115.00 4.20 1.17 0.00 100.1
120.00 4.20 1.17 0.02 98.2
125.00 4.20 1.17 0.05 95.8
130.00 4.20 1.17 0.11 90.8
135.00 4.20 1.17 0.16 86.8
140.00 4.20 1.17 0.24 79.8
145.00 4.20 1.17 0.31 73.4
150.00 4.20 1.17 0.38 67.2
155.00 4.20 1.17 0.49 58.4
160.00 4.20 1.17 0.63 46.5
165.00 4.20 1.17 0.73 37.2
170.00 4.20 1.17 0.83 29.1
175.00 4.20 1.17 0.93 20.3
180.00 4.20 1.17 1.00 14.3
185.00 4.20 1.17 1.11 4.8
190.00 4.20 1.17 1.17 0.0

Tabla 56. Datos hidrograma T=500 afios.
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cuenca 2
t( mi )| s(km2) s(t) S(t+114) H2 t( mil H1 H2 SUMA
0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.05 0.01 1.2 5.0 1.9 1.2 3.1
10 0.09 0.03 2.1 10.0 4.3 2.1 6.4
15 0.2 0.06 4.7 15.0 9.3 4.7 14.0
20 0.5 0.14 11.8 20.0 13.3 11.8 25.2
25 0.9 0.25 21.3 25.0 20.3 21.3 41.5
30 1.2 0.33 28.3 30.0 26.7 28.3 55.0
35 1.6 0.44 37.8 35.0 329 37.8 70.7
40 2.2 0.61 51.9 40.0 41.7 51.9 93.7
45 2.9 0.81 68.5 45.0 53.6 68.5 122.1
50 3.5 0.97 82.6 50.0 62.9 82.6 145.6
55 4 1.11 94.4 55.0 71.0 94.4 165.5
60 4.5 1.25 106.3 60.0 79.8 106.3 186.1
65 4.9 1.36 115.7 65.0 85.8 115.7 201.5
70 5.2 1.44 122.8 70.0 95.3 122.8 218.1
75 5.6 1.56 132.2 75.0 100.1 132.2 2323
80 5.9 1.64 139.3 80.0 100.1 139.3 239.4
85 6.2 1.72 146.4 85.0 100.1 146.4 246.5
90 6.4 1.78 151.1 90.0 100.1 151.1 251.2
95 6.6 1.83 155.8 95.0 100.1 155.8 255.9
100 6.7 1.86 158.2 100.0 100.1 158.2 258.3
105 6.7 1.86 158.2 105.0 100.1 158.2 258.3
110 6.7 1.86 158.2 110.0 100.1 158.2 258.3
115 6.7 1.86 0.0 158.2 115.0 100.1 158.2 258.3
120 6.7 1.86 0.0 157.0 120.0 98.2 157.0 255.2
125 6.7 1.86 0.0 156.1 125.0 95.8 156.1 251.9
130 6.7 1.86 0.1 153.5 130.0 90.8 153.5 2443
135 6.7 1.86 0.1 146.4 135.0 86.8 146.4 233.1
140 6.7 1.86 0.3 136.9 140.0 79.8 136.9 216.8
145 6.7 1.86 0.3 129.9 145.0 73.4 129.9 203.3
150 6.7 1.86 0.4 120.4 150.0 67.2 120.4 187.6
155 6.7 1.86 0.6 106.3 155.0 58.4 106.3 164.6
160 6.7 1.86 0.8 89.7 160.0 46.5 89.7 136.2
165 6.7 1.86 1.0 75.6 165.0 37.2 75.6 112.7
170 6.7 1.86 1.1 63.8 170.0 29.1 63.8 92.8
175 6.7 1.86 13 51.9 175.0 20.3 51.9 72.2
180 6.7 1.86 1.4 42.5 180.0 143 42.5 56.8
185 6.7 1.86 1.4 35.4 185.0 4.8 35.4 40.2
190 6.7 1.86 1.6 26.0 190.0 0.0 26.0 26.0
195 6.7 1.86 1.6 18.9 195.0 0.0 18.9 18.9
200 6.7 1.86 1.7 11.8 200.0 0.0 11.8 11.8
205 6.7 1.86 1.8 7.1 205.0 0.0 7.1 7.1
210 6.7 1.86 1.8 2.4 210.0 0.0 2.4 2.4
215 6.7 1.86 1.9 0.0 215.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 57. Datos hidrograma T= 500 afios.
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Grafica 19. Hidrograma T= 500 afios.
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8.3.-Caudales resultantes:

Periodo de Retorno Q(m3/s)
10 50.3
50 135.6
100 172.1
200 203.6
500 258.3
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9-CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE EL METODO RACIONAL
Unicamente se calculard para el periodo de 500 afios.
FORMULA GENERAL DE CALCULO

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual Q, correspondiente a un periodo
de retorno T, se calcula mediante la férmula:

IT1) C-A-K,
o = 36

dénde:

» QT (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto
de desagtie de la cuenca

» | (T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracidn tc, de
la cuenca.

» C (adimensional) Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie
considerada.

> A (km2) Area de la cuenca o superficie considerada.

» Kt (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la
precipitacion

En nuestro caso el tiempo de concentracién es de 1,69 horas correspondiente a la cuenca 2 y
la intensidad de lluvia para el periodo de retorno de 500 afios para dicho tiempo de
concentracion ha sido calculada anteriormente i(500,1,69)=135.5mm/h

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, tc) que
genera el caudal de avenida en el punto de desagiie de la cuenca. El coeficiente de escorrentia
C, se obtendra mediante la siguiente formula:

""Pd K, J"Pd.xj . 23}

. N \ 0
Si B-K, =P C= P K N2
‘ Zd 41
A
Si Ba"KA =Py c=0
Ddnde:
C (adimensional) Coeficiente de escorrentia
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Pd (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado
K, (adimensional) Factor reductor de la precipitacidn por area de la cuenca.

Py(mm) Umbral de escorrentia.
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Figura 5. Determinacién grafica del Coeficiente de escorrentia. Fuente: IC-5.2

Donde Po es el umbral de escorrentia y Pd*Ka la precipitacion diaria areal para T=500 afios

Cuenca C
1 0.675
2 0.666
3 0.4
4 0.42

Tabla 59. Coeficientes de escorrentia.

Kt se calcula con la siguiente expresién:

1,25
M~
K, =1+——0
-5 +14

Para tc=1,69 kt=1.12
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A partir de los valores calculados se obtiene el caudal para T=500 afios

0=k (CLxA; +Cox Ay + C3x Az + Cy x Ay) * iy
t 3.6

=303m3/s

Se observa que es el método mas conservador de los tres.
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Instruccién 5.2-1C 2016 Drenaje superficial.
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