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1. Introduccién

Alo largo de los tiempos, las inundaciones han desempefiado un papel crucial en el desarrollo y crecimiento
de las civilizaciones. Desde las primeras sociedades agricolas, las crecidas de rios como el Nilo, el Tigris y
el Eufrates proporcionaron suelos fértiles gracias a los sedimentos depositados durante las inundaciones, lo
gue permitid la expansién de la agricultura y el surgimiento de grandes imperios. Estas aguas enriquecian
la tierra, facilitando el cultivo de alimentos y permitiendo el crecimiento demografico y urbano.

Sin embargo, las inundaciones también han representado un gran desafio y un grave peligro. En China, las
repetidas inundaciones del rio Amarillo, conocido como el "Dolor de China", han causado inmensas
destrucciones a lo largo de la historia, obligando a las sociedades a desarrollar sofisticados sistemas de
control de aguas y diques para protegerse. A modo de ejemplo, cabe mencionar las inundaciones de los rios
Yangtsé, Huai y Amarillo en 1931 que resultaron en uno de los mayores desastres naturales registrados. Se
estima que las inundaciones causaron la muerte de entre 1 y 4 millones de personas debido al
desbordamiento masivo de los rios, la falta de alimentos y el brote de enfermedades posteriores (Li, 2010).

A medida que las civilizaciones han crecido y se han expandido, la interaccion con el agua ha continuado
siendo un factor determinante en su desarrollo. La necesidad de gestionar las inundaciones ha impulsado
avances en ingenieria, arquitectura y planificacion urbana, tal y como se puede ver en los Paises Bajos tras
la inundacion del Mar del Norte de 1953. Este evento, que afectd gravemente a los Paises Bajos y al Reino
Unido, fue uno de los desastres mas devastadores del siglo XX en Europa. Un ciclén provoco marejadas
ciclénicas que rompieron diques y barreras, inundando amplias areas de tierra baja. Como consecuencia de
este grave acontecimiento, en los Paises Bajos, este evento llevo al desarrollo de las extensas obras de
ingenieria del Plan Delta, destinadas a proteger el pais de futuras inundaciones (Gerritsen, 2005).

Hoy en dia, las inundaciones representan un grave riesgo tanto para las areas urbanas como rurales,
causando pérdidas econdmicas, desplazamientos poblacionales, dafios en infraestructuras y pérdidas
humanas. Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), mas del 50% de las victimas por
desastres naturales en las Gltimas dos décadas han sido causadas por eventos relacionados con inundaciones
(WMO, 2017). Ademas, los impactos de las inundaciones son amplificados por factores como el cambio
climético, el crecimiento urbano descontrolado y la deforestacion, que modifican la capacidad natural de
las cuencas para retener y drenar el agua. En este sentido, el cambio climético esta intensificando el riesgo
de inundaciones a nivel mundial. Las proyecciones indican que el aumento en la frecuencia e intensidad de
fendmenos meteoroldgicos extremos, como tormentas y precipitaciones intensas, incrementara la
probabilidad de eventos de inundacién severos (IPCC, 2021).

No obstante, el creciente conocimiento sobre el ciclo hidrolégico, asi como el desarrollo de modelos
hidrolégicos como el HEC-HMS vy otras herramientas de simulacion, ha mejorado nuestra capacidad para
predecir y mitigar inundaciones.

1.1.  Objetivos del estudio

Las inundaciones en el sureste peninsular son un fendmeno recurrente que ha afectado a esta region
histéricamente, causando significativos dafios materiales, medioambientales y, en algunos casos, pérdida
de vidas humanas. Esta zona es particularmente vulnerable debido a una combinacién de factores
geogréficos, climaticos y humanos.

El sureste espafiol se caracteriza por un clima semiarido, con precipitaciones irregulares y concentradas en
cortos periodos, lo que puede provocar fuertes lluvias torrenciales debido a fendbmenos como la gota fria o
DANA (Depresion Aislada en Niveles Altos). Ademas, la topografia de la region, con numerosas cuencas
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y ramblas, también contribuye a la rapida acumulacion de agua y la formacion de avenidas que inundan
areas urbanas y agricolas.

Asi mismo, las lluvias intensas en el Campo de Cartagena, particularmente cuando ocurren en el entorno
de las Sierras Mineras, tienen un impacto significativo en el ecosistema del Mar Menor, asi como en la
propia cuenca hidrogréfica. Estas montafias, ricas en minerales y con un largo historial de explotacion
minera, tienen suelos erosionados y desnudos que, tras décadas de actividad minera, son incapaces de
absorber adecuadamente las precipitaciones.

Cuando se producen episodios de lluvias torrenciales, no solo se producen inundaciones en areas urbanas
y agricolas, sino que también el agua arrastra grandes cantidades de sedimentos, metales pesados y otros
contaminantes desde las Sierras Mineras hacia el Campo de Cartagena y, finalmente, al Mar Menor. A este
hecho, se suma que muchas de las infraestructuras hidraulicas existentes en el Campo de Cartagena no estan
preparadas para manejar el volumen de agua y sedimentos producido durante estos episodios y permiten
gue el agua cargada de metales pesados y nutrientes excesivos llegue al Mar Menor, acelerando los
problemas ambientales.

Por tanto, el resultado de esta situacion es doblemente devastador: por un lado, las inundaciones causan
dafios materiales significativos y afectan a las actividades econdmicas en el Campo de Cartagena y, por
otro lado, la llegada masiva de sedimentos y contaminantes al Mar Menor deteriora aln mas su fragil
equilibrio ecolégico, afectando la biodiversidad y la calidad del agua. Este problema pone de relieve la
necesidad de una gestion integral de las cuencas hidrograficas, la restauracion ambiental de las Sierras
Mineras y la implementacion de infraestructuras que puedan mitigar tanto las inundaciones como la
contaminacion de la laguna.

Para poder llevar a cabo una actuacion coordinada de todas las Administraciones Publicas para reducir las
consecuencias negativas de las inundaciones fue aprobado el Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion de
la Demarcacion Hidrogréfica del Segura (en adelante, PGRI)

La herramienta clave de la Directiva 2007/60/CE, de evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion
(Directiva de Inundaciones), es la elaboracion, aprobacion e implantacion de los Planes de Gestion del
Riesgo de Inundacion (PGRI), regulados a su vez por los capitulos IV y V del Real Decreto 903/2010, de
9 de julio, de evaluacién y gestidn de riesgos de inundacion, que transpone al ordenamiento juridico espafiol
la Directiva de Inundaciones. La mayor parte de los Planes de Gestién del Riesgo de Inundacién (16
Demarcaciones Hidrograficas), fueron aprobados por el Gobierno, en reunién del Consejo de Ministros del
15 de enero de 2016 y publicados en el BOE n° 19, de 22 de enero de 2016.

En el marco del PGRI se ha redactado el Proyecto de Restauracion Hidroldgico-forestal para reduccién de
riesgo de inundacion y mejora ambiental en el Barranco de Ponce y Rambla de Carrasquilla (T.M. d
Cartagena) en el marco del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR), en adelante
Proyecto de Restauracion Hidrolégico-Forestal.

El mencionado Proyecto de Restauracion Hidroldgico-Forestal se ha planteado en dos fases, Fase | (ya
ejecutada) y Fase Il (en proceso de redaccion). La primera de las fases incluia la construccion de 10
infraestructuras de laminacion, sedimentacion y retencion de agua mientras que la Fase Il plantea la
ejecucion de 14 de estas infraestructuras.

Si bien el objeto principal del Proyecto de Restauracion Hidrolégico-Forestal es la disminucion de los
aportes al Mar Menor de caudales sélidos contaminados con metales pesados, fertilizantes y pesticidas,
consecuentemente se producira una reduccion del caudal circulante por las ramblas objeto de estudio,
disminuyéndose, por tanto, los posibles efectos adversos de las inundaciones.

Por tanto, el presente Trabajo de Fin de Master supone un analisis de la inundabilidad asociada al Barranco
de Ponce, siguiendo el procedimiento y la metodologia empleados en el Sistema Nacional de Cartografia
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de Zonas inundables (SNCZI) desarrollado por el Ministerio para la Transicién Ecol6gica y el Reto
Demografico. Para ello, se seguira el siguiente procedimiento:

¢ Realizacién de modelos hidrolégicos para la obtencién de los caudales drenados por el Barranco
del Ponce.

e Modelizacién hidraulica de la situacion previa y comparacion con las manchas de inundacion
incluidas en el SNCZI.

e Modelizacién hidréulica de la situacion actual en la que se tienen en cuenta las medidas incluidas
en la Fase | del Proyecto de Restauracion Hidrologico y comparacién con la situacion previa.

e Modelizacion hidraulica de la situacion futura introduciendo las medidas incluidas en la Fase Il del
Proyecto de Restauracion Hidroldgico y comparacion con las situacion previa y actual.

Figura 1 — Ambito del Proyecto de Restauracion Hidrolégico-Forestal (Fuente: Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréafico —Gobierno de Espafia).
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2. Bases teoricas de la modelizacion hidroldgica e hidraulica

Los modelos hidrodindmicos son herramientas matematicas utilizadas para simular y predecir el
comportamiento del agua en sistemas naturales y construidos, como rios, lagos, estuarios y zonas costeras.
Estos modelos se basan en las ecuaciones de conservacion de masa, cantidad de movimiento y energia, que
describen cémo fluye el agua, cdmo interactda con el terreno y como responde a diversos factores, como la
topografia, el clima y las estructuras humanas. En el contexto del estudio de inundaciones, los modelos
hidrodinamicos permiten analizar y predecir cdmo se desplazara el agua durante eventos de lluvia intensa,
deshielos o rotura de presas, entre otros escenarios.

El objetivo principal de estos modelos es prever la extension, profundidad, duracién y velocidad de las
inundaciones, lo que es crucial para la gestion de riesgos, la planificacion de medidas de mitigacion y la
proteccién de infraestructuras y poblaciones. Los modelos hidrodinamicos pueden ser unidimensionales
(1D), bidimensionales (2D) o incluso tridimensionales (3D), dependiendo de la complejidad del flujo a
modelar y los datos disponibles.

Los modelos hidrodinamicos unidimensionales (1D) y bidimensionales (2D) son dos de los enfoques mas
utilizados para simular el comportamiento del agua en el estudio de inundaciones. Aunque ambos tipos de
modelos sirven para predecir como el agua se desplaza a través del paisaje, difieren en su capacidad para
representar la complejidad del flujo y el tipo de situaciones en las que son mas adecuados.

2.1.  Modelos unidimensionales (1D)

Los modelos 1D son los mas sencillos y se utilizan principalmente en sistemas fluviales o canales, donde
el flujo de agua puede representarse a lo largo de una Unica direccion, es decir, siguiendo el eje principal
del rio o canal. Estos modelos asumen que las variaciones en la direccion perpendicular al flujo son
insignificantes, por lo que se centran Unicamente en la evolucién del flujo a lo largo de la longitud del curso
de agua.

Respecto al calculo matematico de los modelos unidimensionales, éstos resuelven las ecuaciones de Saint-
Venant, que derivan de las leyes de conservacién de masa (E1) y cantidad de movimiento (E2). A
continuacion, se muestran las formas unidimensionales de las ecuaciones de conservacion de masa y de
cantidad de movimiento:

2 , 24
ox at

=0 (ELD)
Donde:

Q es el caudal, definido a su vez como el producto de la velocidad media entre secciones
transversales y el area de dichas secciones transversales.

A es el area de las secciones transversales.
t es el tiempo.

x es el espacio.
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En relacion a las aplicaciones tipicas de los modelos unidimensionales se destacan las siguientes:

av
at

Donde:

v es la velocidad media del flujo

h es el calado.

g es laaceleracion de la gravedad.

Sy es la pendiente de friccion.

So es la pendiente del lecho del cauce.
t es el tiempo.

x es el espacio.

9 2
+95:Go R = g(So — $p)

Rios y canales largos donde el agua se desplaza predominantemente en una sola direccion.

Evaluacidn del impacto de crecidas en cauces estrechos o sistemas de drenaje.

(E2)

Disefio y evaluacion de obras hidraulicas, como presas y diques, ya que permiten modelar coémo
afectaran estas estructuras al nivel y caudal del agua.

Anélisis de la propagacion de ondas de inundacion causadas por rotura de presas o crecidas
fluviales.

Asi mismo, el empleo de modelos unidimensionales representa una serie de ventajas y limitaciones,

destacando:

Ventajas Limitaciones

Menor complejidad computacional y
requerimientos de datos, lo que los hace
mas rapidos y faciles de ejecutar.

No capturan adecuadamente flujos en

areas donde el agua puede moverse en

mdaltiples direcciones, como llanuras de
inundacion o &reas urbanas.

Adecuados para tramos largos de rios o
canales con un perfil bien definido.

La precision disminuye en zonas con
geometrias complejas o donde el flujo no
sigue claramente una Unica direccion.

Tabla 1 — Ventajas y limitaciones del empleo de modelos 1D.
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2.2. Modelos bidimensionales (2D)

Los modelos 2D permiten simular el flujo del agua en dos direcciones horizontales, representando mejor
los escenarios en los que el agua puede desplazarse libremente sobre una superficie méas extensa. Estos
modelos son especialmente Gtiles para simular inundaciones en llanuras, deltas, costas o areas urbanas,
donde el agua se mueve en multiples direcciones de manera compleja. En estos casos, el uso de ecuaciones
de aguas someras (Shallow Water Equations) permite modelar con precisién tanto la altura del agua como
su velocidad y direccion a lo largo de la superficie.

Las ecuaciones bidimensionales de aguas someras representan la conservacion de la masa (E3) y la cantidad
de movimiento (E4 y E5) en el plano.

Respecto a la ecuacion de continuidad o conservacién de la masa, se tiene:

OH | 9(hu) | d(hw)
at x ay

+g =0 (E3)
Donde:

H es la energia especifica.

h es el calado.

u es la velocidad media en direccion x.

v es la velocidad media en direccion y.

q es la entrada de fuentes externas tales como la precipitacion.

t es el tiempo.

x es el espacio en direccion x.

v es el espacio en direccion y.

Por otro lado, las ecuaciones de cantidad de movimiento se descomponen en dos ecuaciones, una para cada
direccidn espacial, quedando las ecuaciones E4 y E5 para las direcciones X e y, respectivamente:

d(hw) | a(hu?) | d(huv) _ 0z  Tpy
5t + % + oy ghax ) +[...] (E4)

Donde:

g es laaceleracion de la gravedad.

z es la elevacion del fondo.

Tp, €S la fuerza de friccidn del lecho en la direccidn x.

p es la densidad del agua.
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d(hw) | 9(hu?) | d(huv) 5 9z  Tpy
5t + 3y + v ghay ) +[...] (E5)

Donde:

g es laaceleracion de la gravedad.

z es la elevacion del fondo.

Tpx €S la fuerza de friccidn del lecho en la direccién y.

p es la densidad del agua.

Respecto a las principales aplicaciones de los modelos bidimensionales cabe resaltar:

e Llanuras de inundacién donde el agua puede expandirse y moverse lateralmente sobre grandes
superficies, como en el caso de grandes rios que desbordan.

e Zonas urbanas: Para modelar como las calles, edificaciones y sistemas de drenaje afectan el
comportamiento de las aguas en areas con infraestructura compleja.

e Costas y estuarios: Para simular como las inundaciones se propagan en areas costeras debido a
marejadas ciclonicas, tsunamis o la subida del nivel del mar.

e Analisis de riesgo y gestiéon de emergencias: Los modelos 2D permiten desarrollar mapas de riesgo
maés detallados y precisos, proporcionando una mejor base para la toma de decisiones.

WEIETES Limitaciones

Mayor precision en la representacion de
flujos complejos en areas donde el agua Mayor demanda computacional
puede desplazarse en distintas direcciones.

Capturan mejor la interaccion del agua
con el terreno en areas planas o con
multiples obstaculos, como ciudades o
zonas con diques.

Adecuados para simular escenarios de
inundaciones rapidas y la propagacion de
agua en eventos extremos, como crecidas
repentinas.

Mayor necesidad de datos detallados
sobre la topografia y el terreno, lo que
puede aumentar el tiempo de simulacion.

Su complejidad puede hacerlos
innecesarios en casos donde el flujo sigue
principalmente una Unica direccion.

Tabla 2 — Ventajas y limitaciones del empleo de modelos 2D.
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3. Caracterizacion de la cuenca

3.1. Informacion de partida

La informacion cartogréfica utilizada en el estudio hidrolégico proviene del PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea) y del IGN (Instituto Geografico Nacional). En concreto, las hojas descargadas del
IGN son las siguientes:

e Ortofotografia de maxima actualidad, hoja 978 [Fecha de descarga: 29 de julio de 2024].

¢ Modelo Digital del Terreno 2° cobertura (2015 — Actualidad) con paso de malla de 2 metros.
Hoja 978 [Fecha de descarga: 29 de julio de 2024].

o Modelo Digital del Terreno 2° cobertura (2015 — Actualidad) con paso de malla de 5 metros.
Hoja 978 [Fecha de descarga: 29 de julio de 2024].

e Modelo Digital del Terreno — MDT25 (2009 — 2014). Hoja 978 [Fecha de descarga: 29 de julio
de 2024].

e Capas de uso del suelo: SIOSE Y Corine Land Cover [Fecha de descarga: 29 de julio de 2024].

No obstante, en dichos modelos de elevacién se han detectado ciertas anomalias consistentes en una mala
consideracion de la cota del lecho del cauce, suponiéndose esta como la cota superior de la obra de paso en
cuestion. De este modo, mediante la modificacion de las cotas de esos elementos clave mediante
herramientas de Sistema de Informacion Geogréfica (GIS), se ha podido adaptar el Modelo de Elevacion
del Terreno a la realidad existente.

Adicionalmente, en la parte geométrica del modelo se ha considerado informacién sobre elementos como
obras de drenaje transversales y obras de paso obtenida de las visitas a campo. De este modo, ha sido posible
realizar un inventario de todas aquellas obras de drenaje, tal y como se muestra en el Anexo II.

3.2. Caracteristicas fisicas de las cuencas de estudio

El Barranco de Ponce nace en la Sierra Minera de Cartagena, drenando parte del Campo de Cartagena hasta
su desembocadura en el Mar Menor, préximo al nicleo urbano de Los Nietos. Mediante el tratamiento de
los datos del terreno descritos anteriormente en un sistema de informacion geogréafica (GIS) se ha definido
la cuenca hidrogréfica del Barranco del Ponce, tal y como se muestra en la Figura 2 Asi mismo, en la Tabla
3 se han recogido las principales caracteristicas geométricas de la rambla objeto de estudio, destacando la
el area, las cotas maxima y minima (medidas sobre el nivel medio del mar en Alicante), la longitud del
cauce principal y la pendiente media del tramo de estudio.

Area Cota maxima Cotaminima Longitud maximaPendiente media

(km?) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) () (m/m)
6.25 121.07 0.31 5001.5 0.024

Tabla 3 — Caracteristicas geométricas del Barranco de Ponce.
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1,000 2,000 m

Figura 2 — Delimitacién de la cuenca del Barranco de Ponce.
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4. Estudio hidroldgico

De acuerdo con la Norma 5.2 — IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras, el caudal maximo
anual correspondiente a un determinado periodo de retorno QT, se debe determinar a partir de la
informacién sobre caudales maximos que proporcione la Administracion Hidraulica competente. En caso
de no disponer de dicha informacion, se debe calcular a través de los siguientes métodos de célculo de
caudales:

Racional: Supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una
intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

No tiene en cuenta: aportacion de caudales procedentes de otras cuencas o trasvases a ellas,
existencia de sumideros, aportaciones o vertidos puntuales, singulares o accidentales de cualquier
clase, presencia de lagos, embalses o planas inundables que puedan producir efecto laminador o
desviar caudales hacia otras cuencas, aportaciones procedentes del deshielo de la nieve u otros
meteoros, caudales que afloren en puntos interiores de la cuenca derivados de su régimen
hidrogeoldgico.

Cuando se aplique el método racional se debe comprobar que ninguno de estos factores pueda
resultar relevante. Este método se desarrolla en el apartado 2.2. de la Norma 5.2 — IC.

Estadistico: Se basa en el analisis de series de datos de caudal medidos en estaciones de aforo u
otros puntos. Dichas series se pueden complementar con datos sobre avenidas historicas.

Otros métodos hidrolégicos: que deben ser adecuados a las caracteristicas de cada cuenca.

La eleccion del método de calculo mas adecuado a cada caso concreto debe seguir el siguiente
procedimiento:

En cuencas de &rea inferior a cincuenta kilémetros cuadrados (A < 50 km2):

o Utilizacion de datos sobre caudales méximos proporcionados por la Administracion
Hidraulica.

o Sila Administracion Hidraulica no dispone de datos sobre caudales méximos se debe aplicar
el método racional, con las particularidades del apartado 2.3 cuando las obras se ubiquen en el
Levante y Sureste peninsular.

En cuencas de area superior o igual a cincuenta kilémetros cuadrados (A > 50 km2):

o Utilizacion de datos sobre caudales maximos proporcionados por la Administracion
Hidraulica.

o Sila Administracion Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos:

» Cuando existan estaciones de aforo préximas, que se consideren suficientemente
representativas, se utilizara el método estadistico.

= Cuando los caudales no puedan estimarse a partir de estaciones de aforo, se deben aplicar
métodos hidrolégicos adecuados a las caracteristicas de la cuenca, que se deben contrastar
con la informacion de que se disponga sobre caudales de avenida. En la realizacion de estos
estudios se tendra en cuenta la informacién disponible sobre avenidas histéricas o grandes
eventos de precipitacion.

10
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No obstante lo anterior, puesto que el area de estudio se encuentra en el Levante y Sureste peninsular
(regiones 72, 821 y 822 de la figura 2.9 de la presente norma), se debe aplicar el siguiente método:

e Si el periodo de retorno es inferior a o igual a veinticinco afios (T < 25 afios) el caudal maximo
anual correspondiente QT, se debe determinar segin el método racional (apartado 2.2 de la
Norma).

e Si el periodo de retorno es superior a veinticinco afios (T > 25 afios) el caudal maximo anual
correspondiente QT, se debe determinar del siguiente modo:

o A partir de un estudio especifico, mediante métodos estadisticos 0 modelos hidroldgicos, que
tenga en cuenta la informacion sobre avenidas historicas o grandes eventos de precipitacion,
en la zona de estudio o en zonas proximas similares suficientemente representativas, bien para
determinar directamente los caudales o bien para calibrar el modelo hidrol6gico.

o A partir de un modelo regional que proporciona valores aproximados y generalmente
conservadores mediante el empleo de los parametros incluidos en la Tabla 2.6 de la Norma.

Ahora bien, para que pueda ser posible la aplicacion de la Taba 2.6 de la Norma deben cumplirse
simultaneamente las dos siguientes condiciones:

e El area de la cuenca debe ser inferior a cinco kilémetros cuadrados (A < 5 km2).

e El valor obtenido para el caudal correspondiente al periodo de retorno de cien afios ha de ser
inferior a cincuenta metros cubicos por segundo (Qdif100 < 50 m3/s).

La superacion de cualquiera de los dos valores inmediatamente anteriores implica la necesidad de realizar
el estudio especifico mediante métodos estadistico o0 modelos hidroldgicos, requerido con carécter general
en este mismo apartado, cuando el periodo de retorno supere los veinticinco afios (T > 25 afios).

En este sentido, teniendo en cuenta las condiciones de la cuenca del Barranco del Ponce y las prescripciones
dadas en la Normativa vigente, no seria posible aplicar el método racional con las consideraciones
correspondientes al Levante y Sureste Peninsular ya que el area de la cuenca es superior a 5 km2.

El Barranco de Ponce puede distinguirse en dos tramos diferenciados. Por un lado, aguas arriba de la
carretera RM-12, se recoge el agua procedente de las Sierras Mineras a través de diversas de drenaje que
se encauzan en dos tramos (tramo 1 — derecha y tramo 2 — izquierda). Por otro lado, aguas abajo de la
carretera RM-12, los mencionados tramos se unen discurriendo en uno Unico que cuenta con motas de tierra
a ambos lados. En este sentido la cuenca drenada por este Gltimo tramo es muy inferior a las drenadas por
los tramos previos.

De este modo, de cara a un andlisis hidrolégico de la cuenca del Barranco de Ponce, ésta se va a dividir en
tres subcuencas: cuenca 1 — derecha, cuenca 2 — izquierda y cuenca 3 — final. Al hacer la mencionada
subdivision, el célculo de los caudales correspondientes a las cuencas 1, 2 y 3 se realizar4d mediante el
método racional (aplicando método de calculo para las cuencas pequefias del levante y sureste peninsular
dispuesto en el apartado 2.3. de la Instruccion).

11
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE UNA CUENCA DRENANTE AL SUR DEL MAR MENOR

.| — DCH_FLOWPATH
— 1ZQ_FLOWPATH
—— FINAL_FLOWPATH
4 4 CUENCA_FINAL
1,000 2,000 m A o N | (] CUENCA_IZQUIERDA
e — e i [ CUENCA_DERECHA
S Ortoimagen

Figura 3 — Subcuencas consideradas en la cuenca del Barranco de Ponce.

4.1. Meétodo racional

El método racional es uno de los métodos mas empleados en el calculo del caudal maximo vinculado a una
lluvia de disefio determinada. Siguiendo el método racional, la expresion empleada para la determinacion
del caudal es:

_I(T,t)-C-A-K,
N 3,6

Qr

Donde;

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

I (T, t.) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado
T, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion t. de la cuenca.

C (adimensional) es el coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
A (km?) es el area de la cuenca o superficie considerada.
K, (adimensional) es el coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.
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En los siguientes epigrafes se expondra el calculo de los pardmetros definidos anteriormente para cada una
de las tres subcuencas consideradas (cuenca 1 — derecha, cuenca 2 — izquierda, cuenca 3 — final).

Tal y como se ha indicado anteriormente, sera de aplicacién el método de calculo para las cuencas pequefias
del levante y sureste peninsular. Por tanto, se calcularan los caudales por ambos métodos para, finalmente,
asumir como caudal de disefio el mayor de los calculados por ambos métodos.

4.1.1. Intensidad de precipitacion - I (T,t¢).

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una duracion del
aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método racional, se obtiene por medio de la
siguiente formula:

I(T,t) =14 Fine
Donde:

I (T, t) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno Ty a una
duracion del aguacero t.

I; (mm/h) es la intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de
retorno T.

Fine (adimensional) es el factor de intensidad

41.1.1. Intensidad media diaria de precipitacion corregida - lg

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

Pd Ky
24
Donde:

I; (mm/h) es la intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente a periodo de
retorno T.

K, (adimensional) es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

P, (mm) es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca representa la no simultaneidad en toda su
superficie y su formula de célculo varia en funcién de si la cuenca tiene un area superior o inferior a 1 km?.
Si bien para el caso de la subcuenca 3 — final el &rea es inferior a 1 km2 y el factor reductor tomaria un
valor de 1, para las subcuencas 1y 2 (derecha e izquierda, respectivamente), su rea es superior a 1 km2y,
por tanto, el factor reductor se calcularia mediante la siguiente expresion:
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Donde:
K, (adimensional) es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

A (km?) es el area de la cuenca

Subcuenca Area (km?) Ka
Derecha 2.87 0.9695
Izquierda 2.77 0.9705

Final 0.66 1.0000

Tabla 4 — Factor reductor de la precipitacion por &rea de la cuenca.

Por otro lado, la precipitacion diria se obtiene a partir de los datos pluviométricos procedentes de las
estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET, 2024). En el
Anejo |1l se recoge el procesamiento de los datos pluviométricos en los que se ha seguido el siguiente
proceso:

- Seleccion de estaciones meteoroldgicas cercanas a la cuenca.
- Validacion de estaciones.

- Ajuste de datos pluviométricos mediante ajustando la distribucion de frecuencias por el método
Gumbel.

- Ajuste de datos pluviométricos mediante ajustando la distribucion de frecuencias por el método
SQRT-ETmax.

- Comparacion de datos pluviométricos ajustados con la precipitacion maxima diaria disponible en
la publicacion Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular del Ministerio de Fomento (1999).

- Determinacion de precipitacién media mediante el método aritmético de los Poligonos de Thiessen.

Una vez se ha seguido el proceso descrito, se obtiene la siguiente precipitacion de célculo para los tramos
objeto de estudio y los siguientes periodos de retorno:

Subcuenca Periodo de retorno Pd (mm)

T10 169.09

Derecha T100 297.16
T500 385.11

T10 169.09

Izquierda T100 297.16
T500 385.11

T10 169.09

Final T100 297.16
T500 385.11

Tabla 5 — Precipitacion diaria para los diferentes periodos de retorno.
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De este modo, se obtiene intensidad media diaria de precipitacion corregida:

Subcuenca Periodo de retorno Pd (mm) Ka Id (mm/h)

T10 169.09 0.97 6.83

Derecha T100 297.16 0.97 12.00
T500 385.11 0.97 15.56

T10 169.09 0.97 6.84

Izquierda T100 297.16 0.97 12.02
T500 385.11 0.97 15.57

T10 169.09 1.00 7.05

Final T100 297.16 1.00 12.38
T500 385.11 1.00 16.05

Tabla 6 — Intensidad media diaria de precipitacion corregida.

4.1.1.2. Factor de intensidad - Fint

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area 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 pluviégrafo situado en el entorno de la zona de estudio
cuyo comportamiento pueda considerarse representativo

Fine = max (Fy, Fy)
Donde:
F;n¢ (adimensional) es el factor de intensidad
F, (adimensional) es el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/14)
F, (adimensional) es el factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviografo proximo.

Debido a que no se cuentan con series representativas de los pluviografos proximos a la zona de estudio
se va a considerar como factor de intensidad el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad. Por
tanto:

I3,5287—2,5287-t0'1

1
Fine = F4 =

Iq
Donde:
F;ne (adimensional) es el factor de intensidad

F, (adimensional) es el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1q)
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1, /1;(adimensional) es el indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de
precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcién de la zona
geogréfica a partir del mapa dispuesto en la figura 2.4 de la Norma 5.2 - IC.

t (horas) es la duracion del aguacero. Para la obtencion del factor Fa se debe particularizar la
expresion para un tiempo de duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion.

MAR CANTABRICO

SANTANDER

FRANCIA

PORTUGAL

Figura 4 — Mapa del indice de torrencialidad (Fuente: Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se
aprueba la norma 5.2 - IC drenaje superficial de la Instruccidn de Carreteras, Figura 2.4).

Por tanto, el factor de intensidad resultaria:

Subcuenca Fint

Derecha 9.37
Izquierda 7.55
Final 8.91

Tabla 7 — Factor de intensidad para el Barranco de Ponce.

4.1.1.3. Intensidad de precipitacion — I(T,t)

Una vez obtenidos los diferentes pardmetros involucrados en el céalculo de la intensidad de precipitacion,
en la Tabla 8 se presentan los diferentes resultados para los periodos de retorno considerados:
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Subcuenca Periodo de retorno Id (mm/h) 1 (T,t) (mm/h)

T10 6.83 9.369 64.00

Derecha T100 12.00 9.369 112.47
T500 15.56 9.369 145.75

T10 6.84 7.553 51.64

Izquierda T100 12.02 7.553 90.76
T500 15.57 7.553 117.62

T10 7.05 8.906 62.75

Final T100 12.38 8.906 110.27
T500 16.05 8.906 142,91

Tabla 8 — Intensidad de precipitacion para el Barranco de Ponce.

4.1.2. Coeficiente de escorrentia - C.

El coeficiente de escorrentia sirve para definir la parte de la precipitacién de intensidad I( T,tc) que genera
el caudal de avenida en el punto de desague. Se calcula a través de la siguiente expresion:

(e -1)- (P52 + 23)

(%+ 11)2

C =

Donde:

C (adimensional) es el coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
P, (mm) es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.

K, (adimensional) es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

P, (mm) es el umbral de escorrentia.

41.2.1. Umbral de escorrentia — PO

El umbral de escorrentia permite caracterizar a la cuenca de forma que mide la cantidad de precipitacion a
partir de la cual ésta fluye debido a que el terreno no es capaz de infiltrar mas agua. A su vez, el umbral de
escorrentia depende de los dos parametros siguientes:

Py =P, 5 B
Donde:
P, (mm) es el umbral de escorrentia.
P(‘; (mm) es el valor inicial del umbral de escorrentia.

B (adimensional) es el coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
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- Valor inicial del umbral de escorrentia — Pjo

Para la obtencidn del valor inicial del umbral de escorrentia se ha realizado una comparacion entre
dos valores. Por un lado, se ha calculado de forma actualizada teniendo en cuenta el grupo
hidrolégico del suelo, la pendiente del terreno y el uso del suelo. Por otro lado, se dispone de un
mapa digital del umbral de escorrentia obtenido a partir de los usos del suelo del Corine Land Cover
2000 y de acuerdo con la metodologia expuesta en la Publicacion “Analisis de nuevas fuentes de
datos para la estimacion del pardmetro nimero de curva: perfiles de suelos y teledeteccion”,
editado por el CEDEX, 2003.

Se ha decidido realizar esta comparacion debido al tiempo trascurrido desde la mencionada
publicacién, considerandose que ha podido haber cambios sustanciales en el terreno.

Para la obtencion del valor inicial de escorrentia se han empleado los siguientes datos:

e  Grupo hidrolégico del suelo. Permite conocer el potencial de escurrimiento o, en su defecto, la
capacidad de infiltracion del terreno. De este modo, el suelo se clasifica segin su grupo
hidrolégico en grupos A, B, Cy D.

La obtencidn del grupo hidrolégico del suelo se ha obtenido a partir del mapa incluido en la
Norma 5.2 — IC.

e Pendiente del terreno. La pendiente del terreno permite clasificar el terreno en dos grupos, segin
sea inferior al3% o superior o igual al 3%.

La obtencion de la pendiente del terreno se ha obtenido a partir del procesamiento con
herramientas GIS del Modelo Digital del Terreno procedente del Instituto Geogréfico
Nacional (MDTO02).

e Uso del suelo. El uso del suelo permite distinguir el modo en el que esta siendo utilizado el
terreno que drena la cuenca de estudio.

La obtencidn del uso del suelo se obtiene a partir del mapa digital correspondiente al proyecto
europeo CORINE Land Cover (CLC) del afio 2018.

A continuacion, se puede observar el grupo hidroldgico del suelo, los grupos de pendiente del
terreno y el uso del suelo para la cuenca de estudio.
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Grupo hidroldgico del Suelo

‘ Band 1 (Gray)
lc

s

Figura 5 — Grupo hidroldgico del suelo.

Pendiente

Band 1 (Gray)
- < 3%
B >-3%

Figura 6 — Pendiente del terreno.
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Leyenda Corine Land Cover, 2018
B 111
I 112
¥ 3 131
N o2
| ] 312
B 321
323

=7 Il 331
o

Figura 7 — Usos del suelo con tipologia segiin Corine Land Cover.

Una vez conocidas las caracteristicas de la cuenca en cuanto a su grupo hidrolégico, pendiente y
uso, se obtiene el valor inicial del umbral de escorrentia empleando para ello herramientas GIS.

En la Tabla 9 se puede observar el valor inicial del umbral de escorrentia de la situacion actualizada
(es decir, calculado con las caracteristicas actuales de la cuenca) y el procedente de la publicacion
del CEDEX. Se ha decidido que se empleard el valor inicial del umbral de escorrentia actual debido
a las posibles transformaciones del terreno.

Subcuenca Poi - CEDEX  Poi - Actual

Derecha 15.20 12.96
Izquierda 8.50 11.31
Final 11.00 14.19

Tabla 9 — Valor inicial del umbral de escorrentia

- Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

De acuerdo con el apartado 2.3 de la Norma 5.2 — IC, el valor del coeficiente corrector del umbral
de escorrentia a adoptar en el calculo se corresponde con el valor medio Bm incluido en la Tabla
2.5 de dicha norma, sin efectuar las correcciones asociadas al nivel de confianza del ajuste
estadistico utilizado:
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Desviacion respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (afios), Fr

Region | medio, |tervalo de confianza del
Bm 50% | 67% | 90%
Aso As7 | A
11 090 | 020 | 030 | 050 | 080 090 | 113 | 134 | 150

12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,50 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 025 0,40 0,74 0,90 1,15 134 1,55
21 120 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 147 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 127 1,37
23 0,70 0,20 035 0,55 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
0,60 0,15 0.20 0,35 082 0,92 1,12 129 1,48
0,90 0,20 0,30 0,50 0,87 093 1,10 126 1,45
1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 112 1,31 1,54
215 025 040 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
120 0,20 025 0,45 091 0,96 1,00 1.00 1,00
42 2,25 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 2,15 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 112 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 025 0,45 0,89 0,94 1,09 122 1,36
53 210 025 035 0,60 0,68 0,87 1,16 138 1,56
61 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 1,18 117
[ 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
72 210 0,30 0.45 0,70 067 0,86 1,00 - -
B1 1,30 025 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 1.34 1,58
821 1,30 035 0,50 0,85 0,82 0,91 1,07 - -
822 240 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 1,16 - -
83 230 0,15 0.25 0,40 063 0,85 121 1.51 1,85
91 0,85 0,15 0,25 0,40 0,72 0,88 1,19 152 1,95
92 1,45 0,30 040 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
a3 1,70 0,20 0,25 0,45 077 092 1,00 1,00 1,00
941 1,80 0,15 020 0,35 0,68 087 117 1,39 1,64
942 1,20 0,15 025 0,40 0,77 0,91 1,11 124 1,32
951 1,70 0,30 040 0,70 0,72 0,88 117 143 1,78
952 0,85 0,15 0,25 0,40 0,77 0,90 113 1,32 1,54
101 1,75 0,30 0.40 0,70 0,76 0,90 112 127 1,39
1021 1,45 0,15 025 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00

1022 2,05 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
En Ceuta y Melilla se adoptaran valores similares a los de la region 61.

Fueden oblenerse valores intermedios por interpolacon adecuada a partir de los datos de esla tabla
En todos los casos Fig=1,00

2 5 25 100 500

=y ] B B

Figura 8 — -Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (Fuente: Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por
la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje superficial de la Instruccidn de Carreteras, Tabla 2.5).
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Puesto que el &rea de estudio se encuentra en la region 72, el valor del coeficiente corrector del
umbral de escorrentia sera de 2,10 para los periodos de retorno objeto de estudio.

- Umbral de escorrentia

Una vez conocidos el valor inicial y el coeficiente corrector del umbral de escorrentia, se obtiene
en la Tabla 10 el valor del umbral de escorrentia para cada subcuenca considerada.

4122,

Seguidamente, en la Tabla 11 se resumen los parametros calculados para cada una de las subcuencas, asi

Subcuenca Poi B Po
Derecha 12.96 2.10 27.22
Izquierda 11.31 2.10 23.75

Final 14.19 2.10 29.80

Tabla 10 — Umbral de escorrentia

Coeficiente de escorrentia— C

como el coeficiente de escorrentia resultante.

Subcuenca Periodo de retorno Pd (mm) Ka Po (mm) C

T10 169.09 0.97 27.22 0.50

Derecha T100 297.16 0.97 27.22 0.69
T500 385.11 0.97 27.22 0.76

T10 169.09 0.97 23.75 0.55

Izquierda T100 297.16 0.97 23.75 0.73
T500 385.11 0.97 23.75 0.80

T10 169.09 1.00 29.80 0.48

Final T100 297.16 1.00 29.80 0.67
T500 385.11 1.00 29.80 0.75

Tabla 11 — Coeficiente de escorrentia de las subcuencas consideradas en la cuenca del Barranco de Ponce

4.1.3. Areade lacuenca— A

En la Tabla 12 se muestra el area de cada una de las subcuencas consideras obtenida mediante

procesamiento de datos espaciales con herramientas GIS.

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

Subcuenca Area (km?)

Derecha 2.87
Izquierda 2.77
Final 0.66
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Tabla 12— Area de las subcuencas consideradas en la cuenca del Barranco de Ponce
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4.1.4. Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacién - K¢

Este coeficiente se emplea para considerar la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion empleando para ello como parametro Unico el tiempo de concentracion de la cuenca t..

tg.25
K,=1+ a7 1
Donde:
K, (adimensional) es el coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

t. (horas) es el tiempo de concentracion de la cuenca.

A continuacion, en la Tabla 13, se muestra el tiempo de concentracion asociado a cada subcuenca
considerada asi como el coeficiente de uniformidad resultante para dichas cuencas.

Subcuenca tc (h) Kt
Derecha 1.30 1.09
Izquierda 1.82 1.13

Final 1.41 1.10

Tabla 13— Coeficiente de uniformidad de las subcuencas consideradas en la cuenca del Barranco de Ponce

4.1.5. Caudal de disefio - Ot

Finalmente, en la Tabla 14 se resumen los parametros calculados para cada una de las subcuencas, asi como
el caudal resultante para la avenidas de retorno de 10, 100 y 500 afios. Cabe mencionar que para la obtencion
de los caudales obtenidos en este apartado no ha sido de aplicacion el método de calculo para las pequefias
cuencas del Levante y Sureste peninsular.

Subcuenca Periodo de retorno 1 (T,t) (mm/h) Area (km?)

T10 64.00 0.50 2.87 1.09 27.95

Derecha T100 112.47 0.69 2.87 1.09 67.46
T500 145.75 0.76 2.87 1.09 96.71

T10 51.64 0.55 2.77 1.13 24.77

Izquierda T100 90.76 0.73 2.77 1.13 57.76
T500 117.62 0.80 2.77 1.13 81.75

T10 62.75 0.48 0.66 1.10 6.05

Final T100 110.27 0.67 0.66 1.10 14.83
T500 142.91 0.75 0.66 1.10 21.39

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ
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Tabla 14 — Caudal obtenido mediante el método racional para los T10, T100 y T500 afios.
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4.2.  Meétodo de calculo para las cuencas pequefas de Levante y Sureste peninsular

Siguiendo lo dispuesto en el apartado 2.1 de la Norma 5.2 — IC, en aquellas cuencas cuya superficie sea
superior a 50 km2 y estén situadas en el Levante y Sureste peninsular, se debera aplicar el método descrito
a continuacion:

e Si el periodo de retorno es inferior a o igual a veinticinco anos (T < 25 afios) el caudal maximo anual
correspondiente QT, se debe determinar segun el método racional descrito anteriormente.

e Si el periodo de retorno es superior a veinticinco afios (T > 25 afios) el caudal maximo anual
correspondiente QT, se debe determinar cdmo se indica a continuacion:

o A partir de un estudio especifico, mediante métodos estadisticos o0 modelos hidroldgicos, que tenga
en cuenta la informacion sobre avenidas histéricas o grandes eventos de precipitacion, en la zona
de estudio o en zonas proximas similares suficientemente representativas, bien para determinar
directamente los caudales o bien para calibrar el modelo hidrolégico.

o Sino se efectua el andlisis anterior se utilizara el siguiente modelo regional que proporciona valores
aproximados y generalmente conservadores:

Qr = §0'Q{10

Donde:

QT (m?%/s) es el caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T en el punto de desag(ie
de la cuenca.

Q10 (m?/s) es caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno de diez afios en el punto
de desagie de la cuenca calculado mediante el método racional.

¢ (adimensional) es el coeficiente propio de la region y del periodo de retorno considerado

A (adimensional) es el exponente propio de la region y del periodo de retorno considerado.

Region 72
Periodo de retorno,
T (afios) 50 100 200 500
P 3.0 4,0 7,6 13,3
A 1,08 1,18 1,13 1,08

Figura 9 — -Parametros para el calculo en cuencas pequefias el levante y sureste peninsular (T > 25 afios) (Fuente:
Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje superficial de la
Instruccion de Carreteras, Tabla 2.6).

Para que pueda aplicarse esta tabla deben cumplirse simultdneamente las dos condiciones que siguen:

o El area de la cuenca debe ser inferior a cinco kilémetros cuadrados (A < 5 km?).
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o Elvalor obtenido para el caudal correspondiente al periodo de retorno de cien afios ha de ser inferior
a cincuenta metros cubicos por segundo (Qairi00< 50 M¥/s).

La superacién de cualquiera de los dos valores inmediatamente anteriores implica la necesidad de realizar
el estudio especifico mediante métodos estadistico o modelos hidrol6gicos, requerido con caracter general
en este mismo apartado, cuando el periodo de retorno supere los veinticinco afios (T > 25 afios).

Si bien la subdivision en subcuencas permite cumplir una de las condiciones necesarias para poder utilizar
la Tabla 2.6 de la Norma 5.2 — IC, no es posible comprobar la segunda condicién hasta la realizacion del
propio calculo en si mismo.

A continuacidn, en la Tabla 15, se muestran los resultados de aplicar el método de célculo para las cuencas
pequefias de Levante y Sureste peninsular:

Subcuenca Periodo de retorno

T10 - - 27.95
Derecha T100 4.00 1.18 203.60
T500 13.30 1.08 485.20

T10 - - 24.77
Izquierda T100 4.00 1.18 176.56
T500 13.30 1.08 425.88

T10 - - 6.05

Final T100 4.00 1.18 33.46
T500 13.30 1.08 92.92

Tabla 15 — Caudal para T10, T100 y T500 afios para las subcuencas del Barranco de Ponce segun el método de
célculo para las cuencas pequefias del Levante y Sureste peninsular.

Una vez se han obtenido los resultado con el método de calculo especifico para el Levante peninsular, es
posible comprobar si se cumplen las condiciones impuestas para el empleo de la Tabla 2.6 de la Norma 5.2
— IC. En este sentido, si bien para la cuenca 3 — Final se cumplen ambos condiciones, para el caso de la
cuenca 1 — Derecha y de la cuenca 2 — lzquierda el caudal obtenido por esta metodologia para la avenida
de periodo de retorno de 100 afios es superior a 50 m3/s, por lo que serd necesario emplear modelos
estadisticos o hidrolégicos.

Por tanto, para el caso de la cuenca final 3, a pesar de que es valido el método de calculo empleado, se
calculara también mediante un modelo hidrolégico y se compararan los resultados.

4.3.  Modelo hidrolégico HEC-HMS.

El Sistema de Modelizacion Hidrolégica (HEC-HMS) esta disefiado para representar el comportamiento
del ciclo hidroldgico en una cuenta. El principal objetivo es analizar como el agua circula y se transforma
a través de los diferentes procesos naturales, desde que cae en forma de precipitacion hasta que fluye por
los rios y, finalmente, sale de la cuenca. Ha sido desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrol6gica del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.
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El software HEC-HMS emplea diferentes componentes para representar los distintos procesos hidroldgicos,
tales como:

e Subcuencas.

e Almacenamientos.

o (Cauces.

e Confluencias

e Embalses o estructuras de control

Asi mismo, HEC-HMS ofrece diferentes métodos para modelar los distintos aspectos del ciclo hidrolégico,
adaptandose a distintos condiciones de la cuenca:

e Precipitacion: puede ser introducida como eventos de tormenta, es decir, como una precipitacion
uniforme, o como datos historicos.

o Infiltracion: para evaluar la infiltracion del agua en el suelo se emplean métodos como Green-Ampt
o0 el Numero de curva del SCS. En este caso en particular, se empleara este Gltimo, tal y como se
desarrolla posteriormente.

e Escorrentia directa: la transformacion de la precipitacion en escorrentia superficial se realiza
empleando el método del hidrograma Unitario del SCS.

e Propagacion del flujo en cauces: se utilizan métodos como el Método Muskingum, Onda Dindmica
0 Muskingum-Cunge. En este caso en particular, la propagacién del flujo se calculara mediante el
Método de Muskingum.

¢ Almacenamiento de agua: se simulan areas de almacenamiento como lagos, embalses o areas de
retencion. En el presente estudio no se han simulado ningun tipo de almacenamiento de agua.

En cuanto a la modelizacion hidroldgica con HEC-HMS, los modelos pueden clasificarse como
distribuidos, pseudodistribuidos o agregados, segun el nivel de detalle con que se representa la variabilidad
espacial de la cuenca y de los procesos hidroldgicos.

En este sentido, un modelo agregado es aquel en el que se considera toda la cuenca como una Gnica unidad
homogénea. Asi mismo, los pardmetros hidroldgicos (tasas de infiltracién, escurrimiento y precipitacion)
se promedian para representar el comportamiento general de toda la cuenca, sin considerar variaciones
espaciales.

Por el contrario, un modelo distribuido representa la cuenca en una malla fina de celdas donde cada una de
ellas tiene sus propios parametros, resolviéndose las ecuaciones hidrol6gicas para cada celda. Si bien este
enfoque es mas detallado, requiere un mayor nimero de datos, asi como una gran capacidad computacional.

No obstante, existe otro tipo de modelos que se encuentra a medio camino entre los agregados y los
distribuidos. Estos son los modelos pseudodistribuidos y en ellos se divide la cuenca en varias subcuencas
0 unidades de céalculo, permitiendo que cada una tenga sus propios parametros; sin embargo, cada
subcuenca se trata de manera agregada.

En el presente estudio se ha realizado un modelo pseudodistribuido ya que la cuenca del Barranco de Ponce
se ha subdivido en tres subcuencas: 1-Derecha, 2-1zquierda y 3-Final. Una vez realizada dicha subdivision,
se han simulado cada una de forma agregada aplicandole sus propios parametros hidrolégicos.
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4.3.1. Definicién del esqguema del modelo.

El modelo hidrolégico de la cuenca del Barranco de Ponce estd formado principalmente por cuencas
conectadas por corrientes fluviales. Estos elementos se definen con un Sistema de Informacion Geografica
a partir del Modelo Digital de Elevaciones del territorio descrito anteriormente. Estos elementos se modelan
en HEC-HMS. La siguientes figuras muestran los esquemas de los modelos creados para las subcuencas
estudiadas:

—
45 Basin Model [DERECHA] SRR

Figura 10 — Esquema del modelo HEC-HMS de la subcuenca 1 - Derecha.

—
(& Basin Model [Basin 1] E=RE=E

Figura 11 — Esquema del modelo HEC-HMS de la subcuenca 2 - Izquierda.
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£ Basin Model [Basin 1] [r=e [ [am)

Figura 12 — Esquema del modelo HEC-HMS de la subcuenca 3 - Final.

4.3.2. Numero de curva SCS

El método del nimero de curva SCS estima la cantidad de escorrentia de una precipitacién, como se ha
explicado en el capitulo anterior. Se define por el nimero de curva, un parametro que depende del grupo
hidrol6gico del suelo de la zona, el tratamiento de uso de la tierra, la condicion hidrolégica y la pendiente
del terreno. Las fuentes de informacion de cada pardmetro son:

e Grupo hidrolégico del suelo, distinguiéndose los grupos A, B, Cy D:

Subcuenca Grupo hidrolégico

Derecha C
Izquierda C
Final C

Tabla 16 — Grupo hidroldgico del suelo

e Tratamiento del uso del suelo: la informacion sobre la cubierta del suelo se obtiene del mapa digital
correspondiente al proyecto europeo CORINE Land Cover (CLC) del afio 2018. A continuacion,
se presentan los distintos usos del suelo que considera el mencionado mapa digital:
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Cédigo Uso de suelo

111 Tejido urbano continuo

111 Tejido urbano continuo

112 Tejido urbano discontinuo

112 Tejido urbano discontinuo

121 Zonas industriales y comerciales

121 Zonas industriales y comerciales

122 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados

122 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados

123 Zonas portuarias

123 Zonas portuarias

124 Aeropuertos

124 Aeropuertos

131 Zonas de extraccion minera

131 Zonas de extraccion minera

132 Escombreras y vertederos

132 Escombreras y vertederos

133 Zonas de construccion

133 Zonas de construccion

141 Zonas verdes urbanas

141 Zonas verdes urbanas

142 Instalaciones deportivas y recreativas

142 Instalaciones deportivas y recreativas

211 Tierras de labor en secano

211 Tierras de labor en secano

212 Terrenos regados permanentemente

212 Terrenos regados permanentemente

213 Arrozales

213 Arrozales

221 Vifiedos

221 Vifiedos

222 Frutales

222 Frutales

223 Olivares

223 Olivares

231 Prados y praderas

231 Prados y praderas

241 Cultivos anuales asociados con cultivos perma- nentes en secano
241 Cultivos anuales asociados con cultivos perma- nentes en secano
242 Mosaico de prados o praderas con espacios significativos de vegetacion natural y seminatural
242 Mosaico de prados o praderas con espacios significativos de vegetacion natural y seminatural
243 Terrenos principalmente agricolas, pero con importantes espacios de vegetacion natural
243 Terrenos principalmente agricolas, pero con importantes espacios de vegetacion natural
244 Sistemas agroforestales

244 Sistemas agroforestales

Tabla 17 — Leyenda del mapa digital Corine Land Cover, 2018.
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Cadigo Uso de suelo

311 Frondosas

311 Frondosas

312 Bosques de coniferas

312 Bosques de coniferas

313 Bosque mixto

313 Bosque mixto

321 Pastizales naturales

321 Pastizales naturales

322 Landas y matorrales mesdfilas
322 Landas y matorrales mesofilas
323 Vegetacion esclerofila

323 Vegetacion esclerdfila

324 Matorral boscoso de transicion
324 Matorral boscoso de transicion
331 Playas y dunas

331 Playas y dunas

332 Roguedo

332 Roquedo

333 Espacios con vegetacion escasa
333 Espacios con vegetacion escasa
334 Zonas quemadas

334 Zonas quemadas

335 Glaciares y nieves permanentes
335 Glaciares y nieves permanentes
411 Humedales y zonas pantanosas
411 Humedales y zonas pantanosas
412 Turberas y prados turbosos
412 Turberas y prados turbosos
421 Marismas

421 Marismas

422 Salinas

422 Salinas

423 Zonas llanas intermareales
423 Zonas llanas intermareales
511 Cursos de agua

511 Cursos de agua

512 Laminas de agua

512 Laminas de agua

521 Lagunas costeras

521 Lagunas costeras

522 Estuarios

522 Estuarios

523 Mares y océanos

523 Mares y océanos

Tabla 18 — Continuacion leyenda del mapa digital Corine Land Cover, 2018.
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Leyenda Corine Land Cover, 2018
Bl 111
I 112
¥ [ 131
N 212
N[ 312
B 321
[ 323
2 Il 331

Figura 13 — Mapa digital Corine Land Cover (2018) aplicado a la cuenca del Barranco de Ponce.

e Condicién hidrologica: hace referencia a la forma de cultivar la tierra, distinguiendo en dos grupos
segun el cultivo sigue las curvas de nivel (N) o si el cultivo sigue la linea de maxima pendiente (R).
No obstante, puesto que los valores del nimero de curva asociados a cada tipo no se diferencian
mucho y no se tienen datos especificos al respecto, se considerard que el area de estudio tiende a
cultivarse de un mismo modo.

e Pendiente del terreno, clasificada en dos grupos: menor del 3%, o mayor o igual al 3%. La
informacion sobre la pendiente del terreno se obtiene del procesamiento con herramientas GIS del
Modelo de Digital del Terreno del area de estudio procedente del IGN (MDTO02)

Los parametros anteriores se cruzan con las cuencas fluviales mediante técnicas de SIG. El nimero de curva
resultante se muestra en la siguiente tabla.

Subcuenca NC
Derecha 80.15
Izquierda 78.52
Final 81.07

Tabla 19 — NUmero de curva asociada a cada subcuenca del Barranco de Ponce.
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4.3.3. Hidrograma unitario SCS

El método del Hidrograma Unitario SCS (UH) se utiliza para simular el proceso de escorrentia directa del
exceso de precipitacion en una cuenca hidrografica, como se ha explicado en capitulos anteriores. EI modelo
SCS UH es un modelo adimensional, de pico Unico, que expresa la descarga UH Ut como una relacién con
la descarga pico UH, Up, para cualquier tiempo t, una fraccion de Tp, el tiempo hasta el pico UH.

El UH del SCS se define mediante el pardmetro t-lag, que es el desfase de la cuenca, definido como la
diferencia de tiempo entre el centro de masa del exceso de precipitacién y el pico del UH. Para las cuencas
sin aforar, el SCS sugiere que el tiempo de retraso del UH puede relacionarse con el tiempo de
concentracion, tc, como: tlag = 0,6*tc. El tiempo de concentracion se calcula del mismo modo que en los
capitulos anteriores. En la siguiente tabla se puede ver el desfase que se ha estimado en esta cuenca.

Subcuenca tc (h) T-lag (min)
Derecha 1.30 46.80
Izquierda 1.82 65.52
Final 1.41 50.76

Tabla 20 — Tiempo de desfase para el calculo del hidrograma unitario de las subcuencas del Barranco de Ponce.

4.3.4. Precipitacion

El método SCS se basa en una tormenta de 24 horas con una distribucion temporal de tipo Il. La distribucion
temporal de tipo Il es una distribucion temporal «tipica» que el SCS ha preparado a partir de los registros
de precipitaciones. Esta distribucion es aplicable al Levante y Sureste peninsular. La siguiente figura
muestra esta distribucion.
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0.0 _ﬁ 11 I | | I !
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Figura 14 — Representacién de los tipos de tormentas de 24 h obtenidos por el SCS. Fuente: US Army Corps of
Engineers Hydrologic Engineering Center.
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Asi mismo, la precipitacion de disefio se ha obtenido a partir del tratamiento de los datos pluviométricos
procedentes de las estaciones meteoroldgicas cercanas al ambito de estudio. De este modo, las
precipitaciones de disefio consideradas para los distintos periodos de retorno son:

Pd cuenca (mm)

subcuenca T10 T100 T500
Derecha 169.09 297.16 385.11
Izquierda 169.09 297.16 385.11
Final 169.09 297.16 385.11

Tabla 21 — Precipitacion de disefio de las subcuencas del Barranco de Ponce.

4.3.5. Resultados del modelo hidrol6gico HMS

Los resultados calculados se muestran en la siguiente tabla:

Caudal (m?s)

Subcuenca
T100
Derecha 37.50 76.80 103.70
Izquierda 30.90 61.80 82.90
Final 7.90 16.60 22.60

Tabla 22 — Caudal maximo de las subcuencas del Barranco de Ponce.
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Figura 15 — Hidrograma de salida la subcuenca 1 (Derecha) del Barranco de Ponce. T500 afios.
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Sink "Sink-1" Results for Run "t100°
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Figura 16 — Hidrograma de salida de la subcuenca 2 (Izquierda) del Barranco de Ponce. T500 afios.
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Figura 17 — Hidrograma de salida de la subcuenca 3 (Final) del Barranco de Ponce. T500 afios.

Los resultados detallados de las simulaciones realizadas estan incluidos en el Anexo IV.
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4.4. Resultados

Para el célculo de los caudales de avenida se han empleado tres métodos de calculo segln las indicaciones
dispuestas en la Norma 5.2 — IC:

e Meétodo racional

e Maétodo de calculo para las cuencas pequefias del Levante y Sureste peninsular, en adelante,
“M¢étodo del Levante”

¢ Modelo hidrolégico HEC-HMS

En la Tabla 23 se muestran los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los siguientes métodos de
calculo aplicados a cada subcuenca objeto de estudio.

Subcuenca Periodo de retorno Q Racional (m®%s) Q Levante (m®%s) Q HMS (m%s)

T10 27.95 27.95 37.50

Derecha T100 67.46 203.60 76.80
T500 96.71 485.20 103.70

T10 24.77 24.77 30.90

Izquierda T100 57.76 176.56 61.80
T500 81.75 425.88 82.90

T10 6.05 6.05 7.90

Final T100 14.83 33.46 16.60
T500 21.39 92.92 22.60

Tabla 23 — Caudal maximo de las subcuencas del Barranco de Ponce obtenido por los diferentes métodos.

Una vez obtenido los resultados por los diferentes métodos de estudio se ha llegado a las siguientes
conclusiones:

e Dada la ubicacion de la cuenca del barranco de Ponce, no es posible aplicar el método racional
clasico, sino que es necesario emplear el método del Levante.

e Dados los resultados obtenidos mediante el método del Levante (Q100 > 50 m?/s para las subcuencas
1y 2), es necesario es realizar un estudio especifico mediante métodos estadistico o modelos
hidrol6gicos.

e Se ha realizado un modelo hidrolégico con el software HEC-HMS para todas las subcuencas del
Barranco de Ponce, a pesar de que para el caso de la subcuenca 3 no seria necesario al ser de
aplicacion el método del Levante.

e Puesto que para las subcuencas 1 y 2 se deben tomar como caudales los resultantes del modelo
hidrologico y los caudales calculados con el modelo hidrolégico difieren sustancialmente para las
tres subcuencas respecto a los obtenidos con el método del Levante, se utilizardn como caudales
de disefio para las subcuencas 1, 2 y 3 los calculados con el modelo hidrologico.

A continuacién, se recogen los caudales de disefio para cada periodo de retorno y subcuenca de estudio:
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Caudal (m%s)

Subcuenca
T100
Derecha 37.50 76.80 103.70
Izquierda 30.90 61.80 82.90
Final 7.90 16.60 22.60

Tabla 24 — Caudal maximo de las subcuencas del Barranco de Ponce.
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5. Estudio hidraulico
A continuacién, se analiza hidraulicamente diferentes escenarios aplicados a la cuenca del Barranco de
Ponce:

e Escenario 0: situacion previa.

e Escenario 1: situacion actual (medidas Fase ).

e Escenario 2: situacion futura (medidas Fase | y Fase I1).

Asi mismo, tal y como se ha analizado en el estudio hidroldgico, la cuenca del Barranco de Ponce se ha
dividido en tres subcuencas. Por tanto, para considerar los diferentes caudales generados en las csubcuencas
se utilizaran tres entradas en el modelo hidraulico.

5.1. Caracteristicas modelo hidraulico

El modelo hidraulico se ha realizado mediante el software HEC-RAS v. 6.5 mediante una simulacién
hidraulica bidimensional en régimen transitorio.

Para los tres escenarios que se han planteado se ha generado una malla de 10 m x 10 m en todo el area de
estudio. No obstante, en las zonas donde se ha querido analizar de un modo mas detallado se ha refinado a
una malla de 2 x 2, como es el caso del eje del cauce.

Asi mismo, en los margenes del cauce se han definido lineas de roturas para evitar que el flujo se filtre a
través de las caras de las celdas que se encuentran dentro del cauce a las que se encuentran fuera del mismo,
reduciendo el tamafio de la malla a 2 m en el entorno de dichas lineas de rotura.

Figura 18 — Malla bidimensional del modelo hidraulico.
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bl | 0] [ .

50m
Figura 19 — Malla bidimensional refinada en la zona del cauce del modelo hidraulico.

Por otro lado, en cuanto a los coeficientes de rugosidad aplicados, se han diferenciado aplicado una capa

réster con diferentes coeficientes de rugosidad segun el uso del suelo procedente del proyecto europeo
CORINE Land Cover (CLC) del afio 2018.
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Figura 20 — Equivalencia del uso del suelo con el coeficiente de rugosidad (Fuente: Guia metodolégica para el
desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de zonas Inundables — Ministerio de Medio ambiente y medio rural
y Marino, Gobierno de Espafia, 2011).

39
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE UNA CUENCA DRENANTE AL SUR DEL MAR MENOR

Micsaioo de culivas
. onuales con prados

Asariamiento ogricoka resdencal 003 o :

BN SBCanD

Miosaioo de oulvos
permanentes
2N secans

004 | siosaico d= cubos
onuales con culivos
per fes Masaico

BN SB0aND
de cultivas
- Miosaioo de culvos j—enmum
Artificial Agric onuales con prados cultivas
comipuesho Frimaria ganodero 003 o proderas en CON Co5d5
o dispersas)

Mosoico de cultives
N secano

0035- Nu:;l;rmdenél:m Mosaico de cultives

005 en regodic en regadia Fonas

Miosaico de culivos ogicoks
004 | onuales con cubivas heterogenaas
permanentes
en regodic
Mizoico de cultives misdos
en secana v regadic
Masaico de cultives ugﬂ:.::hs
EM SECand Con espacios sgndcativos
e wagedoosn natural ¥ semnaotural mgcgmm
Huertos fomdiar Mosoico de cultives ogricolos con

005 en regodic con espacios sgnificativos impeortontes
da vegetomssn natural ¥ seminatural eq:;l:m

Maosaico de prodos o zc::lems Bgeicen
con expacas significolives de vegetocian mecturcd
matunal ¥ seminatural

Pastizales, prodos o
Dehesa 006 con arbolada Seemas

foresales
Cultwos ogricalas cen arbolods adehesado oA
Beosque misho
Frondosas

Juciiobos Ferenniohios
Coducfolias ¥ morcescentes

Frondosas Chras frondosas de planocen

Arbaloda Frondosas 007 Mezclos de frondesas de frondosas
forestl perennifokas : Bosaues

lowrsiva macarcnésica

Basgues de rbena

de conferas
de aciculanes
Bosques de conferas de conferas
de hops de hipo cupresaces
Fastizales

suproforesoles
templodo-coadanios,
Arenaicos ¥
orocandabricos mm Mﬂmules
5.1:?:!? zales Pumm;_: OSOCIGOones
medderraneos Prodos alpinedl |t
(Cros postizoles herbacea
templodo oceanicos
(C¥ros pashzales

mediermanecs

soooubo souoy

Confens

&
3
SCN|DUALSS SDAK 4 sanbeng

Fastizal 0035

&

Chros pastizales

Figura 21 — Continuacidn. Equivalencia del uso del suelo con el coeficiente de rugosidad (Fuente: Guia
metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de zonas Inundables — Ministerio de Medio
ambiente y medio rural y Marino, Gobierno de Espafia, 2011).
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Figura 22 — Continuacidn. Equivalencia del uso del suelo con el coeficiente de rugosidad (Fuente: Guia
metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de zonas Inundables — Ministerio de Medio
ambiente y medio rural y Marino, Gobierno de Espafia, 2011).
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Figura 23 — Continuacidn. Equivalencia del uso del suelo con el coeficiente de rugosidad (Fuente: Guia
metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de zonas Inundables — Ministerio de Medio
ambiente y medio rural y Marino, Gobierno de Espafa, 2011).

Respecto a las condiciones de contorno aplicadas en el modelo se distingue, por un lado, las diferentes
entradas de caudal en el modelo y, por otro lado, la salida del mismo.

Las condiciones de entrada se han creado a partir de la asignacion del hidrograma obtenido mediante el
estudio hidrolégico. En la Figura 24 se han recogido los hidrogramas de entrada para cada una de las
condiciones de contorno y periodos de retorno estudiados.

300
Caudal (m/s)

Tiempa (horas)

——Dcha T10

—zqT10 —1zqT100

——Final T10

Figura 24 — Hidrogramas de entrada para los distintos periodos de retorno.
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Para la condicion de salida se ha considerado como condicion de control el calado normal, calculado a
partir de la pendiente del tramo de salida. En este caso de estudio, se ha empleado como pendiente del tramo
de salida 0,01.

Entrada Derecha Entrada Final

Entrada Izquierda

Figura 25 — Condiciones de contorno del modelo hidraulico.

')@

5.2.  Escenario 0: situacion previa.

Por Escenario 0 se entiende la situacion de la cuenca del Barranco de Ponce temporalmente anterior a la
construccion de las actuaciones comprendidas en el Proyecto de Restauracion Hidrolégico-Forestal,
ejecutadas en el afio 2022.

En esta situacion, las estructuras existentes en la cuenca del barranco de Ponce destacan por tratarse de
obras de drenaje transversal que salvan el cruzamiento del cauce con algunos pequefios caminos o carreteras
de mayor entidad, como es el caso de la carreta RM-12.

Las caracteristicas de estas obras de drenaje pueden consultarse en el Anexo Il.

43
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE UNA CUENCA DRENANTE AL SUR DEL MAR MENOR

A continuacion, a modo de ejemplo, se muestran los calados obtenidos para el periodo de retorno de 500
afios en el escenario 0. Asi mismo, se ilustra la geometria empleada para el Escenario 0 donde se puede ver
la ubicacion de las obras de drenaje consideradas.

Figura 26 — Escenario 0. Periodo de retorno 500 afios. Calados (m).

Figura 27 — Escenario 0. Geometria.
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5.3.  Escenario 1: situacion actual.

Por Escenario 1 se entiende la situacién de la cuenca del Barranco de Ponce temporalmente posterior a la
construccién de las actuaciones comprendidas en la Fase | del Proyecto de Restauracion Hidrologico-
Forestal, ejecutadas en el afio 2022.

En esta situacion, el Barranco de Ponce cuenta con las estructuras consideradas en el Escenario 0 (obras de
drenaje transversal) y las ejecutadas en el marco del proyecto de Restauracion Hidrologico-Forestal.

Las caracteristicas de estas obras de drenaje, asi como de las estructuras construidas en este Escenario 1
pueden consultarse en el Anexo Il. Se ilustra la geometria empleada para el Escenario 1 donde se puede ver
la ubicacion de las obras de drenaje consideradas y de las estructuras del Proyecto de Restauracion
Hidroldgico-Forestal.

Figura 28 — Escenario 0. Geometria.

A continuacion, a modo de ejemplo, se muestran los calados obtenidos para el periodo de retorno de 500
afios en el escenario 1.
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E1_T500
Calado (m)
[ <= 0.2000
[ 0.2000 - 0.4000
[ 0.4000 - 0.7000
(8| I 0.7000 - 1.0000
[ 1.0000 - 1.5000
(S I 1.5000 - 2.0000
| I > 2.0000

Figura 29 — Escenario 1. Periodo de retorno 500 afios. Calados (m).

5.4. Escenario 2: situacion futura.

Por Escenario 1 se entiende la situacién futura de la cuenca del Barranco de Ponce en la que habra concluido
la construccion de las actuaciones comprendidas en las Fases | y Il del Proyecto de Restauracion
Hidrologico-Forestal.

En esta situacion, el Barranco de Ponce cuenta con las estructuras consideradas en el Escenario 0 (obras de
drenaje transversal), en el Escenario 1 (actuaciones Fase | del Proyecto de Restauracion Hidrolégico-
Forestal) y las actuaciones propuestas en la fase 11 del proyecto de Restauracién Hidrolégico-Forestal.

En la Tabla 25 se recogen las principales caracteristicas de las actuaciones de la Fase Il contempladas en
este Escenario 2.

Coordenadas Cota terreno  H cuerpo dique Cota vertedero H hombros  Cota hombros

X Y (m) (m) (m) (m) (m)
1 693 480 4166 161 99,90 1,50 101,40 1,0 36,00
2 693 464 4166514 81,50 4,00 85,50 1,0 86,50
3 693480 4166 298 78,25 1,50 79,75 1,0 80,75
4 692 529 4167 298 54,50 5,00 58,30 - -
5 692661 4167 441 51,24 2,00 52,20 1,0 53,20
6 693 332 4168 038 29,75 1,50 31,25 1,0 32,25
7 693 364 4168120 27,30 1,70 29,00 1,0 30,00
8 693 399 4168008 31,40 2,00 33,40 1,0 34,40
9 693484 4168151 27,25 1,00 28,25 0,7 28,95
10 693662 4168 688 15,85 1,25 17,10 1,0 18,10
11 693819 4168997 10,50 2,50 13,00 14,0 27,00
12 693897 4169149 8,50 2,50 11,00 1,0 12,00
13 693990 4169324 6,00 2,50 8,50 1,0 9,50
14 694074 4169478 4,50 2,50 7,00 1,0 8,00

Tabla 25 — Caracteristicas de los diques de la Fase 11 del Proyecto de Restauracion Hidrologico-Forestal (Fuente:
Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréafico —Gobierno de Espafia).

46
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE UNA CUENCA DRENANTE AL SUR DEL MAR MENOR

Asi mismo, ademas de la ejecucion de los diques, la Fase Il del Proyecto de Restauracién Hidroldgico-
Forestal contempla el levantamiento de motas para aumentar la superficie de laminacion en las
proximidades a la desembocadura del cauce, tal y como se ilustra en la Figura 30.

Motas y vaciados

Figura 30 — Areas de laminacion contempladas en la Fase 11 del Proyecto de restauracion Hidroldgico-Forestal
(Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico —~Gobierno de Espafia).

A continuacion, a modo de ejemplo, se muestran los calados obtenidos para el periodo de retorno de 500
afios en el escenario 2.

E2_T500

Calado (m)
[ <= 0.2000
[ 0.2000 - 0.4000
[ 0.4000 - 0.7000
I 0.7000 - 1.0000
I 1.0000 - 1.5000
I 1.5000 - 2.0000

{ Il > 2.0000

Figura 31 — Escenario 2. Periodo de retorno 500 afios. Calados (m).
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6. Analisis de los resultados.

El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (en adelante, SNCZI) desarrollado por el
Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografica cuenta con estudios de inundabilidad
asociados al Barranco del Ponce, los cuales datan del afio 2012, por lo que se consideran ligeramente
desactualizado. No obstante, dichos estudios servirdn como base para comparar los resultados obtenidos en
el presente estudio hidraulico.

Figura 32 — Zona Inundable con Probabilidad Baja o Excepcional — T = 500 afios (Fuente: SNCZI - MITERD).

Tal y como se puede observar en la Tabla 26, los caudales empleados para el calculo de las laminas de
inundacion en el visor del SNCZI son considerablemente bastante inferiores respecto a los obtenidos en el
presente estudio hidrolégico. Esta diferencia se debe, en gran parte, a la consideracion de distintos datos de
precipitacion.

En este sentido, los caudales empleados por el SNCZI se obtuvieron a través de los datos pluviométricos
procedentes de la publicacion M&ximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular del Ministerio de Fomento
(1999. De este modo, tal y como se ha estudiado en el Anexo Ill, los datos pluviométricos que se han
empleado en el presente estudio difieren notablemente de los utilizados en la elaboracion de la cartografia
incluida en el SNCZI.

Periodo de retorno (afos) Caudal (m%s)

T10 7.00
T100 21.00
T500 36.00

Tabla 26 — Caudales asociados a cada periodo de retorno (Fuente: SNCZI - MITERD).
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En la Figura 33 se puede comparar la mancha de inundacion asociada al periodo de retorno de 500 afios
procedente del SNCZI y la obtenida para el Escenario 0. En esta Figura se puede apreciar que la lamina
inundable es notoriamente mayor, inundando el barrio costero de Los Nietos.

Figura 33 — Comparacion llanura de inundacion del SNCZI y del Escenario 0 asociada al periodo de retorno de
500 afios

6.1. Comparacion Escenario 0 y Escenario 1.

En primer lugar, se procede a realizar una comparacion de la inundabilidad en el entorno del Barranco de
Ponce una vez ejecutadas las actuaciones de la Fase | del Proyecto de Restauracion Hidrol6gico-Forestal,
tal y como se encuentra en la actualidad.

Tal y como se puede observar en las siguientes figuras recopiladas en el Anexo V, se ha producido una
diferencia clara entre el Escenario 1 y el Escenario 0. Si bien en la parte Noroeste del ambito (parte final
del cauce y zonas naturales) de estudio se reducen en torno a 0,20 m los calados, las actuaciones ejecutadas
en la Fase | han aumentado notablemente los calados en la parte alta del cauce y en la zona Noreste del
ambito, coincidiendo con el barrio costero de Los Nietos.

Cabe mencionar que el aumento de calado en el propio cauce es lo esperado ya que al colocar un obstaculo
en diferentes puntos del trazado, el agua tiene que alcanzar un calado determinado para sobrepasar dicho
obstaculo.

No obstante, se ha detectado que un aumento irregular del calado a partir del dique 10. Al circular el agua
hasta el dique 10, el calado aumento lo suficiente como para sobrepasar el obstaculo producido por dicho
dique; sin embargo, unos metros aguas arriba del dique 10 se encuentra un camino, haciendo que el caudal
desborde por el Noreste, tal y como se muestra en la Figura 35. Este hecho se incrementa para periodos de
retorno superiores.

49
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE UNA CUENCA DRENANTE AL SUR DEL MAR MENOR

T10_E1-E0
Diferencia de calados (m)
Bl <= -0.8000
I -0.8000 - -0.6000
[ -0.6000 - -0.4000
[ -0.4000 - -0.2000
[ -0.2000 - -0.0100
| -0.0100 - 0.0000
4 1 0.0000 - 0.0100
*fl "1 0.0100 - 0.2000
1 I 0.2000 - 0.4000
K| I 0.4000 - 0.6000
" Il > 0.6000

Figura 34 — Diferencia de los calados producidos en el Escenario 1y en el Escenario 0 para T10 afios.

Camino

Dique 10

Figura 35 — Punto critico en torno al Dique 10. T10 afios.
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T100_E1-E0
Diferencia de calados (m)
I <= -0.8000
[ -0.8000 - -0.6000
[ -0.6000 - -0.4000
[ -0.4000 - -0.2000
[~ 1-0.2000 - -0.0100
| -0.0100 - 0.0000
4 [ 10.0000 - 0.0100
8l [ 0.0100 - 0.2000
51 771 0.2000 - 0.4000
0.4000 - 0.6000
8 I > 0.6000

T500_E1-EO
Diferencia de calados (m)

Il <= -0.8000

[ -0.8000 - -0.6000

[ -0.6000 - -0.4000

[ -0.4000 - -0.2000

[~ 1-0.2000 - -0.0100

[ 1-0.0100 - 0.0000

4 [ 10.0000 - 0.0100

| I 0.2000 - 0.4000
(& I 0.4000 - 0.6000
| Il > 0.6000

Figura 37 — Diferencia de los calados producidos en el Escenario 1y en el Escenario 0 para T500 afios.
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6.2. Comparacion Escenario 0 y Escenario 2.

En segundo lugar, se procede a realizar una comparacion de la inundabilidad en el entorno del Barranco de
Ponce una vez ejecutadas las actuaciones de las Fase | y Il del Proyecto de Restauracién Hidroldgico-
Forestal, tal y como se encuentra en la actualidad.

Tal y como se puede observar en las siguientes figuras recopiladas en el Anexo V, se ha producido una
diferencia clara entre el Escenario 1y el Escenario 0. Asi mismo, tal y como sucedia con el Escenario 1,
los calados de la parte Noroeste del ambito (parte final del cauce y zonas naturales) se reducen mientras
gue en la parte Noroeste se incrementan debido a la existencia del dique 10 (numeracion Fase I).

No obstante lo anterior, tal y como se muestra en la Figura 39, ha quedado demostrado la eficacia de las
areas de laminacién en torno a los diques 11 a 14 (numeracién Fase 1), reduciéndose considerablemente el
calado en la parte final del cauce.

T10_E2-E0

Diferencia de calados (m)
Bl <= -0.8000
I -0.8000 - -0.6000
I -0.6000 - -0.4000
-0.4000 - -0.2000
| -0.2000 - -0.0100

1 -0.0100 - 0.0000
4 [ 10.0000 - 0.0100
il 79 0.0100 - 0.2000
1 I 0.2000 - 0.4000
.| I 0.4000 - 0.6000
¥ B > 0.6000

Figura 38 — Diferencia de los calados producidos en el Escenario 2 y en el Escenario 0 para T10 afios.

52
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE UNA CUENCA DRENANTE AL SUR DEL MAR MENOR

Areas de laminacién

i

e

T100_E2-EO
Diferencia de calados (m)
Bl <= -0.8000
I -0.8000 - -0.6000
I -0.6000 - -0.4000
-0.4000 - -0.2000
1 -0.2000 - -0.0100
1 -0.0100 - 0.0000
< [ 10.0000 - 0.0100
{771 0.0100 - 0.2000
29 0.2000 - 0.4000
I 0.4000 - 0.6000
| I > 0.6000

750
e, S—

Figura 40 — Diferencia de los calados producidos en el Escenario 2 y en el Escenario 0 para T100 afios.
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T500_E2-E0
Diferencia de calados (m)

Il <= -0.8000
B -0.8000 - -0.6000
[ -0.6000 - -0.4000
{77 -0.4000 - -0.2000
1 -0.2000 - -0.0100
1 -0.0100 - 0.0000
[ 10.0000 - 0.0100

~ 0.0100 - 0.2000

“| I 0.2000 - 0.4000

& I 0.4000 - 0.6000

o Il > 0.6000

067 7900 2
[ |

Figura 41 — Diferencia de los calados producidos en el Escenario 2 y en el Escenario 0 para T500 afios.

54
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE UNA CUENCA DRENANTE AL SUR DEL MAR MENOR

7. Conclusiones

Tras analizar los resultados arrojados por la modelizacion hidrolégica — hidraulica de los diferentes
escenarios del Barranco de Ponce, es necesario resaltar la importancia de un estudio pluviométrico
actualizado. Esto se puede apreciar al realizar la comparacion entre los caudales empleados en la
elaboracién del SNCZI y los resultantes del modelo hidroldgico ya que los primeros se han calculado a
partir de series historicas de hace 25 afios mientras que en el presente estudio se han empleado datos
actualizados al afio 2023.

En este sentido, se hace notorio la necesidad de tener en cuenta los efectos del cambio climatico en el
dimensionamiento de infraestructuras hidraulicas y de contencién de avenidas.

Respecto a los escenarios simulados, se ha podido comprobar que, si bien en parte se mejoraba la
inundabilidad aguas abajo del cauce, en determinados puntos criticos la ejecucidn de alguna de las
actuaciones propuestas provoca el desbordamiento de la ramblay la posterior inundacién del barrio costero
de Los Nietos situado aguas abajo del Barranco de Ponce.

Asi mismo, se ha analizado el buen funcionamiento de las areas de laminacion planteadas, reduciendo
notablemente el caudal circulante por el cauce aguas abajo. De este modo, se ha podido comprobar que
estas areas de laminacion tienen un mayor efecto sobre la inundabilidad que la ejecucion de los propios
diques ya que estos permiten laminar muy poco caudal. No obstante, cabe mencionar que para periodos de
retorno altos (T500 afios), debido a la magnitud del caudal del cauce, estas actuaciones para laminar
avenidas no representan un gran efecto, siendo verdaderamente Utiles para periodos de retorno pequefios.

En términos generales, independientemente de los resultados obtenidos, las actuaciones propuestas en el
Proyecto de Restauracion Hidroldgico-Forestal marca el inicio de un proceso de regeneracion de la Sierra
Minera de Cartagena — La Unién y del Mar Menor

El estudio realizado ha proporcionado una informacién valiosa sobre el comportamiento hidraulico de la
cuenca del Barranco de Ponce. Al analizar los resultados surge la necesidad de abordar otras cuestiones
relacionadas. Por tal motivo se proponen los siguientes enfoques que permitiran ampliar el presente estudio
en el futuro:

e Estudio hidroldgico - hidraulico individual de las ramblas proximas en las que se han ejecutado
actuaciones similares a las analizadas en este trabajo para comprobar la efectividad de las mismas.

e Estudio hidroldgico - hidraulico a gran escala de todas las ramblas de la Sierra minera para
considerar la influencia de unas en otras y poder arrojar unos resultados conjuntos mas realistas.

e Andlisis de transporte de sedimentos para verificar la diferencia de la carga de sedimentos que llega
al mar Menor, de forma individual para el Barranco de Ponce y de forma conjunta para toda la
Sierra Minera.

e Estudio de alternativas de medidas preventivas que reduzcan notablemente el riesgo de inundacién
fluvial mediante la ejecucion de mas areas de laminacion.
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BARRANCO DE PONCE
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X: 693.448
¥: 4.166.042
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"Una manera de hacer Europa” + * «

OLL0 EGIONAL FFDFS 2014-2020 DENTRD
(EL PROGRAN A OPERATIVD PLUNIRREGIONAL OF ESPARA POV,

Figura 1 — Dique 1. Identificacion.

Figura 2 — Dique 1. Vista general.
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Figura 3 — Dique 1. Cuenco aguas abajo.

Figura 4 — Dique 1. Vista desde aguas abajo.
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Figura 5 — ODT 1. Vista general.

Figura 6 — ODT 2. Vista general.
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Figura 8 — ODT 3. Vista general
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BARRANCO DE PONCE
FASE | - DIQUE 2
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Figura 10 — Dique 2. ldentificacion.
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Figura 11 — Dique 2. Vista general.
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Figura 12 — Dique 2. Vista desde aguas abajo.
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BARRANCO DE PONCE
FASE | - DIQUE3

Figura 13 — Dique 3. ldentificacion.

Figura 14 — Dique 3. Vista general.
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Figura 16 — ODT 4. Vista desde aguas arriba.
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Figura 17 — Dique 4. ldentificacion.

Figura 18 — Dique 4. Vista general.
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Figura 20 — Dique 5. Vista general.
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Figura 22 — Dique 6. Vista general.
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Figura 24 — Dique 7. Vista general.
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Figura 26 — Dique 8. Vista general.
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Figura 28 — Dique 9. Identificacion.
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Figura 29 — Dique 9. Vista desde aguas arriba.

Figura 30 — Dique 9. Vista desde aguas abajo.
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Figura 32 — ODT 6. Vista general.
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Figura 34 — ODT 8. Vista general.
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Figura 36 — ODT 10. Vista general.
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Figura 38 — ODT 12. Vista general.
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Figura 40 — Dique 10. Identificacion.
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Figura 41 — Dique 10. Vista general.

Figura 42 — ODT 13. Vista general.
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Figura 43 — Desembocadura een Mar Menor.
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Estudio de inundabilidad de una cuenca drenante
al sur del Mar Menor

Anexo Il — Inventario de estructuras.
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ANEXO Il - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

1. Introduccion

A lo largo del Barranco de Ponce se ha detectado una serie de estructuras cuya incorporacion a la
presente modelizacion hidrolégico — hidraulica es necesaria para un correcto analisis de la
capacidad hidraulica del cauce. Para poder estudiar dichas estructuras de forma adecuada se
realizé una visita a campo, a fecha 15 de agosto de 2.024.

Asi mismo, las mencionadas estructuras se pueden clasificar en dos grandes grupos. Por un lado,
se encuentran todas aquellas obras ejecutadas con anterioridad a 2022 que permiten la continuidad
del cauce. Por otro lado, se destaca aquellas obras construidas desde 2022 bajo el marco del
Proyecto de Restauracion Hidrolégico-Forestal.

Por tanto, a continuacién, se realiza un inventario de todas las obras ejecutadas en el seno del
cauce del Barrando de Ponce, tanto las que dan mera continuidad al cauce como aquellas que
evitan el arrastre de los sedimentos. No obstante, no se incluye en el presente inventario las obras
proyectadas y no ejecutadas.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

2. Estructuras anteriores a 2022.

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS
DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT_01
Coordenadas ETRS89- X 693.478 V. 4.166.139
Tipologia- Tubo circular
N° Estructuras - 1
Diametro - 700 mm

LOCALIZACION

Tabla 1 - ODT _01.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS
DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT 02
Coordenadas ETRS89- X 693.519 Y: 4.166.430
Tipologia- Tubo circular
N° Estructuras - 3

Diadmetro - 900 mm

Tabla 2 - ODT_02.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS
DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT 03
Coordenadas ETRS89- X: 693.444  Y: 4.166.571
Tipologia- Tubo circular
N©° Estructuras - 1
Diametro - 1500 mm

LOCALIZACION

Tabla 3-0ODT_03.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT 04
Coordenadas ETRS89 - X: 693.401 Y: 4.166.747
Tipologia- Tubo circular
N° Estructuras - 1
Diametro - 2000 mm

LOCALIZACION

Tabla 4 — ODT_04.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- ODT 05
Coordenadas ETRS89- X: 693.214 Y- 4.167.240
Tipologia- Arco
Base - 4100 mm
Atura- 1200 mm
LOCALIZACION

.

Tabla 5 - ODT_05.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- ODT 06
Coordenadas ETRS89- X: 693.128 V: 4.167.358
Tipologia- Arco
Base - 3000 mm
Altura- 4000 mm
LOCALIZACION

Tabla 6 — ODT_06.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT 07
Coordenadas ETRS89- X 692.938 Y 4.167.372
Tipologia- Arco
Base - 800 mm
Altura- 200 mm

LOCALIZACION

Tabla 7 - ODT_07.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DEESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- ODT 08
Coordenadas ETRS89- X 692.887  Y:4.167.193
Tipologia- Arco
Base- 2000 mm
Atura- 1200 mm

Tabla 8 - ODT_08.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT_09
Coordenadas ETRS89- X: 692.105 Y- 4.167.010
Tipologia- Tubo circular
N° Estructuras - 7
Diametro - 800 mm

LOCALIZACION

Tabla 9 - ODT_09.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT_10
Coordenadas ETRS89- X: 692.525 Y:4.167.292
Tipologia- Tubo circular
N° Estructuras - 3
Diametro - 800 mm

LOCALIZACION

Tabla 10 — ODT_10.

11
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT 11
Coordenadas ETRS89- X: 693.323  Y: 4.167.542
Tipologia- Marco rectangular
N° Estructuras - 1

Base - 1100 mm Altura- 1100 mm
LOCALIZACION

Tabla 11 - ODT_11.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

ARIOD » DA
DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT 12
Coordenadas ETRS89- X 693.078 Y:4.167.676
Tipologia- Marco rectangular
N° Estructuras - 2
Base - 3000 mm Altura- 2700 mm

LOCALIZACION

FOTOGRAHAS

Tabla 12 - ODT_12.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

AR . . - A
DATOS DESCRIPTIVOS
ID- ODT 13
Coordenadas ETRS89- X: 692.910 Y: 4.167.745
Tipologia- Marco rectangular
N©° Estructuras - 3
Base - 3500 mm Altura- 2100 mm
LOCALIZACION
FOTOGRAHAS
- P .
&
s o
W
s
&

Tabla 13- ODT_13.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS

ID- ODT_14
Coordenadas ETRS89- X 694.119 Y- 4.169.572
Tipologia- Tubo circular
N° Estructuras - 3
Diametro - 800 mm

LOCALIZACION

Tabla 14 - ODT_14.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

3. Estructuras posteriores a 2022.

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 1
Coordenadas ETRS89- X 693.448 : 4.166.042
N° Tubos - 3
Diametro tubos - 200 mm Aturatubo desde base - 1800 mm
Ancho apertura- 5100 mm Aturaapertua- 1100 mm
[tura aperturadesde base - 3300 mm
LOCALIZACION

Tabla 15 — DIQUE_1.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 2
Coordenadas ETRS89- X: 693.466 Y: 4.166.639
N° Tubos - 3
Diametro tubos - 200 mm Aturatubo desde base - 1200 mm
Ancho apertura- 5400 mm Aturaapertua- 1200 mm
Aturaaperturadesde base - 2600 mm
LOCALIZACION

Tabla 16 — DIQUE_2.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 3
Coordenadas ETRS39- X 693.424 Y- 4.166.722
N° Tubos - 3
Diametro tubos - 200 mm Aturatubo desde base - 1200 mm
Ancho apertura- 5400 mm Aturaapertua- 1100 mm
lturaaperturadesde base - 2600 mm

LOCALIZACION

g T e e QR T e e

Tabla 17 - DIQUE_3.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

ENTARIOD R RA
DATOS DESCRIPTIVOS
ID - DIQUE 4
Coordenadas ETRS89- X: 693.368 Y- 4.166.788

N° Tubos - 3
Diametro tubos - 200 mm Alturatubo desde base - 1500 mm

N° Tubos - 3
Diametro tubos - 200 mm Aturatubo desde base - 3000 mm
Ancho apertura- 4300 mm Aturaapertua- 950 mm
Atura aperturadesde base - 4500 mm

LOCALIZACION

Tabla 18 — DIQUE_4.

19
ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ




ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 5
Coordenadas ETRS89- X: 693.314  Y: 4.166.854

N° Tubos - 2
Diametro tubos - 200 mm Alturatubo desde base - 700 mm

N° Tubos - 3
Diametro tubos - 200 mm Alturatubo desde base - 2200 mm
Ancho apertura- 4200 mm Aturaapertua- 1100 mm
Altura aperturadesde base - 3700 mm

LOCALIZACION

Tabla 19 — DIQUE_5.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 6
Coordenadas ETRS89- X 693.270 VY: 4.166.911

N° Tubos - O

Didmetro tubos - 0
Ancho apertura- 5100 mm Aturaapertua- 1100 mm
\turaaperturadesde base - 1500 mm

LOCALIZACION

Tabla 20 — DIQUE_6.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 7
Coordenadas ETRS89- X: 693.277 Y:4.166.913

N° Tubos - 4
Diametro tubos - 200 mm Aturatubo desde base - 400 mm

N° Tubos - 5
Diametro tubos - 200 mm Alturatubo desde base - 1600 mm
Ancho apertura- 7700 mm Aturaapertua- 1100 mm
\turaaperturadesde base - 4100 mm

LOCALIZACION

Tabla 21 - DIQUE_7.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 8
Coordenadas ETRS39- X 693.213  Y:4.167.139
N° Tubos - 3
Diametro tubos - 200 mm Aturatubo desde base - 600 mm
Ancho apertura- 4100 mm Aturaapertua- 1200 mm
Aturaaperturadesde base - 2600 mm

Tabla 22 — DIQUE_8.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 9
Coordenadas ETRS89- X 693.155 Y: 4.167.309
N° Tubos - 0

Didmetro tubos - 0 mm

Ancho apertura- 3700 mm Aturaapertua- 1000 mm
Alturaaperturadesde base - 2400 mm

LOCALIZACION

Tabla 23 — DIQUE_9.
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ANEXO II - INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

DATOS DESCRIPTIVOS
ID- DIQUE 10
Coordenadas ETRS89- X 693.567 Y:4.168.281
N° Tubos - 4

Diametro tubos - 200 mm Alturatubos desde base - 1100

Ancho apertura- 4600 mm Aturaapertua- 1100 mm
Alturaaperturadesde base - 2400 mm

LOCALIZACION

Tabla 24 — DIQUE_10.
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

Estudio de inundabilidad de una cuenca drenante
al sur del Mar Menor

Anexo |11 — Estudio pluviomeétrico
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1. Datos de partida

1.1. Introduccion

El célculo de los caudales asociados a distintos periodos de retorno rwquiere previamente el estudio de
precipitaciones maximas probables para dichos periodos. Asi pues, se han determinado las precipitaciones
méaximas anuales en 24 horas para disitntos periodos de retorno por varios procedimientos:

e A partir de los registros pluviométricos proporcionados por la AEMET de las estaciones
seleccionadas y ajustando la distribucion de frecuencias por el método SQRT-ETmax.

o A partir de los registros pluviométricos proporcionados por la AEMET de las estaciones
seleccionadas y ajustando la distribucion de frecuencias por el método de Gumbel.

e Mediante los datos recogidos en la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”
de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (1999).

Para el estudio pluviométrico se realizara una validacion previa de las estaciones meteoroldgicas cercanas
al &mbito de estudio.
1.2.  Datos pluviométricos

A continuacion, en la Figura 1 se muestra la ubicacion de las estaciones seleccionadas cercanas al ambito
de estudio.

4
i TR e -

Figura 1 — Estaciones meteoroldgicas cercanas al ambito de estudio. Fuente: AEMET (2024)
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De todas las estaciones proximas, las mas cercanas son:

Coordenadas ETRS89 UMT30N

ID Nombre
X Y
7026 Cartagena (Pozo Estrecho) 676924 4175783
7026E Cartagena / Clause Spain 676924 4175783
7031 Murcia / San Javier 693425 4184666
70310 San Pedro del Pinatar (1.0.E.) 694803 4187403
7032 San Pedro del Pinatar, Ayto. 694138 4189639

Tabla 1 — Estaciones meteoroldgicas seleccionadas.
En el Apéndice 1 del presente Anejo se adjuntan los registros pluviométricos de las estaciones
seleccionadas:
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2. Validacion de estaciones

Las estaciones meteoroldgicas cuentan con series pluviométricas histdricas de distinta importancia. En este
sentido, sera mas importante y, por tanto, mas valida una estacion que cuente con una serie histérica mas
extensa frente a otra cuya serie de registros sea corta en el tiempo. Por tal motivo, no todas las estaciones
meteoroldgicas tienen por qué tener validez en cuanto a su representatividad. De este modo, se distinguen
tres conceptos: serie valida y afio valido.

Una serie se considerard valida si cumple una de las siguientes condiciones:
e 10 afos validos consecutivos.
e 15 afios validos, aungue no sean consecutivos.

Un afo se considerara valido si se cumplen las siguientes condiciones:

e Cuenta con los 12 valores mensuales.

Faltando un dato, el maximo de los 11 datos existentes se encuentra dentro del cuantil del 20% de
los maximos anuales de la serie completa de la estacion considerada.

Faltando dos datos, el maximo de los 10 datos existentes se encuentra dentro del cuantil del 10%
de los maximos anuales de la serie completa de la estacion considerada.

Faltando tres datos, el maximo de los 9 datos existentes se encuentra dentro del cuantil del 5% de
los méximos anuales de la serie completa de la estacion.

e Faltando més de tres datos, el maximo existente es el maximo de la serie completa.

A continuacion, se muestran las estaciones validas. En el Apéndice 1 del presente Anexo Il se adjunta la
validacion realizada para cada una de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas.

Coordenadas ETRS89 UMT30N

Nombre
X Y
7026 Cartagena (Pozo Estrecho) 676924 4175783
7031 Murcia / San Javier 693425 4184666
70310 San Pedro del Pinatar (1.O.E.) 694803 4187403
7032 San Pedro del Pinatar, Ayto. 694138 4189639

Tabla 2 — Estaciones meteoroldgicas validas.
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3. Ajustes estadisticos

La precipitacion méxima diaria se puede obtener a partir de un ajuste estadistico de maximos a partir de los
valores méaximos diriarios anuales de cada estacion, empleando para ello la distribucion SQRT-ETméx o la
distribucion de Gumbel.

3.1. Distribucién de SQRT-ETmax

La ley SQRT-ETmax, propuesta en Japon por Etoh, T. A. Murota y M. Nakamishi (1986), es uno de los
escasos modelos de ley desarrollados especificamente para el analisis de méximas lluvias diarias y tiene la
caracteristica de conducir a resultados méas conservadores que los obtenidos mediante la ley de Gumbel. La
ley SQRT-ETméx es considerada por el C.E.D.E.X. mas adecuada para numerosas regiones espafiolas que
la tradicional ley de Gumbel.

La ley SQRT-ETméx es una ley con dos parametros, basada exclusivamente en datos locales, al igual que
la de Gumbel, Su formulacion es:

F (x) — e—k(lﬂ/ﬁ)e_ ax
Donde:
F (x) es la probabilidad de ocurrencia de una determinada tormenta.

k y a son parametros de escala y frecuencia respectivamente, que deben ser ajustados a los datos
existentes.

Para calcular k y a , se parte de la funcién de maxima verosimilitud:

N
L = 2 Ln f(x;)
i=1

Donde:

flx) =

K

el h(x;) - F(x)
a

h(x;) = > ceTVEK

F (xi) — e—K(1+1/axi eV

Siendo x; el valor “i”” conocido de precipitacion.

La funcion de méxima verosimilitud L se deriva respecto de a y se iguala a cero, obteniéndose el valor de
k en funcion de a:

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ



ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

N Ja-x;-2N

N —_ . .
im0 X e VEK

Con este valor de k se obtiene el valor de a que maximiza la funcién de maxima verosimilitud L. De esta
manera queda definida la funcion de distribucion F(x) para una serie de valores conocidos de
precipitaciones méaximas.

Anéalogamente, para comprobar el ajuste de la distribucion probabilistica, se ha hecho el test de
Kolmogorov.

Para admitir o rechazar esta hipotesis, el test de Kolmogorov calcula el valor maximo Dn de la diferencia
entre la funcion de distribucién de la muestra y la de la ley de probabilidad.

Dn= sup| Fn(x)- F(X)|
—o< X<oo

La funcion de distribucion de Kolmogorov es asintonica (para n tendiendo a infinito), lo que exige que las
muestras sean grandes; sin embargo, se han calculado las distribuciones para n finito en forma explicita, lo
que ha permitido la tabulacién de la funcién de distribucion y su uso en muestras pequefias, o la aplicacion
de la ley para muestras grandes y la acotacion del error cometido si la muestra es pequefa.

El test se realiza de la siguiente manera (aunque hay otras):

Se determina la funcion de distribucion de la muestra, dando un peso 1/n a cada uno de sus valores.

e Sehalla

Dn= sup| Fn(X)- F(X)|
—o< X<oo

Donde
Fn (X) es la funcidn de distribucion de la muestra.

F(x) es la funcion de distribucion de la ley estadistica con que estamos comparando la muestra.

e Se calcula la variable de la distribucion de Kolmogorov

e Se entra en las tablas de la funcidn de distribucion de Kolmogorov K(z), y se determina su valor;
la probabilidad de certezaes P (z) = 1 -K (2).

3.2.  Distribuciéon de Gumbel

La distribucion de Gumbel es un modelo universalmente aceptado en la distribucion de variables aleatorias
que sean extremos (maximos o minimos de un determinado fenémeno que se produce en el tiempo).
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Si n es el nimero anual de valores diarios independientes de un elemento meteoroldgico o hidrolégico y
Ex el nimero medio anual de valores diarios que exceden el valor x, la probabilidad de que un valor diario
exceda a x es Ex/n, mientras que la probabilidad de que sea menor sera 1-(Ex/n).

La probabilidad F(x), en tanto por uno, de que el maximo anual sea menor que x vendra dada por:

o (75
n
Donde si n es lo bastante grande: F(x) — e-Ex.
Si se hacey = -Ln Ex, se tiene:
F(x)= e¢”

Donde la variable reducida queda definida de la siguiente forma:

y= —Ln (ln (%))

Expresando la probabilidad en términos del periodo de retorno T(x) que para un valor particular de X es el
intervalo medio” expresado en afios en que el valor extremo alcanza o supera a X una vez solamente”. La
relacion entre la probabilidad F(x) y el periodo de retorno T(x) viene dada por:

T =175
Donde la variable reducida viene dada por:
y=alx—p)

Donde
a 'y B son unos parametros que pueden calcularse a partir de la serie de valores extremos x.

Asi pues, la distribucion de Gumbel es de forma doble-exponencial con dos pardmetros que hay que ajustar

con los datos estadisticos, y tal, que en papel de logaritmo doble de una recta (recta de Gumbel) lo que
facilita su uso y extrapolacion.

F(x) = e~¢ “&P

Para estimar los parametros a y £ se han utilizado tres métodos:

6
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e Meétodo de los momentos de Euler
e Método de la méxima verosimilitud
e Maétodo de ajuste por minimos cuadrados (con recta de pendiente contraria y con recta ortogonal)

Para comprobar el ajuste de la distribucion probabilistica, se ha hecho para cada uno de los ajustes el test
de Kolmogorov, dando éste como resultado, la probabilidad de certeza al admitir los valores de la serie
como pertenecientes a la distribucion ajustada.

3.3.  Resultados del ajuste estadistico

El ajuste de las distribuciones tanto de Gumbel como de SQRT se ha realizado para las estaciones
seleccionadas y se ha realizado para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 y 1000 afios,
calculando las precipitaciones maximas en 24 horas para cada uno de ellos.

En el apéndice 2 se recogen los calculos de los ajustes realizados mediante la distribucion SQRT-ETmax y
de Gumbel para la serie de datos de precipitaciones maximas en cada una de las estaciones consideradas,
junto con una representacion gréafica de la serie, asi como de la recta de mejor ajuste.

A continuacién se adjuntan los resultados de los ajustes estadisticos realizados. Asi mismo, en el apéndice
3 se muestran los resultados extendidos de los ajustes estadisticos realizados.
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PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
RESUMEN DE LOS DISTINTOS AJUSTES EXTREMALES

ESTACION METODO PERIODO DE RETORNO (afios) PROB.
2 5 10 25 50 100 250 500 1000 CERTEZA (*)
T MOMENTOS 54.56 87.39 109.12 136.58 156.95 177.17 203.79 223.89 243.98 0.6487
g MAX. VER. 54.50 80.76 98.16 120.13 136.43 152.62 173.92 190.01 206.09 0.9475
2026 8 MIN. CUAD. PEN. CON. 55.08 89.07 111.58 140.01 161.11 182.05 209.62 230.44 251.24 0.5186
MIN. CUAD. ORTOG. 54.48 92.12 117.03 148.52 171.87 195.06 225.58 248.63 271.66 0.3139
SQRT-ET méx 51.92 81.27 103.75 135.56 161.58 189.43 2290.14 261.41 295.60 0.8135
VALOR SELECC. 55.08 92.12 117.03 148.52 171.87 195.06 229.14 261.41 295.60
ESTACION METODO PERIODO DE RETORNO (afios) PROB.
2 5 10 25 50 100 250 500 1000 CERTEZA (*)
" MOMENTOS 66.70 117.05 150.39 192.51 223.76 254.78 295.62 326.46 357.27 0.3049
g MAX. VER. 66.41 101.88 125.37 155.05 177.06 198.91 227.69 249.41 271.12 0.6910
7031 8 MIN. CUAD. PEN. CON. 67.96 119.79 150.39 192.51 223.76 254.78 295.62 326.46 367.05 0.2832
MIN. CUAD. ORTOG. 66.40 128.18 169.09 220.77 259.11 297.16 347.27 385.11 422.91 0.0805
SQRT-ET méax 62.38 101.03 130.90 173.39 208.29 245.76 299.34 310.56 342.97 0.9815
67.96 128.18 169.09 220.77 259.11 297.16 347.27 385.11 422.91
X . PERIODO DE RETORNO (afios) PROB.
ESTACION METODO 2 5 10 25 50 100 250 500 1000 CERTEZA (*)
- MOMENTOS 74.78 115.06 141.72 175.41 200.40 225.21 257.88 282.54 307.19 0.9993
g MAX. VER. 73.84 111.36 136.21 167.60 190.89 214.00 244.44 267.42 290.38 0.9912
70310 8 MIN. CUAD. PEN. CON. 75.77 125.22 157.96 199.33 230.02 260.48 300.59 330.87 361.14 0.9998
MIN. CUAD. ORTOG. 75.60 126.39 160.03 202.52 234.05 265.34 306.54 337.65 368.74 0.9999
SQRT-ET méx 69.86 110.82 142.30 186.94 223.53 262.72 318.69 364.20 412.45 0.9976
75.77 126.39 160.03 202.52 234.05 265.34 318.69 364.20 412.45
ESTACION METODO PERIODO DE RETORNO (afios) PROB.
2 5 10 25 50 100 250 500 1000 CERTEZA (*)
T MOMENTOS 67.57 119.54 153.95 197.43 229.68 261.70 303.85 335.68 367.49 0.8620
g MAX. VER. 66.11 108.71 136.92 172.55 198.99 225.23 259.79 285.88 311.95 0.8282
2032 8 MIN. CUAD. PEN. CON. 68.80 128.45 167.95 217.86 254.88 291.63 340.01 376.55 413.06 0.8242
MIN. CUAD. ORTOG. 68.13 132.52 175.15 229.02 268.98 308.65 360.88 400.31 439.72 0.7780
SQRT-ET méx 60.41 106.83 143.44 196.22 240.00 287.31 355.37 411.08 470.44 0.9914
68.80 132.52 175.15 229.02 268.98 308.65 360.88 411.08 470.44

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

Tabla 3 — Precipitacion maxima diaria en las estaciones validas para los diferentes periodos de retorno.
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4. Datos pluviométricos de estudios existentes

Por otro lado, y con vistas a comprobar la validez del estudio pluviométrico realizado se analizan los valores
obtenidos a partir de la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” de la Direccion
General de Carreteras del ministerio de Fomento (1999).

Esta publicacion consisite en una actualizada de la publicacion “Isolineas de Precipitaciones Maximas
previsibles en un dia” de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
(1978), asi como del “Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espafia Peninsular”
del Servicio de Geotecnica de la Direccidn general de Carreteras (1997).

Asi mismo, la publicacion mencionada estd incluida en el software informatico “Maxplu” del CEDEX.
Mediante esta aplicacion informética se puede conocer para un punto dado el valor de la precipitacion
méaxima en 24h para los distintos periodos de retorno, siendo muy empleado en el célculo de los caudales
maximos de avenida.

A continuacion se muestra el &mbito de estudio en los mapas de representacién del coeficiente de variacion
Cv y del valor medio de la precipitacion diraria anual.

4207500

1 1 1 4127500
672500 752500 B32500

Figura 2 — Mapa de representacion del coeficiente de variacion Cv y del valor medio de la precipitacién diaria
anual. Hoja 4 — 5 Murcia. Fuente: “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular ” de la Direccion General de
Carreteras del ministerio de Fomento (1999).

De este modo, la precipitacion para los diferentes periodos de retorno considerados en las subcuencas se
recogen

Pd Maxplu (mm)
Subcuenca TI0 T100 T500
Derecha 104 180 243
Izquierda 104 180 243
Final 104 180 243

Tabla 4 — Precipitacion mdxima diaria mensual segun la publicacion “Mdximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular” de la Direccion General de Carreteras del ministerio de Fomento (1999).
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5. Determinacion de precipitaciones maximas dirarias en estaciones validas

Una vez se han ajustado los datos pluviométricos de las estaciones meteoroldgicas mediante distirbuciones
estadisticas y se tienen los datos procedentes de la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular” de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (1999), se procede a comprar
ambos datos.

De este modo, la precipitacion méxima diaria mensual de cada una de las estaciones sera la mayor entre las
obtenidas con los datos pluviométricos y los procedentes de la mencionada publicacién. En este caso, la
precitacion obtenida a partir de la publicacion se ha calculado para toda la cuenca, no haciendo distincion
entre estaciones. Por tanto, se comparara esta precipitacidn Unica para toda la cuenca con las precipitaciones
obtenidas en las diferentes estaciones.

., Pd Ajustes (mm) Pd Maxplu (mm)
Sstacion T10 T100 500 T10 T100 T500
7026 117.03 195.06 261.41 104 180 243
7031 169.09 297.16 385.11 104 180 243
70310 160.03 265.34 364.20 104 180 243
7032 175.15 308.65 411.08 104 180 243

Tabla 5 — Comparacién de la precipitacién maxima diaria mensual obtenida por distintos métodos.

Finalmente, la precipitacién maxima diaria mensual se corresponde con la calculada con el procesamiento
estadistico de los datos pluviométricos de las estaciones meterolégicas debido a que los valores de las
precipitaciones obtenidos de la aplicacion de la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular” de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (1999) resultan mas
conservadoras.

Pd escogido (mm)

Estacion T10 T100 T500
7026 117.03 195.06 261.41
7031 169.09 297.16 385.11

70310 160.03 265.34 364.20
7032 175.15 308.65 411.08

Tabla 6 — Precipitacion maxima diaria mensual de las estaciones validas.
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6. Poligonos de Thiessen

Segun el Método Artimético, la Precipitacion media se calcula aplicado la siguiente expresion:

Donde:
P; (mm) es la precipitacion puntual en la estacion i.

n (adimensional) es el nimero de estaciones dentro de los limites de la cuenca de estudio.

Como se obsera, se trata simplemente de un promedio de las precipitaciones registradas en las distintas
estaciones consideradas dentro de la cuenca.

De este modo, el Método de los Poligonos de Thiessen asigna un peso proporcional a su area de influencia,
la cual se define de la siguiente forma:

e Todas las estaciones contiguas se conectan mediante lineas rectas en tal forma que no haya lineas
interceptadas, es decir conformando triangulos de Thiessen.

e Encada una de las lineas previamente dibujadas se trazaran mediatrices perpendiculares, las cuales
se prolongaran hasta que se corten con otras mediatrices vecinas.

e Los puntos de cruce o interseccion entre las mediatrices representan los puntos del poligono cuya
superficie constituye el area de influencia de la estacion que queda dentro de dicho poligono.

e Finalmente, el area de cada uno de estos poligonos debe ser calculada (Ai) para poder realizar el
Calculo de la Precipitacion Media sobre la cuenca mediante la expresion:

P Lim P Ay
YA

Donde:

P; (mm) es la precipitacion puntual en la estacion i.

n (adimensional) es el nimero de estaciones dentro de los limites de la cuenca de estudio.

A; (km?) es el area de la cuenca cuya influencia esta en la estacion i.

Siguiendo este método, se ha comprobado que la cuenca del Barranco de Ponce esta inlfluenciada
integramente por la estacion 7031.
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Figura 3 — Determinacion de area de influencia por estaciones. Poligonos de Thiessen.
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7. Resultados

Finalmente, las precipitaciones de calculo asociadas a los diferentes periodos de retorno en las subcuencas

objeto de estudio son:

Pd cuenca (mm)
S ZlEE T10 T100 T500
Derecha 169.09 297.16 385.11
Izquierda 169.09 297.16 385.11
Final 169.09 297.16 385.11

Tabla 7 — Precipitacion de célculo.

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ
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Anexo Il — Estudio pluviomeétrico

APENDICE 1 - VALIDACION DE
ESTACIONES

14
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Estacion n°:
N° de datos:

ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

7026

90

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

Enero Febrero Junio Julio Agosto Septiembre = Octubre  Noviembre Diciembre Maximo Fallos
1933 0.00 5.80 9.50 26.50 18.00 26.50 7
1934 18.00 1.00 18.50 3.30 2.70 0.00 0.00 18.00 30.00 7.50 37.50 3.40 37.50 0
1935 22.50 0.00 9.30 0.00 56.00 0.00 0.00 4.20 2.50 21.00 11.00 0.00 56.00 0
1936 3.30 10.00 18.50 15.30 17.30 0.00 29.00 29.00 20.00 30.30 30.30 2
1937 0.00 0.00 0.00 12.70 0.00 0.00 0.00 8.10 18.00 18.50 0.00 18.50 1
1938 33.70 0.00 20.30 10.00 13.00 0.00 0.00 4.00 90.00 20.20 0.00 35.00 90.00 0
1939 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.00 45,50 0.00 10.00 49.00 1
1940 70.30 0.00 13.30 0.00 0.00 7.00 0.00 31.80 30.70 0.00 14.00 70.30 1
1941 24.70 6.10 6.70 12.20 33.20 4.60 0.00 36.70 74.00 8.50 10.40 74.00 1
1942 5.30 27.50 10.50 11.50 5.00 10.50 0.00 20.00 8.00 22.50 3.20 27.50 1
1943 0.00 12.70 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 65.40 5.20 22.20 65.40 1
1944 0.00 12.50 5.00 0.00 4.50 0.00 0.00 23.40 20.40 22.40 32.00 32.00 1
1945 18.40 0.00 8.20 0.00 4.00 4.20 0.00 20.20 0.00 0.00 18.20 8.20 20.20 0
1946 13.30 0.00 8.30 93.00 8.20 3.00 0.00 0.00 0.00 40.20 59.00 93.00 1
1947 14.30 10.20 5.20 0.00 23.50 0.00 0.00 22.00 11.00 56.00 7.20 10.00 56.00 0
1948 8.20 8.20 3.20 30.50 49.20 16.40 15.30 0.00 0.00 50.30 0.00 57.00 57.00 0
1949 25.00 29.00 22.00 44.50 3.20 3.20 0.00 20.00 35.00 0.00 12.70 69.00 69.00 0
1950 34.00 4.10 20.20 14.00 10.00 0.00 0.00 56.00 24.30 0.00 0.00 56.00 1
1951 8.00 5.10 20.00 33.00 15.00 0.00 0.00 32.40 16.30 15.00 24.00 33.00 1
1952 20.00 2.00 4.30 36.00 17.00 0.00 0.00 18.00 10.00 26.00 15.20 4.00 36.00 0
1953 13.00 4.00 9.20 8.20 0.00 6.50 0.00 0.00 6.50 102.00 35.00 12.30 102.00 0
1954 21.30 9.20 38.70 44.50 12.10 18.00 0.00 0.00 0.00 25.00 13.10 26.40 44.50 0
1955 5.30 3.50 19.00 0.00 0.00 14.30 0.00 0.00 0.00 17.00 120.00 12.30 120.00 0
1956 115.00 5.20 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 5.20 19.00 18.00 0.00 115.00 0
1957 78.00 0.00 0.00 26.20 14.20 0.00 0.00 0.00 16.40 30.20 56.00 16.30 78.00 0
1958 14.30 0.00 0.00 28.20 0.00 9.30 0.00 0.00 0.00 25.20 15.60 17.00 28.20 0
1959 18.00 20.70 10.00 0.00 48.00 5.20 0.00 0.00 14.30 30.20 9.30 0.00 48.00 0
1960 21.20 12.30 0.00 23.00 7.30 23.50 0.00 0.00 0.00 38.20 9.20 23.20 38.20 0
1961 0.00 8.00 4.00 0.00 31.00 11.40 0.00 0.00 0.00 15.30 9.60 12.20 31.00 0
1962 4.20 10.40 11.30 23.00 19.00 13.20 0.00 0.00 0.00 49.00 22.30 12.30 49.00 0
1963 17.20 11.20 0.00 7.20 9.30 0.00 0.00 0.00 19.00 0.00 0.00 55.30 55.30 0
1964 17.00 0.00 23.20 12.20 0.00 22.40 0.00 10.30 0.00 7.20 8.20 27.10 27.10 0
1965 9.50 15.10 5.20 26.30 21.30 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00 5.30 62.30 62.30 0
1966 0.00 0.00 0.00 15.20 0.00 14.50 0.00 0.00 0.00 56.30 9.60 0.00 56.30 0
1967 0.00 18.20 8.90 15.70 4.20 30.60 0.00 0.00 47.00 0.00 15.30 5.40 47.00 0
1968 38.30 19.40 10.00 4.00 60.20 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 15.30 10.00 60.20 0
1969 5.60 8.30 9.30 15.50 2.50 3.20 0.00 0.00 35.10 66.70 36.50 17.20 66.70 0
1970 0.00 0.00 12.00 10.50 2.10 11.50 0.00 0.00 0.00 27.20 0.00 20.00 27.20 0
1971 7.10 2.30 36.50 10.90 25.20 19.60 0.00 0.00 90.00 18.40 34.60 28.30 90.00 0
1972 6.20 0.00 8.20 21.30 43.00 7.60 0.00 4.20 35.00 123.00 16.20 0.00 123.00 0
1973 5.30 4.50 15.30 0.00 1.00 19.30 0.00 0.00 38.00 34.20 34.00 45.00 45.00 0
1974 4.80 29.20 45.50 18.60 0.00 5.00 20.70 33.00 0.00 55.00 44.40 0.00 55.00 0
1975 16.20 11.00 7.20 46.70 17.30 32.40 0.00 48.00 1.00 29.00 5.80 16.00 48.00 0
1976 2.00 17.30 0.00 25.00 35.20 0.00 0.00 13.00 12.40 9.00 0.00 18.80 35.20 0
1977 26.10 0.00 11.00 26.30 27.70 3.20 20.90 15.60 1.50 17.50 23.70 8.50 27.70 0
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

Febrero Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
1978 0.00 3.00 25.00 18.30 11.50 11.00 0.00 0.00 0.00 2.60 13.70 9.30 25.00 0
1979 8.30 6.30 0.00 3.40 3.10 5.10 12.50 0.00 13.00 30.20 19.50 0.00 30.20 0
1980 36.00 46.20 31.00 23.00 25.60 0.00 12.00 5.00 0.00 0.00 3.10 29.50 46.20 0
1981 0.00 18.20 7.90 17.00 2.00 47.70 0.00 4.00 0.00 15.80 0.00 0.00 47.70 0
1982 42.00 3.40 8.10 26.00 24.30 0.00 0.00 0.00 4.30 60.00 10.80 3.00 60.00 0
1983 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 9.40 49.00 2.60 49.00 0
1984 5.50 4.60 12.00 14.00 11.00 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00 14.00 0
1985 7.50 14.50 0.00 14.00 0.00 0.00 0.00 17.00 26.50 47.00 33.00 47.00 1
1986 4.60 0.00 10.00 8.80 6.50 5.60 8.70 0.00 84.00 36.40 9.00 4.20 84.00 0
1987 12.40 15.50 0.00 0.00 23.00 0.00 4.50 19.00 12.00 26.00 22.00 25.00 26.00 0
1988 5.50 34.00 6.00 24.50 25.00 12.50 0.00 7.70 0.00 14.00 11.00 0.00 34.00 0
1989 36.00 14.50 33.00 21.00 21.00 22.00 3.20 8.80 51.00 22.00 7.00 17.00 51.00 0
1990 24.00 0.00 24.00 19.00 15.00 0.00 14.50 4.30 6.50 46.00 0.00 27.00 46.00 0
1991 64.00 22.00 21.00 3.50 9.00 19.00 0.00 4.30 14.50 42.00 0.00 13.00 64.00 0
1992 7.00 56.00 22.00 0.00 34.20 23.00 0.00 0.00 10.00 13.00 17.00 56.00 1
1993 0.00 138.00 28.00 0.00 85.50 4.00 0.00 4.00 5.50 49.00 7.00 0.00 138.00 0
1994 15.00 7.00 12.00 42.60 0.00 0.00 0.00 0.00 66.00 18.00 3.50 5.50 66.00 0
1995 0.00 17.00 15.00 8.50 0.00 4.00 0.00 0.00 3.00 5.00 0.00 8.00 17.00 0
1996 19.00 17.00 6.20 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00 45.00 19.00 40.00 9.50 45.00 0
1997 7.00 2.00 19.00 28.00 15.50 5.00 0.00 2.00 68.00 0.00 0.00 35.00 68.00 0
1998 35.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 0.00 22.00 58.00 58.00 1
1999 4.00 50.00 10.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 15.50 15.00 19.50 50.00 0
2000 60.00 0.00 4.00 0.00 29.00 0.00 0.00 0.00 5.00 160.00 0.00 5.00 160.00 0
2001 5.00 30.00 0.00 8.50 13.00 0.00 0.00 0.00 23.00 10.00 33.00 32.00 33.00 0
2002 0.00 0.00 44.00 30.00 3.00 0.00 29.00 7.00 1.50 18.00 44.00 2
2003 55.00 16.00 3.00 10.00 14.00 0.00 0.00 0.00 2.00 68.00 67.00 28.50 68.00 0
2004 0.00 8.00 27.70 72.00 12.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 54.80 72.00 0
2005 0.00 15.00 7.00 11.40 0.00 0.00 0.00 45.60 23.80 0.00 34.00 5.50 45.60 0
2006 22.00 4.50 0.00 41.00 14.80 0.00 0.00 3.30 12.00 0.00 36.00 41.00 1
2007 48.00 6.00 17.00 8.00 0.00 0.00 5.50 17.80 27.00 18.00 48.00 2
2008 5.80 11.00 8.50 0.00 35.00 1.00 6.00 0.00 42.50 40.00 32.00 3.50 42.50 0
2009 64.20 0.00 28.00 9.50 2.00 0.00 0.00 2.00 5.70 6.70 28.00 64.20 1
2010 26.80 16.00 35.00 4.40 8.20 31.20 0.00 13.00 1.80 9.00 26.50 35.00 1
2011 7.00 0.00 29.00 8.00 13.40 7.60 0.00 0.00 13.50 20.00 9.00 29.00 1
2012 8.30 8.20 2.60 0.00 1.00 0.00 2.00 19.00 24.00 0.00 24.00 2
2013 1.00 11.30 33.00 4.00 0.00 2.50 12.00 7.60 0.00 13.00 33.00 2
2014 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 85.50 11.00 16.00 85.50 3
2015 9.30 8.00 6.70 0.00 1.00 0.00 0.00 43.00 3.00 43.00 3
2016 11.00 3.50 14.00 14.50 2.00 0.00 0.00 0.00 25.00 18.00 25.00 2
2017 30.00 0.00 1.50 0.00 0.00 1.00 26.00 0.00 11.00 1.00 30.00 2
2018 35.00 7.50 4.50 2.00 10.50 0.00 0.00 12.00 20.00 50.00 50.00 2
2019 0.00 82.50 0.50 1.50 0.00 6.00 240.00 6.50 62.00 240.00 3
2020 39.00 1.50 18.00 17.00 18.50 1.00 1.00 4.00 0.00 3.00 0.00 39.00 1
2021 0.00 16.00 61.00 5.00 0.00 0.00 18.00 26.00 32.00 9.50 61.00 2
2022 0.00 15.00 0.00 0.00 1.00 75.50 73.00 75.50 5
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

Estacion n®:
N° de datos:

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

7026
90

SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES

Afo Maximo Fallos Prob. Vale
2019 240.00 3 1.11 Vale
2000 160.00 0 2.22 Vale
1993 138.00 0 3.33 Vale
1972 123.00 0 4.44 Vale
1955 120.00 0 5.56 Vale
1956 115.00 0 6.67 Vale
1953 102.00 0 7.78 Vale
1946 93.00 1 8.89 Vale
1971 90.00 0 10.00 Vale
1938 90.00 0 11.11 Vale
2014 85.50 3 12.22 No vale
1986 84.00 0 13.33 Vale
1957 78.00 0 14.44 Vale
2022 75.50 5 15.56 No vale
1941 74.00 1 16.67 Vale
2004 72.00 0 17.78 Vale
1940 70.30 1 18.89 Vale
1949 69.00 0 20.00 Vale
2003 68.00 0 21.11 Vale
1997 68.00 0 22.22 Vale
1969 66.70 0 23.33 Vale
1994 66.00 0 24.44 Vale
1943 65.40 1 25.56 No vale
2009 64.20 1 26.67 No vale
1991 64.00 0 27.78 Vale
1965 62.30 0 28.89 Vale
2021 61.00 2 30.00 No vale
1968 60.20 0 31.11 Vale
1982 60.00 0 32.22 Vale
1998 58.00 1 33.33 No vale
1948 57.00 0 34.44 Vale
1966 56.30 0 35.56 Vale
1992 56.00 1 36.67 No vale
1950 56.00 1 37.78 No vale
1947 56.00 0 38.89 Vale
1935 56.00 0 40.00 Vale
1963 55.30 0 41.11 Vale
1974 55.00 0 42.22 Vale
1989 51.00 0 43.33 Vale
2018 50.00 2 44.44 No vale
1999 50.00 0 45,56 Vale
1983 49.00 0 46.67 Vale
1962 49.00 0 47.78 Vale
1939 49.00 1 48.89 No vale
2007 48.00 2 50.00 No vale
1975 48.00 0 51.11 Vale

17

SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES

ARo Maximo Fallos Prob. Vale
1959 48.00 0 52.22 Vale
1981 47.70 0 53.33 Vale
1985 47.00 1 54.44 No vale
1967 47.00 0 55.56 Vale
1980 46.20 0 56.67 Vale
1990 46.00 0 57.78 Vale
2005 45.60 0 58.89 Vale
1996 45.00 0 60.00 Vale
1973 45.00 0 61.11 Vale
1954 44.50 0 62.22 Vale
2002 44.00 2 63.33 No vale
2015 43.00 3 64.44 No vale
2008 42.50 0 65.56 Vale
2006 41.00 1 66.67 No vale
2020 39.00 1 67.78 No vale
1960 38.20 0 68.89 Vale
1934 37.50 0 70.00 Vale
1952 36.00 0 71.11 Vale
1976 35.20 0 72.22 Vale
2010 35.00 1 73.33 No vale
1988 34.00 0 74.44 Vale
2013 33.00 2 75.56 No vale
2001 33.00 0 76.67 Vale
1951 33.00 1 77.78 No vale
1944 32.00 1 78.89 No vale
1961 31.00 0 80.00 Vale
1936 30.30 2 81.11 No vale
1979 30.20 0 82.22 Vale
2017 30.00 2 83.33 No vale
2011 29.00 1 84.44 No vale
1958 28.20 0 85.56 Vale
1977 27.70 0 86.67 Vale
1942 27.50 1 87.78 No vale
1970 27.20 0 88.89 Vale
1964 27.10 0 90.00 Vale
1933 26.50 7 91.11 No vale
1987 26.00 0 92.22 Vale
2016 25.00 2 93.33 No vale
1978 25.00 0 94.44 Vale
2012 24.00 2 95.56 No vale
1945 20.20 0 96.67 Vale
1937 18.50 1 97.78 No vale
1995 17.00 0 98.89 Vale
1984 14.00 0 100.00 Vale
1969 0.00 12 98.91 No vale
1968 0.00 12 100.00 No vale




ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°:
N° de datos:

7026 La serie es
62
RESULTADOS
Afo Maximo Vale
1934 37.50 Vale
1935 56.00 Vale
1938 90.00 Vale
1940 70.30 Vale
1941 74.00 Vale
1945 20.20 Vale
1946 93.00 Vale
1947 56.00 Vale
1948 57.00 Vale
1949 69.00 Vale
1952 36.00 Vale
1953 102.00 Vale
1954 44,50 Vale
1955 120.00 Vale
1956 115.00 Vale
1957 78.00 Vale
1958 28.20 Vale
1959 48.00 Vale
1960 38.20 Vale
1961 31.00 Vale
1962 49.00 Vale
1963 55.30 Vale
1964 27.10 Vale
1965 62.30 Vale
1966 56.30 Vale
1967 47.00 Vale
1968 60.20 Vale
1969 66.70 Vale
1970 27.20 Vale
1971 90.00 Vale
1972 123.00 Vale
1973 45.00 Vale
1974 55.00 Vale
1975 48.00 Vale
1976 35.20 Vale
1977 27.70 Vale
1978 25.00 Vale
1979 30.20 Vale
1980 46.20 Vale
1981 47.70 Vale
1982 60.00 Vale
1983 49.00 Vale
1984 14.00 Vale
1986 84.00 Vale
1987 26.00 Vale
1988 34.00 Vale
1989 51.00 Vale
1990 46.00 Vale
1991 64.00 Vale
1993 138.00 Vale
1994 66.00 Vale
1995 17.00 Vale
1996 45.00 Vale
1997 68.00 Vale
1999 50.00 Vale
2000 160.00 Vale
2001 33.00 Vale
2003 68.00 Vale
2004 72.00 Vale
2005 45.60 Vale
2008 42.50 Vale
2019 240.00 Vale
18
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°: 7026E
N° de datos: 14

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

Enero Febrero Marzo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Maximo Fallos
2011 12.50 3.80 0.00 0.00 2.10 4.00 12.00 8.40 12.50 4
2012 9.50 7.20 14.20 3.00 0.30 2.50 0.10 2.80 75.00 17.00 11.00 0.40 75.00 0
2013 1.00 8.40 11.30 35.00 4.80 0.40 2.00 10.00 6.50 0.10 12.30 10.80 35.00 0
2014 7.20 0.20 2.10 0.20 4.00 0.00 0.60 79.00 7.50 9.00 11.20 79.00 1
2015 9.10 6.00 6.10 6.50 0.00 1.90 0.20 11.00 29.50 1.60 29.50 2
2016 7.30 2.00 10.20 8.00 1.50 0.00 0.10 17.60 10.40 15.00 93.20 93.20 1
2017 34.60 0.20 27.70 2.00 0.00 2.00 24.50 0.00 13.50 3.90 0.50 34.60 1
2018 33.00 7.90 3.20 4.30 1.70 9.80 0.00 0.00 23.00 18.20 62.00 13.00 62.00 0
2019 9.20 72.00 0.70 1.90 7.30 180.00 21.20 5.50 60.50 180.00 3
2020 41.00 1.50 110.00 16.00 13.50 8.50 1.50 1.00 3.40 2.00 4.20 0.20 110.00 0
2021 28.30 24.60 14.60 71.00 3.50 0.00 21.40 30.20 51.70 7.00 71.00 2
2022 4.80 0.80 48.50 43.60 18.70 1.00 0.50 0.20 37.20 47.50 5.20 48.50 1
2023 6.00 2.00 0.10 44.50 5.70 0.10 20.20 2.50 0.00 2.70 44.50 2
2024 2.00 0.30 6.80 11.10 4.10 11.10 7

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°: 7026E
N° de datos: 14

SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES

Afo Maximo Fallos Prob. Vale
2019 180.00 3 7.14 No vale
2020 110.00 0 14.29 Vale
2016 93.20 1 21.43 No vale
2014 79.00 1 28.57 No vale
2012 75.00 0 35.71 Vale
2021 71.00 2 42.86 No vale
2018 62.00 0 50.00 Vale
2022 48.50 1 57.14 No vale
2023 44.50 2 64.29 No vale
2013 35.00 0 71.43 Vale
2017 34.60 1 78.57 No vale
2015 29.50 2 85.71 No vale
2011 12.50 4 92.86 No vale
2024 11.10 7 100.00 No vale
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°: 7026E La serie es NO VALIDA
N° de datos: 4
RESULTADOS

Afio Maximo Vale

2012 75.00 Vale

2013 35.00 Vale

2018 62.00 Vale

2020 110.00 Vale
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Estacion n°:
N° de datos:

ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

7031

81

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

Enero Febrero Marzo Junio Julio Agosto Septiembre = Octubre  Noviembre Diciembre Maximo Fallos
1944 47.50 23.00 5.20 52.60 52.60 8
1945 31.70 1.90 5.40 11.00 3.30 20.00 0.00 4.40 24.60 18.60 3.10 31.70 1
1946 27.30 6.10 42.20 10.00 2.90 0.00 12.20 27.70 30.60 42.20 3
1947 15.40 10.20 7.00 1.70 16.40 1.00 20.80 13.80 54.20 1.40 8.00 54.20 1
1948 3.30 6.20 4.30 20.40 48.60 13.00 13.00 0.00 76.60 41.80 76.60 2
1949 34.60 65.40 12.00 46.00 8.00 5.50 1.00 1.70 8.00 8.10 12.70 58.90 65.40 0
1950 25.20 2.20 52.70 6.00 13.30 5.80 0.00 0.00 34.00 44.00 0.00 1.00 52.70 0
1951 10.00 4.00 13.00 34.50 9.80 9.70 39.70 14.10 21.80 31.20 39.70 2
1952 14.00 4.70 2.50 21.40 13.80 11.00 18.50 71.70 11.40 2.00 71.70 2
1953 8.30 6.10 6.90 14.70 1.50 86.60 0.00 2.80 47.50 22.00 17.30 86.60 1
1954 28.00 10.00 94.80 64.60 6.20 12.30 52.00 19.70 39.80 94.80 3
1955 3.30 3.50 4.70 1.80 2.60 20.80 7.00 32.60 4.00 72.00 22.00 72.00 1
1956 117.00 4.00 2.60 6.50 7.90 0.00 0.00 0.90 7.20 16.00 14.00 0.60 117.00 0
1957 36.20 0.00 1.50 17.00 24.00 0.00 9.00 26.40 37.20 9.70 37.20 2
1958 18.90 1.00 34.60 1.40 17.00 0.00 0.00 13.00 73.00 6.00 6.70 73.00 1
1959 8.00 21.70 6.00 70.10 1.00 0.00 14.30 42.00 2.80 6.00 70.10 2
1960 8.70 9.00 3.50 16.00 4.80 18.60 0.00 17.60 4.50 25.00 25.00 2
1961 5.00 0.60 2.20 2.00 2.90 8.50 0.00 2.80 20.30 2.50 2.20 20.30 1
1962 7.30 12.00 13.60 8.60 13.30 6.70 3.50 0.00 6.40 71.80 12.90 6.20 71.80 0
1963 3.00 2.30 0.00 2.30 4.00 4.60 6.70 33.80 1.30 3.80 25.00 33.80 1
1964 15.90 3.00 6.20 16.00 2.90 4.10 7.40 2.70 34.00 34.00 3
1965 17.90 19.20 1.30 5.00 21.60 20.80 2.00 0.60 109.40 11.80 33.00 109.40 1
1966 0.90 3.80 0.30 0.50 1.10 18.50 2.00 31.00 41.00 5.00 41.00 2
1967 5.60 12.00 9.00 17.80 4.30 57.00 0.00 0.20 37.00 24.20 10.00 57.00 1
1968 90.00 8.90 20.00 2.80 38.70 10.00 1.50 1.20 17.80 4.80 90.00 2
1969 3.60 7.10 10.00 10.30 1.00 1.00 0.00 17.00 1.40 66.50 22.00 6.00 66.50 0
1970 3.00 10.60 4.00 5.00 10.40 8.20 22.00 22.00 5
1971 3.70 52.40 13.00 13.50 2.00 1.80 16.70 32.70 23.50 25.20 52.40 2
1972 7.50 0.20 11.60 21.70 15.20 13.80 44.30 68.30 172.90 12.00 4.50 172.90 1
1973 9.60 3.20 11.30 29.20 1.00 0.00 50.00 19.50 40.30 63.20 63.20 2
1974 3.30 24.20 44.60 14.60 0.30 13.00 30.00 3.80 68.40 37.50 12.40 68.40 1
1975 8.40 6.90 5.40 50.90 42.80 10.00 0.00 14.50 2.10 29.30 9.90 41.10 50.90 0
1976 3.60 3.80 1.00 19.60 39.50 4.00 1.70 10.00 4.80 5.10 51.50 51.50 1
1977 13.80 0.40 21.00 24.30 36.00 9.70 74.30 53.40 2.00 77.50 39.10 8.70 77.50 0
1978 0.60 1.60 12.10 14.70 10.70 19.30 0.00 0.40 6.60 27.00 8.00 27.00 1
1979 6.90 4.60 1.20 0.50 10.00 7.50 9.20 25.00 28.50 22.30 28.50 2
1980 50.70 52.80 53.60 27.00 11.60 25.30 2.70 4.00 10.00 53.60 3
1981 4.30 12.70 4.00 9.80 2.10 13.80 8.00 0.60 6.70 0.00 1.00 13.80 1
1982 71.00 1.70 17.50 17.20 27.30 0.00 0.30 5.00 33.00 8.10 1.00 71.00 1
1983 0.00 16.10 1.20 1.40 1.60 4.80 20.60 3.80 20.60 4
1984 3.00 2.00 3.20 13.80 12.70 4.10 0.00 2.80 0.40 2.90 11.90 3.60 13.80 0
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

Febrero Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Maximo
1985 12.70 70.30 16.10 0.30 9.60 0.00 1.30 0.00 20.00 15.40 36.70 20.00 70.30 0
1986 4.50 5.40 12.80 8.70 4.60 1.50 11.60 32.20 72.00 18.20 2.70 72.00 1
1987 23.50 15.00 3.40 8.60 5.00 1.20 24.90 31.00 330.00 12.50 330.00 2
1988 4.10 8.60 2.40 13.70 27.00 52.00 0.00 13.70 27.30 7.40 16.40 1.90 52.00 0
1989 46.20 18.80 45.00 23.70 12.90 2.00 8.10 0.40 130.40 6.40 4.00 56.00 130.40 0
1990 23.10 0.00 20.40 37.60 15.00 0.30 3.00 0.60 5.40 30.60 6.60 14.70 37.60 0
1991 63.70 12.60 10.60 3.00 19.60 2.70 4.60 8.80 44.90 6.50 6.80 63.70 1
1992 5.30 73.10 16.70 0.80 38.90 19.40 0.00 4.50 9.80 14.00 12.30 73.10 1
1993 1.30 78.80 33.70 1.60 33.40 2.90 0.00 0.20 3.20 24.20 13.30 78.80 1
1994 6.00 5.00 7.00 37.80 10.80 0.30 0.00 0.00 73.00 31.10 1.60 11.90 73.00 0
1995 0.70 11.80 10.80 1.10 0.10 3.50 0.70 0.20 19.80 6.70 1.80 12.80 19.80 0
1996 18.90 10.20 2.70 6.00 2.60 0.60 0.00 6.30 25.80 21.30 37.30 13.10 37.30 0
1997 4.70 0.80 21.20 27.70 10.90 1.30 0.20 0.90 41.70 2.30 3.90 34.70 41.70 0
1998 45.30 2.90 15.30 1.40 25.00 1.40 0.00 0.30 11.40 0.00 25.40 26.80 45.30 0
1999 4.20 9.40 7.90 2.10 1.20 0.20 1.60 1.60 17.00 15.90 12.00 17.00 1
2000 60.60 2.90 8.10 3.60 0.10 0.00 0.80 0.90 49.00 4.70 2.00 60.60 1
2001 4.90 15.80 3.80 8.40 2.00 0.00 0.10 15.00 33.70 127.80 22.20 127.80 1
2002 1.90 0.30 16.40 47.00 24.30 3.30 0.00 8.90 4.00 1.30 6.40 5.80 47.00 0
2003 48.10 9.10 1.70 14.80 14.20 1.20 0.00 0.10 5.30 21.60 47.90 51.60 51.60 0
2004 2.10 3.80 36.70 81.90 17.00 10.10 0.30 0.00 0.70 1.50 2.80 47.30 81.90 0
2005 6.80 10.10 3.90 6.20 0.80 0.00 43.50 28.00 1.90 23.10 4.00 43.50 1
2006 21.40 14.60 0.90 16.50 16.30 0.50 0.00 3.00 3.10 0.10 37.30 27.80 37.30 0
2007 38.10 2.90 11.00 10.40 8.60 0.20 0.00 6.60 11.20 54.30 13.50 8.30 54.30 0
2008 4.90 8.10 18.50 0.70 21.50 0.20 17.60 0.00 59.50 30.00 17.10 2.30 59.50 0
2009 39.40 3.20 16.80 15.70 0.90 0.00 4.60 1.30 64.30 21.30 7.40 37.40 64.30 0
2010 17.10 8.80 26.10 2.10 6.00 19.50 0.30 47.80 4.00 5.30 18.10 10.40 47.80 0
2011 7.60 0.70 44.20 4.00 13.50 2.00 0.10 5.00 5.30 144.90 9.10 144.90 1
2012 14.40 14.00 31.30 2.10 9.40 1.80 0.00 0.80 30.50 11.10 14.60 0.10 31.30 0
2013 3.00 36.00 10.20 27.00 8.70 0.10 0.80 13.00 9.40 6.90 30.20 17.80 36.00 0
2014 8.00 0.20 0.10 5.90 1.00 2.80 0.00 0.00 33.00 2.30 11.30 49.00 49.00 0
2015 9.30 5.50 11.80 8.00 0.90 2.60 84.20 24.10 55.90 7.00 84.20 2
2016 8.40 1.70 20.50 11.10 1.50 0.10 0.70 5.80 2.90 12.40 20.50 2
2017 0.70 34.00 0.70 0.00 1.40 27.60 0.70 11.20 2.90 0.20 34.00 2
2018 23.20 11.30 3.70 4.50 1.10 6.90 0.00 0.00 38.00 36.10 36.50 6.00 38.00 0
2019 1.20 16.00 75.50 0.00 1.00 0.10 2.60 204.70 28.50 7.40 102.00 204.70 1
2020 35.00 0.90 66.00 9.70 10.10 11.10 1.10 7.30 1.60 0.70 1.30 0.20 66.00 0
2021 17.60 0.00 29.00 15.90 57.00 2.90 0.00 0.00 10.00 44.00 33.00 2.10 57.00 0
2022 4.10 0.20 31.50 43.20 8.70 0.40 0.20 1.60 43.20 38.00 12.10 25.20 43.20 0
2023 6.90 4.90 4.10 2.70 26.80 9.10 0.70 28.00 1.70 0.00 3.30 28.00 1
2024 2.40 1.20 6.90 8.20 9.00 9.00 7
22




ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n©; 7031
N° de datos: 81
SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES
Afo Maximo Fallos Prob. Vale Afo Maximo Fallos Prob. Vale
1987 330.00 2 1.23 Vale 1944 52.60 8 51.85 No vale
2019 204.70 1 2.47 Vale 1971 52.40 2 53.09 No vale
1972 172.90 1 3.70 Vale 1988 52.00 0 54.32 Vale
2011 144.90 1 4,94 Vale 2003 51.60 0 55.56 Vale
1989 130.40 0 6.17 Vale 1976 51.50 1 56.79 No vale
2001 127.80 1 7.41 Vale 1975 50.90 0 58.02 Vale
1956 117.00 0 8.64 Vale 2014 49.00 0 59.26 Vale
1965 109.40 1 9.88 Vale 2010 47.80 0 60.49 Vale
1954 94.80 3 11.11 No vale 2002 47.00 0 61.73 Vale
1968 90.00 2 12.35 No vale 1998 45.30 0 62.96 Vale
1953 86.60 1 13.58 Vale 2005 43.50 1 64.20 No vale
2015 84.20 2 14.81 No vale 2022 43.20 0 65.43 Vale
2004 81.90 0 16.05 Vale 1946 42.20 3 66.67 No vale
1993 78.80 1 17.28 Vale 1997 41.70 0 67.90 Vale
1977 77.50 0 18.52 Vale 1966 41.00 2 69.14 No vale
1948 76.60 2 19.75 No vale 1951 39.70 2 70.37 No vale
1992 73.10 1 20.99 No vale 2018 38.00 0 71.60 Vale
1994 73.00 0 22.22 Vale 1990 37.60 0 72.84 Vale
1958 73.00 1 23.46 No vale 2006 37.30 0 74.07 Vale
1986 72.00 1 24.69 No vale 1996 37.30 0 75.31 Vale
1955 72.00 1 25.93 No vale 1957 37.20 2 76.54 No vale
1962 71.80 0 27.16 Vale 2013 36.00 0 77.78 Vale
1952 71.70 2 28.40 No vale 2017 34.00 2 79.01 No vale
1982 71.00 1 29.63 No vale 1964 34.00 3 80.25 No vale
1985 70.30 0 30.86 Vale 1963 33.80 1 81.48 No vale
1959 70.10 2 32.10 No vale 1945 31.70 1 82.72 No vale
1974 68.40 1 33.33 No vale 2012 31.30 0 83.95 Vale
1969 66.50 0 34.57 Vale 1979 28.50 2 85.19 No vale
2020 66.00 0 35.80 Vale 2023 28.00 1 86.42 No vale
1949 65.40 0 37.04 Vale 1978 27.00 1 87.65 No vale
2009 64.30 0 38.27 Vale 1960 25.00 2 88.89 No vale
1991 63.70 1 39.51 No vale 1970 22.00 5 90.12 No vale
1973 63.20 2 40.74 No vale 1983 20.60 4 91.36 No vale
2000 60.60 1 41.98 No vale 2016 20.50 2 92.59 No vale
2008 59.50 0 43.21 Vale 1961 20.30 1 93.83 No vale
2021 57.00 0 44.44 Vale 1995 19.80 0 95.06 Vale
1967 57.00 1 45.68 No vale 1999 17.00 1 96.30 No vale
2007 54.30 0 46.91 Vale 1984 13.80 0 97.53 Vale
1947 54.20 1 48.15 No vale 1981 13.80 1 98.77 No vale
1980 53.60 3 49.38 No vale 2024 9.00 7 100.00 No vale
1950 52.70 0 50.62 Vale
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°:
N° de datos:

7031 La serie es
40
RESULTADOS
Afio Maximo Vale
1949 65.40 Vale
1950 52.70 Vale
1953 86.60 Vale
1956 117.00 Vale
1962 71.80 Vale
1965 109.40 Vale
1969 66.50 Vale
1972 172.90 Vale
1975 50.90 Vale
1977 77.50 Vale
1984 13.80 Vale
1985 70.30 Vale
1987 330.00 Vale
1988 52.00 Vale
1989 130.40 Vale
1990 37.60 Vale
1993 78.80 Vale
1994 73.00 Vale
1995 19.80 Vale
1996 37.30 Vale
1997 41.70 Vale
1998 45.30 Vale
2001 127.80 Vale
2002 47.00 Vale
2003 51.60 Vale
2004 81.90 Vale
2006 37.30 Vale
2007 54.30 Vale
2008 59.50 Vale
2009 64.30 Vale
2010 47.80 Vale
2011 144.90 Vale
2012 31.30 Vale
2013 36.00 Vale
2014 49.00 Vale
2018 38.00 Vale
2019 204.70 Vale
2020 66.00 Vale
2021 57.00 Vale
2022 43.20 Vale
24
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Estacion n°:
N° de datos:

70310

ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

39

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

Enero Febrero Junio Julio Agosto Septiembre = Octubre  Noviembre Diciembre Maximo Fallos
1986 4.30 3.60 4.60 5.50 2.00 3.30 6.30 0.00 49.20 46.70 14.40 2.70 49.20 0
1987 8.70 14.80 0.30 6.20 11.30 0.20 17.20 0.50 18.20 21.40 141.10 4.90 141.10 0
1988 5.80 19.70 6.60 14.00 16.60 54.20 0.00 3.60 11.90 16.80 1.00 54.20 1
1989 31.40 17.10 29.70 11.80 13.90 2.10 9.50 95.00 10.50 7.00 83.10 95.00 1
1990 21.40 0.00 2.30 18.50 16.80 1.60 0.00 5.10 29.60 3.30 6.40 29.60 1
1991 42.90 6.60 9.80 2.30 20.40 3.30 4.90 9.90 36.10 6.10 12.00 42.90 1
1992 6.40 36.70 16.40 0.40 17.00 0.00 0.00 3.00 8.00 14.10 36.70 2
1993 58.50 32.00 0.70 28.00 2.80 0.00 0.50 22.20 11.10 0.00 58.50 2
1994 7.00 4.20 3.20 31.40 5.80 0.40 0.00 0.40 73.20 22.90 3.90 11.00 73.20 0
1995 2.20 9.90 0.50 0.00 13.00 0.70 0.20 8.50 9.20 1.50 2.90 13.00 1
1996 48.80 8.80 4.60 6.30 5.00 0.80 40.60 19.20 34.20 25.70 48.80 2
1997 0.20 16.30 18.80 2.70 0.20 41.90 5.40 3.40 37.50 41.90 3
1998 154.30 2.40 7.10 2.20 24.50 0.00 0.00 9.20 0.00 25.40 20.40 154.30 1
1999 3.60 6.90 9.40 6.40 1.30 0.00 2.40 1.40 2.50 17.80 26.50 7.50 26.50 0
2000 60.70 0.00 2.60 1.20 2.00 0.00 0.00 0.30 0.50 54.50 1.40 0.50 60.70 0
2001 13.60 18.80 1.80 0.80 3.30 0.00 0.00 11.20 30.00 85.10 24.20 85.10 1
2002 1.60 0.00 10.70 54.70 22.10 2.40 0.00 3.20 25.00 0.70 3.10 5.20 54.70 0
2003 48.50 7.70 0.90 12.70 12.40 4.60 0.00 2.10 17.20 28.60 49.30 49.30 1
2004 1.70 3.90 29.80 78.60 23.20 9.80 0.00 1.40 2.50 78.60 3
2005 5.90 14.20 2.70 6.80 0.60 47.20 16.00 3.00 30.80 47.20 3
2006 15.30 8.30 23.30 13.70 0.00 0.00 0.50 3.70 92.30 4.30 92.30 2
2007 25.10 2.60 8.90 20.00 0.30 0.00 3.50 19.00 71.40 12.10 24.00 71.40 1
2008 2.80 16.10 14.00 0.60 18.60 12.50 0.00 56.30 25.00 12.30 1.70 56.30 1
2009 26.00 2.50 1.20 0.00 2.00 53.00 24.60 4.30 42.30 53.00 3
2010 18.00 8.40 26.50 1.10 6.60 22.20 0.00 34.20 2.00 4.60 10.20 34.20 1
2011 7.50 0.80 68.00 15.00 12.20 1.60 0.00 1.70 6.90 3.30 88.10 12.00 88.10 0
2012 15.50 8.60 61.70 2.50 5.50 1.70 2.00 23.80 12.30 21.40 0.00 61.70 1
2013 1.30 11.20 9.20 26.80 8.20 0.20 0.30 11.30 8.00 8.80 35.50 19.70 35.50 0
2014 6.30 0.00 0.70 3.60 2.00 2.70 0.00 0.00 19.10 8.20 50.70 50.70 1
2015 8.90 6.80 10.10 7.20 0.10 0.50 0.00 0.30 76.20 14.60 48.00 5.30 76.20 0
2016 7.50 2.30 25.30 6.10 1.30 0.00 0.40 0.70 5.70 9.10 21.00 128.00 128.00 0
2017 39.40 0.70 38.90 0.60 0.00 0.00 1.00 29.10 1.50 6.00 5.10 39.40 1
2018 23.50 11.90 2.70 5.70 1.00 7.00 0.00 0.00 32.00 27.30 68.00 5.10 68.00 0
2019 1.00 0.00 13.10 59.00 0.80 0.00 0.70 6.50 186.00 32.20 7.00 88.00 186.00 0
2020 73.00 0.30 61.00 16.00 6.00 1.00 4.50 1.80 0.70 1.20 0.00 73.00 1
2021 13.70 0.00 45.00 12.80 60.00 3.30 0.00 0.00 16.50 16.50 1.10 60.00 1
2022 6.40 0.00 26.20 41.00 10.50 0.20 0.70 0.90 13.60 15.00 31.90 28.00 41.00 0
2023 9.10 4.60 9.60 2.00 38.80 6.50 0.80 0.00 24.00 0.90 0.00 5.20 38.80 0
2024 3.60 2.00 4.70 8.10 5.90 8.10 7
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°; 70310

N° de datos: 39
SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES
Afo Maximo Fallos Prob. Vale Afo Maximo Fallos Prob. Vale
2019 186.00 0 2.56 Vale 1944 52.60 8 51.85 No vale
1998 154.30 1 5.13 Vale 1971 52.40 2 53.09 No vale
1987 141.10 0 7.69 Vale 1988 52.00 0 54.32 Vale
2016 128.00 0 10.26 Vale 2003 51.60 0 55.56 Vale
1989 95.00 1 12.82 Vale 1976 51.50 1 56.79 No vale
2006 92.30 2 15.38 No vale 1975 50.90 0.0 58.02 Vale
2011 88.10 0 17.95 Vale 2014 49.00 0.0 59.26 Vale
2001 85.10 1 20.51 No vale 2010 47.80 0.0 60.49 Vale
2004 78.60 3 23.08 No vale 2002 47.00 0.0 61.73 Vale
2015 76.20 0 25.64 Vale 1998 45.30 0.0 62.96 Vale
1994 73.20 0 28.21 Vale 2005 43.50 1.0 64.20 No vale
2020 73.00 1 30.77 No vale 2022 43.20 0.0 65.43 Vale
2007 71.40 1 33.33 No vale 1946 42.20 3 66.67 No vale
2018 68.00 0 35.90 Vale 1997 41.70 0 67.90 Vale
2012 61.70 1 38.46 No vale 1966 41.00 2 69.14 No vale
2000 60.70 0 41.03 Vale 1951 39.70 2 70.37 No vale
2021 60.00 1 43.59 No vale 2018 38.00 0 71.60 Vale
1993 58.50 2 46.15 No vale 1990 37.60 0 72.84 Vale
2008 56.30 1 48.72 No vale 2006 37.30 0 74.07 Vale
2002 54.70 0 51.28 Vale 1996 37.30 0 75.31 Vale
1988 54.20 1 53.85 No vale 1957 37.20 2 76.54 No vale
2009 53.00 3 56.41 No vale 2013 36.00 0 77.78 Vale
2014 50.70 1 58.97 No vale 2017 34.00 2 79.01 No vale
2003 49.30 1 61.54 No vale 1964 34.00 3 80.25 No vale
1986 49.20 0 64.10 Vale 1963 33.80 1 81.48 No vale
1996 48.80 2 66.67 No vale 1945 31.70 1 82.72 No vale
2005 47.20 3 69.23 No vale 2012 31.30 0 83.95 Vale
1991 42.90 1 71.79 No vale 1979 28.50 2 85.19 No vale
1997 41.90 3 74.36 No vale 2023 28.00 1 86.42 No vale
2022 41.00 0 76.92 Vale 1978 27.00 1 87.65 No vale
2017 39.40 1 79.49 No vale 1960 25.00 2 88.89 No vale
2023 38.80 0 82.05 Vale 1970 22.00 5 90.12 No vale
1992 36.70 2 84.62 No vale 1983 20.60 4 91.36 No vale
2013 35.50 0 87.18 Vale 2016 20.50 2 92.59 No vale
2010 34.20 1 89.74 No vale 1961 20.30 1 93.83 No vale
1990 29.60 1 92.31 No vale 1995 19.80 0 95.06 Vale
1999 26.50 0 94.87 Vale 1999 17.00 1 96.30 No vale
1995 13.00 1 97.44 No vale 1984 13.80 0 97.53 Vale
2024 8.10 7 100.00 No vale 1981 13.80 1 98.77 No vale
1980 53.60 3 49.38 No vale 2024 9.00 7 100.00 No vale
1950 52.70 0 50.62 Vale
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°: 70310

N° de datos:

La serie es
16
RESULTADOS
Afo Maximo Vale
1986 49.20 Vale
1987 141.10 Vale
1989 95.00 Vale
1994 73.20 Vale
1998 154.30 Vale
1999 26.50 Vale
2000 60.70 Vale
2002 54.70 Vale
2011 88.10 Vale
2013 35.50 Vale
2015 76.20 Vale
2016 128.00 Vale
2018 68.00 Vale
2019 186.00 Vale
2022 41.00 Vale
2023 38.80 Vale
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Estacion n°:
N° de datos:

ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

7032
70

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

Enero Febrero Marzo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Maximo Fallos
1955 10.90 2.30 84.70 4.20 84.70 8
1956 116.20 4.80 3.80 22.60 11.10 0.00 0.00 0.40 6.20 15.90 7.20 116.20 1
1957 49.30 0.00 0.00 26.60 26.10 0.00 0.00 0.00 19.00 40.10 4.50 49.30 1
1958 8.20 0.00 0.00 50.00 0.00 18.10 0.00 0.00 0.70 29.70 35.80 3.30 50.00 0
1959 12.40 20.00 3.70 0.00 41.70 0.00 0.00 25.00 66.20 4.70 26.70 66.20 1
1960 19.70 13.60 5.20 13.70 49.60 32.20 0.00 0.00 0.00 12.20 1.90 9.20 49.60 0
1961 7.40 6.00 0.00 2.50 0.00 8.40 0.00 4.70 2.80 10.60 8.40 0.00 10.60 0
1962 3.40 7.40 14.50 6.80 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00 35.00 14.00 27.00 35.00 0
1963 9.60 3.70 0.00 4.20 6.20 8.90 0.00 0.00 64.40 0.80 6.30 26.70 64.40 0
1964 17.40 6.20 9.70 0.00 5.70 0.80 5.40 0.00 3.90 0.00 22.90 22.90 1
1965 12.10 12.40 5.30 4.20 22.20 0.00 0.00 12.60 0.00 54.70 8.90 42.00 54.70 0
1966 4.60 4.70 0.00 4.60 0.00 15.30 0.00 8.40 21.80 35.20 6.60 0.00 35.20 0
1967 6.40 17.70 7.00 19.40 12.30 15.00 0.00 0.00 37.90 1.70 17.00 2.30 37.90 0
1968 72.00 7.90 6.40 36.40 30.70 0.00 1.30 0.00 4.90 19.00 5.90 72.00 1
1969 9.50 5.80 33.40 13.90 4.70 1.90 0.00 15.00 85.40 24.90 9.00 85.40 1
1970 7.00 0.00 12.00 5.30 8.40 4.30 0.00 0.00 0.00 11.00 0.90 26.00 26.00 0
1971 5.20 0.00 65.00 13.20 13.20 1.70 0.90 0.00 3.90 11.40 13.40 25.10 65.00 0
1972 6.50 14.00 19.40 11.10 7.50 0.00 22.50 43.30 155.00 26.00 5.50 155.00 1
1973 7.00 10.50 14.00 53.50 22.00 25.00 32.90 53.50 5
1974 7.00 24.00 34.30 18.50 10.50 36.00 27.00 6.60 36.00 4
1975 4.80 7.00 9.20 20.00 38.00 9.90 0.00 4.50 1.50 29.50 24.60 41.50 41.50 0
1976 4.50 2.10 0.30 18.00 58.00 1.10 13.00 17.00 8.70 2.20 35.50 58.00 1
1977 13.00 0.70 9.10 17.50 30.50 37.40 66.40 1.50 30.50 26.50 8.20 66.40 1
1978 0.30 9.60 18.10 34.00 18.40 0.00 3.50 5.00 10.00 34.00 3
1979 4.00 6.50 0.40 2.20 11.00 48.00 22.50 0.20 48.00 4
1980 36.00 61.00 19.60 21.50 45.00 10.50 6.50 0.20 3.80 6.50 61.00 2
1981 4.60 24.60 3.20 21.50 6.60 0.00 5.30 24.60 5
1982 47.00 0.20 5.10 21.00 22.70 0.00 0.30 1.50 37.50 7.00 4.50 47.00 1
1983 0.00 9.80 1.40 14.20 8.00 5.60 18.80 1.60 18.80 4
1984 0.20 3.50 0.30 22.20 3.00 0.00 0.80 5.00 1.50 10.50 1.30 22.20 1
1985 14.20 11.20 0.00 1.00 0.00 27.60 10.70 39.10 23.20 39.10 3
1986 0.50 0.50 8.60 6.30 4.50 2.50 56.20 16.70 56.20 4
1987 26.70 9.00 0.00 2.20 21.50 0.50 23.20 28.70 210.00 9.60 210.00 2
1988 3.00 14.80 7.50 17.40 25.20 45.30 0.00 4.20 7.10 12.50 31.90 3.50 45.30 0
1989 27.70 39.50 20.50 27.90 8.40 102.30 18.90 9.10 58.90 102.30 3
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

SERIE DE PRECIPITACIONES (mm)

Junio Julio Agosto Septiembre ~ Octubre  Noviembre Diciembre Maximo
1990 21.50 18.70 12.30 11.20 1.00 7.00 21.50 6
1991 85.20 5.40 8.50 2.40 17.50 4.30 7.40 21.80 85.20 4
1992 6.90 67.10 20.50 36.80 20.70 0.00 3.50 8.90 15.00 4.80 67.10 2
1993 47.90 57.90 1.90 32.30 2.50 2.20 23.70 9.90 57.90 4
1994 5.30 8.10 2.90 39.30 5.70 0.50 65.20 0.20 16.50 65.20 3
1995 1.20 2.10 3.00 4.00 0.20 8.70 4.30 1.30 4.00 8.70 3
1996 3.90 5.80 1.50 0.80 36.40 44.90 38.00 44.90 5
1997 12.20 18.50 20.50 9.80 2.20 0.00 31.60 3.90 43.50 43.50 3
1998 99.50 4.30 9.10 6.00 26.30 0.30 0.00 10.90 33.80 35.90 99.50 2
1999 3.10 12.10 1.00 1.30 1.60 20.50 8.30 20.50 5
2000 0.00 1.80 2.40 4.50 0.00 0.30 39.40 1.30 1.10 39.40 3
2001 6.70 24.00 1.80 4.00 11.40 0.00 9.10 21.40 66.20 20.20 66.20 2
2002 2.10 0.00 12.50 3.50 4.00 10.20 4.30 7.10 12.50 4
2003 60.00 15.20 11.50 4.50 0.00 0.60 2.60 14.00 20.30 49.30 60.00 2
2004 1.70 4.10 30.80 99.10 16.90 11.70 0.10 0.00 35.00 1.20 13.60 80.30 99.10 0
2005 6.10 6.20 1.70 8.60 0.80 0.20 0.10 35.50 19.80 10.50 27.50 2.60 35.50 0
2006 7.10 0.90 4.60 0.80 8.00 12.60 12.60 6
2007 30.00 0.00 12.00 0.00 0.00 3.70 51.10 13.60 51.10 4
2008 9.40 9.10 0.10 1.40 5.10 0.00 36.50 32.90 16.00 27.00 36.50 2
2009 27.00 3.00 10.00 0.60 0.00 0.50 0.00 29.00 4.10 43.20 43.20 2
2010 17.60 9.20 25.40 1.50 4.30 25.00 0.00 28.70 17.50 28.70 3
2011 7.60 0.70 22.00 11.00 2.30 0.00 0.50 122.00 11.90 122.00 3
2012 1.20 4.30 7.50 2.30 1.80 18.50 12.60 17.60 0.20 18.50 3
2013 2.30 11.00 9.20 25.00 4.30 0.20 0.30 0.00 8.60 0.00 18.80 19.50 25.00 0
2014 7.00 0.10 0.00 3.40 0.00 0.00 45.20 2.70 34.00 45.20 3
2015 4.30 7.00 7.50 0.00 1.00 62.80 17.00 50.00 62.80 4
2016 9.30 4.00 26.70 15.20 0.50 0.00 0.40 10.10 12.20 15.50 158.70 158.70 1
2017 36.50 0.70 33.00 0.50 0.00 1.00 34.30 3.50 8.20 3.60 36.50 2
2018 23.10 9.80 6.50 5.10 1.00 10.50 0.00 19.50 16.40 5.00 23.10 2
2019 0.50 0.00 12.10 61.00 3.80 227.00 28.00 6.00 57.00 227.00 3
2020 52.00 1.80 57.00 8.50 7.30 10.00 2.20 6.80 2.30 0.40 2.40 57.00 1
2021 14.00 35.60 13.50 57.20 5.50 0.00 2.00 27.50 29.60 0.80 57.20 2
2022 10.00 19.20 36.50 11.40 1.00 0.80 0.70 27.00 55.40 25.70 26.00 55.40 1
2023 8.20 4.20 37.10 5.40 1.30 23.00 1.80 1.90 37.10 4
2024 2.80 3.00 8.80 8.80 9
29
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TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n®; 7032
N° de datos: 70
SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES SERIE ORDENADA EN FUNCION DE LOS MAXIMOS ANUALES
Afo Maximo Fallos Prob. Vale Afo Maximo Fallos Prob. Vale
2019 227.00 3 1.43 Vale 1979 48.00 4 51.43 No vale
1987 210.00 2 2.86 Vale 1982 47.00 1 52.86 No vale
2016 158.70 1 4,29 Vale 1988 45.30 0 54.29 Vale
1972 155.00 1 571 Vale 2014 45.20 3 55.71 No vale
2011 122.00 3 7.14 No vale 1996 44.90 5 57.14 No vale
1956 116.20 1 8.57 Vale 1997 43.50 3 58.57 No vale
1989 102.30 3 10.00 No vale 2009 43.20 2 60.00 No vale
1998 99.50 2 11.43 No vale 1975 41.50 0 61.43 Vale
2004 99.10 0 12.86 Vale 2000 39.40 3 62.86 No vale
1969 85.40 1 14.29 Vale 1985 39.10 3 64.29 No vale
1991 85.20 4 15.71 No vale 1967 37.90 0 65.71 Vale
1955 84.70 8 17.14 No vale 2023 37.10 4 67.14 No vale
1968 72.00 1 18.57 Vale 2017 36.50 2 68.57 No vale
1992 67.10 2 20.00 No vale 2008 36.50 2 70.00 No vale
1977 66.40 1 21.43 No vale 1974 36.00 4 71.43 No vale
2001 66.20 2 22.86 No vale 2005 35.50 0 72.86 Vale
1959 66.20 1 24.29 No vale 1966 35.20 0 74.29 Vale
1994 65.20 3 25.71 No vale 1962 35.00 0 75.71 Vale
1971 65.00 0 27.14 Vale 1978 34.00 3 77.14 No vale
1963 64.40 0 28.57 Vale 2010 28.70 3 78.57 No vale
2015 62.80 4 30.00 No vale 1970 26.00 0 80.00 Vale
1980 61.00 2 31.43 No vale 2013 25.00 0 81.43 Vale
2003 60.00 2 32.86 No vale 1981 24.60 5 82.86 No vale
1976 58.00 1 34.29 No vale 2018 23.10 2 84.29 No vale
1993 57.90 4 35.71 No vale 1964 22.90 1 85.71 No vale
2021 57.20 2 37.14 No vale 1984 22.20 1 87.14 No vale
2020 57.00 1 38.57 No vale 1990 21.50 6 88.57 No vale
1986 56.20 4 40.00 No vale 1999 20.50 5 90.00 No vale
2022 55.40 1 41.43 No vale 1983 18.80 4 91.43 No vale
1965 54.70 0 42.86 Vale 2012 18.50 3 92.86 No vale
1973 53.50 5 44.29 No vale 2006 12.60 6 94.29 No vale
2007 51.10 4 45.71 No vale 2002 12.50 4 95.71 No vale
1958 50.00 0 47.14 Vale 1961 10.60 0 97.14 Vale
1960 49.60 0 48.57 Vale 2024 8.80 9 98.57 No vale
1957 49.30 1 50.00 No vale 1995 8.70 3 100.00 No vale
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ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

TRATAMIENTO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE AVENIDAS

Estacion n°:
N° de datos:

7032 La serie es
22
RESULTADOS
Ano Maximo Vale
1956 116.20 Vale
1958 50.00 Vale
1960 49.60 Vale
1961 10.60 Vale
1962 35.00 Vale
1963 64.40 Vale
1965 54.70 Vale
1966 35.20 Vale
1967 37.90 Vale
1968 72.00 Vale
1969 85.40 Vale
1970 26.00 Vale
1971 65.00 Vale
1972 155.00 Vale
1975 41.50 Vale
1987 210.00 Vale
1988 45.30 Vale
2004 99.10 Vale
2005 35.50 Vale
2013 25.00 Vale
2016 158.70 Vale
2019 227.00 Vale
31
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Anexo Il — Estudio pluviomeétrico

APENDICE 2 — AJUSTES ESTADISTICOS
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO SORT- ET POR EL METODO DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD

EUNCION DE DISTRIBUCION SQRT

e-uu,/ﬂ X)e Vix

PRUEBA DE KOLMOGOROV

D, =max[F, () - F ()]

P(z) =1-k(z)

Estacion n°:
N° de datos (n):

7026
62

m

N° de dato

© 00N U A WNPR

g I s s S e RS SR8 RN YRS ENERNNNRNEE R
NPOOONOOBRWONPRPODLOOI®IOO WNPODOOIONTBEONPRPOODRNOIREWDNRPLPOO®O®MNOTNWNERO

Reqistro
X

240.00
160.00
138.00
123.00
120.00
115.00
102.00
93.00
90.00
90.00
84.00
78.00
74.00
72.00
70.30
69.00
68.00
68.00
66.70
66.00
64.00
62.30
60.20
60.00
57.00
56.30
56.00
56.00
55.30
55.00
51.00
50.00
49.00
49.00
48.00
48.00
47.70
47.00
46.20
46.00
45.60
45.00
45.00
44.50
42.50
38.20
37.50
36.00
35.20
34.00
33.00
31.00
30.20
28.20
27.70
27.20
27.10
26.00
25.00
20.20
17.00
14.00

Frecuencia P.retorno

Fn(x) T Media
0.9841 63.00 *
0.9683 31.50 60.66
0.9524 21.00
0.9365 15.75
0.9206 12.60
0.9048 10.50
0.8889 9.00 Parametros del ajuste
0.8730 7.88 Lambda Beta
0.8571 7.00 21.60833 0.53620
0.8413 6.30
0.8254 5.73
0.8095 5.25
0.7937 4.85
0.7778 4.50
0.7619 4.20
0.7460 3.94
0.7302 3.71
0.7143 3.50
0.6984 3.32
0.6825 3.15
0.6667 3.00
0.6508 2.86
0.6349 2.74
0.6190 2.63
0.6032 2.52
0.5873 2.42
0.5714 2.33
0.5556 2.25
0.5397 2.17
0.5238 2.10
0.5079 2.03
0.4921 1.97
0.4762 1.91
0.4603 1.85
0.4444 1.80
0.4286 1.75
0.4127 1.70
0.3968 1.66
0.3810 1.62
0.3651 1.58
0.3492 1.54
0.3333 1.50
0.3175 1.47
0.3016 1.43
0.2857 1.40
0.2698 1.37
0.2540 1.34
0.2381 1.31
0.2222 1.29
0.2063 1.26
0.1905 1.24
0.1746 1.21
0.1587 1.19
0.1429 1.17
0.1270 1.15
0.1111 1.13
0.0952 1.11
0.0794 1.09
0.0635 1.07
0.0476 1.05
0.0317 1.03
0.0159 1.02

33

Paradmetros de la serie

Prueba de Kolmogorov

z P(z)
0.63584 0.81349

CALCULAR
P.retorno Frecuencia Ajuste
T F(x) X
2.00 0.5000 51.921
5.00 0.8000 81.271
10.00 0.9000 103.751
25.00 0.9600 135.557
50.00 0.9800 161.577
100.00 0.9900 189.426
250.00 0.9960 229.141
300.00 0.9967 237.441
500.00 0.9980 261.407
1000.00 0.9990 295.597
5000.00 0.9998 382.398
10000.00 0.9999 422.965
P.retorno Frecuencia Ajustel
T F(x) X
2.00 0.5000 51.921



ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO GUMBEL POR EL METODO DE LOS MOMENTOS , POR EL DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD Y POR MINIMOS CUADRADOS

FUNCION DE DISTRIBUCION DE GUMBEL

ASIGNACION DE FRECUENCIAS

(solo afecta alos ajustes 3y 4)

Weibull
Intermedio

Gringorten ——

Intermedio

Gringorten

PRUEBA DE KOLMOGOROV

D, = max[F, () - F(0]]

P(z) =1-k(2)

AJUSTE 1. Método de los momentos
AJUSTE 2. Método de la méxima verosimilitud
AJUSTE 3. Método de minimos cuadrados con la distancia segin
unarecta de pendiente contraria
AJUSTE 4. Método de minimos cuadrados con la distancia segin CALCULAR
la normal
Estacion n°: 7026
Ne de datos (n): 62 Md
N° de dato  Registro FErecuencia P. retorno Parametros de la serie P.retorno Frecuencia Ajuste 1 Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
Serie m X Fn(x) T Media D. Tipica T F(x) X X X X
37.50 1 240.00 0.9841 63.00 X S 2 0.5000 54.561 54.496 55.080 54.481
56.00 2 160.00 0.9683 31.50 60.66 37.14 5 0.8000 87.385 80.765 89.072 92.116
90.00 3 138.00 0.9524 21.00 10 0.9000 109.117 98.157 111.578 117.034
70.30 4 123.00 0.9365 15.75 25 0.9600 136.576 120.132 140.015 148.517
74.00 5 120.00 0.9206 12.60 50 0.9800 156.947 136.435 161.110 171.873
20.20 6 115.00 0.9048 10.50 100 0.9900 177.167 152.617 182.051 195.056
93.00 7 102.00 0.8889 9.00 Parametros del ajuste Prueba de Kolmogorov 250 0.9960 203.790 173.923 209.621 225.581
56.00 8 93.00 0.8730 7.88 Ajuste Alfa Beta Dmax z P(z) 300 0.9967 209.080 178.157 215.099 231.646
57.00 9 90.00 0.8571 7.00 1 0.03453 43.94671 0.09363 0.73724 0.65 500 0.9980 223.893 190.011 230.440 248.630
69.00 10 90.00 0.8413 6.30 2 0.04315  46.00122 0.06639 0.52274 0.95 1000 0.9990 243.981 206.088 251.243 271.662
36.00 11 84.00 0.8254 5.73 3 0.03334 44.08756 0.10361 0.81584 0.52 5000 0.9998 290.602 243.398 299.523 325.116
102.00 12 78.00 0.8095 5.25 4 0.03012 42.31161 0.12208 0.96124 0.31 10000 0.9999 310.677 259.464 320.313 348.133
44.50 13 74.00 0.7937 4.85
120.00 14 72.00 0.7778 4.50
115.00 15 70.30 0.7619 4.20
78.00 16 69.00 0.7460 3.94
28.20 17 68.00 0.7302 3.71 P.retorno Frecuencia Ajuste 1 Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
48.00 18 68.00 0.7143 3.50 T F(x) X X X X
38.20 19 66.70 0.6984 3.32 10 0.9 109.1174 98.15698 111.57826 117.03353
31.00 20 66.00 0.6825 3.15
49.00 21 64.00 0.6667 3.00
55.30 22 62.30 0.6508 2.86
27.10 23 60.20 0.6349 2.74
62.30 24 60.00 0.6190 2.63
56.30 25 57.00 0.6032 2.52
47.00 26 56.30 0.5873 2.42
60.20 27 56.00 0.5714 2.33
66.70 28 56.00 0.5556 2.25
27.20 29 55.30 0.5397 2.17
90.00 30 55.00 0.5238 2.10
123.00 31 51.00 0.5079 2.03
45.00 32 50.00 0.4921 1.97
55.00 33 49.00 0.4762 191
48.00 34 49.00 0.4603 1.85
35.20 35 48.00 0.4444 1.80
27.70 36 48.00 0.4286 1.75
25.00 37 47.70 0.4127 1.70
30.20 38 47.00 0.3968 1.66
46.20 39 46.20 0.3810 1.62
47.70 40 46.00 0.3651 1.58
60.00 41 45.60 0.3492 1.54
49.00 42 45.00 0.3333 1.50
14.00 43 45.00 0.3175 1.47
84.00 44 44.50 0.3016 1.43
26.00 45 42.50 0.2857 1.40
34.00 46 38.20 0.2698 1.37
51.00 47 37.50 0.2540 1.34
46.00 48 36.00 0.2381 131
64.00 49 35.20 0.2222 1.29
138.00 50 34.00 0.2063 1.26
66.00 51 33.00 0.1905 1.24
17.00 52 31.00 0.1746 1.21
45.00 53 30.20 0.1587 1.19
68.00 54 28.20 0.1429 1.17
50.00 55 27.70 0.1270 1.15
160.00 56 27.20 0.1111 1.13
33.00 57 27.10 0.0952 111
68.00 58 26.00 0.0794 1.09
72.00 59 25.00 0.0635 1.07
45.60 60 20.20 0.0476 1.05
42.50 61 17.00 0.0317 1.03
240.00 62 14.00 0.0159 1.02
34
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Ajuste estadistico a la distribucion SQRT
Estacién 7026
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO SORT- ET POR EL METODO DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD

FUNCION DE DISTRIBUCION SQRT

F(x) = e T

PRUEBA DE KOLMOGOROV

D, =max[F, () - F(x)]]
z=-/n.D,
P(z)=1-k(z2)

Estacion n°:
N° de datos (n):

Serie
65.40
52.70
86.60
117.00
71.80
109.40
66.50
172.90
50.90
77.50
13.80
70.30
330.00
52.00
130.40
37.60
78.80
73.00
19.80
37.30
41.70
45.30
127.80
47.00
51.60
81.90
37.30
54.30
59.50
64.30
47.80
144.90
31.30
36.00
49.00
38.00
204.70
66.00
57.00
43.20

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

Parametros de la serie

7031
40
N° de dato Registro Frecuencia P.retorno
m X Fn(x) T Media

1 330.00 0.9756 41.00 %
2 204.70 0.9512 20.50 76.06
3 172.90 0.9268 13.67
4 144.90 0.9024 10.25
5 130.40 0.8780 8.20
6 127.80 0.8537 6.83
7 117.00 0.8293 5.86 Parametros del ajuste
8 109.40 0.8049 5.13 Lambda Beta
9 86.60 0.7805 4.56 15.84968 0.38578

10 81.90 0.7561 4.10

11 78.80 0.7317 3.73

12 77.50 0.7073 3.42

13 73.00 0.6829 3.15

14 71.80 0.6585 2.93

15 70.30 0.6341 2.73

16 66.50 0.6098 2.56

17 66.00 0.5854 2.41

18 65.40 0.5610 2.28

19 64.30 0.5366 2.16

20 59.50 0.5122 2.05

21 57.00 0.4878 1.95

22 54.30 0.4634 1.86

23 52.70 0.4390 1.78

24 52.00 0.4146 1.71

25 51.60 0.3902 1.64

26 50.90 0.3659 1.58

27 49.00 0.3415 1.52

28 47.80 0.3171 1.46

29 47.00 0.2927 1.41

30 45.30 0.2683 1.37

31 43.20 0.2439 1.32

32 41.70 0.2195 1.28

33 38.00 0.1951 1.24

34 37.60 0.1707 1.21

35 37.30 0.1463 1.17

36 37.30 0.1220 1.14

37 36.00 0.0976 1.11

38 31.30 0.0732 1.08

39 19.80 0.0488 1.05

40 13.80 0.0244 1.03

36

Prueba de Kolmogorov

z P(z)
0.46622 0.98151

CALCULAR
P. retorno Frecuencia Ajuste
T F(x) X
2.00 0.5000 62.379
5.00 0.8000 101.034
10.00 0.9000 130.896
25.00 0.9600 173.386
50.00 0.9800 208.291
100.00 0.9900 245.759
250.00 0.9960 299.340
300.00 0.9967 310.557
500.00 0.9980 342.973
1000.00 0.9990 389.287
5000.00 0.9998 507.152
10000.00 0.9999 562.346
P. retorno Frecuencia Ajustel
T F(x) X
2.00 0.5000 62.379



ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO GUMBEL POR EL METODO DE LOS MOMENTOS , POR EL DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD Y POR MINIMOS CUADRADOS

FUNCION DE DISTRIBUCION DE GUMBEL

ASIGNACION DE FRECUENCIAS

(s6lo afecta alos ajustes 3y 4)

(—a.(x-p))
—-e
F(x)=e
i
Weibull F(x)=1-
—_ N+1
Intermedio
Gringorten -
Fo()=1-—2"
" 2N +1
Intermedio
Gringorten T
Fo(0=1-1—%%
N +012

AJUSTE 1.
AJUSTE 2.
AJUSTE 3.

AJUSTE 4.

Método de los momentos

Método de la méxima verosimilitud
Método de minimos cuadrados con la distancia segun
unarecta de pendiente contraria
Método de minimos cuadrados con la distancia segin

la normal

PRUEBA DE KOLMOGOROV

D, =max[F, () - F ()]

P(z) =1-k(2)

CALCULAR

Estacion n°:
Ne° de datos (n):

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

7031
40 Md
N° de dato Registro Erecuencia
m X Fn(x)

1 330.00 0.9756

2 204.70 0.9512

3 172.90 0.9268

4 144.90 0.9024

5 130.40 0.8780

6 127.80 0.8537

7 117.00 0.8293

8 109.40 0.8049

9 86.60 0.7805
10 81.90 0.7561
11 78.80 0.7317
12 77.50 0.7073
13 73.00 0.6829
14 71.80 0.6585
15 70.30 0.6341
16 66.50 0.6098
17 66.00 0.5854
18 65.40 0.5610
19 64.30 0.5366
20 59.50 0.5122
21 57.00 0.4878
22 54.30 0.4634
23 52.70 0.4390
24 52.00 0.4146
25 51.60 0.3902
26 50.90 0.3659
27 49.00 0.3415
28 47.80 0.3171
29 47.00 0.2927
30 45.30 0.2683
31 43.20 0.2439
32 41.70 0.2195
33 38.00 0.1951
34 37.60 0.1707
35 37.30 0.1463
36 37.30 0.1220
37 36.00 0.0976
38 31.30 0.0732
39 19.80 0.0488
40 13.80 0.0244

P. retorno
T

41.00
20.50
13.67
10.25
8.20
6.83
5.86
5.13
4.56
4.10
3.73
3.42
3.15
2.93
2.73
2.56
2.41
2.28
2.16
2.05
1.95
1.86
1.78
1.71
1.64
1.58
1.52
1.46
1.41
1.37
1.32
1.28
1.24
1.21
1.17
1.14
1.11
1.08
1.05
1.03

Ajuste

B wWN

Parametros de la serie

Media
X
76.06

Parametros del ajuste

Alfa

0.02251
0.03195
0.02187
0.01835

Beta
50.41442
54.93793
51.19954
46.42704

37

D. Tipica

S
56.98

Prueba de Kolmogorov

Dmax
0.15319
0.11259
0.15620
0.20039

z
0.96887
0.71207
0.98790
1.26738

P(z)
0.30
0.69
0.28
0.08

P.retorno Frecuencia Ajuste 1 Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
T F(x) X X X X
2 0.5000 66.697 66.409 67.959 66.404
5 0.8000 117.050 101.883 119.787 128.183
10 0.9000 150.388 125.370 154.102 169.085
25 0.9600 192.511 155.046 197.458 220.766
50 0.9800 223.760 177.061 229.623 259.106
100 0.9900 254.778 198.913 261.549 297.162
250 0.9960 295.619 227.686 303.586 347.270
300 0.9967 303.733 233.403 311.939 357.226
500 0.9980 326.457 249.411 335.328 385.105
1000 0.9990 357.272 271.121 367.046 422.913
5000 0.9998 428.790 321.506 440.659 510.659
10000 0.9999 459.586 343.202 472.356 548.442
P.retorno Frecuencia Ajustel Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
T F(x) X X X X
10 0.9 150.38804 125.36991 154.10154  169.0853
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Ajuste estadistico ala distribucién SQRT
Estacién 7031
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ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO SORT- ET POR EL METODO DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD

FUNCION DE DISTRIBUCION SORT

PRUEBA DE KOLMOGOROV

F(x) = e VT

D, = max[F, (x) - F(x)]

Z=x/ﬁ.Dn

P(z) =1-k(2)

Estacion n°: 70310
N° de datos (n): 16

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

N° de dato Registro Frecuencia P.retorno
m X Fn(x) T Media
1 186.00 0.9412 17.00 %
2 154.30 0.8824 8.50 82.27
3 141.10 0.8235 5.67
4 128.00 0.7647 4.25
5 95.00 0.7059 3.40
6 88.10 0.6471 2.83
7 76.20 0.5882 2.43 Parametros del ajuste
8 73.20 0.5294 2.13 Lambda Beta
9 68.00 0.4706 1.89 19.02880 0.37595
10 60.70 0.4118 1.70
11 54.70 0.3529 1.55
12 49.20 0.2941 1.42
13 41.00 0.2353 1.31
14 38.80 0.1765 1.21
15 35.50 0.1176 1.13
16 26.50 0.0588 1.06
39

Parametros de la serie

Prueba de Kolmogorov

z P(z)
0.39545 0.99761

CALCULAR
P. retorno Frecuencia Ajuste
T F(x) X
2.00 0.5000 69.860
5.00 0.8000 110.823
10.00 0.9000 142.303
25.00 0.9600 186.945
50.00 0.9800 223.526
100.00 0.9900 262.725
250.00 0.9960 318.687
300.00 0.9967 330.391
500.00 0.9980 364.196
1000.00 0.9990 412.452
5000.00 0.9998 535.083
10000.00 0.9999 592.441
P. retorno Frecuencia Ajustel
T F(x) X
2.00 0.5000 69.860



ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO GUMBEL POR EL METODO DE LOS MOMENTOS , POR EL DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD Y POR MINIMOS CUADRADOS

FUNCION DE DISTRIBUCION DE GUMBEL F (x) =g

ASIGNACION DE FRECUENCIAS

(s6lo afecta alos ajustes 3y 4)

_e-a.(x=p)
i
Weibull F(x)=1-
_— N +1
Intermedio
Gringorten -
F(x)=1-—2!
: " 2N +1
Intermedio
Gringorten i
o F ()11 0,44
N +0,12

AJUSTE 1. Método de los momentos

AJUSTE 2. Método de la maxima verosimilitud

AJUSTE 3. Método de minimos cuadrados con la distancia segun
unarecta de pendiente contraria

AJUSTE 4. Método de minimos cuadrados con la distancia segun

PRUEBA DE KOLMOGOROV

D, =max[F, (x) - F ()]

ZZ\/H.Dn

P(z) =1-k(2)

CALCULAR

la normal
Estacion ne: 70310
N° de datos (n): 16 Md
N° de dato  Registro Frecuencia P. retorno Pardmetros de la serie P. retorno Frecuencia Ajuste 1 Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
Serie m X Fn(x) T Media D. Tipica T F(x) X X X X
49.20 1 186.00 0.9412 17.00 X s 2 0.5000 74.782 73.837 75.774 75.597
141.10 2 154.30 0.8824 8.50 82.27 45.57 5 0.8000 115.055 111.361 125.224 126.394
95.00 3 141.10 0.8235 5.67 10 0.9000 141.720 136.206 157.964 160.027
73.20 4 128.00 0.7647 4.25 25 0.9600 175.410 167.597 199.330 202.521
154.30 5 95.00 0.7059 3.40 50 0.9800 200.404 190.885 230.019 234.045
26.50 6 88.10 0.6471 2.83 100 0.9900 225.213 214.001 260.480 265.337
60.70 7 76.20 0.5882 2.43 Parametros del ajuste Prueba de Kolmogorov 250 0.9960 257.878 244.437 300.588 306.538
54.70 8 73.20 0.5294 2.13 Ajuste Alfa Beta Dmax z P(z) 300 0.9967 264.368 250.484 308.557 314.724
88.10 9 68.00 0.4706 1.89 1 0.02814  61.75895 0.09170 0.36679 1.00 500 0.9980 282.543 267.419 330.873 337.648
35.50 10 60.70 0.4118 1.70 2 0.03020 61.70235 0.10901 0.43605 0.99 1000 0.9990 307.189 290.384 361.135 368.735
76.20 11 54.70 0.3529 1.55 3 0.02292  59.78415 0.08486 0.33944 1.00 5000 0.9998 364.391 343.681 431.369 440.884
128.00 12 49.20 0.2941 1.42 4 0.02231 59.17136 0.08359 0.33434 1.00 10000 0.9999 389.022 366.631 461.612 471.951
68.00 13 41.00 0.2353 1.31
186.00 14 38.80 0.1765 1.21
41.00 15 35.50 0.1176 1.13
38.80 16 26.50 0.0588 1.06
P. retorno Frecuencia Ajustel Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
T F(x) X X X X
10 0.9 141.71963 136.20615 157.96358 160.02654
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Ajuste estadistico a la distribucion
Estacion 70310
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AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO SORT- ET POR EL METODO DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD

FUNCION DE DISTRIBUCION SORT

PRUEBA DE KOLMOGOROV

F(x) = e PO

Dn = maX[Fn (X) -F (X)]

=~ r].Dn

P(z) =1-k(2)

Estacion n©: 7032
N° de datos (n): 22

Serie
116.20
50.00
49.60
10.60
35.00
64.40
54.70
35.20
37.90
72.00
85.40
26.00
65.00
155.00
41.50
210.00
45.30
99.10
35.50
25.00
158.70
227.00

ANTONIO C. GARCIA SANCHEZ

N° de dato Registro Frecuencia P. retorno
m X Fn(x) T Media
1 227.00 0.9565 23.00 *
2 210.00 0.9130 11.50 77.23
3 158.70 0.8696 7.67
4 155.00 0.8261 5.75
5 116.20 0.7826 4.60
6 99.10 0.7391 3.83
7 85.40 0.6957 3.29 Parametros del ajuste
8 72.00 0.6522 2.88 Lambda Beta
9 65.00 0.6087 2.56 8.55035 0.28533
10 64.40 0.5652 2.30
11 54.70 0.5217 2.09
12 50.00 0.4783 1.92
13 49.60 0.4348 1.77
14 45.30 0.3913 1.64
15 41.50 0.3478 1.53
16 37.90 0.3043 1.44
17 35.50 0.2609 1.35
18 35.20 0.2174 1.28
19 35.00 0.1739 1.21
20 26.00 0.1304 1.15
21 25.00 0.0870 1.10
22 10.60 0.0435 1.05
42

Parametros de la serie

Prueba de Kolmogorov

z P(z)
0.43514 0.99142

CALCULAR
P. retorno Frecuencia Ajuste
T F(x) X
2.00 0.5000 60.413
5.00 0.8000 106.826
10.00 0.9000 143.440
25.00 0.9600 196.222
50.00 0.9800 240.003
100.00 0.9900 287.305
250.00 0.9960 355.369
300.00 0.9967 369.670
500.00 0.9980 411.082
1000.00 0.9990 470.440
5000.00 0.9998 622.289
10000.00 0.9999 693.701
P. retorno Frecuencia Ajustel
T F(x) X
2.00 0.5000 60.413



ANEXO 11l — ESTUDIO PLUVIOMETRICO

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXTREMAL TIPO GUMBEL POR EL METODO DE LOS MOMENTOS , POR EL DE LA MAXIMA VEROSIMILITUD Y POR MINIMOS CUADRADQOS

FUNCION DE DISTRIBUCION DE GUMBEL

ASIGNACION DE FRECUENCIAS

(s6lo afecta alos ajustes 3y 4)

(~a.(x=p))
—e
F(x)=e
i
Weibull F(x)=1-
. N+1
Intermedio
Gringorten -
Fo(x) =1 —2
: " 2N +1
Intermedio
Gringorten F
F.(x) =1- i—0,44
N +0,12

PRUEBA DE KOLMOGOROV

D, =max{[F, ()~ F(X)]|
z=-/nD,
P(z) =1-k(2)

AJUSTE 1. Método de los momentos
AJUSTE 2. Método de la maxima verosimilitud
AJUSTE 3. Método de minimos cuadrados con la distancia segun
una recta de pendiente contraria
AJUSTE 4. Método de minimos cuadrados con la distancia segin CALCULAR
la normal
Estacion n°: 7032
N° de datos (n): 22 md
N° de dato Registro Frecuencia P. retorno Parametros de la serie P. retorno Frecuencia Ajustel Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
Serie m X Fn(x) T Media D. Tipica T F(x) X X X X
116.20 1 227.00 0.9565 23.00 X S 2 0.5000 67.570 66.109 68.796 68.127
50.00 2 210.00 0.9130 11.50 77.23 58.81 5 0.8000 119.542 108.710 128.452 132.519
49.60 3 158.70 0.8696 7.67 10 0.9000 153.952 136.915 167.950 175.152
10.60 4 155.00 0.8261 5.75 25 0.9600 197.429 172.553 217.855 229.020
35.00 5 116.20 0.7826 4.60 50 0.9800 229.683 198.991 254.878 268.982
64.40 6 99.10 0.7391 3.83 100 0.9900 261.698 225.233 291.627 308.649
54.70 7 85.40 0.6957 3.29 Parametros del ajuste Prueba de Kolmogorov 250 0.9960 303.852 259.786 340.013 360.876
35.20 8 72.00 0.6522 2.88 Ajuste Alfa Beta Dmax z P(z) 300 0.9967 312.227 266.652 349.627 371.253
37.90 9 65.00 0.6087 2.56 1 0.02181  50.76435 0.12828 0.60170 0.86 500 0.9980 335.681 285.876 376.548 400.313
72.00 10 64.40 0.5652 2.30 2 0.02661  52.33376 0.13321 0.62480 0.83 1000 0.9990 367.487 311.948 413.057 439.720
85.40 11 54.70 0.5217 2.09 3 0.01900 49.50570 0.13396 0.62832 0.82 5000 0.9998 441.304 372.454 497.788 531.178
26.00 12 50.00 0.4783 1.92 4 0.01760  47.30437 0.14049 0.65897 0.78 10000 0.9999 473.090 398.509 534.273 570.560
65.00 13 49.60 0.4348 1.77
155.00 14 45.30 0.3913 1.64
41.50 15 41.50 0.3478 1.53
210.00 16 37.90 0.3043 1.44
45.30 17 35.50 0.2609 1.35 P. retorno Frecuencia Ajustel Ajuste 2 Ajuste 3 Ajuste 4
99.10 18 35.20 0.2174 1.28 T F(x) X X X X
35.50 19 35.00 0.1739 1.21 10 0.9 153.95193 136.91532 167.94991  175.1525
25.00 20 26.00 0.1304 1.15
158.70 21 25.00 0.0870 1.10
227.00 22 10.60 0.0435 1.05
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Ajuste estadistico a la distribucién SQRT
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ANEXO IV - RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

Estudio de inundabilidad de una cuenca drenante
al sur del Mar Menor

Anexo 1V — Resultados modelo hidrologico
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1. Subcuenca 1 — Derecha

1.1. Periodo de retorno T10 afnos.

@ Global Summary Results for Run "t10"

Start of Run:  17sept2024, 00:00
End of Run:  19sept2024, 00:00
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Project: DERECHA  Simulation Run: t10

Basin Model: DERECHA
Meteorologic Model: T10
Control Specifications:Control 1

Show Elements: Al Elements

Volume Units: @ MM O 1000 M3

Sorting: | Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (MM)
Subbasin-1 2.9 37.5 17 September 2024,.. 111.64
Sink-1 2.9 37.5 17 September 2024, .. 111.64

Figura 1 — Resumen de resultados. Subcuenca 1. T10 afios.
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ANEXO IV - RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

Project: DERECHA  Simulation Run:t10
Subbasin: Subbasin-1

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10

Volume Units: ® MM O 1000 M3

Summary Results for Subbasin "Subbasin-1" - O

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: DERECHA

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1

Computed Results

Precipitation Volume:169.09 (MM) Direct Runoff Volume: 111.64 (MM)
Loss Volume: 57.45 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 111.64 (MM) Discharge Volume: 111.64 (MM)

Peak Discharge: 37.5 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 17sept2024, 12:45

Figura 2 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 1. T10 afios.

Graph for Subbasin "Subbasin-1" — O bt
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Figura 3 — Grafico de resultados subcuenca. Subcuenca 1. T10 afios.
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Project: DERECHA  Simulation Run:t10
Sink:: Sink-1

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: DERECHA
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1

Volume Units: ® MM O 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge:37.5 (M3/S) Date/Time of Peak Dischargel7sept2024, 12:45

WVolume: 111.64 (MM)

Figura 4 — Resumen de resultados desague. Subcuenca 1. T10 afios.
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Figura 5 — Grafico de resultados desague. Subcuenca 1. T10 afios.
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1.2. Periodo de retorno T100 afios.

B3 Global Summary Results for Run "t100" — ]

Project: DERECHA  Simulation Run:t100

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: DERECHA

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100

Compute Time:01o0ct2024, 23:46:28 Control Specifications:Control 1
Show Elements: Al Elements Volume Units: ® MM O 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (MM)

Subbasin-1 2.9 76.8 17 September 2024,... 233.06
Sink-1 2.9 76.8 17 September 2024, ... 233.06

Figura 6 — Resumen de resultados. Subcuenca 1. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

E] Summary Results for Subbasin “Subbasin-1" — O

Project: DERECHA  Simulation Run: t100
Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: DERECHA
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100
Compute Time:01oct2024, 23:46:28 Control Specifications: Control 1
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 76.8 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:17sept2024, 12:45

Precipitation Volume:297.16 (MM) Direct Runoff Volume: 233.06 (MM)
Loss Volume: 64.10 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 233.06 (MM) Discharge Volume: 233.06 (MM)

Figura 7 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 1. T100 afios.
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Figura 8 — Grafico de resultados subcuenca. Subcuenca 1. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Sink "Sink-1" - O X
Project: DERECHA  Simulation Run: t100
Sink: Sink-1
Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: DERECHA
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100

Compute Time:01oct2024, 23:46:28 Control Specifications:Control 1
Volume Units: ® MM O 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge:76.8 (M3/S) Date/Time of Peak Dischargel17sept2024, 12:45
Volume: 233.06 (MM)

Figura 9 — Resumen de resultados desague. Subcuenca 1. T100 afios.
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Figura 10 — Gréfico de resultados desague. Subcuenca 1. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

1.3. Periodo de retorno T500 afios.

B3 Global Summary Results for Run "t500" — O

Project: DERECHA  Simulation Run: t500

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: DERECHA

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T500

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Show Elements: Al Elements Volume Units: ® MM O 1000 M3 Sorting:  Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (MM)

Subbasin-1 2.9 103.7 17 September 2024,... 318.71
Sink-1 2.9 103.7 17 September 2024,... 318.71

Figura 11 — Resumen de resultados. Subcuenca 1. T500 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Subbasin “Subbasin-1" - O

Project: DERECHA  Simulation Run: t500
Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: DERECHA
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T500
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 103.7 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 17sept2024, 12:45

Precipitation Volume:385.11 (MM) Direct Runoff Volume: 318.71 (MM)
Loss Volume: 66.40 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 318.71 (MM) Discharge Volume: 318.71 (MM)

Figura 12 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 1. T500 afios.
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Figura 13 — Gréfico de resultados subcuenca. Subcuenca 1. T500 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

£ Summary Results for Sink "Sink-1"

Project: DERECHA  Simulation Run: t500

Sink: Sink-1
Basin Model: DERECHA
Meteorologic Model: T500
Control Specifications:Control 1

Start of Run:  17sept2024, 00:00
End of Run:  19sept2024, 00:00
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: @ MM O 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:103.7 (M3/S)
Volume: 318.71 (MM)

Date/Time of Peak Dischargel7sept2024, 12:45

Figura 14 — Resumen de resultados desagiie. Subcuenca 1. T500 afios.
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Figura 15 — Gréfico de resultados desague. Subcuenca 1. T500 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

2. Subcuenca 2 — lzquierda

2.1. Periodo de retorno T10 arios.

Global Summary Results for Run "t10" — O

Project: IZQUIERDA  Simulation Run: t10

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10
Compute Time:020ct2024, 00:14:04 Control Specifications: T10
Show Elements: Al Elements Volume Units: ® MM O 1000 M3 Sorting: = Watershed Explorer ~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (MM)
Subbasin-1 2.8 30.9 17 September 2024,... 118.48
Sink-1 2.8 30.9 17 September 2024,... 118.48

Figura 16 — Resumen de resultados. Subcuenca 2. T10 afos.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Subbasin "Subbasin-1" — O
Project: [ZQUIERDA  Simulation Run:t10
Subbasin: Subbasin-1
Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10
Compute Time:020ct2024, 00:14:04 Control Specifications:T10
Volume Units: @ MM O 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 30.9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:17sept2024, 13:00
Precipitation Volurme:169.09 (MM) Direct Runoff Volume: 118.48 (MM)
Loss Vaolume: 50.61 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 118.48 (MM) Discharge Volume: 118.48 (MM)
Figura 17 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 2. T10 afios.
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Figura 18 — Gréfico de resultados subcuenca. Subcuenca 2. T10 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Sink "Sink-1" — X
Project: IZQUIERDA  Simulation Run:t10
Sink: Sink-1
Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run: 19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10
Compute Time:020ct2024, 00:14:04 Control Specifications: T10
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:30.9 (M3/S) Date/Time of Peak Dischargel7sept2024, 13:00
Volume: 118.48 (MM)
Figura 19 — Resumen de resultados desagte. Subcuenca 2. T10 afios.
Graph for Sink "Sink-1" — *
File Edit View
Y Sink "Sink-1" Results for Run "t10’
35
2}
301 ﬂ
257
20+
W
E
“g 15
=]
L
10+
5_
0] ] | T
00:00 12:00 00:00 12:00 00:0C

| 17Sep2024 \ 18Sep2024

Legend (Compute Time: 020ct2024, 00:14:04)
m— Runt10 Element:Sink-1 Result:Outflc

Figura 20 — Gréfico de resultados desague. Subcuenca 2. T10 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

2.2.  Periodo de retorno T100 afios.

B3 Global Summary Results for Run "t100" — O

Project: IZQUIERDA  Simulation Run: t100

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: T100
Show Elements: Al Elements Volume Units: ®@ MM O 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elerment (KM2) (M3/5) (MM)

Subbasin-1 2.8 61.8 17 September 2024,... 241.47
Sink-1 2.8 61.8 17 September 2024, ... 241.47

Figura 21 — Resumen de resultados. Subcuenca 2. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Subbasin "Subbasin-1" — Cl

Project: IZQUIERDA  Simulation Run:t100
Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: T100
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 61.8 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 17sept2024, 13:00

Precipitation Volume:297.16 (MM) Direct Runoff Volume: 241.47 (MM)
Loss Volume: 55.69 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 241.47 (MM) Discharge Volume: 241.47 (MM)

Figura 22 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 2. T100 afios.
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Figura 23 — Gréfico de resultados subcuenca. Subcuenca 2. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Sink "Sink-1" - O .t
Project: IZQUIERDA  Simulation Run:t100
Sink: Sink-1
Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: T100
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:61.8 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargel17sept2024, 13:00
Volume: 241.47 (MM)
Figura 24 — Resumen de resultados desagiie. Subcuenca 2. T100 afios.
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Figura 25 — Gréfico de resultados desagiie. Subcuenca 2. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

2.3. Periodo de retorno T500 afios.

B3 Global Summary Results for Run "t500" — O

Project: IZQUIERDA  Simulation Run: t500

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T500

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: T500
Show Elements: Al Elements Volume Units: ®@ MM O 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elerment (KM2) (M3/5) (MM)

Subbasin-1 2.8 82.9 17 September 2024,... 327.70
Sink-1 2.8 82.9 17 September 2024,... 327.70

Figura 26 — Resumen de resultados. Subcuenca 2. T500 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

£ Summary Results for Subbasin "Subbasin-1" — Ol

Project: IZQUIERDA  Simulation Run:t500
Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run: 19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T500
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: T500
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: §2.9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 17sept2024, 13:00

Precipitation Volume:385.11 (MM) Direct Runoff Volume: 327.70 (MM)
Loss Volume: 57.41 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 327.70 (MM) Discharge Volume: 327.70 (MM)

Figura 27 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 2. T500 afios.
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Figura 28 — Gréfico de resultados subcuenca. Subcuenca 2. T500 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Sink "Sink-1" — O *
Project: IZQUIERDA  Simulation Run:t500
Sink: Sink-1
Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T500

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: T500

Volume Units: ® MM O 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:82.9 (M3/S) Date/Time of Peak Dischargel7sept2024, 13:00
Volume: 327.70 (MM)

Figura 29 — Resumen de resultados desagiie. Subcuenca 2. T500 afios.
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Figura 30 — Gréfico de resultados desague. Subcuenca 2. T500 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

3. Subcuenca 3 - Final

3.1. Periodo de retorno T10 afios.

B3 Global Summary Results for Run "t10" — O

Project: FINAL  Simulation Run:t10

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: Control 1
Show Elements: Al Elements Volume Units: ® MM O 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM)

Subbasin-4 0.7 7.9 17 September 2024, ... 107.20
Sink-1 0.7 7.9 17 September 2024,... 107.20

Figura 31 — Resumen de resultados. Subcuenca 3. T10 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Subbasin "Subbasin-4" -

Project: FINAL  Simulation Run:t10
Subbasin: Subbasin-4

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model:

Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1

Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 7.9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 17s5ept2024, 12:45
Precipitation Volume:169.09 (MM) Direct Runoff Volume: 107.20 (MM)

Loss Volume: 61.89 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)

Excess Volume: 107.20 (MM) Discharge Volume: 107.20 (MM)

Figura 32 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 3. T10 afios.
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Figura 33 — Gréfico de resultados subcuenca. Subcuenca 3. T10 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Sink "Sink-1" - Cl et
Project: FINAL  Simulation Run: t10
Sink: Sink-1
Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T10
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: Control 1
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:7.9 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargel7sept2024, 12:45
Volume: 107.20 (MM)
Figura 34 — Resumen de resultados desague. Subcuenca 3. T10 afios.
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Figura 35 — Gréfico de resultados desague. Subcuenca 3. T10 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

3.2.  Periodo de retorno T100 anos.

B3 Global Summary Results for Run "t10C - O

Project: FINAL  Simulation Run: t100

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100

Compute Time:020ct2024, 09:52:57 Control Specifications:Contral 1
Show Elements: Al Elements Volume Units: ® MM O 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM)

Subbasin-4 0.7 16.6 17 September 2024,... 227.47
Sink-1 0.7 16.6 17 September 2024, ... 227.47

Figura 36 — Resumen de resultados. Subcuenca 3. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

] Summary Results for Subbasin "Subbasin-4"

Project: FINAL  Simulation Run:t100

Subbasin: Subbasin-4

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model:

Basin 1

End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100
Compute Time:020ct2024, 09:52:57 Control Specifications:Control 1

Volume Units: ®@ MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 16.6 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:17sept2024, 12:45

Precipitation Volume:297.16 (MM) Direct Runoff Volume:
Loss Volume: 69.69 (MM) Baseflow Volume:
Excess Volume: 227.47 (MM) Discharge Volume:

227.47 (MM)
0.00 (MM)
227.47 (MM)

Figura 37 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 3. T100 afios.
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Figura 38 — Gréfico de resultados subcuenca. Subcuenca 3. T100 afios.
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ANEXO IV — RESULTADOS MODELO HIDROLOGICO

£ Summary Results for Sink "Sink-1" - U pd
Project: FINAL  Simulation Run: t100
Sink: Sink-1
Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T100

Compute Time:020ct2024, 09:52:57 Control Specifications:Control 1

Volume Units: @ MM O 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:16.6 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargel7sept2024, 12:45
Volume: 227 .47 (MM)

Figura 39 — Resumen de resultados desagiie. Subcuenca 3. T100 afios.
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Figura 40 — Gréfico de resultados desagiie. Subcuenca 3. T100 afios.
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3.3.  Periodo de retorno T500 afios.

B3 Global Summary Results for Run "t500" — O

Project: FINAL  Simulation Run: t500

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T500
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: Control 1
Show Elements: Al Elements Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer ~
Hydralogic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM)
Subbasin-4 0.7 22.6 17 September 2024,.., 312.68
Sink-1 0.7 22.6 17 September 2024,... 312.68

Figura 41 — Resumen de resultados. Subcuenca 3. T500 afios.
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] Summary Results for Subbasin "Subbasin-4" — O

Project: FINAL  Simulation Run:t500
Subbasin: Subbasin-4

Start of Run:  17sept2024, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  19sept2024, 00:00 Meteorologic Model: T500
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Volume Units: ® MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 22.6 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge: 17sept2024, 12:45

Precipitation Volume:385.11 (MM) Direct Runoff Volume: 312.68 (MM)
Loss Volume: 72.43 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 312.68 (MM) Discharge Volume: 312.68 (MM)

Figura 42 — Resumen de resultados subcuenca. Subcuenca 3. T500 afios.
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Figura 43 — Gréfico de resultados subcuenca. Subcuenca 3. T500 afios.
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] Summary Results for Sink "Sink-1"

Project: FINAL  Simulation Run:t500

Sink: Sink-1
Basin Model: Basin 1
Meteorologic Model: T500

Start of Run:  17sept2024, 00:00
Control Specifications:Control 1

End of Run:  19sept2024, 00:00
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: ® MM O 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:22.6 (M3/5)
Volume: 312.68 (MM)

Date/Time of Peak Dischargel7sept2024, 12:45

Figura 44 — Resumen de resultados desaglie. Subcuenca 3. T500 afios.
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Figura 45 — Gréfico de resultados desagiie. Subcuenca 3. T500 afios.
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