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Comparativa entre obtencién de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los input en el estudio hidrol6gico en el céalculo de avenidas.

RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo el andlisis de la cuenca alta del rio Guadalhorce, en la provincia de
Malaga. Se compondra de un estudio comparativo mediante tres métodos de obtencion de caudal maximo de
avenida de las subcuencas que componen la zona analizada, asi como su evolucioén temporal.

Estos métodos, ampliamente empleados en el &mbito de la hidrologia superficial, son el Método Racional, el
cual solo proporcionara resultados en términos de caudales, el Método de los Bloques Alternos y el Anélisis de
Huff, obteniéndose de ellos el hietograma resultado de las subcuencas.

Podemos realizar una diferenciacion entre estos tres métodos segin los datos de entrada requeridos o
input. En el caso del Método Racional, se hard uso del Mapa de Mdximas Lluvias Diarias de la
Esparia Peninsular para la obtencion de los datos pluviométricos. En cambio, para los dos ultimos
métodos mencionados, se utilizaran datos recogidos por pluvidometros y pluvidgrafos seleccionados.
Estos registros de precipitacion necesarios seran de gran ayuda para realizar un estudio estadistico con los
datos historicos y, con ello, estudiar eventos sintéticos por medio del Método de los Bloques Alternos.
Por ultimo, con eventos de lluvias reales, se lograra observar como cambian estos hietogramas
gracias al Analisis de Huff. De esta manera se llegara a conocer mediante procesos estocasticos el
comportamiento real de la cuenca ante una tormenta determinada.



Abstract
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ABSTRACT

The objective of this study is the analysis of the upper Guadalhorce river basin, in the province of
Malaga. It will consist of a comparative study using three methods to obtain the maximum flood flow of
the sub-basins that make up the analyzed area, as well as its temporal evolution.

These methods, widely used in the field of surface hydrology, are the Rational Method, which will only
provide results in terms of flow rates, the Alternating Block Method and the Huff Analysis, obtaining
from them the hietogram result of the sub-basins.

We can differentiate between these three methods according to the required input data. In the case of the
Rational Method, the Maximum Daily Rainfall Map of Peninsular Spain will be used to obtain the
pluviometric data. On the other hand, for the last two methods mentioned, data collected by selected rain
gauges and rain gauges will be used. These necessary rainfall records will be of great help to carry out a
statistical study with the historical data and, with this, to study synthetic events by means of the
Alternating Block Method. Finally, with real rainfall events, it will be possible to observe how these
hietograms change thanks to the Huff Analysis. In this way, stochastic processes will allow us to know
the real behavior of the basin in the event of a given storm.
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Introduccion

1 INTRODUCCION

1.1 Motivacion

Uno de los elementos que mas afecta a nuestras vidas es el agua. Predecir su comportamiento para nuestro
propio beneficio, tanto como bien fundamental para la vida, como canalizarla y controlarla para poder evitar
catastrofes es importante, por tanto, para poder convivir con ella. El conocimiento de sus
comportamientos nos da la capacidad de poder actuar. En el mundo de la ingenieria y en concreto
de la Ingenieria Civil esto es indispensable. En todas las obras por muy pequefias que sean uno de los
aspectos a analizar es el disefio de las obras de drenaje necesarias para su correcto desarrollo. Las
corrientes de agua tienen su espacio designado por la topografia del terreno y ser capaces de predecir cada
cuantos afos se superara un determinado caudal o, lo que viene a ser lo mismo, cual es la probabilidad
de que un caudal concreto se supere es fundamental tanto para parametros de diseflo como de seguridad.

El objetivo de este trabajo es el calculo de caudales de avenida con diferentes metodologias, para su
posterior comparacion y analisis de las ventajas y los inconvenientes que nos encontramos al utilizar
una u otra. La utilidad de ello es infinita, en cuestiones de disefio, de prevencion, de evacuacion ante un
evento...

Se desarrollaran tres metodologias diferenciadas en dos bloques. En el primero se hara el estudio
hidrologico con el uso del método racional, establecido por la normativa IC 5.2. En el segundo
bloque, donde se desarrollard un analisis meteohidrologico completo. En este ultimo se
desarrollardn dos metodologias diferenciadas por un lado utilizando datos pluviométricos y
desarrollando el método de los bloques alternos que simularan tormentas sintéticas y por el otro
utilizando datos de tormentas reales obtenidas por pluviografos y realizando el analisis de Huff.

1.2 Herramientas utilizadas

Los software utilizados principalmente para este trabajo son los siguientes:

ArcMap: Es la principal aplicacion de escritorio de los usuarios de ESRI, compaiiia lider en
desarrollar y comercializar software para Sistema de Informacion Geografica (SIG), con la cual
podemos gestionar informacién geografica, crear modelos de datos presentdndolos en forma de
mapas pudiendo editar esta informacion, analizarla, publicarla pudiendo difundir todo este contenido.

En este trabajo se ha hecho uso de esta herramienta, como se vera mas extensamente en el punto 5.3,
para definir la cuenca de la zona de estudio y los cauces del rio que la componen y para trabajar con
datos "shape" obtenidos y necesario para la caracterizacion de la cuenca.

HEC-HMS: Es un programa de libre que tiene como objetivo la modelizacion de sistemas
hidrolégicos, facilitindole los datos de la cuenca y las precipitaciones simula la respuesta hidrologica
de la misma obteniéndose los hidrogramas de escorrentia producidos por un evento de precipitacion
dado.

Microsoft Excel: Es un programa de hojas de calculo desarrollada por Microsoft y se encuentra en el
paquete de Office. Con él se trabajan los datos de forma sencilla e intuitiva con un sistema de celdas
donde se podra realizar, entre muchas otras utilidades, operaciones numéricas y graficos.

Autocad Civil3D: Es un software de disefio asistido por ordenador (CAD), usado tradicionalmente
por ingenieros, profesionales de la construccion, entre muchos, como herramienta indispensable en sus
funciones. En concreto Civil3D esta enfocado principalmente para el uso en obras civiles
admitiendo el uso de herramientas BIM (Building Information Modeling)
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2 ASPECTOS GENERALES DE LA CUENCA

2.1 Localizacion del Rio Guadalhorce

El rio Guadalhorce es el rio mas importante por su longitud y su superficie de la provincia de Mélaga y de la
Confederacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas a la cual pertenece.

Su historia se remonta a los fenicios que construyeron una importante ciudad comercial en el Cerro del Villar,
junto a la desembocadura. Su nombre proviene del 4rabe y se traduce como Rio de los Silenciosos o Rio de la
Guardia, aunque no siempre ha sido asi, en la época de los romanos se le conocia como Rio Saduce o Saduca,
los cuales trazaron dos vias junto a sus margenes y en ellas desarrollaron sus municipios.

La longitud total del Rio Guadalhorce es de 154 Km, y aunque se puede decir que la totalidad de su cauce
discurre por la provincia de Malaga, este rio tiene su nacimiento en la vecina provincia de Granada, muy cerca
del limite del municipio de Villanueva del Trabuco. El nacimiento se produce a través de una serie de
manantiales situados en la Sierra de San Jorge, en el Puerto de las Alazores. Su desembocadura en el Mar
Mediterraneo tiene lugar en el borde urbano de la ciudad de Malaga.

Vertientes
Vertiente

OCEANO

ATLANTICO

OCEANO ATLANTICO
ISLAS CANARIAS

-

Tlustracion 2-1: Mapa fisico de Espaiia [6] [lustracion 2-2: Mapa Fisico Cuenca Mediterranea
Andaluza [7]

2.2 Cuenca de estudio

La cuenca hidrografica del rio Guadalhorce cuenta con mas de 3320 km”2 de extension, y para poder
situar el entorno de la zona de estudio a continuaciéon se analizaran sus caracteristicas principales
desde sus limites fronterizos hasta el patrimonio historico, pasando por la topografia, geomorfologia,
clima y patrimonio.

2.21 Orografia

Los limites fisicos de la Cuenca del Guadalhorce son los siguientes:
e Norte: Las sierras de Humilladero, Arcas y Archidona.

e Este: Las sierras de Gibalto, San Jorge, Jobo, Camarolos y una serie de pequefios cerros
distribuidos entre la localidad de Casabermeja y la ciudad de Malaga.

e Oeste: Las sierras de Cafiete, Vijan, Los Merinos, Blanquilla y la Serrania de Ronda.

e Sur: Las sierras de Canucha, Alpujata y la Sierra de Mijas.
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222 Relieve

La topografia que presenta la cuenca del rio Guadalhorce esta caracterizado por dos tipologias muy diferentes,
por un lado, pendientes planas o suaves, tipicas de la Depresion de Antequera, el Valle del Guadalhorce y la
Hoya de Malaga, y por otra, con pendientes mas significativas en las zonas periféricas de la cuenca y en la
alineacion montafiosa situada en el centroeste de la misma. A consecuencia de este relieve caracteristico
podemos distinguir la cuenca en dos zonas, la cuenca alta formada por una buena proporcion de la Depresion
de Antequera y delimitada por la cadena montafiosa de los Torcales, asi como las cuencas de los rios
Guadalteba y Tur6n, en la vertiente oriental de la Sierra de las Nieves; y una cuenca baja, a partir de la zona de
los embalses del Guadalhorce, Guadalteba y Conde de Guadalhorce, caracterizada inicialmente por una
topografia abrupta, con desfiladeros o cafiones de singular belleza, a partir de la cual la cuenca comienza a
abrirse, dando paso a topografias suavemente onduladas que constituyen la Vega del Guadalhorce y mas al sur
la Hoya de Malaga.

En su tramo final, el cauce del rio Guadalhorce adquiere unas caracteristicas de bajo perfil que bien podrian
identificarse como de marisma, y que de hecho permite la existencia de una zona humeda protegida por la
administracion andaluza, y que se corresponde con el Paraje Natural de la Desembocadura del Guadalhorce.

2.2.3 Geomorfologia

El andlisis de la topografia de la cuenca revela una gran cantidad de elementos, que se transforman
automaticamente en componentes de diversos paisajes, la mayoria de los cuales mantienen el equilibrio entre
la naturaleza y las personas. Algunos de estos valores geomorfoldgicos pertenecen al Primer Orden
Internacional, como es el caso del Torcal de Antequera

2.24 Clima

En la Cuenca del rio Guadalhorce podemos diferenciar tres zonas, tanto si hablamos de temperatura como de
precipitaciones, aunque entre ellas solo haya una separacion de algunas decenas de kilometros. La Sierra de las
Nieves al oeste, alcanzan los 2000 metros de altura reduciendo asi las precipitaciones que proceden del
atlantico y la cadena montafiosa de los Torcales, en direccion Este-Oeste se eleva a 1000 metros, actuando en
forma de barrera y haciendo que la influencia en la zona norte de los vientos procedentes del litoral disminuya.

Las tres zonas son las siguientes:
1. Cuenca alta del rio Guadalhorce
2. Zona de los Embalses

3. Cuenca baja del rio Guadalhorce

Zona Estacion Temperatura | Temperatura Temperatura Pluviosidad
meteoroldgica media anual | minima invernal | maxima estival | media

Cuenca alta Antequera a 477 15.52C 8.52C 25.5¢eC 551.2 mm
msnm

Zona de los|Ardales “Caparain 15.4 0C 9.5 0C 24.9 oC 639.2 mm

embalses a 700 msnm

Cuenca baja Madlaga a 16 msnm | 16.9 2C 11.9°C 25.4 eC 569.6 mm

Tabla 2-1: Zonas de la cuenca del rio Guadalhorce

2.2.5 Patrimonio historico

Para hablar de esta zona de la provincia de Malaga es dificil hacerlo sin mencionar, aunque sea en escalas
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generales, la historia, cultura y patrimonio tan extensa y variada de la que se enriquece.

Cada uno de sus pueblos esta impregnado de historia, desde los primeros pobladores prehistoricos que dejaron
su cultura y arte en cuevas y herramientas de caza, hasta las ricas reliquias de la Edad del Bronce, gracias a su
relacion con Tartessos, la creacion de ciudades fenicias y su comercio, la época romana en la que se
establecieron las ciudades, el desarrollo de los sistemas agricolas y de comunicacion terrestre (calzadas), la
ocupacion arabe que promovio los sistemas de riego agricola y el abastecimiento urbano, la construccion de
iglesias y luchas feudalales del periodo mediaval, hasta hoy, a través del desarrollo industrial en el siglo XIX y
la primera mitad del XX, de fundamental importancia para el establecimiento de la actual infraestructura
hidrica que regula el rio Guadalhorce y sus principales cauces.

Actualmente en esta zona el principal turismo es rural y gastronomico. En la cuenca alta, desde observar la
extensa llanura de la Depresion de Antequera pasando por los asombrosos lugares en el cauce del rio como son
el Desfiladero de los Gaitanes o la Garganta del Chorro hasta el complejo hidrologico (ya mencionado antes)
de los embalses del Conde de Guadalhorce y de Guadalteba-Guadalhorce.

En cuanto a espacios protegidos que pueden encontrarse en la cuenca destacar los siguientes.
*  Reserva de la Biosfera de la Sierra de las Nieves y su entorno.

*  Reserva Natural Lagunas de Archidona.

*  Parque Natural de la Sierra de las Nieves.

*  Paraje Natural del Desfiladero de los Gaitanes.

*  Paraje Natural de la Desembocadura del Guadalhorce.

Ilustracion 2-6: Reserva Natural del Desfiladero de los Gaitanes [10] Ilustracion 2-5: Reserva Natural de la Desembocadura del
Guadalhorce [11]
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2.2.6 Caracteristicas de los embsalses existentes

CONDE DE | TAJO DE
GUADALTEBA GUADALHORCE GUADALHORCE | ENCANTADA CASASOLA
Tipologia de la Materiales Materiales Gravedad. Gravedad. Arco
sueltos con sueltos con
presa , . , . Planta Curva Planta recta Gravedad
nucleo de arcilla | nicleo de arcilla
Altura — sobre| o, 74.4'm 74.1m 38.2m 76 m
cimientos
Longitud —de| ., 217 m 160 m 178 m 239.7 m
coronacion
Cota ~  del 0 367 m 344.1m 205 m 160 m
coronacion
Cota del NMN 362.25m 362.25m 341.3 m 202.5m 153.5m
Volumen —  de| ooy s 172.4 hm? 66.5 hm? 4.3 hm? 23.6 hm?
embalse a NMN
Superficie de
embalse a NMN 775 ha 780 ha 341.3 ha 34.4 ha 112 ha
Caudal punta de
avenida de [ 1765 m3/s 1216 m3/s 1534 m3/s 2780 m3/s 1745 m3/s
proyecto
TIP? de| Compuertas Labio fijo Compuertas Compuertas Labio fijo
aliviadero sector
Capacidad —de|,,c s/ 2160 m¥/s 606 m*/s 2780 m¥/s 1400 m¥/s
aliviadero
Desaglie de
2 3 3 2 3 . 3
fondo (Lud) 92 m3/s 96 m3/s 4 m3/s 0 78.6 m3/s

Tabla 2-2: Caracteristicas de los embalses existentes en la cuenca del rio Guadalhorce

[lustracion 2-7: Embalse de Guadalhorce [12]
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]

[ustracion 2-10: Presa Tajo de la Encantada [14] Ilustracion 2-9: Presa de Casasola [15]

2.3 Metodologia ArcGis

Para crear un modelo virtual de la cuenca y poder trabajar con los datos obtenidos, se necesita crear un archivo
shape de la extension de esta.

Para ello se utiliza del software Arc-Gis. Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) [1], obtenemos
las hojas del modelo digital de elevaciones en las cuales se sitia nuestra zona de estudio. Concretamente serian
las hojas 1022, 1023, 1024, 1037, 1038, 1039, 1040, 1050, 1051, 1052, 1053, 1054, 1065, 1066, 1067, 1072 y
1072B del MDT25 del PNOA en el huso 30.

[lustracion 2-11: Hojas MDT25 en ArcGis

A continuacion, para poder trabajar mas facilmente se convierten los archivos .ascii (ya que es un archivo de
texto) en un archivo .tif, un archivo raster, extension utilizada para archivos de imagen de alta calidad y de
grandes dimensiones utilizados generalmente para modelos digitales de terreno. Una vez convertidos se unen
con la herramienta “Mosaic to new raster”.
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[lustracion 2-12: Unidn de las hojas de MDT25 en ArcGis

A partir de este archivo raster, se obtienen las curvas de nivel del terreno con la herramienta “contour”, estos
pasos son los iniciales para poder obtener los datos del terreno necesarios para el analisis hidrologico. ArcGis
facilita este proceso ya que dispone de herramientas especializadas como las que se encuentran en el apartado
Hidrology de Special Analyst Tools.

Antes de hallar el cauce de la cuenca con el comando “Flow direction”, el cual determina el
movimiento del flujo desde una celda hasta la contigua con mayor pendiente, rellenaremos los espacios
vacios que se han podido generar con la union de los archivos raster con “Fill”.

[lustracion 2-13: Clasificacion segun la direccion del flujo en ArcGis
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Para hallar el raster con el curso de los cauces de la cuenca se utiliza la herramienta “Flow accumulation”.
ArcGis nos permite determinar el orden de los cauces con “Raster Calculator” se crea la red hidrica de nuestro
mapa en formato raster la cual habra que convertir en formato shape convirtiendo los cauces de la red un
conjunto de polilineas.

Ilustracion 2-14: Red Hidrica y punto de desagiie de la cuenca del rio Guadalhorce

Hasta el momento no se ha determinado la extension de la cuenca completa del rio Guadalhorce (la
representacion que hay en las imagenes es para simplificar el entendimiento de las mismas), para ello hay
que definir el punto de desagiie que en este caso sera la desembocadura del rio (sefialado en la Ilustracion
2-14 en color rojo) y con la herramienta “Watershed” y los résters previamente calculados del punto
de desagiie y el obtenido con el comando “Flow Direction” se dibujara la cuenca en formato raster,
el cual se convertira nuevamente en formato shape para su posterior manejo de datos como la longitud
de los cauces, el area...

Pto de desagiie de|HUSO Coordenada UTM X Coordenada UTM Y

la cuenca completa | 3q 370658.78 4060054.60

Tabla 2-3: Localizacion del punto de desagiie del rio Guadalhorce

2.4 Division Subcuencas

Para este trabajo se ha limitado la zona de estudio en la cuenca alta del rio Guadalhorce, concretamente hasta
donde convergen los embalses, donde se ha definido el punto de desagiie. Esta superficie corresponde
aproximadamente a un tercio de la superficie total de la cuenca, unos 1110 km”2, y como se ha mencionado
antes la cuenca total ocupa unos 3320 km”2. A partir de ahora en este documento cuando se refiera a la
cuenca, se estara hablando de la cuenca alta del rio Guadalhorce
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Osuna

Nvara

F 4 Ronda

Malaga

Torr emolmes

Ma

Fusngaola

Marbella

Tlustracién 2-15: Division de la cuenca del rio Guadalhorce

Pto de desagie HUSO Coordenada UTM X Coordenada UTM Y

cuenca de estudio 30 339735.48 4090230.49

Tabla 2-4: Localizacion punto de desagiie de la cuenca de estudio

Se ha dividido la cuenca en un total de 54 subcuencas con una superficie media de 20.5 km”2 para maximizar
la informacion y que en el momento de analizar los resultados se obtengan unas conclusiones mas precisas que
provienen de un mayor manejo de datos.

Este division se ha realizado ayudandonos con el software HEC-HMS, el cual se explicara mas detalladamente
en el ANEJO 2

i HEpEE L e LA (L TR

Iustracion 2-16: Esquema de la division de las subcuencas del sofware HEC-HMS
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2.5 Geometria de las subcuencas

Para la division de cuencas finalmente adoptada, se han calculado los siguientes parametros
geométricos a partir de los datos obtenidos del MDT25 y las herramientas antes comentadas como
son ArcGis y Excel

o Area
e  Maixima longitud de vaguada

e (Cota maxima y minima de vaguada

e Pendiente de vaguada

SUBCUENCA | Longitud (m) | Area (km2) | Zmax (m) | Zmin (m) | S (m/m)
1 7658.76 31.40 568.25 |417.00 |0.02
2 2713.87 24.58 786.25 |421.00 [0.13
3 850.37 12.41 559.00 |413.75 |0.17
4 2495.39 26.29 679.50 |412.00 |0.11
5 2559.92 17.33 944.25 |524.75 |0.16
6 1960.51 26.03 624.50 |380.00 |0.12
7 5018.81 16.11 642.25 [417.00 |0.04
8 5260.97 26.10 1021.00 [676.00 |0.07
9 984.52 13.65 533.00 |416.00 |0.12
10 3619.54 13.27 1010.00 [524.50 |0.13
11 3320.27 44.06 1337.00 [407.75 |0.28
12 2852.08 18.35 838.50 [386.75 |0.16
13 6840.13 23.26 681.50 |421.00 |0.04
14 2870.76 18.25 876.75 [356.00 |0.18
15 7360.53 21.58 929.00 |415.75 |0.07
17 4807.72 7.91 863.25 [428.00 |0.09
18 5866.30 25.07 941.25 |436.75 |0.09
20 11782.90  [36.42 614.00 |408.00 |0.02
21 10313.66  |40.63 1244.75 |424.50 |0.08
22 12765.74  |25.59 884.07 |483.25 [0.03
24 7730.51 36.85 863.25 |448.50 [0.05
25 7342.64 69.99 562.00 |408.00 |0.02
27 1737.45 9.97 494.00 |421.00 |0.04
28 5690.51 12.25 612.00 [371.00 |0.04
29 4598.10 22.72 547.50 |368.00 |0.04
30 3230.63 9.60 478.75 |365.00 |0.04
31 5023.83 20.03 794.50 |421.00 |0.07
32 11097.54  [32.39 1662.25 [690.50 |0.09
33 2231.37 11.10 641.00 |387.25 |0.11
34 1557.11 10.77 1496.00 [691.00 |0.52
35 9877.26 32.45 1367.00 [407.75 |0.10
36 2114.21 10.89 885.75 |722.50 |0.08
37 4572.36 23.75 1279.50 [599.00 |0.15
39 3792.77 16.34 1634.00 [634.25 |0.26
40 4187.74 25.00 1438.00 [614.75 |0.20
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41 4434.84 23.71 1187.50 |356.00 |0.19
45 3261.42 15.88 677.25 |406.75 |0.08
48 3950.61 24.73 1015.75 |483.25 |0.13
49 5033.45 18.92 851.00 |676.00 |0.03
53 508.88 0.59 460.50 |416.00 |0.09
54 3604.16 12.50 517.00 |413.75 |0.03
56 15201.40 17.20 885.75 |485.92 |0.03
58 5712.01 21.76 1452.00 |634.25 |0.14
59 4112.74 5.37 442.25 |406.75 |0.01
63 3877.39 16.34 494.00 |395.00 |0.03
64 2329.59 13.89 849.50 |614.00 |0.10
65 5659.49 21.26 501.25 |367.50 |0.02
66 2441.73 8.63 933.00 |599.50 |0.14
68 1564.95 2.65 473.75 |359.00 |0.07
75 5522.56 17.52 663.50 |395.00 |0.05
76 3177.08 25.75 1470.75 |722.75 |0.24
79 3238.53 12.21 609.00 |364.50 |0.08
80 2928.86 5.47 609.00 |359.08 |0.09
84 9205.18 30.44 876.75 |356.00 |0.06

Tabla 2-5: Caracteristicas fisicas de las subcuencas

Como se puede ver la numeracion de las subcuencas llega hasta 84, aunque en la totalidad del estudio hay 54
ya que se han tenido que redistribuir para que todas tuvieran una superficie pareja y adecuada para la posterior
comparativa.

2.6 Tiempo de concentracion

El principal resultado obtenido a partir del estudio de la morfometria de cuencas es el tiempo de
concentracion. Se define el tiempo de concentraciéon como el intervalo de tiempo que tarda en llegar al
punto de desagiic una gota de agua caida en el punto mas lejano de la cuenca natural cuando ocurre un
evento de precipitacion de intensidad constante en el espacio.

De cara al calculo hidrolégico, es habitual asumir que la duracion de la tormenta de proyecto para cada
cuenca de aportacion viene dada por su tiempo de concentracion. La expresion utilizada para la
determinacion de este parametro en cuencas principales es la recogida en la IC 5.2 Drenaje Superficial
(2016):
t,= 031076 01
Donde:
e L.:longitud del cauce principal (km)

e J.:pendiente media del cauce (m/m)
e t.:tiempo de concentracion (horas)

Segun indica la Norma IC 5.2- Drenaje Superficial para la Instruccion de Carreteras [2], si el tiempo de
concentracion obtenido en la formulacién anterior es menos de 0.25 horas hay que utilizar la
formulacion detallada a continuacion para las cuencas secundarias.

Para cuencas secundarias, el tiempo de concentracion se debe determinar dividiendo el recorrido de la
escorrentia en tramos de caracteristicas homogéneas inferiores a trescuentos metros de longitud (300 m) y
sumando los tiempo parciales obtenidos (tdif):

0.408 , ~0.209
tair = 2+ Lgif Mg Jai
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Donde:
e tg;r: tiempo de recorrido en flujo difuso (minutos)
e Lgir: Longitud de recorrido en flujo difuso (m)
e ng;y: Coeficiente de flujo difuso (Tabla 2-6)

®  Jair: pendiente media (m/m)

Cobertura del terreno ndif
Pavimentado o revestido 0.015
Sin vegetacion 0.05

Con vegetacion escasa | 0.12
No pavimentado

ni revestido

Con vegetacion media | 0.32

Con vegetacion densa |1

Tabla 2-6: Coeficiente de flujo difuso

t dif tc (min)
<5 5
5<tdif< 40 tdif

> 40 40

Tabla 2-7: Correcion del tiempo de concentracion para el flujo difuso

Los valores obtenidos del tiempo de concentracion para cada subcuenca aplicando lo anteriormente
mencionado son los siguientes:

SUBCUENCA | tc (h) SUBCUENCA | tc (h) SUBCUENCA | tc (h) SUBCUENCA | tc (h)
1 2.97 15 2.27 33 0.83 58 1.63
2 0.94 17 1.56 34 0.48 59 2.17
3 0.37 18 1.83 35 2.66 63 1.69
4 0.92 20 4.22 36 0.86 64 0.88
5 0.86 21 2.86 37 1.37 65 2.28
6 0.74 22 4.01 39 1.06 66 0.86
7 1.84 24 2.47 40 1.21 68 0.69
8 1.78 25 2.84 41 1.28 75 1.95
9 0.44 27 0.83 45 1.18 76 0.95
10 1.17 28 2.05 48 1.25 79 1.20
11 0.95 29 1.77 49 1.94 80 1.08
12 0.94 30 1.38 53 0.29 84 2.80
13 2.41 31 1.68 54 1.56
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|14 10.92 |32 12.97 56 474

Tabla 2-8: Tiempo de concentracion en horas de las subcuencas

2.7 Periodo de retorno

El calculo del caudal de referencia esta relacionado con la frecuencia de su aparicion, que puede definirse
como un periodo de retorno. Cuanto mayor sea éste, mayor sera su caudal.

En hidrologia es habitual el uso del valor inverso de la probabilidad o periodo de retorno o de recurrencia T.

Se define T (periodo de retorno) como: T = 1/P, donde T es un valor entero, de forma que P sea la
probabilidad de que una magnitud, por ejemplo, el caudal, exceda un determinado valor dado.

La probabilidad de que en cualquier afio de un periodo C (afios) aparezca un caudal igual o mayor es de:

S

En este estudio se realizaran los calculos para un periodo de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios.
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3 ESTUDIO HIDROLOGICO. METODO RACIONAL

El Método Racional es un metdédo empirico para calcular el caudal méximo de avenida en una cuenca
hidrografica.

No requiere de datos de entrada hidrologicos complejos, ya que se hace uso del Mapa de Maximas Lluvias
Diarias de la Espafia Peninsular [3] para la obtencion de los datos pluviométricos, por lo que lo convierte
en un método rapido y sencillo y muy utilizado.

Seglin este método, el caudal maximo de avenida viene determinado por la siguiente expresion:

_I(T,t) C-A-K,
r— 3.6

Donde:
e (- Caudal de avenida correspondiente al periodo de retorno (m3/s)
e (:Coeficiente de escorrentia
e [(T,t.):Intensidad de lluvia para una duracion de tormenta y periodo de retorno (mm/h)
e A :Area de la cuenca o superficie considerada (km2)
e K, :Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion
e  3.6:Factor corrector de unidades
La aplicabilidad del Método Racional a las cuencas en estudio esta justificada por las dimensiones de cuencas

de tamafios menores a 50 km?, por lo que se acepta la hipotesis de distribucion uniforme de la intensidad de
lluvia en toda la superficie, lo que situa el calculo en el lado de la seguridad.

Para las cuencas interiores, resulta de utilidad conocer el caudal por unidad de superficie o especifico. Para su
calculo, se ha empleado el método racional para diferentes areas, de forma que estos resultados puedan
emplearse para el disefio de la red de drenaje interna.

Una vez conocidos el coeficiente de escorrentia (C) y la duracion de la tormenta de proyecto (t) para cada
cuenca vertiente, se ha procedido al calculo de los caudales de avenida para los periodos de retorno de 10, 50,
100 y 500 afios.

El resultado de los caudales maximos de avenida obtenidos a través de esta metodologia se mostrara en el
Capitulo 5 de este documento y se comparara junto con el resto de las tipologias analizadas en este trabajo.

3.1 Puntos de recogida de datos
Los puntos donde se obtendran los valores para dicha metodologia seran los mismos que se usaran en el

estudio pluviométrico (Apartado 4.1) para que la comparativa posterior de los resultados obtenidos sea lo mas
fiable posible, dichos puntos son:

Estacion Cota (m) Coordenada X | Coordenada Y
Archidona 700 376691.8 4106290.7
Antequera El Rosal 460 360971.2 4098164.1
Campillos 460 334459.3 4101530.3

Tabla 3-1: Localizacion de los puntos para el desarrollo del Método Racional
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3.2 Intensidad de precipitacion del proyecto

3.21 Calculo de la precipitacion maxima diaria

El Ministerio de Fomento facilita y recomienda el uso del documento Méaximas Lluvias Diarias en la Espafia
Peninsular MAXPLU) (1999) [3] para el célculo de precipitaciones maximas asociada a distintos periodos de
retorno.

~ A

[lustracion 3-1: Hoja 2.6 del MAXPLU [3]

Iustracion 3-2: Hoja 3.6 del MAXPLU [3]

Se extrae de las hojas adjuntas (2-6 CADIZ y 3-6 GRANADA, respectivamente) los datos de la maxima
precipitacion diaria anual (Pm) y el coeficiente de variacion (Cv) para la zona de estudio:

PM Cv
ARCHIDONA |49 0.42
ANTEQUERA |51 0.44
CAMPILLO 55 0.43

Tabla 3-2: Valores de la PM y del CV en los puntos de estudio obtenidos del MAXPLU

Posteriormente, se calcula a partir del coeficiente de variacion asociado a la region los coeficientes de
amplificacion o cuantiles regionales (KT):

KT
10 50 100 500
ARCHIDONA | 1.51 2.17 2.48 3.25
ANTEQUERA | 1.54 2.22 2.56 3.37
CAMPILLO |1.53 2.21 2.51 3.31

Tabla 3-3: Valores del KT en los puntos de estudio

Finalmente, la precipitacion diaria méaxima para distintos periodos de retorno se obtiene multiplicando la
precipitacion media local (Pt) por los coeficientes de amplificacion o cuantiles regionales asociados (Kt)

PT == KT . Pm
Pt
10 50 100 500
ARCHIDONA | 74.19 106.53 121.52 159.25
ANTEQUERA | 78.59 113.22 130.36 171.97
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[cAMPILLO [84.37  [121.28 [138.05 [182.11 |

Tabla 3-4: Valores de la precipitacion media local (Pt)

3.21.1 Método de los Poligonos de Thiessen

Para determinar el volumen de precipitacion de una zona de estudio y teniendo varios pluvidmetros analizados
se va a optar por el método de los poligonos de Thiessen. Este método es ttil cuando las medidas de
pricipitacion en los diferentes puntos varian.

Dicho método se realizara con el software ArcGis, haciendo uso de la ubicacion de nuestros puntos de estudio
y la cuenca de estudio.

Los poligonos de Thiessen van a permitir obtener valores de precipitaciones media ponderada para cada
subcuenca haciendo uso de los valores de precipitacion obtenidos en los puntos de las estaciones y la
superficie de afeccion de dichas estaciones.

Para ello se hara uso de la herramienta “Create Thiessen Polygons” en el apartado “Proximity” de “Analysis
Tools”. El archivo que se necesita es la nube de puntos de las estaciones, en este caso seran tres.

Se puede observar que la capa shape que obtenemos hace referencia al area de influencia dentro de la cuenca
de cada uno de los puntos de estudio.

Campillos
Antequera EI Rosal

Calm enar

[ustracion 3-3: Mapa de la division con el método de los poligonos de thiessen de la zona de estudio

Posteriormente se tomara el area de la subcuenca asociada a cada pluvidmetro y se determinara la
precipitacion media ponderada haciendo uso de la siguiente formula:

P, = D=1 Pei * A
di Al

Siendo:
e Py, Precipitacion media diaria de cada subcuenca (mm)
e  Py;:Precipitacion media local de cada punto de recogida de datos (mm)

e A;: Area de influencia de cada punto de recogida de datos de la cuenca (km2)

Los valores obtenidos para la precipitacion media diaria por el documento de las Maximas Lluvias de la
Espana peninsular ponderados con el método de los poligonos de Thiessen para cada subcuenca son:
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SUBCUENCA PERIODOS DE RETORNO (afios)
10 50 100 500
1 76.51 110.06 126.19 165.97
2 83.40 119.92 136.75 180.40
3 78.57 113.19 130.32 171.92
4 78.59 113.22 130.36 171.97
5 74.19 106.53 121.52 159.25
6 80.87 116.40 133.40 175.98
7 76.59 110.17 126.34 166.18
8 74.19 106.53 121.52 159.25
9 78.59 113.22 130.36 171.97
10 74.19 106.53 121.52 159.25
11 78.59 113.22 130.36 171.97
12 78.59 113.22 130.36 171.97
13 82.75 119.02 135.90 179.27
14 84.37 121.28 138.05 182.11
15 76.08 109.40 125.32 164.72
17 78.59 113.22 130.36 171.97
18 76.20 109.58 125.55 165.05
20 84.37 121.28 138.05 182.11
21 78.59 113.22 130.36 171.97
22 74.41 106.87 121.97 159.90
24 76.22 109.62 125.60 165.12
25 84.37 121.28 138.05 182.11
27 82.67 118.91 135.79 179.13
28 79.10 113.93 131.04 172.87
29 84.37 121.28 138.05 182.11
30 84.37 121.28 138.05 182.11
31 79.04 113.84 130.95 172.75
32 74.19 106.53 121.52 159.25
33 78.59 113.22 130.36 171.97
34 74.19 106.53 121.52 159.25
35 78.59 113.22 130.36 171.97
36 74.19 106.53 121.52 159.25
37 77.44 111.46 128.04 168.63
39 74.19 106.53 121.52 159.25
40 74.54 107.06 122.23 160.27
41 81.97 117.93 134.85 177.89
45 78.59 113.22 130.36 171.97
48 74.19 106.53 121.52 159.25
49 74.19 106.53 121.52 159.25
53 78.59 113.22 130.36 171.97
54 78.59 113.22 130.36 171.97
56 74.19 106.53 121.52 159.25
58 74.19 106.53 121.52 159.25
59 78.59 113.22 130.36 171.97
63 78.59 113.22 130.36 171.97
64 74.19 106.53 121.52 159.25
65 84.37 121.28 138.05 182.11
66 74.19 106.53 121.52 159.25
68 84.37 121.28 138.05 182.11
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75 78.59 113.22 130.36 171.97
76 74.19 106.53 121.52 159.25
79 80.14 115.38 132.42 174.69
80 84.11 120.91 137.70 181.64
84 84.06 120.84 137.63 181.55

Tabla 3-5: Valores de la Precipitacién media diaria (Pd) (mm)

3.2.2 Calculo de la intensidad de precipitacion

Como las subcuencas del estudio en su gran mayoria, a excepcion de la Subcuenca 25, son de superficie menor
a 50 km2, el calculo de la intensidad se realizard mediante la siguiente formulacion recogida en la IC 5.2.

Se ha seguido la metodologia de la IC 5.2 Drenaje Superficial para el calculo de la intensidad de precipitacion.

La intensidad de precipitacion asociada a un periodo de retorno (T) y a una duracion del aguacero (t) para el
calculo de caudales por el método racional se obtiene a partir de la siguiente expresion:

I(T, tc) =1q - Fint
Donde,

e [(T,t.) (mm/h) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T (considerado T)
y a un intervalo de duracion t.

e [; (mm/h) = intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno
considerado.

e  Fj,; (adimensional) = Factor de Intensidad

La intensidad de precipitacion a considerar para el calculo de caudales en el punto de descarga de una cuenca
es aquella con duracion de aguacero igual al tiempo de concentracion de dicha cuenca (t=tc). El procedimiento
seguido se expone a continuacion.

3.2.3 Calculo de la intensidad media diaria de precipitacion corregida (Id)

La intensidad media diaria correspondiente al periodo de retorno T, se obtiene mediante la siguiente formula:
I Py Kq
17 24

Donde,
e P, (mm/h) = Precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno.
e K, (adimensional) = Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

3.2.3.1  Factor Reductor de Precipitacion (Ka)

El factor de reduccion de la precipitacion por area de la cuenca tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia
en toda su superficie. Se obtiene desde la siguiente formulacion:

K,=1 si A < 1km?

siA>1km?
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SUBCUENCA Ka SUBCUENCA Ka SUBCUENCA Ka SUBCUENCA Ka
1 0.90 15 0.91 33 0.93 58 0.91
2 0.91 17 0.94 34 0.93 59 0.95
3 0.93 18 0.91 35 0.90 63 0.92
4 0.91 20 0.90 36 0.93 64 0.92
5 0.92 21 0.89 37 0.91 65 0.91
6 0.91 22 0.91 39 0.92 66 0.94
7 0.92 24 0.90 40 0.91 68 0.97
8 0.91 25 0.88 41 0.91 75 0.92
9 0.92 27 0.93 45 0.92 76 0.91
10 0.93 28 0.93 48 0.91 79 0.93
11 0.89 29 0.91 49 0.91 80 0.95
12 0.92 30 0.93 53 1.02 84 0.90
13 0.91 31 0.91 54 0.93
14 0.92 32 0.90 56 0.92

Tabla 3-6: Valores del Factor Reductor de Precipitacion

3.24 Caluclo del Factor de intensidad (Ft)

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende de la duracion
del aguacero (t). Se tomara el obtenido a partir del indice de torrencialidad (I1/1d) que esta en funcion de la
zona geografica y cuyo valor se determina en el mapa incluido en la Instruccion, dicho valor responde a la
siguiente formula:

I 3.5287-2.5287-t01
1

= (3)

MAR CANTABRICO

SAMTANDER,

FRANCIA

PORTUGAL

R?o\yf@ ﬂ

/
INDICE DE TORRENCIALIDAD 7

[ustracion 3-4: Mapa del factor de torrencialidad

Como se ve en el mapa anterior, en la zona de estudio el factor de torrencialidad es de 9.
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3.2.5 Resultado de la intensidad de proyecto

Finalmente, se obtiene la intensidad de proyecto asociada a la cuenca, valor que se utilizard posteriormente
para el calculo del caudal méximo de cada subcuenca. Dicha intensidad estd medida en mm/h:

PERIODOS DE RETORNO (afios)
SUBCUENCA 10 50 100 500
1 9.79 12.26 13.26 15.51
2 21.27 31.54 36.77 51.39
3 31.02 39.83 43.50 52.01
4 19.28 24.76 27.05 32.34
5 19.20 23.34 24.94 28.32
6 22.67 31.37 35.51 46.43
7 13.15 16.49 17.84 20.88
8 12.86 15.63 16.71 18.97
9 28.37 36.43 39.79 47.58
10 16.52 20.09 21.46 24.37
11 18.62 23.91 26.12 31.24
12 19.23 24.69 26.97 32.25
13 12.54 18.30 21.19 29.18
14 22.07 33.52 39.45 56.25
15 11.52 14.36 15.50 18.03
17 15.07 19.35 21.14 25.28
18 12.95 16.15 17.45 20.32
20 9.18 13.94 16.41 23.40
21 10.16 13.05 14.25 17.04
22 8.05 9.81 10.50 11.96
24 10.79 13.47 14.55 16.96
25 11.36 17.26 20.31 28.96
27 22.90 33.35 38.58 53.02
28 12.93 16.90 18.63 22.80
29 15.44 23.45 27.60 39.35
30 18.19 27.62 32.51 46.35
31 14.22 18.56 20.43 24.93
32 9.53 11.59 12.38 14.06
33 20.83 26.75 29.22 34,94
34 26.30 31.97 34.16 38.80
35 10.66 13.69 14.96 17.89
36 19.51 23.71 25.34 28.77
37 15.46 19.58 21.28 25.14
39 17.25 20.97 22.40 25.44
40 15.93 19.46 20.83 23.77
41 17.52 25.02 28.71 38.76
45 17.15 22.02 24.06 28.77
48 15.64 19.01 20.32 23.07
49 12.38 15.05 16.08 18.25
53 37.87 48.63 53.12 63.52
54 14.86 19.09 20.85 24.93
56 7.34 8.93 9.54 10.83
58 13.57 16.49 17.62 20.01
59 12.70 16.31 17.81 21.30
63 14.12 18.13 19.81 23.69
64 19.13 23.26 24.85 28.22
65 13.41 20.37 23.97 34.18
66 19.64 23.87 25.50 28.96
68 27.17 41.26 48.56 69.24
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75 12.98 16.67 18.21 21.78
76 18.04 21.93 23.43 26.61
79 17.80 24.09 26.98 34.42
80 20.96 31.64 37.14 52.69
84 11.71 17.66 20.72 29.36

Ilustracion 3-5: Valores de la intensidad de Iluvia (mm/h)

3.3 Calculo del coeficiente de escorrentia

El umbral de escorrentia es en términos generales, la cantidad de precipitacion que el suelo (dependiento de la
pendiente, el tipo de suelo y el uso de suelo) es capaz de retener antes de que sature y la precipitacion se
convierta en escorrentia superficial.

Para la asignacion del POi a las diferentes coberturas existentes en la cuenca, se usara la tabla 2.3. de la
instruccion [2], usando los valores correspondientes al Grupo Hidrologico C, junto con el Mapa de ocupacion
del suelo en Espaiia correspondiente al proyecto europeo CORINE Land Cover (CLC), version del afio de
referencia 2018, asi como los mapas de pendientes elaborados con la cartografia LIDAR, anteriormente citada,
descargada de Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) [1]

Se determinara mediante la formula:
Py =Py B

Donde:
e Pg: Valor inicial de umbral de escorrentia

e f3: Cofeficiente corrector de umbral de escorrentia

3.3.1 Pendiente

La pendiente del terreno influye en el volumen de agua que se infiltra en el terreno y en el volumen de agua
que se convierte en escorrentia. Mientras mayor sea la pendiente mayor sera la cantidad de escorrentia que
genere una precipitacion por lo que en la Normal 5.2- IC [2] hace la diferenciacion en el 3%

En el siguiente mapa se puede observar que la cuenca considerada en su gran mayoria tiene una pendiente
mayor al 3% (en rojo) menos en el centro y al oeste de la cuenca donde hay zonas de pendientes mas suaves,
menor del 3% (en verde)

Ilustracion 3-6: Pendientes de la cuenca
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3.3.2  Grupo hidrolégico del suelo

El grupo hidrolégico del suelo puede determinarse a partir de la figura 2.7 Mapa de Grupos Hidrologicos de
Suelo, de la Instruccion 5.2-1C "Drenaje superficial” [2]

- Zona de estudio

Iustracion 3-7: Mapa de los grupos de suelo de Espafia [2]

Grupo hidrologico | Infiltracién cuando estan Capacidad de
, L . Textura
del suelo muy himedos infiltracion
A Rapida >76 mm/h Arenosa, arenosa-limosa
>38 mm/h <78 Franco-arcillosa-arenosa, Franco-
B Moderada / ! .
mm /h limosa
>13 mm/h <36 Franco-arcillosa, Franco-arcillo-
C Lenta . .
mm /h limosa, Arcillo-arenosa
D Muy lenta <13 mm/h Arcillosa

Tabla 3-7: Caracteristicas de los grupos de suelo [2]

3.3.3 Usos del suelo

Para la obtencion del valor inicial del umbral de escorrentia, se puede acceder a la tabla de usos o
aprovechamiento del suelo, cuyas tipolobias de usos de suelo son las establecidas segiin Corine Land Cover
2000.

Grupo de suelo

Uso de suelo Cddigo Pendiente . E -

Tejido urbano continuo 111 1 1

Tejido urbano discontinuo 112 14 8

Zonas mdusltrlales y 121 7 5

comerciales

Redes viarias, ferr.owarlas y 122 1 1
terrenos asociados

Zonas de extraccion minera 131 9 6

Zonas en construccion 133 14 8

Instalaciones deportivas y 142 32 18
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recreativas
. <3% 19 14
Tierras de labor en secano 211 33% 13 3
Tierras regadas 212 <3% 25 16
permanentemente >3% 20 12
. <3% 34 19
Vinedos 221 339 58 15
>3% 42 22
Frutales 222 -
<3% 34 19
. >3% 28 15
Olivares 223 239 3 15
Prados y praderas 231 >3% 33 18
yp <3% 55 22
Cultivos anuales asociados con 241 >3% 33 18
cultivos permanentes <3% 48 22
>3% 19 13
Mosaicos de cultivos 242 -
<3% 15 9
>3% 15 9
T icol tacio 243
errenos agricola y vegetacion 23 15 13
Sistema agro-forestal 244 >3% 23 14
I -
g <3% 35 17
Bosques de frondosas 311 47 31
Bosques de coniferas 312 47 31
Bosque mixto 313 47 31
<3% 35 17
Pastizales naturales 321 -
>3% 23 14
Vegetacion esclerdfila 323 24 14
Material boscoso de transiciéon 324 34 22
Roquedos 332 2 2
Zonas quemadas 334 8 6
Laminas de agua 512 0 0

Tabla 3-8: Umbral de escorrentia de los tipos de suelo [2]

Conocidos el uso de suelo y el grupo de suelo, se puede obtener el valor inicial del umbral de escorrentia P0’,
seglin tablas incluidas en la instruccion. Estos valores se muestran en la siguiente tabla adjunta:

SUBCUENCA Po' SUBCUENCA PO’ SUBCUENCA PO’ SUBCUENCA PO’
1 23.12 15 23.98 33 22.65 58 24.67
2 13.36 17 20.33 34 27.41 59 10.87
3 16.02 18 23.73 35 22.77 63 15.58
4 12.27 20 14.11 36 20.97 64 23.80
5 27.26 21 27.18 37 29.00 65 17.70
6 12.06 22 26.67 39 27.06 66 28.49
7 23.56 24 24.60 40 26.16 68 12.43
8 25.89 25 9.95 41 26.35 75 12.43
9 17.60 27 9.93 45 11.82 76 25.29
10 27.66 28 19.81 48 23.44 79 23.58
11 8.97 29 20.02 49 26.57 80 21.57
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12 23.37 30 16.96 53 11.35 84 | 23.29
13 12.00 31 18.64 54 14.61
14 20.71 32 18.87 56 32.28

Tabla 3-9: Valores del umbral de escorrentia de las subcuencas

208 VL0

[lustracion 3-8: Mapa de los usos de suelo de la zona de estudio

A continuacion, se utiliza un coeficiente corrector para realizar la calibracion de los resultados del método
racional con datos reales de las principales cuencas hidrograficas de la Espafa peninsular y esta asociado al
periodo de retorno.

Este valor de escorrentia inicial no tiene en cuenta la condicion de humedad inicial del suelo y necesita ser
afectado por un coeficiente corrector. Al no disponerse de datos ni informacion suficiente de las cuencas de
estudio compara calibrar valores y obtener un valor directo del factor de correccion del umbral de escorrentia,
debe acudirse a la siguiente formulacion para drenajes de caminos, vias de servicio e instalaciones segun la
Instruccion. [2]

B PM = Bm  Fr
Donde:
e [PM: coeficiente corrector del umbral de escorrentia
e [m: valor medio en la region del coeficiente corrector
e FT: factor funcion del periodo de retorno (T)

Los valores de pm y FT depende de la region donde se ubique el proyecto:
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Zona de estudio
[lustracion 3-9: Mapa de las regiones hidroldgicas de Espaiia [2]
Valor medio Periodo de retornos T (afios), Fr
Bm 10 50 100 500
61 2 1 1.12 1.18 1.17
Tabla 3-10: Valores del coeficiente medio corrector de la region 61
Periodo de retornos T (afios), Fr
Valor
10 50 100 500
pPm 2 2.24 2.36 2.34

Tabla 3-11: Valores del coeficiente corrector de la zona de estudio

Los valores finales del umbral de escorrentia para cada uso de suelo seria el resultado de multiplicar cada Poi
de cada subcuenca por el valor del coeficiente correctos de cada Periodo de retorno, obteniendo un valor de
Poi para cada subcuenca y para cada periodo de retorno de dicha subcuenca.

3.34 Coeficiente de escorrentia
Se define el coeficiente de escorrentia como la relacion existente entre el volumen de agua que sale de la
cuenca por escurrimiento superficial y el volumen de agua que entra en la misma a través de la precipitacion.

Dicho coeficiente depende de el umbral inicial de escorrentia, de la precipitacion maxima y del area de la
cuenca estudiada.

De acorde a la IC-5.2 [2] el coeficiente de escorrentia se obtendra mediante la siguiente formula:

_(t) (gl

(Papfa s 12)
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Donde:
e (: coeficiente de escorrentia

e Py: umbral de escorrentia
e  P;: precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno considerado (mm)

e K, factor reductor de la precipitacion por area y uso del suelo de la cuenca (Tabla 3-5)

SUBCUENCA PERIODOS DE RETORNO (afios

10 50 100 500
1 0.19 0.26 0.28 0.33
2 0.19 0.31 0.36 0.48
3 0.12 0.18 0.21 0.26
4 0.23 0.31 0.34 0.40
5 0.14 0.20 0.21 0.25
6 0.20 0.30 0.34 0.43
7 0.19 0.26 0.28 0.33
8 0.15 0.21 0.23 0.27
9 0.09 0.16 0.18 0.23
10 0.14 0.19 0.21 0.25
11 0.51 0.59 0.62 0.68
12 0.20 0.27 0.30 0.36
13 0.30 0.43 0.49 0.60
14 0.27 0.41 0.47 0.59
15 0.18 0.25 0.27 0.32
17 0.25 0.33 0.36 0.42
18 0.18 0.25 0.27 0.32
20 0.39 0.54 0.60 0.71
21 0.25 0.33 0.36 0.42
22 0.25 0.31 0.33 0.38
24 0.17 0.23 0.26 0.31
25 0.51 0.65 8.00 0.80
27 0.25 0.37 0.42 0.54
28 0.25 0.34 0.37 0.44
29 0.09 0.20 0.25 0.36
30 0.02 0.10 0.14 0.24
31 0.27 0.36 0.39 0.46
32 0.65 0.71 0.73 0.76
33 0.21 0.29 0.32 0.38
34 0.53 0.60 0.62 0.66
35 0.20 0.28 0.30 0.36
36 0.11 0.16 0.18 0.21
37 0.34 0.42 0.45 0.51
39 0.10 0.15 0.17 0.20
40 0.54 0.61 0.63 0.68
41 0.18 0.29 0.34 0.44
45 0.20 0.27 0.30 0.36
48 0.18 0.24 0.26 0.30
49 0.15 0.20 0.22 0.26
53 0.46 0.55 0.58 0.64
54 0.22 0.30 0.33 0.39
56 0.24 0.30 0.32 0.37
58 0.56 0.63 0.65 0.69
59 0.34 0.43 0.46 0.53
63 0.18 0.25 0.28 0.34
64 0.40 0.47 0.49 0.54
65 0.32 0.47 0.52 0.64
66 0.20 0.26 0.28 0.32
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68 0.12 0.24 0.29 0.41
75 0.27 0.35 0.38 0.44
76 0.31 0.38 0.40 0.45
79 0.12 0.20 0.23 0.31
80 0.27 0.41 0.46 0.59
84 0.23 0.36 0.42 0.54

Tabla 3-12: Valores del coeficiente de escorrentia

3.4 Calculo del coeficiente de uniformidad

El coeficiente de uniformidad se aplica para considerar la falta de uniformidad en la distribucion
temporal de la precipitacion a lo largo de la cuenca. Su valor depende Unicamente del tiempo de
concentracion de la cuenca (horas):

£ 125
K=ty
SUBCUENCA | Kt | SUBCUENCA | Kt | SUBCUENCA | Kt | SUBCUENCA | Kt

1 1.22 15 1.17 33 1.05 58 1.12
2 1.06 17 1.11 34 1.03 59 1.16
3 1.02 18 1.13 35 1.20 63 1.12
4 1.06 20 1.30 36 1.06 64 1.06
5 1.06 21 1.21 37 1.10 65 1.17
6 1.05 22 1.29 39 1.07 66 1.06
7 1.13 24 1.18 40 1.08 68 1.04
8 1.13 25 1.21 41 1.09 75 1.14
9 1.03 27 1.05 45 1.08 76 1.06
10 1.08 28 1.15 48 1.09 79 1.08
11 1.06 29 1.13 49 1.14 80 1.07
12 1.06 30 1.10 53 1.01 84 1.21
13 1,18 31 1,12 54 1,11

14 1.06 32 1.22 56 1.33

Tabla 3-13: Valores del Coeficiente de uniformidad

Los resultados de caudal maximo de avenida obtenidos a raiz del Método Racional estaran recogidos
en el capitulo 5 de este documento.
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4 ESTUDIO HIDROLOGICO. HMS

4.1 Estudio Pluviométrico

El estudio pluviométrico que se desarrolla en este punto tiene como objeto la obtencion de las intensidades de
lluvia para una determinada probabilidad (periodo de retorno) y duracion de la tormenta, requeridas para el
calculo de los caudales de avenida.

En este apartado se estudiara la pluviometria desde el punto de vista de las precipitaciones maximas diarias,
con objeto de utilizarlas en la aplicacion al célculo de intensidades de lluvia y al calculo de caudales de
aportacion de las cuencas vertientes.

41.1 Eleccion de los pluviometros

La seleccion de las estaciones pluviométricas para el estudio se ha realizado en funcion de la cantidad de datos
disponibles y su localizacion, ya que es conveniente escoger estaciones en el entorno de nuestra cuenca de
estudio.

Como se ha mencionado antes los criterios para la seleccion de las estaciones pluviométricas han sido los
siguientes:

- Cantidad de datos
- Calidad de datos (aspecto coherente, numero de afios incompletos y niimero de afios representativos)

En otras palabras, se han considerado representativos aquellos afios en los que se disponga de las lecturas de al
menos 9 meses y aquellas estaciones que tengan mas de 30 afios representativos. Estos pluviométros son los
localizados en Campillos, Antequera el Rosal y Archidona.

Estacion Cota (m) Coordenada X | Coordenada Y
Archidona 700 376691.8 4106290.7
Antequera El Rosal | 460 360971.2 4098164.1
Campillos 460 334459.3 4101530.3

Tabla 4-1: Localizacion de los pluvidmetros usados para el estudio

Archidona

5,

o Vil
Antequera El
Rosal Calm enar

Ilustracion 4-1: Mapa de la division con los poligonos de thiessen de la zona de estudio

Los datos utilizados para el siguiente andlisis estadistico de las méximas lluvias diarias anuales de
cada estacion pluviométrica estan recogidos en el APENDICE 1.
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4.1.2 Analisis estadistico

Para las series de caudales maximos anuales finalmente aceptadas, se han realizado los siguientes ajustes de
funciones de maximos. Los resultados detallados y valor de cada variable necesaria para todas las
distribuciones posteriormente explicadas se encuentran en el APENDICE 3.

4.1.2.1 Distribucion Normal

La funcién de distribucion de la variable aleatoria x con distribucion normal o distribucion de Gauss es:

1
P = egs )¢

— 00

X _@ew?,

U=X0
Donde:
e x:Valor de la variable

e x: Eslamedia de las variables que se analizan
e 0: Desviacion estandar

Esta funcién no tiene una solucion analitica por lo que se ha tipificado un parametro Z, el cual se usa para
entrar en las tablas y poder calcular el volumen que excederia el periodo de retorno que se esta analizando.

X —X
7 =

o

La valores extremos no suelen ajustarse bien a la distribuciéon normal por lo que tradicionalmente se utilizan
las distribuciones que se exponen a continuacion.

4.1.2.2 Distribuciéon Gumbel
La Ley Gumbel es un modelo estadistico universalmente aceptado en distribucion de variables aleatorias que
sean extremas (maximos o minimos) de un determinado fenomeno que se produce en el tiempo.

La funcion de distribucion de la variable aleatoria x con distribuciéon Gumbel es:

_e—a(x—u)

F(x)=prob(e<x)=ce
Donde:

e x=Valor de la variable
e, u=Parametros que se daban ajustar en cada caso

El Método de Gumbel va a permitir obtener a partir de una serie de Intensidades Medias Maximas
la Intensidad Media Maxima correspondiente a cada periodo de retorno.

4.1.2.3 Distribucioén Log-Pearson Tipo Il

La funcion de distribucion de Log Pearson Tipo III para la variable aleatoria x se define como:

0 x
0 parax <0

1
_Cvz

Los valores siempre son mayores que 0 ya que la variable en este caso son precipitaciones y siempre son
positivas o en su defecto 0

foe‘yé t\*'  parax=0
Feo =110l ¢ (3) )

|4

La funcién es muy compleja, gracias al incluir el coeficiente de Foster-Rybkin (1938) en el coeficiente de

46



Comparativa entre obtencién de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los input en el estudio hidroldgico en el célculo de avenidas.

asimetria y se llega a una forma mucho mas sencilla de resolverla. Una expresion que nos permite calcular el
valor de un evento hidrologico para una determinada probabilidad:

xp = (14 T,C,)
Donde:
e X: Es lamedia de las variables que se analizan
e  Tp: Coeficiente de Foster-Rybkin

e Cv: Coeficiente de variacion

4.1.2.4 Distribucion SQRT-ET max

Es la distribucion utilizada por el documento Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular que se detalla
en el Capitulo 3 de este documento.

La funcion de distribucion de SQRT-ET max para la variable aleatoria x se define como:
P(x) = el ket
Donde:
e Ky a son parametros de la distribucion que dependen de 1a media y la desviacion tipica.

No es facil su célculo por lo que Zorraquino (2004) desarrollo una aproximaciéon polindmica para su
calculo, donde utiliza unos valores de dos polinomio de 6° grado que tipifica en la siguiente tabla en
funcion del Coeficiente de variacion, en este caso nuestra distribucion se correspondera al Tramo 2
(0,3<Cv<0,7)

PARAMETROS SQRT (AJUSTE SEGUN ZORRAQUINO)
Tablaai [0.1920.30 0.30a0.70 0.70a0.99

a0 -3978.19 1.801513 1.318615
al -18497.5 2.473761 -3.16463
a2 -35681.4 23.5562 -1.59552
a3 -36581.5 49.95727 -6.26911
a4 -21017.8 59.77564 -11.3177
a5 -6471.12 35.69588 -22.6976
ab -813.381 8.505713 -22.0663

Tablabi 10.19a0.30 0.30a0.70 0.70a0.99

b0 -0.93151 2.342697 2.307319
bl 2.156709 -0.14978 -0.13667
b2 -0.77977 -0.09931 -0.07504
b3 0.112962 0.003444 -0.01346
b4 -0.00934 0.001014 0.003228
b5 0.000412 -0.00014 0.000521
b6 -0.0000075 0.00000549 -0.00014

Tabla 4-2: Parametros SQRT (Ajuste segun Zorraquino)

Para hallar dichos parametros se siguen los siguientes pasos:
6

In(k) = )" alIn(C,)1

i=0
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Donde:
e Cv=coeficiente de variacion (=desv tipica/media aritmética)

e ai=coeficiente de un polinomio de 6° grado determinado en la Tabla 4-2

6
In(1y) = ) billnGO]'
i=0

Donde:

e Dbi = coeficiente de un polinomio de 6° grado determinado en la Tabla 4-2
kL
T T ek 2k
Donde:
e Lk, I, =calculados en los pasos anteriores
e x=media aritmética

Finalmente, con los valores de k y de a, obtenidos se obtiene el valor de la funcion de distribucion.

41.25 Test de Kolmogorov-Smirnov

Para determinar si una distribucién es adecuada para un conjunto de datos es necesario hacer una prueba de
Bondad de Ajuste.

Esta prueba se basa en dos hipotesis relativo a la funcion de distribucion y son las siguientes:
- Hipdtesis 1, 1a funcion de distribucion F(x) es igual a una distribucion propuesta FO(x)
- Hipdtesis 2, 1a funcion de distribucion no es igual a la distribucion propuesta FO(x)

Para saber si la distribucion valida para el conjunto de datos, se compara una funcion de distribucion empirica
Fn(x) y con la diferencia entre FO(x), por lo que cuanto mas pequefio sea el valor de dicha diferencia mas
cercana serd a la Fn(x) y se estaria en la Hipotesis 1, por lo que la distribucion estudiada seria adecuada para la
nube de datos. Como hallar esa diferencia seria lo que propuso Kolmogorov-Smirnov.

La diferencia para el estudio sera la maxima entre todas las diferencias de los datos obtenidos, siguiendo la
formula indicada a continuacion:
D, = Méax|Fi(x) — F{(x)|

El valor que Dn no podra superar esta tipificado en tablas, las cuales dependen del tamafio de la muestra y del
nivel de confianza, el cual es la probabilidad de que el intervalo de confianza tenga el valor de la variable
estadistica.

Los valores maximos, para estar del lado de la seguridad que cumplen todo lo descrito anteriormente para cada
estacion pluviométrica serén los siguientes:

Periodo de |Valor Pd

retorno (mm)

10 69.39

50 105.39
CAMPILLOS 100 124.02

500 176.84

10 61.12
ANTEQUERA |50 78.49
DEL ROSAL 100 85.74

500 102.52

48



Comparativa entre obtencién de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los input en el estudio hidroldgico en el célculo de avenidas.

10 58.18

50 70.72
ARCHIDONA

100 75.57

500 85.81

Tabla 4-3: Valores de la precipitacion media obtenidos por el estudio estadistico

41.2.6 Método de los Poligonos de Thiessen

Las precipitaciones diarias maximas asociadas a cada subcuenca mediante el método de los poligonos de
Thiessen se han obtenido a partir de datos puntuales de estaciones pluviométricas. (detallado previamente en el
apartado 3.2.1.1 de este documento). Consiste en el calculo del 4rea de influencia de cada pluviémetro y
en la ponderacion de la precipitacion asociada a la cuenca en funcion del area intersectada por cada poligono.

Colm enar

[lustracion 4-2: Mapa de la clasificacion de las subcuencas por el método de los poligonos de thiessen

Los valores obtenidos de la precipitacion total diaria (medidos en mm) para cada periodo de retorno y para
cada subcuenca son los siguientes:

PERIODOS DE RETORNO (afios)
SUBCUENCA
10 50 100 500

1 59.73 74.83 80.94 94.64
2 68.00 100.85 117.57 164.31
3 61.11 78.46 85.70 102.46
4 61.12 78.49 85.74 102.52
5 58.18 70.72 75.57 85.81
6 64.39 89.12 100.86 131.88
7 59.78 74.96 81.11 94.92
8 58.18 70.72 75.57 85.81
9 61.12 78.49 85.74 102.52
10 58.18 70.72 75.57 85.81
11 61.12 78.49 85.74 102.52
12 61.12 78.49 85.74 102.52
13 67.08 97.86 113.32 156.06
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14 69.39 105.39 124.02 176.84
15 59.44 74.06 79.94 92.99
17 61.12 78.49 85.74 102.52
18 59.52 74.27 80.21 93.44
20 69.39 105.39 124.02 176.84
21 61.12 78.49 85.74 102.52
22 58.33 71.12 76.09 86.67
24 59.53 74.31 80.26 10.79
25 69.39 105.39 124.02 11.36
27 66.96 97.48 112.77 22.90
28 61.85 80.87 89.12 12.93
29 69.39 105.39 124.02 15.44
30 69.39 105.39 124.02 18.19
31 61.75 80.56 88.68 14.22
32 58.18 70.72 75.57 9.53
33 61.12 78.49 85.74 20.83
34 58.18 70.72 75.57 26.30
35 61.12 78.49 85.74 10.66
36 58.18 70.72 75.57 19.51
37 60.35 76.45 83.07 15.46
39 58.18 70.72 75.57 17.25
40 58.41 71.35 76.39 15.93
41 65.95 94.20 108.10 17.52
45 61.12 78.49 85.74 17.15
48 58.18 70.72 75.57 15.64
49 58.18 70.72 75.57 12.38
53 61.12 78.49 85.74 37.87
54 61.12 78.49 85.74 14.86
56 58.18 70.72 75.57 7.34
58 58.18 70.72 75.57 13.57
59 61.12 78.49 85.74 12.70
63 61.12 78.49 85.74 14.12
64 58.18 70.72 75.57 19.13
65 69.39 105.39 124.02 13.41
66 58.18 70.72 75.57 19.64
68 69.39 105.39 124.02 27.17
75 61.12 78.49 85.74 12.98
76 58.18 70.72 75.57 18.04
79 63.34 85.71 96.01 17.80
80 69.01 104.16 122.27 20.96
84 68.94 103.92 121.93 11.71

Tabla 4-4: Valores de la Precipitacion media diaria (Pd) (mm)

4.1.2.7 Curvas IDF

Para una duracion determinada, la curva IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) establece la relacion entre la
duracion y la intensidad media méaxima anual de la misma duracion (todas ellas para un determinado nivel de
probabilidad o periodo de retorno, por tratarse de un fenomeno aleatorio) por lo que permiten obtener la
cuantia de la precipitacion asociada a una duracién dada y a un periodo de retorno de calculo.
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- Intensidad (expresada normalmente en unidades de mm/h).

- Duracion (minutos). Es el tiempo durante el cual se mide la lluvia. Como se ha indicado en el
apartado anterior, el término duracidén en este caso representa el intervalo de tiempo donde se da la
mayor intensidad dentro de un evento mayor.

- Frecuencia (afios). Mediante el periodo de retorno se incluye la aleatoriedad del fenomeno.

La tipologia para las curvas IDF en este estudio es la de Temez (1978) ya que es la utilizada en el Método
Racional el cual se incluye en la Norma 5.2-IC de drenaje superficial de Espafia:

2g0-1_40.1

. 1 T5Q01_1

ir(td) = in(d) * <:E d%) A
P
ir(d) = 5

Donde:

e iT(td): Intensidad media de precipitacion para una duracion, td y un periodo de retorno determinado, T
(mm/h).

e iT (d): Intensidad media diaria de precipitacion para el periodo de retorno T (mm/h). Esta intensidad
se obtiene dividiendo entre 24 horas la precipitacion diaria total para el periodo de retorno, Pd
(obtenida mediante un analisis de precipitaciones maximas diarias a partir de datos pluviométricos o
el mapa de isolineas).

e td: Duracion para la que se quiere conocer la intensidad media de precipitacion (h).
Dichos valores calculados de la misma forma que la descrita anteriormente en el apartado 3.2 de este

documento, pero utilizando los valores de Precipitacion maxima diaria obtenidos en el estudio estadistico.

41.3 Calculo de los hietogramas de Proyecto

Para calcular los hietogramas de proyecto, se recurrira como ya se ha indicado al método de los bloques
alternos.

Se basa en ordenar de forma alternada el volumen incrementado de lluvia que se ha obtenido al multiplicar la
intensidad de lluvia con la duracion del intervalo de esta.

A continuacion de ilustrard con un ejemplo la metodologia utilizada.

41.4 Ejemplo Método de los bloques alternos de la Zona de estudio para un periodo de retorno
de 50 afos

Se va a mostrar el método calculando el hietrograma de disefio para la toda la zona de
estudio y correspondiente al un periodo de retorno de 50.

El primer paso es determinar las caracteristicas geométricas de la cuenca ya que son necesarias para el estudio
y para el calculo del tiempo de concentracion

SUBCUENCA | Longitud (m) Area (km2) Zmax (m) Zmin (m) S (m/m)

CUENCA TOTAL { 59079.68 1107.24 1262.25 556.00 0.011

Tabla 4-5: Caracteristicas fisicas de la Cuenca total

Los datos de las precipitaciones provienen de los pluvidmetros ya mencionados por lo que la precipitacion
diaria (Pd) sera la obtenida con las distribuciones estadisticas y se obtendra la Pd correspondiente a la cuenca
mediante los poligonos de Thiessen.

51



Estudio Hidrologico. HMS

Obteniendo una Pd de la cuenca para un T=50 de 120.03 mm

Posteriormente el objetivo es calcular el volumen incrementado de lluvia correspondiente a cada intervalo
temporal, en este caso es de 1 hora.

Antes de obtener el volumen incrementado hay que pasar por el volumen acumulado, por el pluviograma, el
cual resulta de multiplicar la intensidad de lluvia por el tiempo transcurrido y posteriormente desacoplarlo para
obtener el volumen de lluvia en cada intervalo independientemente de los demas.

T (h) Fa I=Fa-ld (mm/h) | Vol Acum (mm) | Vol Increm (mm)
0 1537.21|6126.54 0.00 0.00
1 8.00 31.88 31.88 31.88
2 5.49 21.86 43.72 11.84
3 4.34 17.31 51.94 8.22
4 3.66 14.59 58.35 6.41
5 3.19 12.73 63.65 5.29
6 2.85 11.36 68.17 4.52
7 2.59 10.30 72.13 3.96
T50(8 2.37 9.46 75.65 3.52
9 2.20 8.76 78.82 3.17
10 2.05 8.17 81.71 2.89
11 1.92 7.67 84.36 2.65
12 1.82 7.23 86.81 2.45
13 1.72 6.85 89.08 2.27
14 1.63 6.51 91.21 2.12
15 1.56 6.21 93.20 1.99
15.53087674 | 1.52 6.07 94.21 1.01

Tabla 4-6: Valores para el calculo del hietograma

Finalmente, el hietograma se constituird de dichos volumenes de lluvia incrementados y ordenados de la
siguiente forma, en el centro se coloca la precipitacion registrada en la hora mas lluviosa, a su derecha la
precipitacion registrada en el 2° intervalo mas lluvioso, a la izquierda en el tercer intervalo mas lluvioso y asi
sucesivamente, quedando de la siguiente forma:
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Tabla 4-7: Valores del hiectograma para
la cuenca total y un periodo de retorno
de 50 afios

[lustracion 4-3: Hietograma para la cuenca total y un
periodo de retorno de 50 afios

Una vez que tenemos el hietograma de disefio con la precipitacion total y el umbral de escorrentia podemos
clasificar la lluvia como precipitacion neta y abstraccion inicial

4.2 Estudio pluviografico

421 Método de Huff

En esta segunda parte del trabajo se analizan eventos de Iluvia reales.

El objetivo es estimar un hietograma de disefio basado en la distribucion temporal de la precipitacion en
una tormenta real. Para ello con los datos diezminutales de los pluvidgrafos seleccionados que se
indicaran a continuacion, se obtiene en todas las tormentas ocurridas en entre los afios 1989 y 2008
clasificandolas por la duracion y el volumen de agua, con ella se dispondra de una malla de datos la cual
utilizard para determinar el evento de tormenta mas probable y utilizar esa distribucion temporal de la
lluvia en el hietograma de disefio.

4.21.1 Eleccion pluviégrafos

Un pluviografo es un instrumento de registro que mide la cantidad de precipitacion e indica su intensidad.
Por lo general, consisten en contenedores dobles de tamafio conocido; cuando uno de los medios
depositos se llena de agua, se crea un desagiie que lleva el agua recolectada al otro medio deposito, y
asi sucesivamente. Este movimiento se transmite a un boligrafo para anotar el numero de vuelcos de
depdsito que se han producido. Como se conoce la capacidad de cada medio deposito, se puede obtener la
cantidad de precipitacion que cae con simple multiplicacion.

Para el método de huff, se ha solicitado al INM (Instituto Nacional de Meteorologia) los datos
diezminutales de los pluvidgrafos que por su ubicacion son capaces de caracterizar adecuadamente
todo el area de estudio. Se utilizaran los datos para el analisis de los dos siguientes:
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Término municipal Cota (m) Coordenada X Coordenada Y
E216 |Loja (Ayuntamiento) 500 397502 4113782
E047 |Bobadilla (Destacamento) 400 344019 4099767

Tabla 4-8: Localizacion de los pluviografos usados para el estudio

[lustracion 4-4: Mapa de la division con el método de los poligonos de
Thiessen de la zona de estudio

4.21.2 Tormentas analizadas

Para el estudio hidrologico con lluvias reales mediante el Andlisis de Huff, lo primordial es
caracterizar las tormentas de disefio para adecuar la forma que debe tener el hidrograma y que sea lo
mas aproximado a la realidad.

- Se divide cada tormenta en 5 intervalos por lo que cada intervalo serd una quinta parte de la duracion
de la tormenta ya que tienen igual duracion.

- Se calcula la precipitacion que corresponde a cada intervalo, dependiendo de la tormenta en cada
intervalo tendremos mas o menos proporcion de la lluvia seglin haya sido el evento real.

- Las precipitaciones obtenidas se adimensionalizan porcentualmente respecto a la precipitacion total de
cada tormenta

- Acumulando la precipitacion podremos obtener los pluviogramas adimensionales de cada tormenta
analizada.

Una vez hecho este analisis de datos obtendremos 5 valores para cada tormenta que repesentan la forma en que
se acumulo la precipitacion y por lo tanto su distribucion temporal.

Cada curva representa un hietograma adimensional asociado a una probabilidad de superacién por lo
tanto a un periodo de retorno, ya es el el inverso de esta.

Una vez analizadas todas las tormentas y determinado el periodo de retorno que les corresponde,
podremos establecer un patron de lluvias para selecciona finalmente cual es la tendencia de la cuenca y
cual es el evento para cada periodo de retorno que vamos a utilizar como hietograma de disefio.

Para agrupar la informacion, segun la duracion de las tormenta se han dividido en 4 categorias:
- Entre 2y 6 horas
- Entre 7y 12 horas
- Entre 12 y 24 horas
- Entre 25 y 48 horas
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El nimero de tormentas analizadas en cada pluviografo clasificadas por su duracidn son las siguientes:

Duracion (h) | N° tormentas Duracion (h) | N° tormentas
2-6 horas 177 2-6 horas 191
7-12 horas 69 7-12 horas 67
13-24 horas 43 13-24 horas 40
25-48 horas 14 25-48 horas 9

Tabla 4-9: Numero de tormentas analizadas
Los datos recopilados de cada pluviografo clasificados como se ha indicado se encuentran en el APENDICE 2.

En las siguientes graficas se pueden ver el porcentaje de lluvia medio de todas las tormentas analizadas en cada
intervalo, clasificadas por su duracion de los eventos de ambos pluviografos estudiados.

Porcentaje de las precipitaciones en porcentaje en cada
intervalo del pluviégrafo E047
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[lustracion 4-5: Grafica de la media del volumen de la precipitacion en porcentaje en cada intervalo del

pluvidgrafo E047

Media de las precipitaciones en porcentaje en cada intervalo del
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[lustracion 4-6: Grafica de 1a media del volumen de la precipitacion en porcentaje en cada intervalo del
pluvidgrafo E216

4.3 Estudios Hidroldgicos

4.31 Introduccion a HEC-HMS

El modelo hidrolégico seleccionado para la realizacion del estudio ha sido el HEC-HMS del Centro de
Ingenieria Hidrologica del U.S. Army Corps of Engineers. El modelo HEC-HMS constituye una potente
herramienta de simulacion de los procesos de lluvia-escorrentia en sistemas de drenaje dendriticos, estando
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especialmente indicado para la hidrologia de avenidas. Dispone de un entorno integrado de trabajo que incluye
tanto un moédulo de calculo como moédulos de entrada y salida de datos y resultados, a los que se accede
facilmente a través de un interface grafico sencillo. Este programa se manifiesta como la adaptacion al entorno
Windows del conocido software HEC-1 desarrollado a lo largo més de 30 afios de experiencia en simulacion
hidrologica.

En este sentido, el modelo HEC-HMS, al igual que su predecesor HEC-1, incorpora una serie de algoritmos
que son capaces de simular los procesos fisicos mas relevantes que tienen lugar en una determinada cuenca de
drenaje y que son los siguientes:

Simulacion de cuencas de drenaje: La representacion fisica de una cuenca hidroloégica se configura
en el modelo de cuenca mediante la conexion de una serie de elementos entre los que se
encuentran las subcuencas, cauces, uniones, embalses, derivaciones, fuentes y sumideros.
Los componentes fundamentales del modelo de cuenca son:

- Infiltracion: Para simular la pérdida de escorrentia por infiltracién dispone de varios métodos
de simulacion entre los que destacan los siguientes: Inicial y constante, Green & Ampt, N° de
curva del SCS y un modelo de calculo del porcentaje de humedad del suelo de 5 capas (SMA)

- Transformacion lluvia-escorrentia: Dispone de varios métodos de transformacion de la lluvia neta
en escorrentia entre los que se encuentran los de los hidrogramas unitarios del SCS, Snyder y
Clark y el modelo conceptual de la onda cinematica.

- Caudal base: La contribucion al hidrograma final del caudal procedente del aporte de agua
subterranea puede simularse mediante varios métodos entre los que destacan los de mensual
constante, embalse lineal y curva de recesion

- Propagacion de hidrogramas: la propagacion de los hidrogramas a través de los diversos
tramos fluviales puede simularse mediante métodos tradicionales como el de Muskingum y Puls
modificado. El transito a través de canales circulares, trapezoidales, triangulares y rectangulares
puede introducirse mediante la aplicacion del método de Muskingum-Cunge o de la onda
cinematica.

Analisis de los datos meteoroldgicos: El estudio de los datos meteoroldgicos dentro del
modelo hidrolégico permite la simulacion tanto del fenomeno de la precipitacion como del de la
evaporacion y la nieve asociados a cada una de las subcuencas definidas en el modelo de
cuenca. Para ello se incluyen los siguientes métodos:

- Precipitacion: Dispone de 4 métodos para el andlisis de la precipitacion histérica como son el
del hietograma definido por el usuario, el de la suma ponderada de las precipitaciones
observadas en determinadas estaciones definidas por el usuario, el de la suma ponderada definida
por los inversos de las distancias al cuadrado y el de la precipitacion mallada que emplea datos
de radar. Ademas, se incluyen otros 3 métodos para la confeccion de precipitaciones
sintéticas, como son los de la Tormenta-Frecuencia que utiliza datos estadisticos para
producir tormentas medias con una probabilidad de excedencia determinada, el de la
Tormenta Standard y el de la Tormenta hipotética del SCS

- Evaporacion: La simulacién de la evaporacidon de la cuenca se efectiia unicamente mediante
la introduccién de los valores medios mensuales definidos por el usuario

- Acumulaciéon fusidon-nival: la precipitacion tiene lugar en forma de nieve por debajo de
un determinado valor umbral, admitiéndose variaciones de la temperatura ambiente con la altitud
de cada subcuenca. La fusion se simula mediante el empleo de tasas de fusion (mm/°C y dia),
diferentes para periodos secos y con lluvia, aplicadas a la diferencia entre la temperatura
ambiente y la temperatura base.

Por ultimo, el programa incluye un modulo que permite realizar una calibracion sencilla de los parametros que

definen el modelo de cuenca mediante la comparacion de los datos forondmicos observados en la realidad y
los hidrogramas obtenidos con el modelo.
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432 Método SCS

El modelo del Soil Conservation Service (SCS) es un método empirico, fue adoptado por la comunidad
internacional y estd basado en mas de 1000 cuencas experimentales.

Este método se basa en una relacion de balance de la escorrentia producida por una tormenta:
FQ
S°P
Donde:
e Fes el volumen de agua retenido en la cuenca
o (Qeslaescorrentia directa
e S es la maxima infiltracion potencial
e P eslamaxima escorrentia potencial
En el método del SCS se define S como la méaxima capacidad potencial de infiltracion.
Se define la abstraccion inicial Ia en funcion de S como [a=0.2S
Dado que retencion del suelo F es la diferencia entre la precipitacion (P) menos la escorrentia (Q):
F=F-1)-0Q
Al sustituir nos queda la ecuacion del SCS:
_(P—-02-5)?
(P+08-5)
Estimacion de S:

La parte mas complicada de la aplicacion del método es la estimacion de la maxima capacidad potencia de
retencion de la cuenca, S.

SCS introdujo el concepto de numero de curva adimensional, CN, para facilitar la estimacion de S.

CN se relaciona con S de la siguiente manera

S_(lOOO) 10
“\CN

CN varia entre 1 y 100 (tedricamente). Para la obtencion de este valor, el SCS ha clasificado mas de 8500 tipos
de suelo cuatro grupos hidrologicos que se han visto anteriormente (A, B, C y D) de acuerdo con la escorrentia
que generan. Una vez determinado el grupo de suelo, el nimero de curva para condiciones medias se obtiene
con el tipo de vegetacion, el uso del suelo y la condicion hidrologica entrando en las tablas del SCS.

En el programa HEC-HMS es necesario introducir el valor de CN, Si admitimos que PO es igual a 0,2S
(abstraccion maxima), el programa calculara PO. Si se introducen ambos valores (CN y PO, que alli se
denomina “abstraccion inicial”’) como es este caso, el programa indicara tras la ejecucion la relacion entre PO y
S.

En nuestra zona de estudio los valores que toma CN son los siguientes:
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i 93 - 100

[lustracion 4-7: Mapa de el nimero de curva de la zona de estudio

SUBCUENCA CN Il SUBCUENCA CN Il SUBCUENCA CN Il SUBCUENCA CN Il
1 82.51 15 83.26 33 82.30 58 85.37
2 83.67 17 82.20 34 81.12 59 85.73
3 83.95 18 82.65 35 82.13 63 83.59
4 82.68 20 82.67 36 84.94 64 83.95
5 82.74 21 79.78 37 81.76 65 83.81
6 82.31 22 79.39 39 81.94 66 80.10
7 82.43 24 79.33 40 82.18 68 82.56
8 80.42 25 85.08 41 81.91 75 82.95
9 82.43 27 84.23 45 82.14 76 81.13
10 82.03 28 83.53 48 83.15 79 80.02
11 85.59 29 80.95 49 79.09 80 81.90
12 81.95 30 83.13 53 83.88 84 83.38
13 83.20 31 83.36 54 83.15
14 83.80 32 81.72 56 78.11

Tabla 4-10: Valores del numero de curva

4.3.3 Calculo de los hidrogramas

La escorrentia de una determinada cuenca vertiente consta fundamentalmente de los siguientes componentes:

e  Precipitaciones sobre las superficies libres: El caudal aportado en este concepto es facilmente calculable a
partir de la lluvia si se conoce el area de las superficies receptoras. En general su importancia es pequeia,
por lo que se suele incluir en la escorrentia superficial directa.

e  Escorrentia superficial directa: Corresponde al flujo sobre la superficie del terreno del agua precipitada
que eludi6 la evaporacion, intercepcion, infiltracion y almacenaje superficial y llega directamente al curso
de agua. La importancia de la escorrentia superficial directa en el caudal total depende de la naturaleza de
la cuenca, de su estado de humedad inicial y de las caracteristicas de las precipitaciones. No obstante, es
el factor de mayor influencia en los hidrogramas de avenidas.

e  Escorrentia hipodérmica subsuperficial: Es la diferencia entre el agua infiltrada y el agua retenida por
humedad y la que alimenta las reservas subterraneas. Corresponde al agua que fluye horizontalmente por
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las capas superiores del subsuelo y aparece en las depresiones. La importancia de esta escorrentia en el
caudal total de avenida depende de la estructura del suelo, ya que, por ejemplo, la existencia de un estrato
impermeable a poca profundidad hace que practicamente toda la infiltracion escurra subsuperficialmente.

e  Escorrentia subterranea propiamente dicha: Cuando las zonas superficiales del subsuelo adquieren
suficiente humedad, una fraccion importante de la infiltracion percola y alcanza la capa freatica, en una
cantidad que depende de la estructura del suelo y de las caracteristicas de las lluvias (es de sefalar que las
capas acuiferas profundas, normalmente, son alimentadas por las lluvias fuertes de otofio e invierno y no
por los pequefios aguaceros). Salvo en ciertas regiones carsticas, la duracion del trayecto de la escorrentia
subterranea hacia la salida es mucho mas lenta que las de las otras componentes del hidrograma. Por todo
lo anterior, la contribucién de las aguas subterraneas al caudal total es siempre gradual y no representa
mas que un pequefio porcentaje de los caudales pico de crecida. Sin embargo, esta contribucion
representa la casi totalidad de los caudales en épocas no lluviosas cuando no hay influencia nival.

A la vista de lo anterior, el calculo de los hidrogramas de avenida se reduce a la estimacion, por un lado, de la
denominada escorrentia directa y, por otro lado, de las denominadas escorrentia subsuperficial y subterranea
que englobadas conforman el llamado caudal base.

Basin 1
Loss
SCS Curva Number

BASIN MODEL | Method urva u

Transform .

Method SCS Unit Hydrograph

Unit System | Metric
METEOROLOGIC | Precipitation | Specified Hyetograph
MODELS I

Rgp ?Ce Set to Default

Missing

Start time 00:00:00

Start date 01 ene 2000
CONTROL End time 12:00:00
SPECIFICATIONS | End date 01 ene 2000

Time 3 min

Interval
TIME-SERIES Data source | Manual Entry
DATA, | |
PRECIPITATION | Units I\r/‘l‘.:lrfmenta
GAGES illimeters

Tabla 4-11: Parametros de las simulaciones en HEC-HMS
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5 RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados alcanzados en las diferentes metodologias del estudio, obtenidos de
la forma explicada en los capitulos 3 y 4 de esta memoria.

5.1 Método Racional

Los resultados de caudal en (m?/s) obtenidos de esta metodologia son mucho mas pobres, ya que no nos indica
la forma en la que se distribuye a lo largo del evento la precipitacion, solo nos indica el caudal de avenida
maximo de la tormenta. Son los siguientes:

PERIODOS DE RETORNO

SUBCUENCAS 10 50 100 500

1 19.67 33.37 39.60 54.75
2 28.83 70.40 95.77 177.35
3 12.72 25.52 31.73 47.83
4 33.97 58.73 70.29 99.38
5 13.90 23.22 27.25 36.49
6 34.35 71.34 91.80 152.60
7 12.67 21.53 25.56 35.38
8 16.04 26.44 30.92 41.18
9 10.34 22.09 27.85 42.92
10 9.26 15.51 18.21 24.40
11 122.45 184.19 211.23 275.82
12 20.56 36.53 44.06 63.14
13 29.02 60.29 78.12 132.21
14 32.33 74.40 99.70 179.46
15 14.56 24.62 29.15 40.08
17 9.07 15.45 18.41 25.83
18 18.67 31.60 37.44 51.57
20 47.53 99.11 128.71 218.25
21 34.85 59.16 70.43 98.64
22 18.22 27.91 32.01 41.31
24 22.11 38.01 45.23 62.74
25 135.82 263.74 334.45 541.97
27 16.75 36.40 47.81 83.02
28 12.85 22.56 27.27 39.67
29 9.84 32.92 48.25 101.20
30 0.81 8.19 13.47 32.82
31 23.75 41.09 49.43 71.17
32 67.73 89.98 98.74 117.48
33 14.29 25.06 30.11 42.88
34 43.23 59.14 65.51 79.28
35 22.94 40.68 49.04 70.19
36 19.67 33.37 14.42 19.72
37 19.67 33.37 69.43 92.69
39 8.36 15.11 18.08 24.94

60



Comparativa entre obtencién de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los input en el estudio hidroldgico en el célculo de avenidas.

40 65.09 89.49 99.34 120.86
41 22.93 5211 69.15 122.15
45 15.98 28.45 34.34 49.25
48 21.00 33.61 39.00 51.27
49 11.00 18.24 21.36 28.50
53 2.92 4.46 5.14 6.78
54 12.59 21.91 26.28 37.27
56 19.67 33.37 19.60 25.22
58 51.57 70.01 77.36 54.75
59 7.55 12.14 14.21 19.31
63 12.94 23.43 28.40 41.05
64 31.38 44.66 50.08 62.00
65 29.77 65.48 86.52 151.67
66 9.80 15.45 17.86 23.31
68 2.55 7.54 10.78 21.74
75 19.18 32.22 38.25 53.28
76 42.88 63.13 71.54 90.26
79 7.73 17.60 23.03 39.10
80 9.22 21.03 28.10 50.32

Tabla 5-1: Resultados del caudal maximo de avenida del Método Racional

5.2 Estudio Hidrolégico. Método de los Bloques Alternos

Los siguientes resultados se han obtenido mediante la simulacion con el sofware HEC-HMS utilizando la
distribucion temporal de la precipitacion de forma sintética en lo que se basa el Método de los Bloques
Alternos. Los resultados detallados se encuentran en el APENDICE 6

T 10 T 50 T 100 T 500
Suscuencas

Caudal Tiempo Caudal Tiempo | Caudal Tiempo | Caudal Tiempo

pico(m?/s) ' pico pico (m/s) pico pico (m?/s)  pico pico (m?/s)  pico
1 13.75 04:24:00 (24.59 04:18:00 [29.54 04:18:00 |41.64 04:15:00
2 16.30 01:33:00 |(47.71 01:27:00 | 67.64 01:27:00 |132.24 01:24:00
3 5.05 00:39:00 (13.34 00:36:00 (17.72 00:36:00 |29.44 00:36:00
4 14.48 01:30:00 (30.33 01:27:00 |38.19 01:27:00 |58.43 01:27:00
5 6.44 01:27:00 |(12.81 01:27:00 |15.68 01:24:00 |22.56 01:24:00
6 12.63 01:18:00 |(36.17 01:18:00 (50.41 01:15:00 |94.59 01:15:00
7 6.78 03:00:00 |13.03 02:54:00 [15.96 02:54:00 |23.23 02:51:00
8 13.91 02:51:00 |23.35 02:48:00 |27.43 02:48:00 |36.70 02:45:00
9 5.33 00:48:00 (14.09 00:45:00 |18.73 00:45:00 |31.14 00:45:00
10 5.04 01:57:00 (9.72 01:54:00 [11.84 01:54:00 |16.78 01:54:00
11 64.49 01:27:00 |[106.39 01:27:00 [125.20 01:27:00 |171.85 01:24:00
12 10.72 01:33:00 |(22.12 01:30:00 (27.67 01:30:00 |42.04 01:27:00
13 17.87 03:45:00 (41.24 03:42:00 (54.81 03:39:00 |96.29 03:36:00
14 13.18 01:30:00 [40.05 01:27:00 |57.28 01:27:00 |114.51 01:24:00
15 9.19 03:48:00 [16.96 03:42:00 [20.54 03:42:00 |29.22 03:39:00
17 4.04 02:33:00 (8.22 02:30:00 [10.24 02:27:00 |15.49 02:27:00
18 9.28 03:00:00 [18.09 02:57:00 [22.24 02:54:00 |32.44 02:51:00
20 29.96 07:03:00 [65.69 06:51:00 |86.31 06:48:00 |148.95 06:42:00
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21 23.27 04:12:00 |(41.87 04:09:00 |50.58 04:06:00 |72.39 04:03:00
22 17.88 06:57:00 |26.47 06:51:00 |30.03 06:48:00 (37.93 06:45:00
24 17.82 03:51:00 [31.82 03:48:00 |38.17 03:48:00 [53.59 03:45:00
25 77.36 04:03:00 |165.87 03:57:00 |216.29 03:54:00 |368.47 03:51:00
27 6.43 01:24:00 |18.84 01:21:00 | 26.60 01:21:00 (51.74 01:18:00
28 7.19 03:39:00 |14.07 03:33:00 |117.49 03:33:00 |26.60 03:30:00
29 1.58 03:09:00 (13.03 02:57:00 |22.27 02:54:00 (57.32 02:48:00
30 6.97 02:06:00 |8.68 02:06:00 |10.98 02:03:00 [16.99 02:03:00
31 10.85 02:36:00 |[22.38 02:33:00 |28.19 02:30:00 (43.78 02:30:00
32 78.59 03:48:00 |[97.07 03:48:00 |104.21 03:48:00 {119.29 03:48:00
33 12.96 01:21:00 |23.06 01:21:00 | 27.77 01:18:00 {39.61 01:18:00
34 39.80 00:42:00 |[54.00 00:42:00 |59.61 00:42:00 (71.68 00:42:00
35 23.92 03:57:00 ([41.27 03:54:00 |49.26 03:51:00 [69.02 03:51:00
36 4.28 01:27:00 |[8.41 01:27:00 110.30 01:24:00 (14.74 01:24:00
37 27.76 02:00:00 ([45.51 02:00:00 |53.41 01:57:00 (72.60 01:57:00
39 4.95 01:54:00 (10.17 01:54:00 |12.58 01:51:00 (18.27 01:51:00
40 63.69 01:48:00 |[85.58 01:48:00 |94.26 01:48:00 (113.13 01:45:00
41 10.71 02:00:00 |31.50 01:57:00 |44.38 01:57:00 [85.74 01:54:00
45 7.82 01:57:00 |[16.68 01:54:00 |21.05 01:54:00 [32.36 01:51:00
48 12.24 01:57:00 |[21.99 01:57:00 |26.27 01:57:00 |36.21 01:54:00
49 9.32 03:03:00 |[15.74 03:00:00 |18.52 03:00:00 |24.86 02:57:00
53 0.01 00:54:00 (0.09 00:51:00 |10.14 00:51:00 (0.31 00:51:00
54 8.21 02:30:00 |15.60 02:27:00 |19.13 02:27:00 |28.04 02:24:00
56 9.43 07:24:00 |[14.36 07:18:00 |16.41 07:18:00 (20.98 07:15:00
58 49.40 02:30:00 |[65.28 02:30:00 |71.50 02:30:00 |84.89 02:27:00
59 4.46 03:39:00 |(7.74 03:36:00 |9.25 03:33:00 [12.99 03:30:00
63 8.99 02:45:00 |(17.57 02:42:00 |21.69 02:42:00 (32.23 02:39:00
64 23.07 01:21:00 (33.81 01:21:00 |38.20 01:21:00 (47.84 01:21:00
65 17.27 03:12:00 (43.05 03:36:00 |58.63 03:36:00 [107.66 03:30:00
66 6.37 01:24:00 |10.89 01:24:00 112.83 01:24:00 (17.27 01:21:00
68 0.47 01:06:00 |3.17 01:03:00 |5.27 01:03:00 {13.00 01:00:00
75 10.02 03:03:00 |18.90 03:00:00 |23.11 03:00:00 |{33.80 02:57:00
76 35.19 01:27:00 |[52.63 01:27:00 |59.80 01:27:00 |75.64 01:24:00
79 3.36 02:00:00 |10.28 01:57:00 |14.40 01:54:00 (27.07 01:54:00
80 8.25 01:48:00 |18.96 01:48:00 |25.28 01:45:00 (44.60 01:45:00
84 13.91 04:12:00 |[39.92 04:06:00 |56.37 04:03:00 [110.00 03:57:00

Tabla 5-2: Resultados del caudal pico y el tiempo pico de los hietogramas obtenidos con Método de los
Bloques Alternos
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5.3 Estudio Hidrolégico. Analisis de Huff

Y por el ultimo los resultados conseguidos al tener en cuenta una distribucion temporal real de la
lluvia, usando los datos de los eventos reales adjuntos en el APENDICE 6.

T10 T50 T 100 T 500
Suscuencas | Caudal Tiempo Caudal Tiempo Caudal Tiempo Caudal Tiempo
pico(m’/s) ' pico pico(m’/s) ' pico pico(m’/s) ' pico pico(m’/s) ' pico

1 14.49 03:39:00 |[25.78 03:33:00 (30.91 03:33:00 |[43.33 03:30:00
2 17.40 01:12:00 |50.71 01:09:00 |71.58 01:09:00 |138.44 01:06:00
3 5.01 00:39:00 [12.95 00:36:00 (17.09 00:36:00 |(27.97 00:36:00
4 15.43 01:12:00 |32.25 01:09:00 [40.52 01:09:00 |61.74 01:09:00
5 6.84 01:12:00 |13.55 01:09:00 |16.57 01:09:00 |23.62 01:09:00
6 12.27 01:06:00 |34.56 01:03:00 (47.89 01:03:00 |88.50 01:03:00
7 7.75 01:42:00 |15.06 01:42:00 |(18.48 01:42:00 |26.97 01:39:00
8 14.76 02:18:00 [24.54 02:18:00 |28.74 02:15:00 |38.23 02:15:00
9 5.24 00:42:00 |13.89 00:39:00 |18.35 00:39:00 |30.15 00:39:00
10 5.00 01:42:00 |9.55 01:39:00 |[11.58 01:39:00 (16.27 01:39:00
11 68.35 01:09:00 |111.96 01:09:00 [131.46 01:09:00 [179.46 01:06:00
12 11.41 01:12:00 |23.50 01:12:00 |29.38 01:09:00 [44.60 01:09:00
13 17.32 03:15:00 [39.10 03:12:00 |51.57 03:09:00 [89.20 03:06:00
14 14.04 01:12:00 (42.40 01:09:00 |60.39 01:09:00 [119.26 01:06:00
15 9.71 02:36:00 |17.95 02:33:00 |21.74 02:33:00 |30.89 02:33:00
17 4.24 01:54:00 |8.62 01:51:00 |10.74 01:51:00 (16.18 01:48:00
18 9.94 02:24:00 |19.31 02:21:00 |23.65 02:18:00 |[34.35 02:18:00
20 27.85 06:03:00 [59.33 05:51:00 |77.15 05:48:00 |130.60 05:39:00
21 24.27 03:33:00 [43.24 03:27:00 |52.04 03:27:00 |73.88 03:24:00
22 16.49 05:54:00 [24.03 05:51:00 [27.13 05:48:00 |[33.95 05:45:00
24 17.50 03:21:00 [30.86 03:18:00 |36.86 03:18:00 |[51.32 03:15:00
25 79.06 03:24:00 |166.47 03:21:00 |[215.82 03:18:00 |[363.42 03:15:00
27 6.72 01:09:00 [19.32 01:06:00 |(27.08 01:06:00 |51.74 01:03:00
28 7.66 02:27:00 |14.99 02:24:00 |18.62 02:24:00 |28.21 02:21:00
29 1.67 02:30:00 [13.93 02:21:00 |23.69 02:21:00 |60.06 02:15:00
30 7.24 01:45:00 |9.00 01:45:00 |[11.36 01:45:00 |(17.43 01:42:00
31 10.80 02:15:00 [22.00 02:12:00 |27.59 02:12:00 (42.38 02:09:00
32 77.17 03:09:00 [95.23 03:09:00 [102.20 03:09:00 |[116.97 03:06:00
33 13.30 01:06:00 [23.38 01:06:00 |28.00 01:06:00 |39.55 01:03:00
34 37.58 00:36:00 [50.60 00:36:00 |55.73 00:36:00 |66.72 00:36:00
35 24.09 03:24:00 [41.00 03:21:00 |(48.72 03:18:00 |67.65 03:15:00
36 4.54 01:12:00 |8.90 01:09:00 |10.85 01:09:00 |15.40 01:09:00
37 28.32 01:42:00 |45.88 01:42:00 |[53.73 01:39:00 |72.50 01:39:00
39 5.18 01:18:00 [10.71 01:18:00 |[13.26 01:15:00 (19.31 01:15:00
40 58.96 01:30:00 |78.92 01:30:00 |86.83 01:30:00 |103.92 01:30:00
41 10.82 01:45:00 |31.32 01:42:00 (43.81 01:39:00 (83.41 01:39:00
45 7.73 01:42:00 |16.28 01:39:00 |20.43 01:39:00 [31.20 01:36:00
48 12.12 01:42:00 |21.55 01:42:00 |25.68 01:39:00 |35.18 01:39:00
49 9.96 02:24:00 |16.79 02:21:00 |19.74 02:21:00 |(26.42 02:21:00
53 0.01 00:51:00 |0.10 00:48:00 [0.16 00:45:00 |0.35 00:45:00
54 8.61 01:51:00 |16.33 01:51:00 |[19.99 01:48:00 [29.24 01:48:00
56 9.00 06:24:00 |13.53 06:18:00 |15.40 06:18:00 |19.52 06:15:00
58 46.92 02:00:00 |61.71 02:00:00 (67.50 02:00:00 |[79.82 02:00:00
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59 4,74 02:30:00 (8.20 02:27:00 (9.78 02:27:00 |13.70 02:24:00
63 9.38 02:15:00 (18.07 02:12:00 (22.21 02:12:00 |[32.62 02:12:00
64 23.88 01:06:00 |34.63 01:06:00 |38.99 01:06:00 |[48.52 01:06:00
65 16.62 03:12:00 (40.43 03:06:00 (54.57 03:03:00 |[98.42 03:00:00
66 6.72 01:09:00 (11.32 01:09:00 (13.32 01:06:00 |17.87 01:06:00
68 0.46 01:09:00 (3.01 01:03:00 (4.94 01:03:00 |11.89 01:00:00
75 10.72 02:24:00 |20.16 02:21:00 |24.63 02:21:00 |[35.85 02:18:00
76 37.27 01:09:00 (55.41 01:09:00 |[62.85 01:09:00 |[79.22 01:06:00
79 3.35 01:45:00 (10.12 01:42:00 (14.12 01:39:00 |26.17 01:36:00
80 8.73 01:15:00 [20.05 01:12:00 |26.64 01:12:00 |[46.69 01:12:00
84 14.54 03:33:00 ([41.00 03:27:00 |[57.46 03:24:00 [110.29 03:21:00

Tabla 5-3: Resultados del caudal pico y el tiempo pico de los hietogramas obtenidos con el Analisis de Huff
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6 CALIBRACION DE LOS RESULTADOS

Para la calibracion y comprobacion de los resultados de este estudio, se ha hecho uso del ESTUDIO
HIDRAULICO PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES Y PARA LA ORDENACION DE LA
CUENCA DEL RiO GUADALHORCE, realizado por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia. [4]

Los resultados que se obtuvieron en dicho estudio han servido para corroborar que no existen valores
equivocos en los resultados presentados anteriormente obtenidos por este documento otorgandole validez. Hay
que tener en cuenta que los valores dificilmente seran idénticos, ya que en dicho estudio se han hecho uso de
43 pluviometros y 5 pluvidgrafos por lo que al disponer de datos de entrada mucho mas completo sus
resultados como es de esperar distaran de los obtenidos en este estudio.

A continuacion, se muestran diversas cuencas, comparando los datos obtenidos para la demostracion de lo
previamente comentado.

Denominacion Q (m3/s) para T 10 Q (m3/s) para T 50 Q (m3/s) para T 100 Q (m3/s) para T 500
Estudio paralelo Estudio paralelo Estudio paralelo Estudio paralelo
:::: Idelltc): E:ftil::?alr g’:ﬁz‘i‘: Metodo E::i:::r mﬁ::i: Metodo E;fti:?alr mj:::: Metodo E::::?: :::’:;:: Metodo E;ftibcl:?allo
Alternos et Alternos et Alternos et Alternos Celiutt

S”bcluse”ca AGH1 4 | 9.19 9.71 6.20 16.96 17.95 | 13.10 20.54 2174 | 1710 | 29.22 3089 | 2880
S“bczulenca AGH13 | 2327 2427 | 2130 | 4187 4324 | 4160 | 5058 5204 | 4860 | 72.39 7388 | 80.20
S“bc;‘senca AGH3. 3 | 12.24 12.12 8.80 21.99 2155 | 18.40 26.27 2568 | 2340 | 3621 3518 | 39.70
S”b‘;uee”ca AGH5 2 | 9.43 9.00 6.90 14.36 1353 | 12.20 16.41 1540 | 1560 | 20.98 1952 | 25.40
S“bcsusenca AGH6 6.37 6.72 7.10 10.89 1132 | 1340 | 12.83 1332 | 1690 | 17.27 17.87 | 26.60

Tabla 6-1: Valores de caudal (m3/s) comparados de este estudio con el estudio oficial
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7 CONCLUSIONES

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, el objetivo de este es la comparacion de los resultados obtenidos de
caudal de avenida maximo y de momento en el que sucede de los tres métodos analizados y detallados
anteriormente.

Estos métodos estan separados en dos vertientes:
- El Método Racional

- Metodologia hidroldgica completa analizando eventos de lluvia sintéticos con el Método de los
Bloques Alternos y eventos de lluvia reales con el Andlisis de Huff.

Cuanto mas fieles a la realidad sean los resultados de las distintas metologias podran proporcionar una mejoria
en la respuesta y planes de actuacion para la prevencion y control de dichos eventos.

Se observa que los tres métodos analizados ofrecen un desenlace coherente con la calibracion del estudio de
referencia, pero con diferencias entre ellos. De primeras podemos concluir que los tres caminos son validos
dependiendo del uso que se les den a esos datos calculados.

El Método Racional es el mas usado generalmente, al ser el mas simple y estar validado por la Norma IC 5.2,
como podria ser para caclulos de obras civiles de menos envergadura como puede ser célculos de obras de
drenaje para una instalacion, ya que solo se necesita el caudal maximo que tendrian que ser capaces de
soportar para su disefio.

Por lo general este método da valores mayores por lo que estariamos del lado de la seguridad, aunque hay
veces que se obtienen valores notablemente elevados respecto a lo demas y se puede caer en el error del
sobredimensionamiento por lo que es aconsejable su uso para una primera aproximacion. Para
ilustrarlo se utilizara algunas de las subcuencas mencionadas en el capitulo 6.
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£
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T 40 :
= =
S OSSN WY I {7 45, ) S, W R T500 METODO RACIONAL
(O]
20 T500 BLOQUES ALTERNOS
0
00100 02:24 04:48 07:12 09136 12:00
-20

Tiempo (hh:mm)

[ustracion 7-1: Comparativa de los caudales de avenida obtenidos con el Método Racional y con el Método de
los Bloques Alternos

Como se puede observar los valores obtenidos por el Método Racional son mayores, pero mientras mayor es el
periodo de retorno que estemos estudiando distaran mas los caudales, lo que nos lleva a pensar que para el
dimensionamiento de obras de gran importancia y teniendo en cuenta solamente el factor caudal punta, el
método racional no seria recomendado por su excesivo coeficiente de seguridad, si podria ser de utilidad para
obras de menor entidad que no necesitaran ser proyectadas para regimenes extremales.
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Por otro lado, estan las dos metodologias que proporcionan un nivel mas alto de calidad de los resultados ya
que a parte del caudal pico de la tormenta indica cuando sucede dicho caudal pico, obteniéndose el hietograma
y el hidrograma del evento.

Comenzando por el Método de los Bloques Alternos, solo se necesitan los datos pluviométricos diarios de la
zona por lo tanto la tormenta se distribuye en el tiempo de una forma sintética teniendo una forma centrada en
el medio del hietrograma el caudal pico e ir alternandose ordenadamente, proporciona una primera idea de
como seria este evento. El manejo de los datos para llegar a un resultado valido para este método es mucho
mas sencillo y como se ha visto en la comparativa no muy alejado de los resultados obtenidos con el uso de los
datos de tormentas reales. Sin embargo, en aquellas cuencas donde el pico del hidrograma se de mas
adelantado en tiempo al tiempo medio, si podemos entrar en un problema de infravaloracion de la
problemadtica, puesto que estariamos asumiendo que el pico del evento va a llegar mas tarde de lo
que como realmente lo hace y esto supone un desfase del lado de la inseguridad en los planes de
evacuacion y actuacion frente a la avenida que pueden resultar fatales.

SUBCUENCA 59
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[lustracion 7-2: Comparativa de los caudales de avenida obtenidos con el Método de los Bloques Alternos y
con el Analisis de Huff

El analisis de Huff nos obliga a hacer una recopilacion y clasificacion de todos los eventos de lluvia que han
sucedido en los afios donde se basa nuestro estudio para poder esclarecer y determinar un patroén temporal
de la lluvia. Con el uso de las lluvias reales, el hidrograma obtenido es un hidrograma asimétrico ya
que se observa que el momento en el que sucede el caudal de avenida maximo es anterior al obtenido
con los Bloques Alternos, un pico anticipado en el tiempo, por lo que habria que saber cuando este dato
influye a la hora de tomar decisiones. Por ejemplo, para el disefio de un plan de evacuacion ante un
evento de grandes magnitudes con un periodo de retorno elevado. Es por este motivo que en climas
donde se conoce que la respuesta de la cuenca es muy rdpida o de caracter torrencial, con el
objetivo de generar planes contra inundaciones es importante estudiar y analizar las tormentas reales y
ajustarse a un patron de lluvias historico real de cara a extrapolar y admitir una tormenta de disefio para
nuestros planes e infraestructuras. En el caso de cuencas mediterraneas como nos ocupa, el analisis de
eventos reales minimiza impactos negativos y se acerca mas a la realidad de la problematica pudiendo a
través de la ingenieria plantear soluciones mas eficaces.
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

ANEJO 1. ELECCION DE LAS ESTACIONES

Para comenzar el estudio y realizar el estudio pluviométrico y pluviografico para posteriormente analizar los
métodos de calculo de caudales de avenida del proyecto se necesita el andlisis del régimen de lluvias del area
de estudio, ya que son estas las que por su volumen de precipitacion inusual o por sus altas concentraciones en
el espacio y en el tiempo causan una generacion de escorrentia elevada favoreciendo a eventos como el
desbordamiento del cauce.

1.1 Eleccion de pluviometros

Para ello se disponia de la informacién de los siguientes pluvidmetros, todos ellos en las inmediaciones de la
cuenca total del rio Guadalhorce

CODIGO NOMBRE PROVINCIA| X UTM YUTM COTA L

INICO FINAL
5584 LOJA 'RIOFRIQO GRANADA | 392.766 |4.112.262 520 1985 2007
5589 VILLANUEVA DE TAPIA MALAGA 38147 |4.116.113 661 1989 1991
5611 SIERRA DE YEGUAS MALAGA | 333.992 |4.110.286 450 1985 2007
5629 EL SAUCEJO SEVILLA 313.505 |4.105.010 531 1937 1989
5632 MARTIN DE LA JARA SEVILLA 325.683 |4.108.450 404 1989 1989
5916 ALCALA DEL VALLE CADIZ 306.538 | 4.086.664 621 1934 2007
6 034 ARRIATE MALAGA | 308.991 |4.074.582 600 1947 2008
6 045 ALPANDEIRE MALAGA | 304.238 |4.056.496 695 1961 2008
6076 ISTAN MALAGA | 325.612 |4.050.486 310 1952 2007
6077 MARBELLA 'INSTITUTO LABORAL' MALAGA | 331.165 |4.042.051 20 1948 2007
6 085 MIUJAS SIERRA BLANCA MALAGA 353.47 |4.051.199 428 1950 1999
6 090 PUERTO DE LOS ALAZORES-VENTA | GRANADA | 389.28 |4.100.440 960 1965 2007
6092 VILLANUEVA DEL ROSARIO MALAGA 378.46 |4.095.503 697 1961 2007
6 097E ARCHIDONA MALAGA 376.64 |4.106.318 700 1961 2008
6098 ANTEQUERA-PENA ENAMORADOS | MALAGA | 366.576 |4.102.309 470 1961 2007
6104 ANTEQUERA EL ROSAL MALAGA | 357.147 |4.107.242 460 1950 2008
6 106 BOBADILLA ESTACION MALAGA 346.43 |4.100.340 380 1961 2008
6110 CUEVAS DEL BECERRO MALAGA 317.61 |4.083.336 735 1947 2007
6112 ALMARGEN MALAGA | 320.133 |4.097.157 500 1961 2007
6113 CAMPILLOS MALAGA 334.32 |4.101.801 460 1961 2008
6114 TEBA MALAGA | 328.989 |4.094.816 555 1965 2008
6116 RONDA EL TAMARAL MALAGA | 318.948 |4.064.652 1190 1961 1995
6118 EL BURGO 'CASE' MALAGA | 326.323 |4.073.287 580 1965 1992
6120 PANTANO DE GUADALHORCE MALAGA | 339.516 |4.089.060 325 1961 2008
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ANEIJO 1. Eleccion de las estaciones

6126 LAS MELLIZAS MALAGA | 346.557 |4.081.531| 140 1965 2007
6130 ANTEQUERA EL AGUILA MALAGA | 361.215 |4.099.313| 502 1965 2007
6132 ALORA ESTACION MALAGA | 348.445 |4.076.256| 110 1947 2007
6134 ARDALES CAPARAIN MALAGA | 335.689 |4.080.593| 700 1950 1987
6137 TOLOX PECHO VENUS MALAGA | 327.553 |4.062.933| 620 1950 1997
6139 ALOZAINA MALAGA | 334.124 |4.066.349| 380 1961 2008
6143 COIN MALAGA | 342.795 |4.058.786| 209 1947 2008
6 145 AUAIMA MALAGA | 350.635 |4.066.815 50 1961 2007
6146 ALHAURIN EL GRANDE "ICONA" MALAGA | 348.316 |4.054.987| 400 1945 2008
6150U | ANTEQUERA'EL TORCAL-ICONA' | MALAGA | 362.511 |4.090.876| 1218 1983 1999
6152E | ANTEQUERA 'CORTIJO ROBLEDO' | MALAGA | 373.177 |4.089.415| 700 1970 2002
6153 ALMOGIA MALAGA | 362.581 |4.076.787| 365 1949 2008
6 155A MALAGA-AEROPUERTO MALAGA | 367.013 |4.058.993 7 1942 2008
6 160 CASABERMEJA VENTA PINEDA MALAGA | 369.843 |4.081.759| 695 1966 2007
6166 MALAGA EL CERRADO MALAGA | 375.953 |4.076.120| 640 1950 2008
6171 MALAGA 'CIUDAD!' MALAGA | 372.595 |4.065.319 53 1935 1990
6192 RIOGORDO MALAGA | 384.764 |4.086.322| 400 1961 2007
6375 FUENTE PIEDRA MALAGA | 346.355 |4.111.285| 450 1961 2007
6 376E FUENTE PIEDRA-HERRIZA MALAGA | 340.888 |4.109.383| 425 1965 1999

Tabla Al. 1: Registro de los pluvidmetros disponibles para la obtencion de datos

Ilustracion Al. 1: Localizacion de los pluviometros seleccionados
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mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

La zona de estudio de este trabajo es la Cuenca Alta del Rio Guadalhorce por lo que logicamente el
primer criterio para la eleccion de las estaciones de las que se van a obtener los datos para analisis
estadistico de las lluvias sera la cercania al area examinada.

El segundo criterio sera la cantidad de datos disponibles de cada estacion y la proximidad de esos datos al afio
actual para aumentar la fiabilidad de estos.

Teniendo en cuenta estos criterios y que la distribucion de las estaciones abarque la extension de la zona
estudiada se ha decidido desarrollar el estudio con los datos de los siguientes pluvidometros: 6097E
(Archidona), 6104 (Antequera El Rosal) y 6113 (Campillos), resaltados en la Tabla A.1 y en la [lustracion A.1.

1.1.1  Relleno de las series

Con la finalidad de no descartar series de gran longitud por la falta de algunos de sus datos, se ha efectuado
una labor de rellenado de las series diarias siguiendo la siguiente formulacion:

R

PX=

Siendo:

-P; es la precipitacion en la estacion i empleada para el completado

-N; es el modulo pluviométrico anual medio de la estacion i empleada para el completado
-Py es la precipitacion estimada

Durante este proceso, se han elegido, al menos, las dos estaciones mas proximas a la que se quiere completar
que cuenten con un registro que permita una estimacion estadisticamente fiable. Los datos utilizados han sido

contrastados con un analisis de dobles masas.

Los datos de dichas estaciones pluviométricas se encuentran detallados en el APENDICE 1

2.1 Eleccion de pluviégrafos

Para poder desarrollar el estudio de los datos de tormentas reales obtenidos por los pluviografos, datos
diezminutales, se han seleccionado dos de ellos entre las siguientes estaciones disponibles:

CODIGO NOMBRE PROVINCIA | XUTM | YUTM | ALTITUD
E047 BOBADILLA (DESTACAMENTO) MALAGA | 344.019 | 4.099.767 | 400
E181 RONDA (INSTITUTO) MALAGA | 316.588 | 4.068.751 | 765
E193 MALAGA (CENTRO METEOROLOGICO) MALAGA | 368.936 | 4.059.312 58
E200 |FUENGIROLA (INSTITUTO OCEANOGRAFICO)| MALAGA | 354.650 | 4.045.291 6
E216 LOJA (AYUNTAMIENTO) GRANADA | 397.502 | 4.113.782 | 500

Tabla Al. 2: Registro de los pluvidgrafos disponibles para la obtencion de datos
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Ilustracion Al. 2: Localizacion de los pluvidgrafos seleccionados

Para los pluviografos y con ello obtener los datos diezminutales de las tormentas reales ha sido mas simple ya
que por proximidad al area de estudio la eleccion es clara, E047 (Bobadilla-Destacamento) y E216 (Loja-
Ayuntamiento), resaltados en la Tabla A.2 y en la Ilustracion A.2

Los datos de las tormentas recogidos por dichos pluviografos estan detallados en el APENDICE 2
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ANEJO 2. HEC-HMS

1.1 Introduccion

HEC-HMS es un motor de calculo con mas de 30 afios de experiencia en simulaciones hidrologicas. A lo largo
de los afios los predecesores de HEC-HMS 4.7 como son HEC-1 (HEC, 1998), HEC-1F (HEC, 1989),
PRECIP (HEC, 1989) y HEC-IFH (HEC, 1992), se han modernizado y mejorado para llegar a lo que se tiene
hoy en dia, siempre aspirando a mejorar en un futuro.

La primera version de HEC-HMS, incluia muchas mejoras notables del software HEC-1 como por ejemplo la
capacidad de representar la escorrentia en cuadricula y de forma ilimitada, a parte de ser mucho mas comodo
para el usuario, sin olvidar ser pioneros en la utilizacion de lenguaje C++ en un programa con interfaz grafica
de usuario.

La simulacion continua fue la mejora principal en la segunda version afiadiéndose también un método para
contabilizar la humedad del suelo y el elemento “Reservoir” se mejord para incluir las caracteristicas de un
aliviadero y desbordamiento.

El modelo meteoroldgico se mejord con los métodos para el deshielo y la simulacion de evapotranspiracion
potencial en la version siguiente al igual que el modelo de cuenca que ya incluia métodos para representar la
infiltracion en la subcuenca. También mejoro la interfaz grafica de usuario disefiada para simplificar la
creacion y el manejo de los datos necesarios para la simulacion y aumentar la eficiencia del usuario.

Por ultimo, la version actual, centrada en las funciones de calculo. Se han agregado una amplia gama de
métodos como para analizar la erosion superficial y el transporte de sedimentos para simular la calidad del
agua o un nuevo componente de simulacion para facilitar las operaciones de pronostico en tiempo real

Como se ve, la mejora del programa es algo que siempre esta en movimiento, y hace que HEC demuestre su
fuerte compromiso con la investigacion continua en las necesidades emergentes de simulacion hidrologica,
tanto en términos de técnicas de simulacion como en la representacion de procesos fisicos

111 Modelo matematico

Todos los modelos matematicos incluidos en el programa son deterministas. Significa que teniendo las
conficiones de contorno, las condiciones iniciales y los parametros de los modelos se garantiza que cada vez
que se calcule una simulacion, se obtendran exactamente los mismos resultados que todas las veces que se
calcule posteriormente.

Los valores utilizados son parametros constantes, estacionarios en el tiempo. Durante largos periodos
de tiempo es posible que los parametros que describen una cuenca cambien y no es posible incluir estas
tendencias en el modelo estando en este sentido limitado.

Por otro lado, los modelos matematicos que representan la superficie terrestre estan casi acoplados. En el
mundo fisico, tanto la cantidad de evapotranspiracion como la cantidad de infiltracién dependen de la cantidad
de agua del suelo ya que la evapotranspiracion elimina agua del suelo al mismo tiempo que la infiltracion
agrega. El error procedente del cuasi acoplamiento de estos fendmenos se puede mitigar minimizando el
intervalo de tiempo de la simulacion.

Todo sistema de simulacion tiene limitaciones debido a las elecciones realizadas en el disefio y en el desarrollo
del software, en este caso como se ha visto las limitaciones de HEC-HMS son las siguientes: la formulacion
simplificada del modelo y la representacion simplificada del flujo. Aunque no son limitaciones del todo
negativas ya que gracias a la simplificar la formulacion permite que el programa complete las simulaciones
muy rapidamente mientras produce resultados exactos y precisos al igual que la simplificacion de la
representacion del flujo ya que ayuda a mantener la eficiencia del proceso de la ejecucion del modelo.

HEC-HMS dispone de una amplia gama de capacidades para realizar simulaciones hidrologicas. Estan
incluidos mucho de los métodos mas comunes en la Ingenieria Hidroldgica de forma simplificada,
encargandose ¢l del trabajo dificil, para que sea posible un facil uso de esta herramienta para el usuario.
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2.1 Procedimiento seguido para la realizacion del modelo HEC-HMS

Hay que tener en cuenta que, para el correcto funcionamiento del modelo, las rutas y los nombres de los
archivos que se utilizaran deben ser simples, sin caracteres extrafios ni con tildes, por ejemplo.

Abrimos un nuevo proyecto y se definird las caracteristicas basicas por defecto del programa entrando en el
apartado “Tools” y en “Program Settings”, concretamente en “Defaults” se encontraran varios apartados como
el sistema de unidades que se va a utilizar y con el cual se van a introducir los datos, en este caso sera el
sistema métrico, el método de pérdidas, el método de transformacion lluvia-caudal y el método de propagacion
entre otros.

Gareral Basin Map Defeuls Compute ResuMts  Massages

Upit system: Matric " |

Elément sorting: Hydrologic

5 Tools Help .
Humber of cores: 1 . |
+ Reach Tables b ] Subbasin canogy: —None-
e s N Subbasin surface: —-None--
é Subbasin loss: 5CS Curve Number
Subbasin fransform: SCS Unit Hydrograph
Subbasin baseflow: —Mona-
REpO!’TS » £ Reach routng: Muskingum - |

Delete Results...

Subbasin precip

5 Subbssin ev@poTanspirat;
Program Settings...

Subbasin snowmelt —None-

Reach lossfgain: --Nona- 4 | ‘

Ilustracion A.2- 2 Ubicacion de “Program Setting ‘

[ ok || cancel

T rrarnlT CHFNCATIHMS SUAC)

Ilustracion A.2- 1: Ejemplo del editor de "Program Settings"

El proyecto tendra diferentes apartados, en el software HEC-HMS 4.7 se refieren a ellos como componentes.
Dichos componentes son principalmente los siguientes:

e Componentes del modelo de la cuenca

e Componentes del modelo meteoroldgico

e Componentes de las especificaciones de control
e Componentes de la entrada de datos hidrologicos
e Componentes del terreno topografico

Components GIS Parameters Compui

Create Component »

2}9 Basin Model Manager |

l&

4
b
By

Meteorologic Model Manager

B

Control Specifications Manager

Time-Series Data Manager

L

E Paired Data Manager
B Grid Data Manager
73

Terrain Data Manager

Tlustracion A.2- 3: Listado de componentes en el ment
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2.1.1 Basin Model Manager

La representacion fisica de una cuenca hidrografica se logra aqui donde se definen los elementos hidrolégicos
que se describen posteriormente los cuales estdn conectados para simular los procesos de la escorrentia.

= X =
L G g =
Ilustracion A.2- 4: Simbologia de los elementos hidrologicos

Definidos por el Manuel Béasico de HEC-HMS 3 [5] en el mismo orden que en la [lutracion B.4 de la siguiente
forma:

e Subcuenca (Subbasin): Se utiliza para representar la cuenca fisica. Dada la precipitacion, la salida de
agua de la subcuenca se calcula restando las pérdidas a la precipitacion y transformando el exceso de
precipitacion en caudal en el punto de salida de la subcuenca, sumando finalmente el caudal base.

e Tramo (Reach): Se usa para transportar el agua generada en algin punto de la cuenca hacia aguas
abajo hasta otro punto de la cuenca, definidos ambos en el modelo de la cuenca. La respuesta de este
transporte es un retardo y una atenuacion del hidrograma de entrada

e Deposito (Reservoir): Se usa para modelar la retencion y atenuacion de un hidrograma causado por un
embalse o deposito de retencion. La entrada puede provenir de uno o varios elementos hidroldgicos
situados aguas arriba del deposito. La salida puede calcularse de 2 maneras: el usuario define una
relacién almacenamiento-saluda, cota-almacenamiento-salida o cota area-salida o bien el usuario
define una relacion cota-almacenamiento o cota-area y una o mas estructuras de salida.

e  Unidn (Junction): Se usa para sumar flujos de agua que provienen de elementos hidrologicos situados
aguas arriba de la union. La respuesta es simplemente la suma de los hidrogramas de todos los
elementos conectados a la union.

e Derivacion (Diversion): Se usa para modelar un flujo de agua que abandona un tramo de cauce. La
entrada proviene de uno o varios elementos de aguas arriba. La salida de este elementos consiste un
flujo derivado y otro no derivado (que sigue por el cauce). El flujo derivado se define por el usuario.
Tanto los flujos derivados como no-derivados se pueden conectar aguas abajo con otros elementos.

e Fuente (Source): Se usa para introducir agua dentro del modelo de la cuenca. Este elemento no tiene
entrada y la salida estd definido por el usuario.

e Sumidero (Sink): Se usa para representar el punto de salida de la cuenca. La entrada puede provenir
de uno o mas elementos situados aguas arriba del sumidero. Este elemento no tiene salida.

En este caso la definicion de la cuenca y sus caracteristicas topograficas seran en base al modelo creado del
terreno en el software ARCGIS (detallado en el Apartado 2.3 de este documento) el cual se incluye en el
modelo con la herramienta GIS que te proporciona, en versiones anteriores del programa se necesitaba
herramientas externas como era HEC-GeoHMS para incluir este tipo de datos.

En esta version para introducir estos datos se entra en la pestafia GIS, seguidamente se define el sistema de
coordenadas seglin corresponda.
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v—
g & Predefined Coordinaie Sys=r

There are two predefined options for specifying the coordinate system of the basin
model. Choose one of the options.

Type: Universal Transvarse Mercator {U..,

GlS  Parameters Compute Results Tc

The Unnersal Transverse Mercator (UTM) ophon requires the specification of the zone
and hermisphere. Enter @ zone number between 1 and 60. Choose a hemisphere
!g Coordinate Svstem LITM Zone: |30 Hemisphere: Northern

Choose a datum for the grid region.
P Preprocess Sinks Datum: Wes ... « |

. Preprocess Drainage

Tlustracion A.2- 6: Ubicacion de "Coordinate System"

Select cancel | |

Tlustracion A.2- 5: Ejemplo del editor de "Predefined Coordinate Systems

21.2 Terrain Data Manager

Para incluir el terreno, utilizamos la componente disefiada para ello “Terrain Data Manager”, del que se enlaza

el archivo en formato .tif y el cual posteriormente se enrutara con el Basin Model previamente creado,
obteniéndose lo siguiente:

7 Basin Model [Basin 11

=)

Ilustracion A.2- 7: Representacion "Terrain Data"

213 GIS

Para delimitar las cuencas, definir los cauces y en definitiva montar el modelo, se hace desde el apartado de
GIS, previamente visto.
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El primer paso seria GIS> “Preprocess Sink™, el cual corregira hidroloégicamente el terreno, rellenando los
pozos y posibles errores que puedan existir de la capa raster. A continuacion, GIS> “Preprocess Drainage”
determinara la direccion y la acumulacion del flujo.

5] Basin Model [Basin 1]

Tlustracion A.2- 9: Representacion de la acumulacion del flujo Ilustracion A.2- 8: Representacion de la direccion del flujo

Posteriormente se identificara los cauces del agua GIS> “Identify Streams”, aparecerd una ventana emergente
donde se debera indicar el area minima de las cuencas que se quieren determinar. Si se afiade un numero
elevado, el nimero de cuencas serd menor que si se determina una superficie minima menor.

Ilustracion A.2- 10: Representacion de los cauces de agua
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Seguidamente se definira el punto de desagiie, para ello hay que hacer click en el pixel que se considere con la

123 Bove Model (Besin 1} ]

Tlustracion A.2- 11: Representacion del punto de desagiie

siguiente herramienta + y se obtendra algo como esto:

Después de pasar por todos los apartados anteriores y definir los elementos necesarios, el siguiente paso sera
delinear las subcuencas (Subbasin), los tramos (Reach) y las uniones (Junction). Si es la primera vez que se
realiza, el programa requerira que se definan los sufijos para nombrar los elementos anteriores, por ejemplo, si
para las subcuencas se especifica que el sufijo sera S-, las subcuencas pasaran a llamarse S-1, S-2 y asi
sucesivamente, al igual que se indicara YES en el apartado de “Insert Junctions” para permitirle definirlas.
Existen tres herramientas para editar los elementos que se crean por defecto como son Merge (unir), Split
(dividir), Reverse Flow (cambiar el sentido del flujo). HEC-HMS con las herramientas “Import Georeferenced
Elements” y “Georeferenced Existing Elements™ facilitan afiadir y exportar archivos ESRI en formato Shape
para poder incluir elementos determinador en otros softwares y trabajar con ellos.

48} Basin Model [Basin 1} ?’H'ﬁ

4 giiasin

T oy

Tlustracion A.2- 12: Representacion de la red de elementos hidrologicos

Con GIS> “Export layers” se permite exportar las capas creadas anteriormente para poder trabajar con ellas en
programas como ArcGis, el cual facilitard el posterior trabajo de definir el 4drea de afeccion de cada
pluviometro o pluvidgrafo y poder definir los hidrogramas e hietogramas con los cuales se afiadiran los datos
de las lluvias sintéticas o de las tormentas reales en los que se basa el estudio.

21.4 Meteorologic Model Manager

Cuando se tiene las subcuencas definidas y ajustadas con la realidad, hemos obtenidos los hidrogramas para
cada una de ellas y cada periodo de retorno objeto de estudio se procedera a introducir dichos datos. Para ello
se entrara en el siguiente componente “Meteorologic Model”. Se encarga de preparar las condiciones de
contorno que actuan sobre la cuenca durante la simulacion, habra tantos modelos meteoroldgicos como formas
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de generar precipitacion que tenga el modelo. En el caso que ocupa este estudio la forma de generar esta lluvia
sera mediante Hietogramas (Specified Hyetograph), los cuales se han obtenido a través de los distintos analisis
de estudio. Este método permite al usuario especificar la serie temporal exacta que se usara para las
subcuencas. Se utiliza cuando los datos de precipitacion se procesan externamente al HEC-HMS, como este
este caso.

Cada periodo de retorno tendra su modelo meteorologico y dentro de cada uno, cada subcuenca tendra su
hietograma definido en el siguiente componente, “Time-Series Data Manager”.

21.5 Time-Series Data Manager

Los modelos hidrélogicos a menudo requieren series temporales de datos de precipitacion para estimar la
precipitacion promedio de la cuenca. Estos datos se almacenan en el proyecto como “Gage”, los cuales pueden
ser compartidos por multiples cuencas o modelos meteorologicos.

Los hidrogramas de ambos métodos analizados en el estudio que se han incluido en este software estan
detallados en el APENDICE 4 y APENDICE 5, respectivamente

Cada “Gage” esta formado por cuatro ventanas, Time-Series Gage, donde se define como sera la entrada de
datos por ejemplo, manualmente, como es en este caso o mediante otras herramientas como pueden ser un
archivo del sistema de almacenamiento de datos, HEC-DSS, facilitado por el programa HEC-DSSVue, el cual
puede ser util para descargar los resultados de la simulacion, se define también las unidades de los datos que se
van a introducir y el intervalo del tiempo del hietograma.

Spedfied Hyetograph [ Time-Series Gage Time Window Table Graph

Met Name: Met T10

Subbasin Name Gage Gage Name: Subl T10
Subbasin-1 Subl T10 .

Lobasin 4 Description:
Subbasin-10 Sub10 T10
Subbasin-11 Subli O Data Source: Manual Entry
Subbasin-12 Sub12 T10 Units: Incrementzl Millimeters
Subbasin-13 Sub13 T10 § )

Time Interval: 30 Minutes
Subbasin-14 Sub14 T10
Subbasin-15 Sub15 T10 Latitude Degrees:
Subbasin-17 Sub17 T10 Latitude Minutes:
Subbasin-18 Sub1s T10
Subbasin-2 Sub2 T10 Latitude Secands:
Subbasin-20 Sub20 T10 Longitude Degrees:
Subbasin-21 Sub21 T10 . .
: Longitude Minutes:
Subbasin-22 Sub22 T10
Subbasin-24 Sub24 T10 Longitude Seconds:
Subbasin-25 Sub2s5 T10
Tlustracion A.2- 14: Ejemplo de "Meteorological Model"” Tlustracion A.2- 13: Ejemplo del editor de “Time-Series Gage”

La siguiente ventana seria “Time Window” donde se definira la hora y la fecha de comienzo y final del

E%Time-Series Gage TimeWindow Table Graph

Gage Name: Subl T10
*Start Date (ddMMMYYYY) 01ene.2000

*Start Time (HH:mm) | 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) 0lene.2000
*End Time (HH:mm) | 04:00

Ilustracion A.2- 15: Ejemplo del editor de "Time Window" de las series temporales

hietograma en cuestion. Es muy importante introducir estos datos en el formato correcto.
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Por ultimo, “Table” y “Graph”, donde se muestran de forma tabular y de forma grafica los datos del
hietograma. La opcion de copiar y pegar desde portapapeles facilita la introduccion manual de los datos,
también esta la opcion de relleno de tabla la cual interpola los valores si hay algunos que faltan.

a . 3
[E4 Time-Series Gage Time Window Table Graph [t T 5 e

Time (ddMMMYYYY, HH:...  Precipitstion (MM}

01ene.2000, 00:00 ]

01ene.2000, 00:30 0.000 10

01ene.2000, 01:00 2.476 _

01ene.2000, 01:30 3.704 % "

01ene.2000, 02:00 12.744 § i

01ene.2000, 02:30 5.179 g o —‘
01ene.2000, 03:00 2.950

01ene.2000, 03:30 2.028 21 |
01ene.2000, 04:00 0.000 o ’

T T T T T
00:00 01:00 02:00 0300 0401

| 01Janz000

Tustracion A.2- 17: Ejemplo de introduccion de datos de un hietograma  [lustracion A.2- 16: Ejemplo de la representacion grafica del hietograma

Hay que crear tantos “Gage” como hietogramas que hagan falta.

21.6  Control Specification Manager

Este apartado es uno de los componentes principales de un proyecto, aunque no contienen muchos datos, su
proposito principal es controlar cudndo comienzan y terminan las simulaciones y qué intervalo de tiempo se
usa en la simulacion.

Estan compuestas por “Time Window”, la ventana que especifica la fecha y la hora de inicio y final e igual
que en los “Gage” el formato en el cual se introducen estos datos es muy importante.

Control Specifications

Name: Control T10

Description:
*Start Date (ddMMMYYYY) | 01ene.2000
*Start Time (HH:mm) | 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) | 01ene.2000
*End Time (HH:mm) |12:00
Time Interval: 3 Minutes

Ilustracion A.2- 18: Ejemplo del editor de "Control Specifications"

Como se puede ver, cada “Control Specifications” tiene un apartado de Intervalo de tiempo, “Time Interval”,
el cual se utilizara para realizar los calculos durante una simulacion. Si se va a comparar varias simulaciones lo
mas correcto seria que todos los intervalos de tiempo de calculo fueran los mismos, o en caso de que no fuera
posible interpolar los resultados para poder hacer el estudio.

Es importante que cualquier minuto incluido en una hora de inicio o fin sea miltiplo entero del intervalo de
tiempo. Por ejemplo, si se elgié un intervalo de tiempo de tres minutos, como es el caso, la hora de inicio o
finalizacion podria ser 10:03, 10:18, 10:57 pero no podria ser 10:02 porque no es multiplo entero.
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2.1.7 Simulacion

Los resultados de ejecutar una simulacion se general al calcularla. Cada vez que se haga un cambio en alguno
de los componentes se tiene que volver a simular para que se actualicen los resultados. Para comenzar a
simular se necesita definir una *“Simulation run”

Compute Results Tools Help

| Create Compute Simulation Run...

i ) Optimization Trial...
Simulation Run Manager

Forecast Alternative...
Optimization Trial Manager ]

Depth-Area Analysis...
Forecast Alternative Manager . i

Uncertainty Analysis...

Depth-Area Analysis Manager

FEOBRE & &

Uncertainty Analysis Manager

Multiple Compute...

T T e T e — aeind

Tlustracion A.2- 20: Ubicacion de "Simulation Run" en el menu

%S\mulation Run Ratio States

Name: Run T10
Description: |Basin: Basin 1, Meteorology: Met T10 , Control: Control © -@
Output DSS File: |C:\Users\leono\OneDrive\Escritorio\ TFGYHM SYHM SCUENC ﬁ
Spatial Results: Mo v

Spatial Interval:

Basin Model: Basin 1 w {,9
Meteorologic Model: Met T10 w Jé?
Control Specifications: Control T10 w ﬁ

Ilustracion A.2- 19: Ejemplo del editor de "Simulation Run"

Dentro, se selecciona los componentes que se quieran simular definidas anteriormente: “Basin Model”,
“Meteorologic model” y “Control specifications”.

81



ANEJO 2. HEC-HMS

Para ejecutar la simulacion previamente creada, se debe seleccionar en la barria situada en el menu de
herramientas superior. El boton de calculo estara habilitado cada vez que haya una simulacion que se pueda
calcular. Para ello la se seleccionara en el ment1 desplegable y se procedera a ejecutar la simulacion en el boton
de “Compute all Elements”

Run: Run T10 ~ % E D G._-l

Run: Run T10 |C0mpute All Elements|
Run: Run T10 HUFF
Run: Run T10 HUFF 2
Run: Run T100

Run: Run T100 HUFF
Run: Run T50

Run: Run T50 HUFF
Run: Run T300

Run: Run T500 HUFF

T T TTOTT T T

&

Tlustracion A.2- 21: Desplegable en el menu para la simulacion

2.1.8 Resultados

Una vez ejecutada la simulacion, tendremos una gran variedad de resultados graficos y tabulares. El programa
rastrea todos los datos en la simulacion, el modelos de la cuenca seleccionado, el modelo meteorologico y las
especificaciones de control como se ha indicado previamente realizando un seguimiento de los datos de series
temporales.

Para acceder al los resultados hay que hacer clic en el menu resultados, lo primero que se vera sera un resumen
global de toda la zona de estudio

(3 Global Summary Results for Run “Run T100" \il@\&
Project HMSCUENCAL  Simulation Run: Run T100

Startof Run:  0lene.2000, 00:00 Basin Model: Basin 1

End of Run: 01ene.2000, 12:00 Meteorologic Model: Met T100

Compute Time:16ene.2022, 18:46:26 Control Specifications: Control T100
Show Elements:  All Eleme... Volume Units: o MM E:l 1000 M3 Sorting: Hydrolo...

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/s) (M)

Subbasin-32 32.3940 104.2 0lene.2000, 03:48 33.83
Subbasin-34 10.7750 59.6 0lene.2000, 00:42 9.58 I
Junction-26 43.1690 104.2 Olene.2000, 03:48 27.78
Reach-26 432.1690 104.0 Olene.2000, 03:54 27.78
Subbasin-58 21.7580 71.5 Olene.2000, 02:30 19.06
Subbasin-39 16.3390 12.6 Olene.2000, 01:51 2.76
Junction-20 81.2660 124.8 0lene.2000, 02:18 20.41
Reach-20 81.2660 124.7 0lene.2000, 03:24 2041
Subbasin-40 25.0040 94.3 Olene.2000, 01:48 15.90
Subbasin-64 13.8010 38.2 Olene.2000, 01:21 8.79
Junction-18 120.1610 158.7 Olene.2000, 01:57 18.13
Reach-18 120.1610 158.0 Olene.2000, 02:03 18.13
Subbasin-37 23.7510 53.4 Olene.2000, 01:57 10.65
Subbasin-66 8.6313 12.8 Olene.2000, 01:24 4.58
Junction-17 152.5432 214.9 Olene.2000, 02:00 16.20

Ilustracion A.2- 22: Ejemplo del "Global Summary Result" de una simulacion

Los resultado que se han obtenido en este estudio son los caudales de avenida a lo largo del tiempo de estudio,
asi como el volumen. De aqui se obtienen los valores que se han usado para la comparativa de los métodos
analizados en base a el caudal pico de avenida, el tiempo pico y el comportamiento de las tormentas en las
subcuencas analizadas y el punto de desagiie de la cuenca, expuestos en el Apéndice 6.
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca

mediterranea. Diferencia en los imput en el

estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

Para abrir los resultado sindividuales de cada elemento que compone la cuenca de estudio se realiza desde la
misma barra de resultados anterior, haciendo clic en el elemento que se necesite. Se tienen tres opciones para

la visualizacion: de manera grafica (Element Graph),

en forma de tabla resumen (Element Summary Table) o

extensamente a lo largo del tiempo (Element Time-Series Table).

@] Time-Series Results for Subbasin "Subbasin-58" E\ﬂ\ﬂ
Project HMSCUENCA1  Simulation Run: Run T100
Subbasin: Subbasin-58

Startof Run:  0lene.2000, 00:00 Basin Model: Basin 1

End of Run:  0lene.2000, 12:00 Meteorologic Model: Met T100

Compute Time:16ene.2022, 18:46:26 Control Specifications:Control T100

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow
(MM) (MM) (MM) (M3/5) (M3/5)

01ene.2000 00:45 0.47 0.47 0.01 0.0 0.0
Olene.2000 00:48 0.47 0.43 0.04 0.0 0.0
Olene.2000 00:51 0.47 0.40 0.08 0.0 0.0 1
0lene.2000 00:54 0.47 0.37 0.11 0.0 0.0
01ene.2000 00:57 0.47 0.34 0.13 0.1 0.0
01ene.2000 01:00 0.47 0.32 0.16 0.1 0.0
Olene.2000 01:03 1.63 0.93 0.70 0.2 0.0
Olene.2000 01:08 1.63 0.75 0.88 0.4 0.0
0lene.2000 01:09 1.63 0.61 1.02 0.8 0.0
01ene.2000 01:12 1.63 0.51 1.12 1.3 0.0
01ene.2000 01:15 1.63 0.43 1.20 2.0 0.0
Olene.2000 01:18 1.63 0.37 1.26 3.0 0.0
Olene.2000 01:21 1.63 0.32 1.31 4.2 0.0
0lene.2000 01:24 1.63 0.28 1.3 5.9 0.0
01ene.2000 01:27 1.63 0.25 1.38 7.9 0.0

Tlustracion A.2- 24: Ejemplo del listado de los resultados de una subcuenca

[ Graph for Subbasin “Subbasin-58"
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Subbasin "Subbasin-58" Results for Run "Run T100"
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Tlustracion A.2- 25:Ejemplo de la representacion grafica de los resultados de una subcuenca

] Summary Results for Subbasin "Subbasin-58" IERIERPS
Project HMSCUENCA1  Simulation Run: Run T100
Subbasin: Subbasin-58

Startof Run:  0lene.2000, 00:00
End of Run:  0lene.2000, 12:00
Compute Time:16ene.2022, 18:46:26

Basin Model: Basin 1

Meteorologic Model: Met T100

Control Specifications: Control T100
Volume Units: € MM (7) 1000 M3

Computed Resulis

71.5 (M3/S)

Peak Discharge: Date/Time of Peak Discharge: 01ene.2000, 02:30

Precipitation Volume: 28.75 (MM) Direct Runoff Volume: 19.06 (MM)
Loss Volume: 9.69 (MM] Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 19.06 (MM) Discharge Volume: 19.06 (MM)

Ilustracion A.2- 23: Ejemplo del resumen de los resultados de una subcuenca

HEC-HMS permite visualizar los resultados de forma grafica y a lo largo del tiempo con la herramienta
“Spatial Results”. Para ello se tienen que activar en el editor de los datos la simulacion. Estos resultados se
dejar editar como la animacion, colores, simbologias... dando la apariencia como si estuviéramos en HEC-

RAS. Se pueden visualizar la profundidad hidraulica,
precipitacion entre otros.

£

INC_PRECIP

la elevacion del flujo de agua, el exceso y la perdida de

“l d pr hin s

Ilustracion A.2- 26: Herramienta para la representacion de "Spacial Results"
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APENDICE 1. Datos méximos mensuales por pluviémetro (mm)

APENDICE 1. DATOS MAXIMOS MENSUALES POR
PLUVIOMETRO (MM)

ARCHIDONA

1961 | 139 | 2.6 6.7 |19.7|26.8 |23.7| 53 0 53.2 | 12.6 | 594 44 59.4
1962 | 154 | 8.1 27.9 |27.8|20.7 | 7.2 0 0.2 3.7 521 | 22.3 | 46.3 52.1
1963 | 23.1 | 61.8 8.4 |15.7|24.1 |18.7 0 0.4 29.5 5 20.3 | 37.6 61.8
1964 10 | 199 | 158 |(109| O |111 0 9.6 0.8 0.6 34.8 | 23.7 34.8
0
0

1965 25 9.3 222 |16.1| 6.6 | 10 0 30.8 | 31.3 | 20.7 | 15.7 31.3
1966 | 45.6 | 58 48 |36.4|145| 18 2.3 158 | 184 | 128 | 8.6 58

1967 | 17.6 | 28.2 | 16.5 |23.4| 82 |49.2| 0.1 0 0.6 13.1 | 55.6 | 12.9 55.6
1968 | 09 | 16.3 | 49.7 | 9.1 | 84 | 125 0 10.9 0 0 29.9 48 49.7
1969 | 485 | 24 201 | 54 | 166 | 9.1 0 24.8 29 39 47.1 | 35.2 54

1970 | 40.6 5 21 |15.7| 86 |331 0 8.3 18.6 | 44.6 44.6
1971 | 26.7 | 2.7 28.6 | 24 26 |16.8| 1.7 1.7 8 12.1 | 15.2 28.6

o
o

=
N

1972 | 18.6 | 19.2 26 [10.5| 27 |15.2| 235 0.5 235 | 346 | 265 18 34.6
1973 | 17.5 | 14.2 33 28 27 24 0 1.2 0 48.3 14 33.5 48.3
1974 | 6.3 | 19.7 11 |19.3| 4.1 |47.6 0 0 0 22 12 4.5 47.6
1975 | 185 | 23 25.1 | 16 | 22.7 | 235 0 0 5.2 2.8 10.3 | 16.5 25.1
1976 | 24.2 | 34 226 |21.5|11.8 [125| 25 6.5 613 | 31.2 | 333 | 504 61.3
1977 | 35.6 | 226 | 165 | 48 | 15.2 | 81 | 245 2 195 | 28.6 | 15.1 | 35.1 35.6
1978 | 19.5 | 375 | 61.2 |14.6| 20.2 | 29.6 0 0.5 6.5 21 19.5 | 25.3 61.2
1979 | 335 | 35.1 20 25 | 6.4 0 6.5 0 33.6 | 40.8 39 10.4 40.8
1980 | 42.3 | 306 | 22.7 | 9.2 | 48 | 6.3 0 0.5 35 298 | 445 | 53 48
1981 | 0.2 4.5 225 |335]194 | 7.8 0 10 10.8 5.1 0.2 | 335 33.5
1982 | 17.2 | 27.8 11 |16.7| O 2.8 | 115 0 10.4 8.5 65.5 | 23.3 65.5
1983 0 5.5 20.5 |12.7| 3.5 0 0 7.2 0 7 24.5 38 38
1984 9 35 186 | 17 21 | 15 0 0 6.5 9.2 30 6.2 35
1985 | 185 | 25,5 | 13.5 |123|32.7 | 1.8 0 0 27.5 0 25.2 | 16.7 32.7
1986 | 315 | 27 28.5 16 | 44 | 3.7 1 0 385 | 17.6 28 20 38.5
1987 | 315 | 21 3 143| 2.7 | 25 | 87 26.5 21 26 19.4 | 485 48.5
1988 | 25.7 | 26.5 75 |255]| 18 16 3.5 0 0 36.5 19 0.7 36.5
1989 45 15 27 |155| 7 0 0 5 28 49 64.5 39 64.5
1990 18 0 9.5 21 8 0 3 3 32 194 | 343 | 175 34.3
1991 | 15 | 203 22 |115| 0.8 3 10 0 29.5 | 375 24 18.5 37.5
1992 | 25 | 175 | 355 |185| 6 33 0 0 16 22.5 18 21.5 35.5
1993 | 225 4 175 |185|16.5 | 25 0 0 4 34.2 38 1 38
1994 41 25 6.5 [235] 6 1 0 0.4 11.5 13 265 | 7.2 41
1995 14 6.2 20 7.7 | 0.7 |10.6| 3.5 3.5 4.3 0 27 36 36
1996 | 26.3 | 46.5 | 15.5 9 55 0 36.5 24 20 38.5 42 55
1997 37 0 0 9.7 | 30 | 93 3.2 48 13.3 | 22.7 | 345 48

1998 10 21 15 85 | 147 | 17
1999 | 40.2 | 145 | 145 | 6.2 | 53 | 2.2
2000 | 5.6 0 85 |19.7| 105 | 25
2001 | 17.8 9 33 32| 14 9
2002 | 10.5 | 129 | 16.7 |18.5| 6.8 8
2003 | 25.8 | 14.2 10 76 | 42 | 09
2004 12 142 | 505 |14.2 245 | 0.3
2005 0 38.2 19 4 7.4 0
2006 36 12 20.7 | 8.7 | 49.2 | 35
2007 14 | 103 7.7 10 {312 | O
2008 0 0 0 0 0 0

0 20.8 15 46 | 16.6 21
0.3 20.5 | 36.1 | 15.7 | 24.2 40.2
0 5.3 30 17.3 | 40.7 40.7
275 | 30.2 | 254 23 33
0 5 10 385 | 20.3 38.5
0 9.7 33.6 | 36.2 | 26,5 36.2
0.5 2.6 26.7 6.7 | 27.8 50.5
0.2 33.2 15 145 | 13.8 38.2
185 | 12,5 | 32.2 | 10.5 49.2
28.1 | 124 | 16.8 | 4.8 31.2
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

ANTEQUERA EL ROSAL

1951 | 295 13 6.3 |12.8| 6.4 0 0 0 21.8 5.5 253 | 153 29.5
1952 | 23.1 | 6.7 20 [121]251 | 1.5 0 12.3 1.7 21.8 | 133 16 25.1
1953 | 6.6 50 584 |164| O 36 | 26 0 195 | 16.5 | 285 | 48.6 58.4
1954 10 40 28 1213| O 45| 33 0 0 14 18.2 19 40
1960 25 | 335 34 20 10 |41.9 0 0 4.4 33 14 16 41.9
1961 | 135 5 11 |27.5]| 38 |155]| 0.8 0 24.8 12 36 36.5 38
1962 | 20.5 6 22 37 |305] 6 0 0.1 8 43 13.7 63 63
1963 13 33 11 18 22 7 0 0.3 19 17 27 36.5 36.5
1964 8 23.7 15 4.3 2 |13.8 0 3.8 1.6 0.4 16.2 29 29
1965 15 12.7 18 [223] 45 | 6.1 0 1.9 32 14 21 22.5 32
1966 30 | 40.5 10 32 | 65 | 29 0 14 15 24 10 2.5 40.5
1967 | 13.6 | 38.5 9.3 7.2 | 56 |11.3 0 0.2 0 20 58.5 | 15.5 58.5
1968 | 3.5 | 55.5 18 |10.5| 13.5| 13 0 1.7 0 0 42 37 55.5
1969 33 | 335 | 266 | 62 | 105|105 0 40.9 57 28.5 55 22 62
1970 44 2 175 |17.5| 10 |11.4 0 0 1.3 5.5 55 40 55
1971 17 11 335 | 25 | 31569 | 0.1 1.7 7.7 0.6 21.8 14 33.5
1972 14 13 22 7 165 ] 15 2.1 2.5 19 38 33 14 38
1973 18 12 20 122|213 | 5 0 0.9 0 11.9 6.6 | 35.2 35.2
1974 | 4.7 | 124 | 13.2 |145| 46 |31.1| 6.2 0 0 7.8 5.4 0.7 31.1
1975 8 10 20 20 | 22 10 0 0.3 0 4 6 17 22
1976 19 66 205 | 24 12 | 1.8 6 25 14 75 20 28 75
1977 37 16 8 6 0 0.3 16 0 0 23 19 26.8 37
1978 11 | 255 46 |20.5] 85 |10.5 0 2 1.4 26 10.5 17 46
1979 20 33 26 14 | 21 | 05 40 0 35 65 12 6 65
1980 20 20 12 8 1241 23 0 0 3.8 19.7 | 203 | 1.4 24.1
1981 0 3.9 10.8 |28.4]10.7| 19| 03 11.7 4.7 6.4 0 27.5 28.4
1982 28 25 8 17 | 6.1 | 19 13 4 3.3 0 40.5 25 40.5
1983 0 8 25 6.5 | 0.2 0 0 22 1.3 7 22 24 25
1984 4 29 15 7 14 0 0 0 0 0 20 8 29
1985 | 12.5 8 0 15 26 0 0 0 26 0 27 25 27
1986 10 26 29 25 2 0 0 0 68 31 31 10 68
1987 28 14 0 21 0 0 0 60 15 22 24 42 60
1988 18 45 2.5 27 30 20 0 0 3 60 15.5 0 60
1989 29 14 25 14 12 0 0 19 14.5 50 50 35 50
1990 16 0 8 15 6 0 0 1.2 65 25 20 18 65
1991 0 12 35 20 0 16 0 0 25 32 18 12 35
1992 3 25 35 12 0 30 0 0 12 25 14 10 35
1993 13 5 18 18 17 0 0 0 2 27 28 0 28
1994 35 17 12 |185| 8 0 0 0 5 12.5 28 0 35
1995 14 7 20 7 0 15 0 0 0 1.5 50 29 50
1996 21 45 17 4.5 | 60 0 7 42 24 23 28 72 72
1997 29 0 0 9 28 3 0 3 37 10 29 35 37
1998 12 34 0 55| 20 10 0 0 13 0 6 6 34
1999 20 12 15 2 8 0 0 0 0 45 10 15 45
2000 7 0 18 120.5| 16 0 0 0 5 32 17 43 43
2001 13 7 30 0 32 | 47 | 0.2 0.4 45 46 50 20 50
2002 11 6 20 20 4 2 0 0 9 8 25 24 25
2003 21 25 13 8.5 3 0 0 0 38 34 26 28 38
2004 10 | 155 50 7.5 | 20 0 0 0 0 21 0 21 50
2005 0 28 12 0 8 0 0 15 15 15 10.2 | 115 28
2006 40 12 19.1 7 45 | 1.7 | 0.7 9 20 12 16 12 45
2007 10 7.5 9 13 20 0 0.1 2.1 35 17.6 11 8 35
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APENDICE 1. Datos méximos mensuales por pluviémetro (mm)

CAMPILLOS

1961 | 12 2 21 17.5 31 14 0 0 14 14 50 27 50
1962 | 20 12 21 67 26 | 11.5 0 0 105 | 30 23 75 75
1963 | 30 34 | 405 23 30 9 0 0 32 0 38 39 40.5
1964 | 12 21 17 12 0 15 0 0.4 4 2 245 | 355 | 355
1965 | 30 20 22 28.5 4 0 0 21 27 36 25 22 36
1966 | 29 | 335 9 26 9 8.5 0 1.9 7 29 34 4 34
1967 | 9.5 21 12.5 55 8 14 0 0.2 0 27 34 21 34
1968 | 21 66 | 19.5 19 10.5 0 0 10.5 0 43.5 | 21.5 38 66
1969 | 45 27 | 275 12 6 4.2 0 1245 | 37 | 210 | 49 23 210
1970 | 35.5 2 12.5 16 12 16 0 0 1 4.5 16 45.8 | 45.8
1971 | 185 | 0.9 | 295 25 335 | 75 0 09 | 495 0 41 11 49.5
1972 | 225 | 11 17 24.5 43 6 0.4 0 39 40 | 30.5| 209 43
1973 | 24.6 8 86 10.5 28 | 11.2 0 25 0 5 19.7 37 86
1974 | 8.8 15 135 | 13.8 2.1 | 385 0 0 05 | 3.3 7.3 1.2 38.5
1975 | 18.5 | 16.5 | 22.2 | 153 20 5 0 0.3 25 | 0.6 | 11.7 | 25.7 | 25.7
1976 | 19.5| 51 | 26,5 | 16.8 | 11.3 1 0 6.3 75 | 188 | 19 25.7 51
1977 | 36 | 14.8 8 1 2 8.5 | 225 1.5 0 21.5 | 304 25 36
1978 | 20.5 | 27.3 | 50 206 | 11.4 | 9.2 0 3 25 205 | 12 12.5 50
1979 | 36 41 | 20.8 | 16.5 1.5 11 0 0 55 | 123 | 7.8 3.8 123
1980 | 19.8 | 33 19 5.4 125 | 15 0 0 4.9 | 28.5 | 37.5 0 37.5
1981 | O 1.9 8.4 369 | 135 | 15 0 133 | 71 0 0 323 | 36.9
1982 | 40 | 345 13 16.8 7.5 0 16 0 55 | 134 | 63 10.5 63
1983 0 57 | 411 | 155 0 0 0 8.1 0 4.8 21 333 | 411
1984 | 45 | 331 | 165 | 123 14 0.9 0 0 8 4.2 | 30.5 7 33.1
1985 | 20 | 16.5| 3.7 15 26 3 0 0 0 0 28 20 28
1986 | 10 32 | 275 15 0 0 0 0 9 17 29 9 32
1987 | 35 15 0 18 0 0 0 55 20 | 215 | 17 43 55
1988 | 25.5 | 28 11.2 16 115 | 15 0 0 36 | 25.5| 135 0 36
1989 | 26.5 | 55 28 215 8 0 0 1.7 21 36 69 50 69
1990 | 29 0 10 32 21 0 0.1 53 | 455 | 19 | 205 | 165 | 455
1991 3 34 36 16 2 68 0 0 27 30 29 23 68
1992 | 7.5 28 43 21 4 35 0 0 185 | 22 7.5 15.5 43
1993 | 21 3.7 7 17 20 14 0 0.5 8 32.1 | 335 0 33.5
1994 | 46.5 | 26 0 27.5 18 0 0 0 0 19.8 | 39 4 46.5
1995 | 9.7 | 6.8 | 205 | 16.8 0 20 4.5 2 0 7 16 40 40
1996 | 32.5 | 36 8.7 7.7 46.6 0 0 27.5 | 26.3 | 355 | 33 375 | 46.6
1997 | 29.7 0 0 14 50 3.7 | 25 06 |295| 43 43 44 50
1998 | 20 34 0 5 32 40 0 0 20 0 4.5 14.9 40
1999 | 13 5.5 20 7 23 4.5 0 2 27 35 12 11 35
2000 | 11 0 14.6 32 12 0 0 0 5 29 13 48 48
2001 | 15.7 | 7.5 22 0 12 0 0 0 20.5 | 162 26 20 162
2002 | 20 | 105 | 11.5 | 235 9 0 0 0.5 55 8 22 19 23.5
2003 | 19 | 11.5 | 20.5 18 4.5 0 0 0 14 | 333 | 37 21 37
2004 | 7.5 | 20.9 | 64.5 15 27 0 0 0 0 15 6 20.5 | 645
2005 0 30 10 7 7 0 0 0 0 145 | 10.7 | 10.5 30
2006 | 36 | 135 | 22 9.5 20 0 0 8 12 | 129 | 435 | 135 | 435
2007 | 19.5 | 11.8 | 45 26 26 0 0 0 285|528 | 259 | 17.8 | 52.8
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

APENDICE 2. DATOS DE LOS PLUVIOGRAFOS DE
LAS TORMENTAS ANALIZADAS

Duracion (h) 2-6 horas |7-12 horas |13-24 horas |25-48 horas
N° tormentas 177 69 43 14

% Intervalo | 19,40 22,06 23,44 26,01
% Intervalo 1l 23,66 22,51 25,99 21,90
% Intervalo 11l 26,12 20,78 21,14 14,15
% Intervalo IV 18,84 20,35 16,86 20,42
% Intervalo V 11,98 14,30 12,57 17,52

ESTACION E047 2 - 6 HORAS

N° TORMENTAS DURACION

2-6 HORAS 2 3 4 5 5
2 9 0 0 0 0

3 16 8 0 0 0

4 6 11 9 0 0

5 5 6 7 4 0

6 2 7 3 7 3

7 1 4 4 5 2

8 1 1 4 4 2

9 3 0 3 3 2

10 2 0 1 2 2

8 12 1 0 0 1 2
g 28 1 0 0 0 0
= 11 0 2 0 1 0
o 13 0 1 0 1 2
i 14 0 0 1 1 0
15 0 0 1 2 0

16 0 0 1 0 1

19 0 0 1 0 0

22 0 0 1 1 0

34 0 0 1 0 0

18 0 0 0 1 1

20 0 0 0 1 0

26 0 0 0 0 1

36 0 0 0 0 1
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

Afio Num | Dur,(h) | P,T(mm) | T i v v
1989 1 2 3 1920 | 3840 | 5840 | 79.20 | 100.00
1989 2 5 8 1646 | 2658 | 6582 | 89.87 | 100.00
1989 3 2 5 2720 | 5440 | 7440 | 87.20 | 100.00
1989 4 2 2 36.36 | 7273 | 9273 | 9636 | 100.00
1990 5 4 15 1.56 2182 | 5610 | 90.13 | 100.00
1990 6 3 4 2930 | 5860 | 87.91 | 9860 | 100.00
1990 7 4 8 1333 | 3452 | 5833 | 80.95 | 100.00
1990 8 2 2 1600 | 3200 | 5200 | 76.00 | 100.00
1990 9 2 3 4.44 8.89 2889 | 64.44 | 100.00
1990 10 2 9 2198 | 4396 | 6396 | 81.98 | 100.00
1991 11 3 7 1164 | 2896 | 5761 | 80.30 | 100.00
1991 12 4 5 151 2226 | 6075 | 98.49 | 100.00
1991 13 3 3 3353 | 6412 | 8882 | 9824 | 100.00
1991 14 3 5 4981 | 8604 | 9509 | 98.87 | 100.00
1991 15 6 7 1081 | 3892 | 7459 | 90.81 | 100.00
1991 16 2 3 3034 | 6069 | 80.69 | 90.34 | 100.00
1992 17 3 3 1355 | 3742 | 8194 | 98.06 | 100.00
1992 18 3 3 9.09 1939 | 3212 | 61.82 | 100.00
1992 19 3 6 1119 | 3424 | 8102 | 97.97 | 100.00
1992 20 6 18 2.81 1022 | 4090 | 89.89 | 100.00
1992 21 2 4 3579 | 7158 | 9158 | 9579 | 100.00
1992 22 5 12 2609 | 4000 | 80.00 | 97.39 | 100.00
1993 23 3 3 2118 | 4588 | 7765 | 9294 | 100.00
1993 24 4 7 2704 | 6254 | 8563 | 9324 | 100.00
1993 25 2 3 3.87 7.74 2774 | 6387 | 100.00
1994 26 6 36 2485 | 4909 | 7752 | 96.69 | 100.00
1994 27 4 7 8.48 5333 | 8848 | 9879 | 100.00
1994 28 2 2222 | 4444 | 6444 | 8222 | 100.00
1994 29 3 6 2.00 1933 | 67.33 | 90.00 | 100.00
1994 30 5 13 0.78 2031 | 7813 | 90.63 | 100.00
1994 31 3 4 1105 | 2895 | 6053 | 8263 | 100.00
1994 32 4 7 1.13 2338 | 5662 | 87.61 | 100.00
1994 33 2 2 3429 | 6857 | 8857 | 9429 | 100.00
1995 34 3 5 1.18 1373 | 49.02 | 76.47 | 100.00
1995 35 3 4 4629 | 8114 | 9314 | 9829 | 100.00
1995 36 6 12 8.47 4339 | 9220 | 9661 | 100.00
1995 37 2 10 3960 | 7919 | 99.19 | 99.60 | 100.00
1995 38 2 7 2725 | 5449 | 7449 | 87.25 | 100.00
1995 39 4 10 3.27 2000 | 5347 | 90.20 | 100.00
1995 40 2 3 2061 | 4121 | 6121 | 80.61 | 100.00
1995 41 2 3 2880 | 5760 | 7760 | 88.80 | 100.00
1996 42 6 10 2747 | 4929 | 9111 | 9879 | 100.00
1996 43 5 7 4.23 36.62 | 3803 | 59.15 | 100.00
1996 44 4 4 1714 | 3143 | 6190 | 98.10 | 100.00
1996 45 2 3 4.00 8.00 28.00 | 64.00 | 100.00
1996 46 4 9 7356 | 96.09 | 9885 | 99.08 | 100.00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

1996 47 4 5 1.78 3.56 30.22 75.11 100.00
1996 48 2 3 38.79 77.58 97.58 98.79 100.00
1996 49 4 4 16.36 54.55 82.73 92.73 100.00
1996 50 4 5 24.35 47.39 70.00 89.57 100.00
1996 51 4 4 31.22 50.73 71.22 92.20 100.00
1996 52 2 3 15.17 30.34 50.34 75.17 100.00
1996 53 3 4 12.63 36.32 82.11 98.42 100.00
1996 54 2 2 23.64 47.27 67.27 83.64 100.00
1996 55 2 2 36.52 73.04 93.04 96.52 100.00
1996 56 6 26 59.46 95.89 99.15 99.61 100.00
1996 57 2 28 27.29 54.58 74.58 87.29 100.00
1996 58 4 6 64.52 85.48 91.94 97.42 100.00
1996 59 5 15 1.32 1.32 17.11 64.47 100.00
1997 60 5 5 11.76 27.45 7451 94.12 100.00
1997 61 5 6 6.78 47.46 88.14 98.31 100.00
1997 62 5 8 32.89 51.32 51.32 61.84 100.00
1997 63 5 9 2.22 7.78 42.22 83.33 100.00
1997 64 2 5 20.44 40.89 60.89 80.44 100.00
1997 65 5 10 1.02 8.16 27.55 47.96 100.00
1997 66 6 10 2.71 13.96 55.83 94.17 100.00
1997 67 6 6 53.23 93.85 95.69 96.92 100.00
1997 68 6 6 17.19 38.44 53.44 84.69 100.00
1997 69 4 5 1.60 32.00 67.20 92.00 100.00
1997 70 2 3 23.23 46.45 66.45 83.23 100.00
1997 71 3 4 19.50 44.00 78.50 94.00 100.00
1997 72 4 5 26.12 59.59 80.82 88.57 100.00
1997 73 4 19 41.08 74.38 92.76 97.84 100.00
1997 74 6 6 41.31 91.15 96.07 98.03 100.00
1997 75 2 12 39.66 79.31 99.31 99.66 100.00
1997 76 3 3 15.00 34.38 62.50 83.13 100.00
1997 77 2 9 39.56 79.12 99.12 99.56 100.00
1997 78 3 4 8.57 22.38 46.67 72.86 100.00
1997 79 2 3 16.25 32.50 52.50 76.25 100.00
1997 80 3 4 8.18 25.45 60.91 83.64 100.00
1997 81 2 3 38.52 77.04 97.04 98.52 100.00
1997 82 2 4 35.79 71.58 91.58 95.79 100.00
1997 83 4 4 38.00 49.00 61.00 82.00 100.00
1997 84 5 18 52.00 87.43 94.86 94.86 100.00
1998 85 6 7 1.76 20.59 61.18 92.94 100.00
1998 86 2 3 13.85 27.69 47.69 73.85 100.00
1998 87 2 2 36.00 72.00 92.00 96.00 100.00
1998 88 3 6 4.00 24.33 77.33 97.00 100.00
1998 89 4 8 20.25 58.73 87.59 97.97 100.00
1998 90 5 6 25.00 60.71 87.50 94.64 100.00
1998 91 3 13 38.14 66.98 77.21 88.37 100.00
1998 92 4 22 18.52 25.09 54.72 97.78 100.00
1998 93 4 4 6.00 15.00 47.00 90.00 100.00
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

1998 94 5 7 4.62 35.38 78.46 84.62 100.00
1999 95 2 5 15.11 30.22 50.22 75.11 100.00
1999 96 2 6 32.90 65.81 85.81 92.90 100.00
1999 97 5 6 3.64 70.91 90.91 92.73 100.00
1999 98 3 8 8.89 28.40 69.14 89.63 100.00
1999 99 3 11 31.09 59.64 83.09 94.55 100.00
1999 100 2 2 33.33 66.67 86.67 93.33 100.00
1999 101 5 10 18.18 28.28 39.39 84.85 100.00
1999 102 6 12 6.50 29.27 67.32 92.68 100.00
1999 103 4 34 0.47 41.07 80.24 98.82 100.00
1999 104 6 13 2.83 22.36 44.57 86.46 100.00
1999 105 2 2 2.00 4.00 24.00 62.00 100.00
1999 106 3 3 4.00 24.67 78.67 98.00 100.00
2000 107 5 5 1.89 3.77 35.85 35.85 100.00
2000 108 3 6 5.81 23.23 63.87 86.45 100.00
2000 109 3 5 11.76 31.76 68.24 88.24 100.00
2000 110 4 4 58.00 83.00 91.00 94.00 100.00
2000 111 3 5 28.75 57.92 87.92 98.75 100.00
2000 112 6 8 13.33 66.67 95.95 98.33 100.00
2000 113 6 9 38.72 66.81 80.85 91.06 100.00
2000 114 4 4 2.00 11.50 49.50 98.00 100.00
2001 115 5 9 45.45 53.41 73.86 95.45 100.00
2001 116 3 7 58.33 97.50 98.33 99.17 100.00
2001 117 5 15 82.35 83.01 83.01 83.66 100.00
2002 118 3 3 11.61 27.74 52.90 76.77 100.00
2002 119 5 14 1.45 38.41 72.46 99.28 100.00
2002 120 5 7 4.05 25.68 79.73 97.30 100.00
2002 121 2 5 17.96 35.92 55.92 77.96 100.00
2002 122 5 8 9.09 10.39 81.82 96.10 100.00
2002 123 5 11 39.29 67.86 96.43 99.11 100.00
2002 124 4 9 1.76 31.21 69.45 98.24 100.00
2002 125 5 6.76 22.97 78.38 94.59 100.00
2002 126 3 6 5.45 19.64 51.27 77.09 100.00
2003 127 5 22 411 56.62 79.00 91.32 100.00
2003 128 3 3 7.74 29.03 77.42 96.13 100.00
2003 129 5 5 1.85 16.67 85.19 98.15 100.00
2003 130 5 6 1.82 63.64 67.27 87.27 100.00
2003 131 3 4 4.74 20.00 56.32 81.05 100.00
2003 132 2 3 23.70 47.41 67.41 83.70 100.00
2003 133 2 10 35.83 71.67 91.67 95.83 100.00
2003 134 2 4 35.79 71.58 91.58 95.79 100.00
2003 135 6 16 6.71 24.10 67.33 95.16 100.00
2003 136 5 6 46.88 79.69 98.44 98.44 100.00
2003 137 2 3 27.14 54.29 74.29 87.14 100.00
2004 138 4 16 2.03 14.68 32.15 56.96 100.00
2004 139 4 7 24.79 52.96 80.00 98.87 100.00
2004 140 4 4.30 20.86 43.23 69.03 100.00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

2004 141 6 8 15.26 48.42 71.32 91.32 100.00
2004 142 4 4 24.00 39.00 61.00 88.00 100.00
2004 143 5 9 15.38 27.47 74.73 78.02 100.00
2004 144 4 4 1.82 15.91 41.36 72.73 100.00
2004 145 3 5 16.80 41.20 80.80 96.40 100.00
2004 146 2 4 24.00 48.00 68.00 84.00 100.00
2004 147 5 6 1.75 19.30 42.11 78.95 100.00
2004 148 3 5 21.33 45.78 76.44 92.00 100.00
2004 149 6 13 24.06 39.69 51.88 64.38 100.00
2004 150 2 2 33.33 66.67 86.67 93.33 100.00
2004 151 4 14 2.29 19.57 49.86 82.86 100.00
2005 152 5 5 4.00 80.00 98.00 98.00 100.00
2005 153 4 5 4.62 40.38 77.31 98.46 100.00
2005 154 2 8 39.51 79.02 99.02 99.51 100.00
2005 155 5 8 7.41 23.46 24.69 87.65 100.00
2006 156 5 6 30.00 50.00 51.67 83.33 100.00
2006 157 3 11 7.64 27.64 72.36 92.36 100.00
2006 158 2 6 19.67 39.34 59.34 79.67 100.00
2006 159 4 5 1.67 15.83 51.67 93.33 100.00
2006 160 3 4 41.05 74.21 91.58 98.42 100.00
2006 161 2 9 3.18 6.36 26.36 63.18 100.00
2006 162 4 6 9.66 38.97 73.45 98.62 100.00
2006 163 2 3 18.67 37.33 57.33 78.67 100.00
2006 164 2 4 13.95 27.91 47.91 73.95 100.00
2006 165 5 7 30.88 55.88 98.53 98.53 100.00
2006 166 4 8 48.42 77.89 93.16 98.95 100.00
2006 167 3 6 3.05 22.03 72.88 93.90 100.00
2007 168 3 7 20.27 40.27 59.73 79.73 100.00
2007 169 3 4 54.29 91.90 96.19 98.57 100.00
2007 170 3 4 6.86 26.29 70.86 91.43 100.00
2007 171 2 5 1.74 3.48 23.48 61.74 100.00
2007 172 3 7 13.91 38.26 83.48 99.13 100.00
2007 173 4 8 13.00 20.75 53.25 98.00 100.00
2007 174 6 9 14.32 17.05 27.95 77.05 100.00
2007 175 4 6 16.27 66.10 97.29 98.64 100.00
2007 176 3 6 3.27 8.36 17.09 52.00 100.00
2007 177 5 20 1.00 8.50 9.50 84.50 100.00
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

ESTACION E047 7 - 12 HORAS

N° TORMENTAS DURACION

7-12HORAS 7 8 9 10 11 12

7 2 0 0 0 0 0

8 2 1 0 0 0 0

9 1 3 1 0 0 0

10 1 2 1 1 0 0

11 2 3 2 0 1 0

12 1 2 0 0 2 0

13 2 0 1 0 0 1

14 3 1 0 1 0 2

15 0 1 0 0 0 0

16 1 0 1 0 1 0

- 18 1 0 0 1 1 0

‘8 19 0 0 1 0 0 0

< 20 0 1 2 0 0 0

o 22 1 0 0 0 1 0

é 23 0 0 0 0 1 0

o 24 0 0 2 0 0 0

25 0 0 0 0 0 2

27 0 0 0 0 2 0

28 0 0 0 1 1 0

33 0 0 0 0 0 1

34 0 0 1 0 0 0

37 0 0 1 1 0 0

39 0 0 1 0 0 0

41 0 0 0 0 0 1

43 1 0 0 0 0 0

48 0 0 1 0 0 0

Afio Num | Dur,(h) |P,T(mm) | T T vV V
1990 1 8 8 2651 | 8892 | 9759 | 98.80 | 100.00
1990 2 9 20 2223 | 7431 | 7817 | 90.96 | 100.00
1990 3 9 11 3870 | 5241 | 9352 | 9759 | 100.00
1991 4 9 24 1156 | 29.87 | 52.74 | 92.49 | 100.00
1992 5 7 43 3.12 25.63 | 60.05 | 85.44 | 100.00
1992 6 7 22 83.80 | 84.17 | 89.17 | 98.06 | 100.00
1993 7 8 15 3046 | 70.86 | 8834 | 96.95 | 100.00
1994 8 10 37 1.36 1.36 4239 | 89.13 | 100.00
1994 9 10 28 60.64 | 62.06 | 73.05 | 81.21 | 100.00
1994 10 10 18 26.86 | 5371 | 69.14 | 80.00 | 100.00
1994 11 8 10 5.83 1553 | 4427 | 46.60 | 100.00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

1994 12 12 14 1.82 9.23 10.63 59.72 100.00
1994 13 7 8 14.81 69.35 92.21 92.21 100.00
1995 14 7 14 44.41 75.29 94.41 98.97 100.00
1996 15 12 25 31.74 59.60 60.89 76.84 100.00
1996 16 7 11 74.23 77.48 78.38 78.38 100.00
1996 17 8 11 5.19 33.70 94.44 95.74 100.00
1996 18 8 11 0.89 3.04 34.46 75.89 100.00
1996 19 9 48 1.38 6.82 59.33 79.54 100.00
1996 20 9 16 2.18 2.56 3.85 28.46 100.00
1997 21 9 39 8.82 25.38 41.69 85.54 100.00
1997 22 9 37 1.29 20.11 48.25 74.12 100.00
1997 23 11 12 23.64 33.22 67.77 73.39 100.00
1997 24 12 25 12.48 24.80 37.52 70.88 100.00
1997 25 7 16 5.90 29.74 85.26 98.85 100.00
1997 26 11 22 21.20 36.85 42.31 47.22 100.00
1997 27 8 20 70.56 92.82 94.87 96.10 100.00
1997 28 9 10 4.54 27.01 57.53 96.49 100.00
1997 29 12 14 41.88 53.33 59.28 92.75 100.00
1997 30 9 11 34.26 41.91 42.96 88.87 100.00
1998 31 12 13 12.42 14.09 35.15 84.85 100.00
1998 32 8 10 9.42 12.31 50.77 99.04 100.00
1998 33 8 9 51.56 86.00 87.78 92.22 100.00
1998 34 12 33 7.76 12.06 26.15 83.70 100.00
1999 35 7 9 65.18 72.94 74.59 84.00 100.00
1999 36 9 34 54.24 98.82 99.41 99.71 100.00
1999 37 12 41 9.63 24.08 34.89 77.89 100.00
1999 38 11 27 31.54 77.57 93.60 98.53 100.00
1999 39 9 13 16.43 20.62 52.87 96.12 100.00
2000 40 7 13 11.97 68.50 94.49 98.58 100.00
2000 41 11 28 13.96 43.38 74.82 86.69 100.00
2000 42 8 14 16.06 43.36 64.38 95.33 100.00
2000 43 11 18 8.74 56.17 82.62 99.23 100.00
2000 44 11 23 491 51.23 83.42 87.11 100.00
2000 45 8 12 25.13 32.99 43.25 88.38 100.00
2000 46 8 12 18.50 60.17 80.17 97.17 100.00
2001 47 7 8 80.00 87.20 92.80 97.60 100.00
2002 48 7 11 39.62 89.71 93.33 96.76 100.00
2002 49 7 10 3.23 5.86 22.02 80.81 100.00
2002 50 8 11 0.88 8.67 62.48 97.52 100.00
2003 51 7 13 1.69 12.92 29.23 66.46 100.00
2003 52 9 9 37.45 54.89 87.02 91.70 100.00
2003 53 9 19 2.67 11.12 17.11 44.17 100.00
2003 54 8 9 15.00 26.14 27.05 69.32 100.00
2003 55 9 20 0.51 3.45 51.57 92.99 100.00
2004 56 7 12 19.67 31.22 65.53 89.76 100.00
2004 57 7 14 7.35 21.03 36.18 59.41 100.00
2004 58 7 7 45.00 91.11 98.61 98.61 100.00
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

2004 59 10 10 28.71 92.08 92.08 94.06 100.00
2004 60 8 9 32.89 40.00 79.11 96.44 100.00
2004 61 10 14 5.19 5.19 36.30 55.56 100.00
2004 62 11 16 8.64 15.56 50.74 91.60 100.00
2004 63 7 14 13.71 67.55 97.90 97.90 100.00
2006 64 11 12 27.06 74.29 87.90 94.96 100.00
2006 65 7 18 12.57 77.49 98.58 99.45 100.00
2006 66 9 24 31.20 64.56 84.32 97.18 100.00
2007 67 7 7 1.37 44.11 79.45 94.52 100.00
2007 68 11 11 13.51 44.50 79.28 80.00 100.00
2007 69 11 27 24.30 51.11 67.56 90.96 100.00

ESTACION E047 13 - 24 HORAS

N° TORMENTAS DURACION

13-24 HORAS 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23
14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

18 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0

20 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0

& 23 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
g 24 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
E 25 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
9 26 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0
o 27 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
28 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

32 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

34 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

42 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

43 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

Afio Num | Dur,(h) |P,T(mm) | T i v v,

1993 7 13 14 1819 | 3292 | 7056 | 9361 | 100.00
1996 15 13 14 2839 | 6853 | 7175 | 8839 | 100.00
1996 16 13 26 96.00 | 98.92 | 9923 | 99.62 | 100.00
1998 28 13 20 2212 | 4182 | 7162 | 99.19 | 100.00
1999 29 13 18 1045 | 5352 | 7932 | 96.02 | 100.00
2003 37 13 15 1481 | 3338 | 5260 | 59.74 | 100.00
2004 39 13 24 6.80 3701 | 7278 | 96.68 | 100.00
2004 41 13 15 1795 | 4493 | 9315 | 9342 | 100.00
2007 43 13 20 2911 | 6069 | 80.00 | 91.88 | 100.00
1993 6 14 16 50.75 | 88.86 | 9557 | 9595 | 100.00
1997 20 14 18 1585 | 3421 | 5257 | 9246 | 100.00
1997 23 14 25 171 1512 | 47.07 | 9959 | 100.00
1997 25 14 19 8785 | 9409 | 98.06 | 98.92 | 100.00
1998 26 14 16 8.35 6506 | 7152 | 8873 | 100.00
2003 35 14 23 7096 | 9522 | 9539 | 97.48 | 100.00
2004 40 14 28 13.67 | 3929 | 4377 | 47.47 | 100.00
1989 1 15 22 1786 | 7411 | 8036 | 9554 | 100.00
1992 3 15 22 2420 | 4612 | 5297 | 63.47 | 100.00
1996 12 15 26 4667 | 7333 | 8039 | 9020 | 100.00
1996 13 15 19 1042 | 1302 | 2760 | 66.67 | 100.00
1997 19 15 26 1250 | 1477 | 2689 | 73.11 | 100.00
1992 5 16 24 5.15 3983 | 8152 | 96.03 | 100.00
1998 27 16 16 1280 | 4134 | 9476 | 99.27 | 100.00
2001 32 16 19 68.02 | 81.82 | 8214 | 9679 | 100.00
2002 34 16 23 1378 | 2489 | 4196 | 9227 | 100.00
2004 42 16 16 0.61 5.40 17.06 | 7411 | 100.00
1995 10 17 34 1397 | 3773 | 5146 | 89.91 | 100.00
1997 18 17 19 3511 | 5755 | 9298 | 96.60 | 100.00
1997 21 17 28 20.79 | 68.46 | 84.66 | 9656 | 100.00
1997 22 17 43 7.49 2290 | 89.93 | 99.77 | 100.00
2000 31 17 25 2286 | 63.10 | 7437 | 7469 | 100.00
2001 33 17 27 6.72 33.96 | 98.88 | 99.25 | 100.00
2003 36 17 17 1567 | 7439 | 76.02 | 91.81 | 100.00
1991 2 18 21 3427 | 8456 | 9641 | 9757 | 100.00
1992 4 18 32 0.93 4.57 48.64 | 9049 | 100.00
1994 8 19 24 3975 | 5780 | 7415 | 7458 | 100.00
1996 14 19 42 0.72 2912 | 4959 | 8525 | 100.00
1996 11 21 39 1295 | 2347 | 4736 | 86.74 | 100.00
2003 38 22 43 6.23 4219 | 9656 | 99.77 | 100.00
1994 9 23 49 7.74 56.82 | 84.32 | 9251 | 100.00
1996 17 23 29 1.40 2.10 2.73 315 | 100.00
1997 24 23 30 2296 | 66.60 | 9279 | 97.31 | 100.00
2000 30 23 30 4428 | 81.87 | 9298 | 9679 | 100.00
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

ESTACION E047 25 - 48 HORAS

N° TORMENTAS DURACION
25-48 HORAS 25 26 27 30 34 35 40 42 44 46
28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
33 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
5 39 | 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
g 43 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
E 46 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
E 47 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
o 50 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
54 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ano Num Dur,(h) | P, T(mm) | 1 i 1V V
1990 1 25 28 54.23 69.37 74.30 98.94 | 100.00
1991 2 26 43 18.57 56.46 75.26 97.61 | 100.00
1996 3 34 54 13.96 72.74 91.60 96.06 | 100.00
1997 4 30 50 40.88 78.16 93.39 9459 | 100.00
1997 5 46 57 1.41 19.44 45.45 63.13 | 100.00
1998 6 30 46 0.44 13.97 21.83 63.97 | 100.00
1998 7 40 53 24.48 33.33 71.19 89.83 | 100.00
2000 8 27 29 63.93 81.03 88.34 95.52 | 100.00
2003 9 25 28 9.86 65.85 73.94 96.83 | 100.00
2003 10 26 33 4.38 5.65 24.08 40.06 | 100.00
2005 11 44 47 15.82 28.27 38.95 63.46 | 100.00
2006 12 35 39 0.78 4.65 22.48 82.17 | 100.00
2006 13 34 43 67.06 80.61 82.57 90.89 | 100.00
2006 14 42 47 48.31 61.24 65.44 81.67 | 100.00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

Duracion (h) 2-6 horas | 7-12 horas | 13-24 horas | 25-48 horas
N° tormentas 191 67 40 9
% Intervalo | 18,47 21,37 24,04 28,95
% Intervalo Il 25,92 23,29 18,07 21,07
% Intervalo Il 24,63 20,58 22,13 20,87
% Intervalo IV 19,18 20,78 23,66 18,68
% Intervalo V 11,80 13,98 12,10 10,43

ESTACION E216 2 - 6 HORAS

N° TORMENTAS DURACION

2-6 HORAS 2 3 4 5 5

2 20 0 0 0 0

3 16 6 0 0 0

4 9 8 4 0 0

5 3 4 4 4 0

6 6 2 6 5 4

7 2 3 5 8 3

8 1 3 3 3 4

9 1 3 2 5 2

10 0 1 2 5 0
2

O 11 1 0 1 3 1
O

9 12 0 0 0 1 2

= 13 1 0 3 2 1
=

O 14 0 0 1 1 0
v

e 15 1 0 0 1 1

16 0 0 1 1 1

18 0 1 0 0 1

20 0 0 0 0 1

21 0 0 1 1 0

22 0 1 0 0 0

23 0 0 0 1 0

24 0 0 1 0 0

27 0 0 0 0 1

36 0 0 0 0 1
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

Afio Num | Dur,(h) |P,T(mm) | I i v v

1991 1 2 3 3647 | 7294 | 9294 | 96.47 | 100.00
1991 2 2 4 3902 | 7805 | 98.05 | 99.02 | 100.00
1993 3 5 15 0.67 1867 | 5267 | 98.00 | 100.00
1993 4 5 9 2921 | 6854 | 6966 | 9663 | 100.00
1993 5 5 8 1447 | 5526 | 55.26 | 98.68 | 100.00
1993 6 6 8 481 1241 | 3443 | 8203 | 100.00
1993 7 4 14 2.80 2741 | 6517 | 9832 | 100.00
1994 8 6 36 2614 | 4969 | 7386 | 9256 | 100.00
1994 9 5 8 9.33 7467 | 89.33 | 96.00 | 100.00
1994 10 2 2 2.00 4.00 2400 | 62.00 | 100.00
1994 11 3 8 5.45 1532 | 3403 | 6416 | 100.00
1994 12 4 6 1867 | 3033 | 5433 | 86.67 | 100.00
1994 13 3 5 7.78 3000 | 8111 | 9889 | 100.00
1994 14 3 18 0.33 1591 | 61.99 | 8641 | 100.00
1994 15 2 6 3750 | 75.00 | 9500 | 97.50 | 100.00
1994 16 2 5 3765 | 7529 | 9529 | 97.65 | 100.00
1994 17 2 9 2292 | 4584 | 6584 | 8292 | 100.00
1994 18 3 4 2850 | 57.00 | 8550 | 97.00 | 100.00
1994 19 3 6 4.69 2313 | 69.06 | 90.63 | 100.00
1994 20 2 3 2710 | 5419 | 7419 | 87.10 | 100.00
1994 21 2 5 1.60 3.20 2320 | 61.60 | 100.00
1994 22 2 2 1905 | 3810 | 5810 | 79.05 | 100.00
1994 23 4 7 5091 | 8273 | 96.06 | 9758 | 100.00
1994 24 6 6 6.88 3438 | 64.38 | 94.38 | 100.00
1994 25 2 4 1900 | 3800 | 5800 | 79.00 | 100.00
1994 26 3 3 1.76 2176 | 78.24 | 9824 | 100.00
1995 27 3 3 2400 | 5029 | 8114 | 9486 | 100.00
1995 28 5 10 2.06 5773 | 6495 | 69.07 | 100.00
1995 29 4 5 17.78 | 5000 | 80.37 | 9852 | 100.00
1995 30 5 11 6481 | 79.63 | 8333 | 9537 | 100.00
1996 31 4 7 2.35 3735 | 7382 | 9529 | 100.00
1996 32 6 13 1488 | 49.92 | 8527 | 97.36 | 100.00
1996 33 6 7 6.48 3296 | 56.62 | 85.35 | 100.00
1996 34 2 4 2545 | 5091 | 7091 | 8545 | 100.00
1996 35 4 6 1905 | 4190 | 7111 | 97.46 | 100.00
1996 36 4 6 2667 | 3860 | 60.35 | 90.18 | 100.00
1996 37 5 7 1286 | 5714 | 6571 | 9857 | 100.00
1996 38 5 5 1600 | 6200 | 68.00 | 78.00 | 100.00
1997 39 6 8 2125 | 2625 | 3825 | 88.25 | 100.00
1997 40 4 7 3569 | 7323 | 9292 | 9508 | 100.00
1997 41 4 13 1563 | 3969 | 69.38 | 9500 | 100.00
1997 42 2 3 2769 | 5538 | 75.38 | 87.69 | 100.00
1997 43 5 7 1538 | 7538 | 7538 | 86.15 | 100.00
1997 44 4 5 6.40 4160 | 76.00 | 9520 | 100.00
1997 45 5 9 9.20 2989 | 87.36 | 9540 | 100.00
1997 46 2 2 3818 | 76.36 | 96.36 | 98.18 | 100.00
1997 47 6 16 1568 | 3593 | 68.89 | 94.81 | 100.00
1997 48 6 27 1079 | 59.09 | 8581 | 9849 | 100.00
1997 49 5 8.70 6522 | 89.86 | 97.10 | 100.00
1997 50 4 4 5.85 19.02 | 4537 | 7854 | 100.00
1997 51 5 11 2895 | 4825 | 6053 | 6053 | 100.00

98



Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

1997 52 5 7 45.95 56.76 58.11 97.30 100.00
1997 53 4 4 7.44 28.84 64.19 98.14 100.00
1997 54 5 9 74.19 75.27 75.27 80.65 100.00
1998 55 6 6 79.03 91.94 94.84 98.06 100.00
1998 56 2 6 23.86 47.72 67.72 83.86 100.00
1998 57 2 6 2.11 4.21 24.21 62.11 100.00
1998 58 4 9 0.89 15.78 54.89 99.11 100.00
1998 59 3 4 12.56 20.93 20.93 52.56 100.00
1998 60 2 7 6.38 12.75 32.75 66.38 100.00
1998 61 5 6 5.26 59.65 84.21 92.98 100.00
1998 62 5 7 10.77 44.62 63.08 95.38 100.00
1998 63 4 5 5.33 6.67 16.44 44.89 100.00
1998 64 3 4 38.05 70.24 90.73 98.54 100.00
1999 65 2 3 3.20 6.40 26.40 63.20 100.00
1999 66 2 3 14.81 29.63 49.63 74.81 100.00
1999 67 3 4 21.57 56.22 87.03 98.38 100.00
1999 68 2 3 22.86 45.71 65.71 82.86 100.00
1999 69 4 16 0.52 32.00 70.19 96.90 100.00
1999 70 2 4 25.71 51.43 71.43 85.71 100.00
1999 71 5 14 16.43 66.43 90.71 97.14 100.00
1999 72 2 3 35.71 71.43 91.43 95.71 100.00
1999 73 2 4 34.29 68.57 88.57 94.29 100.00
2000 74 6 6 11.48 23.28 46.89 82.30 100.00
2000 75 4 5 6.67 27.08 60.42 93.33 100.00
2000 76 2 2 22.86 45.71 65.71 82.86 100.00
2000 77 2 2 13.33 26.67 46.67 73.33 100.00
2000 78 6 6 1.56 7.81 17.19 82.19 100.00
2000 79 5 12 0.81 3.23 20.16 87.10 100.00
2000 80 4 6 15.71 48.57 77.14 92.86 100.00
2000 81 4 13 1.85 18.00 45.69 77.23 100.00
2000 82 3 7 17.91 36.12 54.93 76.72 100.00
2000 83 4 24 7.49 62.98 99.06 99.66 100.00
2000 84 4 7 7.27 9.09 11.52 32.12 100.00
2000 85 2 2 34.29 68.57 88.57 94.29 100.00
2000 86 5 7 22.54 40.85 76.06 98.59 100.00
2000 87 4 9 28.51 62.53 87.82 99.08 100.00
2000 88 3 9 28.67 57.33 86.00 97.33 100.00
2001 89 3 4 9.00 30.00 75.00 94.00 100.00
2001 90 5 13 7.69 61.54 79.23 83.85 100.00
2001 91 2 8 22.40 44.80 64.80 82.40 100.00
2001 92 2 3 38.46 76.92 96.92 98.46 100.00
2001 93 2 3 24.24 48.48 68.48 84.24 100.00
2001 94 5 5 1.92 1.92 48.08 98.08 100.00
2001 95 2 2 36.19 72.38 92.38 96.19 100.00
2001 96 3 8 23.08 46.41 70.26 86.92 100.00
2001 97 3 4 6.32 11.58 14.74 49.47 100.00
2001 98 2 2 13.33 26.67 46.67 73.33 100.00
2001 99 5 23 0.44 90.83 97.82 99.56 100.00
2001 100 3 22 19.28 44.98 83.53 97.83 100.00
2002 101 5 6 1.72 17.24 24.14 44.83 100.00
2002 102 4 4 3.90 25.37 58.54 90.24 100.00
2002 103 6 12 2.86 16.64 35.80 84.54 100.00
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

2002 104 6 11 9.52 49.90 87.62 99.05 100.00
2002 105 2 2 14.00 28.00 48.00 74.00 100.00
2002 106 5 6 18.18 54.55 81.82 89.09 100.00
2002 107 4 11 5.23 52.52 88.41 97.01 100.00
2002 108 5 11 0.91 12.73 50.00 89.09 100.00
2002 109 5 10 1.98 1.98 40.59 85.15 100.00
2002 110 3 5 9.33 27.56 63.56 85.33 100.00
2002 111 6 7 7.57 31.89 73.24 94.86 100.00
2002 112 2 4 1.11 2.22 22.22 61.11 100.00
2002 113 4 6 15.44 29.82 57.89 91.58 100.00
2002 114 3 10 0.61 11.02 41.02 70.61 100.00
2002 115 6 20 8.30 26.10 62.70 95.70 100.00
2002 116 4 21 11.59 41.74 72.66 93.43 100.00
2003 117 5 21 13.11 39.32 92.72 99.51 100.00
2003 118 4 4 1.82 41.82 80.00 98.18 100.00
2003 119 5 10 63.11 73.79 75.73 97.09 100.00
2003 120 3 9 34.77 63.86 81.59 92.50 100.00
2003 121 2 3 23.23 46.45 66.45 83.23 100.00
2003 122 5 6 10.00 41.67 63.33 93.33 100.00
2003 123 5 9 1.18 25.88 69.41 96.47 100.00
2003 124 2 4 38.97 77.95 97.95 98.97 100.00
2003 125 4 8 6.83 17.32 49.02 90.24 100.00
2003 126 2 3 36.00 72.00 92.00 96.00 100.00
2003 127 4 7 4.38 26.85 64.11 98.90 100.00
2003 128 2 4 22.73 45.45 65.45 82.73 100.00
2003 129 6 18 7.95 54.77 91.93 98.98 100.00
2003 130 6 15 12.52 60.68 86.80 96.87 100.00
2003 131 3 3 1.88 21.88 78.13 98.13 100.00
2004 132 5 7 20.29 50.72 59.42 98.55 100.00
2004 133 4 8 1.98 49.14 87.65 99.01 100.00
2004 134 3 6 0.97 13.55 49.35 76.77 100.00
2004 135 3 4 1.58 21.05 76.32 96.84 100.00
2004 136 3 5 19.62 45.77 85.00 98.85 100.00
2004 137 2 5 0.83 1.67 21.67 60.83 100.00
2004 138 3 3 14.00 37.33 79.33 96.00 100.00
2004 139 3 4 1.50 14.00 48.50 76.00 100.00
2004 140 5 5 18.87 41.51 71.70 92.45 100.00
2004 141 2 7 13.33 26.67 46.67 73.33 100.00
2004 142 2 2 29.09 58.18 78.18 89.09 100.00
2004 143 3 3 8.00 15.33 21.33 54.00 100.00
2005 144 2 2 36.36 72.73 92.73 96.36 100.00
2005 145 2 2 32.00 64.00 84.00 92.00 100.00
2005 146 4 8 7.27 9.09 10.13 29.35 100.00
2005 147 2 2 26.67 53.33 73.33 86.67 100.00
2005 148 6 7 7.88 12.73 54.55 78.79 100.00
2005 149 2 3 38.46 76.92 96.92 98.46 100.00
2005 150 3 7 14.12 36.76 76.47 93.82 100.00
2005 151 2 3 11.20 22.40 42.40 71.20 100.00
2005 152 2 2 271.27 54.55 74.55 87.27 100.00
2005 153 2 3 18.75 37.50 57.50 78.75 100.00
2006 154 5 6 21.31 22.95 72.13 96.72 100.00
2006 155 5 9 11.83 17.20 48.39 72.04 100.00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

2006 156 3 3 54.00 91.33 95.33 98.00 100.00
2006 157 5 8 42.68 74.39 95.12 98.78 100.00
2006 158 2 2 20.95 41.90 61.90 80.95 100.00
2006 159 3 9 33.03 61.12 79.33 91.24 100.00
2006 160 2 6 39.27 78.55 98.55 99.27 100.00
2006 161 5 10 23.53 60.78 92.16 98.04 100.00
2006 162 2 2 32.00 64.00 84.00 92.00 100.00
2006 163 6 9 21.16 53.26 78.37 96.51 100.00
2006 164 4 10 51.96 82.89 95.67 97.53 100.00
2006 165 2 4 35.68 71.35 91.35 95.68 100.00
2006 166 3 7 5.83 21.67 57.50 81.67 100.00
2006 167 5 16 14.47 54.72 94.97 99.37 100.00
2006 168 2 6 22.46 4491 64.91 82.46 100.00
2006 169 4 6 5.71 54.29 89.29 95.71 100.00
2006 170 4 13 68.84 93.95 99.22 99.38 100.00
2007 171 3 8 34.18 63.54 83.29 93.92 100.00
2007 172 6 12 18.81 31.02 66.10 94.24 100.00
2007 173 5 5 7.84 76.47 82.35 94.12 100.00
2007 174 2 2 22.86 45.71 65.71 82.86 100.00
2007 175 2 3 38.46 76.92 96.92 98.46 100.00
2007 176 2 3 19.31 38.62 58.62 79.31 100.00
2007 177 3 5 39.23 71.92 91.54 98.85 100.00
2007 178 2 11 14.72 29.43 49.43 74.72 100.00
2007 179 2 15 28.34 56.69 76.69 88.34 100.00
2007 180 5 7 8.33 36.11 81.94 98.61 100.00
2007 181 2 6 33.55 67.10 87.10 93.55 100.00
2007 182 4 10 4.80 57.60 94.80 99.20 100.00
2007 183 6 9 5.59 47.74 98.06 98.92 100.00
2007 184 6 8 14.46 26.02 68.67 94.22 100.00
2007 185 2 2 33.33 66.67 86.67 93.33 100.00
2008 186 6 8 16.39 70.36 79.76 93.73 100.00
2008 187 5 13 2.40 24.80 63.20 99.20 100.00
2008 188 2 2 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
2008 189 2 2 38.26 76.52 96.52 98.26 100.00
2008 190 5 10 12.50 66.67 90.63 92.71 100.00
2008 191 2 13 26.56 53.13 73.13 86.56 100.00
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

ESTACION E216 7 - 12 HORAS

N° TORMENTAS DURACION
7-12 HORAS 7 8 8 9 10 11 12
7 1 0 0 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0 0 0
9 3 1 1 3 0 0 0
10 0 1 1 2 0 0 0
11 2 0 0 3 0 1 0
12 1 1 1 1 2 3 0
_ 13 1 0 0 0 0 1 2
‘8 14 1 0 0 2 0 1 1
,<_f 15 0 0 0 1 5 0 2
% 16 1 0 0 0 1 0 0
W 17 0 0 0 3 0 0 0
e 18 0 2 2 0 2 1 1
19 0 1 1 0 0 0 0
22 0 1 1 1 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 1
24 0 1 1 0 0 1 0
25 0 1 1 1 0 0 0
28 0 1 1 0 0 0 0
Ao Num Dur,(h) | P, T(mm) [ 1l 1l 1\ \%
1991 1 11 24 8.65 3020 | 7110 | 87.27 | 100.00
1991 2 11 13 8.00 27.04 | 3328 | 6528 | 100.00
1991 3 10 18 1714 | 4514 | 5886 | 63.43 | 100.00
1993 4 9 10 51.92 | 7346 | 8558 | 8827 | 100.00
1993 5 7 9 1033 | 2857 | 5846 | 89.45 | 100.00
1993 6 7 14 0.69 0.69 1208 | 7625 | 100.00
1994 7 10 15 4200 | 5533 | 81.33 | 99.33 | 100.00
1995 8 9 12 16.78 | 6831 | 8593 | 99.15 | 100.00
1995 9 10 12 8.13 2439 | 3008 | 4390 | 100.00
1996 10 9 25 8.35 3414 | 6394 | 80.64 | 100.00
1996 11 10 18 2557 | 3125 | 51.70 | 88.64 | 100.00
1996 12 9 11 8.15 3815 | 60.00 | 73.89 | 100.00
1996 13 8 9 15.06 | 36.00 | 39.76 | 5835 | 100.00
1997 14 11 12 2136 | 37.63 | 4593 | 8898 | 100.00
1997 15 7 16 1.27 2253 | 8823 | 99.37 | 100.00
1997 16 8 25 7.87 2514 | 5470 | 89.56 | 100.00
1997 17 11 12 1034 | 2276 | 3069 | 4431 | 100.00
1997 18 8 18 4244 | 4344 | 6833 | 97.44 | 100.00
1997 19 12 15 4441 | 5697 | 7200 | 79.31 | 100.00
1998 20 8 18 4246 | 8413 | 91.28 | 9944 | 100.00
1998 21 8 19 50.00 | 8258 | 8299 | 90.82 | 100.00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

1999 22 7 8 49.87 77.22 83.54 91.90 100.00
1999 23 8 28 11.56 66.45 88.58 98.51 100.00
1999 24 10 15 22.88 71.90 79.08 85.62 100.00
2000 25 10 12 3.33 16.67 45.00 91.67 100.00
2000 26 11 12 42.62 56.39 89.84 99.18 100.00
2000 27 9 9 3.78 10.44 44.89 74.22 100.00
2000 28 7 9 6.45 9.89 70.97 70.97 100.00
2000 29 11 32 47.48 82.64 90.44 98.11 100.00
2000 30 9 9 13.48 24.57 42.17 84.13 100.00
2000 31 9 11 1.79 13.04 38.21 85.89 100.00
2001 32 8 10 41.35 63.46 78.08 95.19 100.00
2001 33 10 15 21.19 68.21 84.77 96.03 100.00
2001 34 9 9 4.89 19.78 40.22 79.78 100.00
2002 35 9 11 15.05 49.33 72.19 84.57 100.00
2002 36 9 15 19.35 40.52 62.60 88.96 100.00
2002 37 11 11 12.87 44.17 70.26 93.91 100.00
2002 38 9 17 17.60 20.57 50.86 89.49 100.00
2002 39 7 11 6.55 42.30 53.63 81.42 100.00
2002 40 11 18 4.55 5.91 16.14 85.80 100.00
2002 41 10 15 24.49 29.93 44.22 80.95 100.00
2003 42 7 8 4.53 32.80 79.20 89.07 100.00
2003 43 9 17 7.86 12.38 23.57 47.86 100.00
2003 44 12 18 12.95 41.25 66.14 86.82 100.00
2003 45 7 7 19.46 85.95 98.65 98.65 100.00
2003 46 10 15 48.00 90.67 98.00 98.00 100.00
2004 47 11 14 18.34 56.28 69.10 93.52 100.00
2004 48 7 9 40.67 46.07 65.62 93.48 100.00
2004 49 12 13 45.41 78.80 91.73 98.50 100.00
2004 50 7 11 4.72 30.75 67.92 93.02 100.00
2005 51 7 8 13.33 20.49 55.06 98.27 100.00
2006 52 12 13 18.46 49.23 68.31 94.46 100.00
2006 53 9 10 8.32 72.28 79.60 87.33 100.00
2006 54 12 23 20.18 68.33 79.74 92.02 100.00
2006 55 10 16 33.54 50.00 94.94 99.37 100.00
2007 56 7 8 7.01 43.64 78.18 92.99 100.00
2007 57 9 22 63.77 67.71 73.99 95.25 100.00
2007 58 8 22 57.04 73.63 85.11 99.55 100.00
2007 59 9 17 31.33 59.04 94.58 96.27 100.00
2007 60 7 13 55.54 82.62 98.00 99.23 100.00
2008 61 12 14 0.71 9.93 52.06 79.43 100.00
2008 62 9 14 18.68 77.94 91.91 92.94 100.00
2008 63 8 12 13.04 32.17 60.00 86.26 100.00
2008 64 8 24 14.05 36.20 61.98 84.13 100.00
2008 65 12 15 51.08 76.49 85.41 90.41 100.00
2008 66 9 14 0.69 4.72 9.03 21.11 100.00
2008 67 7 12 11.17 11.67 31.17 96.00 100.00
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APENDICE 2. Datos de los pluviégrafos de las tormentas analizadas

ESTACION E216 13 - 24 HORAS

N° TORMENTAS DURACION

13-24 HORAS 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
13 1]lo0]lolo|lo|lo|lo]o]lo]lo|ofoO
14 1]lo]lolo|lolo|lo]o]lo]lo|ofo
15 2l 2]lolofloflo]o]lo|lo|lo|o]fo
16 1]lo]lolo|lolo|lo]o]lo]lo|ofoO
17 1]lo0]lolo|lolo|lo]o]lo]lo|ofoO
18 ololo|l1|loflo]o]lo|lo|lo|o]foO
19 o|l1]lo|l2|ofl1]o]lo]lolo|lo]fo
20 2 lolo|lo|loflo]o]lo|lo|lo|o]foO
21 ololo|lo|l1|lo]o]lo|l1]lo|lo]foO
3 23 o|l2]lo|lo|loflo]olo|lo|lo|o]fo
g 24 1l1loloflololo|lo|loflo]o]|oO
E 25 olo|l1lofloflo]o]lo|lo|l1]|lo0]fo
9 26 olofl o] o 0| o0 1 0 olo|f o 1
o 27 1]lo]lolo|lololo]olo]lo|1]o
29 ololo|lo|lo|lo]o]o|lo|lo|1]o
30 ololo|lo|lofl2]o]lo|lo|lo|o]fo
31 ololo|lo|lo|lo]o]o|l1]lo|o]foO
32 ololo|lo|lo|lo]o|lo|lo|1]|o0]1
33 1]lo0]lolo|lololo]o]lo]lo|o]foO
34 1]lo]l1]lololoflo]ololo|o]fo
36 ololo|lo|lo|lo]o]o|l1]lo|lo]fo
41 ololo|lo|l1|lo]o]lololo|o]fo
46 ololo|lo|lo|lo]o]1]lo|l1|lo0]foO

Afo Num | Dur,(h) |P,T(mm) | T " v Vv
1991 1 16 19 33.33 54.50 92.17 9259 | 100.00
1993 2 14 24 5.56 9.29 64.07 93.78 | 100.00
1994 3 21 36 82.61 98.61 98.89 99.17 | 100.00
1994 4 24 26 4434 67.13 77.98 86.59 | 100.00
1994 5 24 32 35.60 58.99 68.24 96.60 | 100.00
1994 6 21 31 1.02 29.62 60.19 89.43 | 100.00
1995 7 13 20 35.41 50.71 69.39 97.96 | 100.00
1996 8 13 15 15.63 51.26 83.58 94.70 | 100.00
1996 9 21 21 13.68 38.58 48.11 75.75 | 100.00
1996 10 13 17 39.31 4857 75.77 97.71 | 100.00
1997 11 17 41 13.85 67.85 80.63 85.71 | 100.00
1997 12 13 16 36.95 39.63 61.34 8439 | 100.00
1997 13 19 26 0.39 17.05 86.82 96.90 | 100.00
1997 14 13 33 11.66 18.55 25.32 4761 | 100.00
1997 15 14 23 1.82 16.10 20.52 4719 | 100.00
1997 16 13 27 1.92 2.21 3.10 82.14 | 100.00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

1998 22 18 30 25.43 63.51 79.54 98.34 100.00
1999 23 13 34 5.89 14.11 66.30 98.78 100.00
1999 24 13 15 26.06 54.58 78.19 99.35 100.00
2000 25 23 29 29.65 55.14 68.68 88.89 100.00
2001 26 22 46 0.48 33.87 48.51 74.04 100.00
2001 27 20 46 8.44 15.80 52.60 79.87 100.00
2002 28 15 34 26.74 36.05 64.53 96.51 100.00
2002 29 14 19 18.35 48.97 87.73 90.21 100.00
2002 30 16 19 6.88 8.89 12.49 67.83 100.00
2002 31 14 15 23.53 36.99 84.84 96.08 100.00
2003 32 13 24 62.29 87.29 87.97 89.83 100.00
2003 33 22 32 59.62 77.15 89.94 99.68 100.00
2004 34 13 14 51.39 56.25 56.81 99.31 100.00
2005 35 23 27 2.88 26.64 58.89 90.26 100.00
2006 36 18 30 51.45 82.37 89.28 96.71 100.00
2007 37 22 25 33.87 65.08 75.97 95.16 100.00
2007 38 14 23 28.42 68.86 72.02 72.81 100.00
2008 39 14 15 2.90 8.97 81.10 99.31 100.00
2008 40 17 21 0.95 6.38 9.43 81.43 100.00

ESTACION E216 25 - 48 HORAS

N° TORMENTAS DURACION

25-48 HORAS 26 27 28 29 30 34 39

- 30 1 0 0 0 0 0 0

Q 31 0 0 0 1 0 0 0

< 32 0 0 1 0 0 0 0

E 39 0 1 0 0 0 1 1

5 41 0 0 0 0 0 1 0

L 47 0 0 0 0 1 0 0

o 54 0 0 0 0 0 0 1
Afio Num | Dur,(h) | P,T(mm) I T " v v
1996 1 39 54 12.84 | 4646 | 67.16 | 90.83 | 100.00
1997 2 30 47 51.72 | 7489 | 8863 | 98.28 | 100.00
1997 3 34 39 3785 | 6430 | 9212 | 99.74 | 100.00
1998 4 26 30 4.35 2127 | 6221 | 8475 | 100.00
1998 5 39 39 2284 | 3635 | 63.81 | 87.97 | 100.00
1999 6 29 31 3292 | 50.00 | 50.32 | 86.10 | 100.00
2001 7 34 41 2391 | 5159 | 8337 | 86.65 | 100.00
2003 8 28 32 62.64 | 8258 | 98.93 | 99.37 | 100.00
2006 9 27 39 1143 | 2276 | 3143 | 7245 | 100.00

105




APENDICE 3. Estudio estadistico

APENDICE 3. ESTUDIO ESTADISTICO

MEDIA  |43.172 T(ANOS)| P=1/T | F(x)=1-1/T z P (mm)
VARIANZA |117.762 10| 0.100 0.900 1.282 | 57.230
DESV TIPICA |10.852 50| 0.020 0.980 2.054 | 65.700

cv 0.251 100| 0.010 0.990 2.326 | 68.690
cs 0.380 500| 0.002 0.998 2.878 | 74.743
MEDIA |0.547 T (ANOS) | F(x)=1-1/T | P(mm)

DESV TIP | 1.168 10|  0.900 57.488

a 9.291 50| 0.980 69.619
M 38.088 100|  0.990 73.593

500 0.998 85.397

MEDIA | 1.621 T (ANOS) z kt logP |P(mm)
DESVTIP [0.112 10| 1.282 1.264 1.763 | 58.178
cs -0.172 50| 2.054 1.964 1.841 | 70.725
K -0.029 100| 2.326 2.203 1.868 | 75.568
500 2.878 2.676 1.921 | 85.813

K 6987.955 T (ANOS) | F(x)=1-1/T | P (mm)

I 0.044 10|  0.900 54.178

a 3.581 50| 0.980 67.939

100 0.990 74.659
500 0.998 84.917
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

ANTEQUERA EL ROSAL

107

MEDIA | 42.494 T(ANOS)| P=1/T | F(x)=1-1/T z P (mm)
VARIANZA |[192.251 10| 0.100 0.900 1.282 | 60.264
DESV TIPICA |13.865 50| 0.020 0.980 2.054 | 70.970

cv 0.326 100| 0.010 0.990 2.326 | 74.750
cs 0.615 500| 0.002 0.998 2.878 | 82.401
MEDIA |0.549 T (ANOS) | F(x)=1-1/T | P(mm)

DESV TIP |1.175 10 0.900 57.488

a 11.799 50 0.980 69.619
M 36.013 100 0.990 73.593
500 0.998 85.397

MEDIA 1.606 T (ANOS) y4 kt logP | P(mm)

DESVTIP |0.141 10| 1.282 1.297 1.788 | 61.117
cs 0.143 50| 2.054 2.132 1.906 | 78.490
K 0.024 100| 2.326 2.434 1.948 | 85.738

500 2.878 3.057 2.036 |102.522
K 562.141 T (ANOS) | F(x)=1-1/T | P (mm)
| 0.315 10 0.900 58.803
a 2.086 50 0.980 79.533
100 0.990 85.630
500 0.998 102.560
5 g = N . o
3 3338 233 3223338k 88 g88ax 8
90
80 .
70 ,"/
60 d”...
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40
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APENDICE 3. Estudio estadistico

CAMPILLOS
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MEDIA 52.564 T(ANOS) | P=1/T | F(x)=1-1/T z P (mm)
VARIANZA |1111.442 10| 0.100 0.900 1.282 | 65.289
DESV TIPICA |33.338 50| 0.020 0.980 2.054 |101.032

cv 0.634 100| 0.010 0.990 2.326 |120.120

Ccs 3.245 500| 0.002 0.998 2.878 |148.517

MEDIA |0.547 T (ANOS) | F(x)=1-1/T | P(mm)
DESV TIP | 1.168 10|  0.900 68.174
a 28.542 50| 0.980 98.314
M 36.944 100 0.990 118.242
500 0.998 164.293

MEDIA 1.671 T (ANOS) y4 kt logP | P(mm)

DESVTIP |0.187 10| 1.282 1.458 1.944 |69.3906
Ccs 1.585 50| 2.054 3.020 2.236 | 105.385
K 0.264 100| 2.326 3.678 2.359 |124.021

500| 2.878 5.200 2.644 |176.836
K 562.141 T (ANOS) | F(x)=1-1/T | P (mm)
I 0.315 10|  0.900 68.596
a 2.086 50| 0.980 106.227
100|  0.990 121.730
500 0.998 175.475
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APENDICE 4.

HIDROGRAMAS DEL METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

APENDICE 4. Hidrogramas del Método de los Bloques Alternos

_ t (h) 0 |o5| 1 [15] 2 | 252971 o t (h) 0 |025] 05 |0.75]0.938] o t () 0 |01]02]o03]0371
§ T10 | |0.00|248 3701274518 | 295 | 2.03 é T10 | _ [0.00|3.28 |10.15] 4.47 | 2.04 (;5 T10 | _ |000|203|557 268|122
W oirts50 | E |000|310|464(1597| 649|370 |254| B |150 | E |0.00]|487 [15.06/ 663|303 D |T50| £ |000|261]|7.15]345]|157
§ T 100 g 0.00 | 3.35 | 5.02 [17.27| 7.02 | 4.00 | 2.75 § T 100 § 0.00 | 5.67 |17.56| 7.72 | 3.53 %’ T 100 g 0.00 | 2.85 | 7.81 [ 3.76 | 1.72
17 500 0.00 | 3.92 | 5.87 [20.19| 8.21 | 4.67 | 3.21 | ? [T 500 0.00 | 7.93 |24.54(10.80| 4.94 | ? |T 500 0.00 | 3.41 | 9.34 | 450 | 2.05
< t (h) 0 |025| 05 [0.75[0.919] t (h) 0 |025] 05 |0.75(0.864| t () 0 |025| 05 [0.743

§ T10 | |0.00(294(9.11|401 166 § T10 | _ |0.00|284 879 386|110 é T10 | _ |000(303|960 422

W olrso | E |000|378(12.70/515(213 | D |150 | £ |000|345|1068 470|134 B |t50 | E |0.00]4.19|13.285.84

§ T 100 g 0.00 | 4.13 |12.78] 5.62 | 2.32 § T 100 § 0.00 | 3.69 [11.41 5.02 | 1.43 § T 100 g 0.00 | 4.74 |15.04 6.61

17 500 0.00 | 4.94 |15.28] 6.72 | 2.78 | ? |T 500 0.00 | 4.19 {12.96( 5.70 | 1.63 | ? |T 500 0.00 | 6.20 |19.66] 8.65

~ t (h) 0 05| 1 |15 |1844] o t (h) 0 |o5| 1 | 15]|1778] & t (h) 0 | 01|02 03] 040444

§ T10 | _ |0.00|3.79(13.03529 213 é T10 | _ |0.00 363 12.49) 507 | 1.68 é T10 | _ |0.00|067|203|555268 168

W t50 | E |000|475(1634|664|268| D |T50 | £ |000|441(1518 617 |204| B |1r50 | E |0.00]|086|260|7.13|344]216

é T 100 g 0.00 | 5.14 |17.68] 7.18 | 2.90 % T 100 g 0.00 | 4.71 |16.22 6.59 | 2.18 ED% T 100 g 0.00 | 0.94 | 2.84 | 7.79 | 3.75 | 2.36

17 500 0.00 | 6.01 |20.69| 8.41 | 3.39 | ? |T 500 0.00 | 5.35 |18.42| 7.48 | 2.47 | ? |T 500 0.00 | 1.12 | 3.40 | 9.32 | 4.49 | 2.82

o t (h) 0 [01]|02]03]|04 0444 o t (h) 0 [025] 05 [075(0951| o t (h) 0 [025] 05 |0.75 |0.944

S [T10| |000|067 203555268168 & (T10|  [000|289 896|394 192 & [T10|  |000(298|921|405 101

é T 50 g 0.00 | 0.86 | 2.60 | 7.13 | 3.44 | 2.16 é T 50 E 0.00 | 3.72 |11.50| 5.06 | 2.47 @ T 50 E 0.00 | 3.82 |11.83| 5.20 | 2.46

§ T100) S [000 (094284779 | 375 | 236 % T100l S (000 (406 1257|553 | 2.69 § T100| S (000|418 |12.92( 5.69 | 2.68

@ |7 500 0.00 | 1.12 | 3.40 | 9.32 | 4.49 | 2.82 | @ [T 500 0.00 | 4.86 |15.03| 6.61 | 3.22 | @ |T 500 0.00 | 4.99 |15.45| 6.80 | 3.21

® t (h) 0 |05 1 |15 2 |2407| & t (h) 0 |025] 05 |0.750.925| i t (h) 0 |os5| 1 | 15| 2 [2268
S [T10|  |000|232|420 (1445587 334 & [T10 |  |000(338 1046/ 460|197 | & [T10 |  |0.00|139|3.73|12.84| 522 | 2.97
@ T 50 g 0.00 | 3.38 | 6.13 |21.08| 8.57 | 4.88 é T 50 E 0.00 | 5.13 |15.89| 6.99 | 2.99 @ T 50 E 0.00 | 1.73 | 4.65 |15.99| 6.50 | 3.70
§ T100( S |0.00 | 391 |7.10|24.41/ .92 | 565 % T100{ S |0.00 | 6.04 |18.70| 8.23 | 3.52 % T100( S |0.00 | 187 |5.02(17.26| 7.01 | 4.00
@ |7 500 0.00 | 5.39 | 9.77 |33.62|13.66| 7.78 | @ [T 500 0.00 | 8.61 |26.66(11.73| 5.01 | @ |T 500 0.00 | 2.17 | 5.84 |20.08| 8.16 | 4.65
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca

mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

111

~ t (h) 0 [025( 05 [075| 1 [125| 15 1562 @ t (h) 0o |o5| 1 |15 |18 g t (h) o | 1] 2| 3| 4 [4219

S [T10|  |000[042|211(306(9.46 416|248 |185| & [T10 |  |000(372(1279]520 |204 | § [T10 | | 0.00 0.80 | 534 |20.72( 7.69 | 4.17

é T 50 \E/ 0.00 | 055 | 2.71 | 3.92 |12.15| 5.34 | 3.18 | 2.37 § T 50 \E/ 0.00 | 4.64 |15.96 6.49 | 2.55 § T 50 E 0.00 | 1.22 | 8.11 |31.47|11.68] 6.33

§ T100| S [000 | 060|296 | 429 1327|584 | 348 | 259 § T100l S (000 (501 (17.24|7.00 | 2.75 § T100| S | 000|144 | 955 |37.04|13.75| 745

@ [T 500 0.00 | 0.71 | 3.54 | 5.13 |15.87| 6.98 | 4.16 | 3.10 | @ [T 500 0.00 | 5.84 |20.08| 8.16 | 3.21 | @ [T 500 0.00 | 2.05 |13.61|52.8119.61|10.62

< t (h) 0o |o5| 1 [15| 2 |25]|28| & t (h) 0 |o5| 1 |15]| 2 [2475 i t (h) 0 |o5| 1 |15]| 2 | 25 |2845
S [T10|  |o000|251(376 (1293526 (299|159 | & [T10 |  |000|234(367 [1264]514|293| § [T10 | _ [0.00 280 419 |14.42( 586 |3.34 | 1.71
é T 50 g 0.00 | 3.23 | 4.83 |16.61| 6.75 | 3.84 | 2.04 § T 50 E 0.00 | 2.92 | 458 |15.77 6.41 | 3.65 é T 50 \E/ 0.00 | 4.26 | 6.37 |21.91| 8.90 | 5.07 | 2.59
% T100| S |0.00|352 | 527 |18.14 7.37 | 4.20 | 2.23 § T100| S |0.00 (3.5 | 495 |17.04| 6.92 | 3.94 § T100| S |0.00 (501|749 |25.78(10.48| 5.97 | 3.05
@ [T 500 0.00 | 4.21 | 6.31 [21.69| 8.82 | 5.02 | 2.67 | @ [T 500 0.00 | 3.68 | 5.77 |19.85| 8.07 | 4.60 | @ |T 500 0.00 | 7.14 |10.68|36.76|14.94| 8.51 | 4.35
5 t (h) 0 |025( 05 [075|0.834| & t (h) 0o |o5| 1 |15] 2 [2051| & t () o |os5| 1 |15 [1m1

S [T10|  |000{332[1029/453|096| § [T10 |  [0.00|029395(13.60(552|3.15 & [T10 | _ [0.00 4351496 6.08 196

@ T 50 g 0.00 | 4.84 |14.98] 6.59 | 1.39 é T50 E 0.00 | 0.38 | 5.17 [17.78] 7.22 | 4.11 @ T 50 g 0.00 | 6.60 |22.72 9.23 | 2.98

§ T100| S | 0.00 560 [17.33| 7.62 | 1.61 § T100| S |0.00| 042 | 569 19.50| 7.96 | 453 § T100| S | 0.00|7.77 [26.74 10.87| 351

@ [T 500 0.00 | 7.70 |23.82[10.48| 2.22 | @ |T 500 0.00 | 0.51 | 6.97 |23.98] 9.75 | 5.55 | @ |T 500 0.00 |11.0838.12 15.49| 5.00

S t (h) 0 |025| 05 (075 1 |125]|1.381] gof t (h) 0 |025| 05 |075] 1 [125] 15 |1.676

S [T10|  |000(238|345[1067(470 (280|113 & [T10 |  |000 116|207 |3.00 |9.28 | 4.08 | 243|181

é T 50 g 0.00 | 2.57 | 3.73 [11.53] 5.07 | 3.02 | 1.22 § T 50 E 0.00 | 1.52 | 2.70 | 3.91 [12.11] 5.33 | 3.17 | 2.37

§ T100| 5 |0.00| 281 | 407 |12.60( 554 | 330 | 133 % T100| 5 |0.00| 167|297 | 431 1333|586 | 349 | 261

® |7 500 0.00 | 3.36 | 4.87 [15.07| 6.63 | 3.95 | 1.59 | @ [T 500 0.00 | 2.04 | 3.63 | 5.26 |16.27| 7.16 | 4.26 | 3.18

o t (h) 0 |o5| 1 |15 2 | 25|298| @ t (h) 0 |025| 05 [075 0835 3 t (h) 0 |01|02] 03] 04 ]|0476

S [T10|  |000|241|360 1240|504 |287 196 & [T10 |  [000(302 936|412 088 | & [T10|  |0.00|108|194|533|257 |16l

§ T 50 g/ 0.00 | 2.93 | 4.38 [15.07 6.13 | 3.49 | 2.38 é T 50 E 0.00 | 3.88 |12.02| 5.29 | 1.13 § T 50 \E/ 0.00 | 1.31 | 2.36 | 6.47 | 3.12 | 1.96

§ T100| 5 |0.00(3.13 | 468 |16.11| 6.5 |3.73 | 255 % T100| 5 |0.00| 424 [13.13|5.78 | 1.23 % T100| S |0.00| 140|253 | 692 |3.33|209

@ [T 500 0.00 | 3.55 | 5.32 [18.29] 7.43 | 4.23 | 2.89 | @ [T 500 0.00 | 5.07 [15.70| 6.91 | 1.48 | @ [T 500 0.00 | 1.59 | 2.87 | 7.85 | 3.79 | 2.38




APENDICE 4. Hidrogramas del Método de los Bloques Alternos

9 t (h) 0o |os5| 1 [15] 2 |25|2664] @ t (h) 0 |025] 05 [075|0.862| 5 t (h) 0 [025] 05 |075] 1 |1.25]|1368
S [T10|  |000[253|379(13.03[529(302 (075 | § [T10|  [0.00 288|891 |392(110[ § [T10 |  |000|201|292]9.02 397|236 086
@ T50 | £ | 000|325 486 |16.736.80 | 3.87 | 0.96 é T50 | £ |0.00|350|10.84[ 477 134 § T50 | £ |0.00| 255|369 1143503300 | 109
§ T100( S | 000|355 |531(18.27|7.43 [ 4.23 | 1.05 é T100| S 000|374 1158|509 | 1.43 § T100| 5 |000 (277|401 (1242|546 [ 3.25 | 118
@ |7 500 0.00 | 4.24 | 6.35 |21.85| 8.88 | 5.06 | 1.26 | @ |T 500 0.00 | 4.25 [13.15| 5.78 | 1.62 | @ [T 500 0.00 | 3.27 | 4.74 |14.67| 6.45 | 3.84 | 1.39
2 t (h) 0 [025] 05075 1 [1065] @ t (h) 0 [025] 05 |075| 1 [1214 t (h) 0 [025] 05 |075] 1 |125]1279
S |T10|  [000|053284 (880387 231 | § [T10| |o000|168|282(872(384 (228 & [T10|  [000|220(319 986434258024
é T 50 g 0.00 | 0.65 | 3.46 [10.70| 4.71 | 2.80 é T 50 g 0.00 | 2.05 | 3.4 |10.65| 4.69 | 2.79 é T 50 E 0.00 | 3.14 | 4.55 |14.08| 6.20 | 3.69 | 0.34
% T100( S |0.00 | 0.69 | 3.60 1143/ 5.03 | 3.00 %5? T100[ S |0.00 | 219 | 368 |11.40| 5.02 | 2.99 § T100] S |0.00 | 361|522 |16.16| 7.11 | 4.24 | 0.39
@ |7 500 0.00 | 0.79 | 4.19 |12.98| 5.71 | 3.40 | @ |T 500 0.00 | 2.50 | 4.20 |13.01| 5.72 | 3.41 | @ |T 500 0.00 | 4.87 | 7.05 |21.82] 9.60 | 5.72 | 0.52
9 t (h) 0 |025] 05 075] 1 1182 @ t (h) 0 |025] 05 |075| 1 [1247] @ t (h) 0o |o5] 1 | 151940

S |T10|  [000[153(299 (925 407 (243 § [T10| [o000|192|281(869|382|228 § T10| [000]|367[1262 513|260

§ T50 | £ |0.00|197 (3841189523311 § T50 | £ |0.00|233 341 1056] 465|277 § T50 | £ |0.00|446|1534 623 3.6

% T100| 3 | 000|215 | 419 1298|571 | 3.40 %.D? T100 T [ 000|249 | 3.65|11.28| 4.96 | 296 &.D? T100| 3 | 000476 [16.39 6.66 | 337

@ |7 500 0.00 | 2.57 | 5.02 |15.52| 6.83 | 4.07 | @ |T 500 0.00 | 2.83 | 4.14 |12.81| 5.64 | 3.36 | @ |T 500 0.00 | 5.41 [18.61 7.56 | 3.83

® t (h) 0 | 01020285 3 t (h) 0 [025]|05|075| 1 |125| 1.5 |1561| @ t (h) 0| 1| 2| 3| 4 |4a738

S [T10|  |000[193[610(294 § [T10 |  |000|0.41 208301932 (410|244 (182 | § T10|  |000 223|459 1780 6.61 | 3.58

§ TS0 | £ |0.00|247 783|378 § T50 | £ |0.00|053|267 (3871197527 | 314|234 § T50 | £ |0.00|271558 [21.63|8.03|435

§ T100| $ [0.00|270 856 |4.12 § T100 T |0.00 | 058|292 423 |1308|5.75 | 343 | 256 § T100( 3 |0.00 (289|596 (2311|858 | 465

@ |7 500 0.00 | 3.23 [10.23| 493 | @ [T 500 0.00 | 0.70 | 3.49 | 5.05 [15.64| 6.88 | 4.10 | 3.06 | @ [T 500 0.00 | 3.28 | 6.77 |26.25| 9.75 | 5.28

3 t (h) o |os| 1| 151632 g t (h) 0o [os] 1 [15] 2 [2168] @ t (h) 0o |os]| 1 | 151687

S [T10|  |000[3651256 510 [082| § [T10 |  |0.00 095|401 1378560319 | & [T20|  [0.00|387 1331 541122

§ T50 | £ | 000|444 1527|620 | 1.00 é T50 | £ |0.00| 121514 |17.70( 7.19 | 4.10 @ T50 | £ |0.00|497 [17.10 695|157

§ T100( S | 000|474 1631|663 | 1.07 é T100( 3 000|133 |562(19.33 7.86 | 447 é T100( 5 | 000|543 |1868 7.59 | 1.72

@ |7 500 0.00 | 5.38 |18.53| 7.53 | 1.21 | @ [T 500 0.00 | 1.59 | 6.72 |23.12] 9.39 | 5.35 [ @ |T 500 0.00 | 6.49 |22.33 9.08 | 2.05
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca

mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

3 t () 0 [025| 05 [075|0.882| g t (h) o |os5| 1 |15 2 [2282f g t (h) 0 [025] 05 |0.75 |0.863

S [T10| |000|286|885(389|127 & [T10|  |0.00(170|436|1499/6.09|3.47 | & [T10 |  |0.00|290(898|395 112

é T 50 g 0.00 | 3.47 |10.75| 4.73 | 1.55 § T 50 é 0.00 | 2.58 | 6.62 |22.77| 9.25 | 5.27 @ T 50 g 0.00 | 3.53 |10.91| 4.80 | 1.36

% T100( S (000|371 (1149|506 | 165 § T100| S | 0.00 | 303 | 7.79 |26.79|10.89| 6.20 % T1000 S (000|377 [11.66(5.13 | 145

® |T500 0.00 | 4.22 |13.05| 5.74 | 1.88 | @ |T 500 0.00 | 4.32 |11.10(38.20|15.52| 8.84 | @ [T 500 0.00 | 4.28 |13.24| 5.83 | 1.65

2 t (h) 0 |01]|02|03]|04]|05]06 0693 @ t (h) 0 |05]| 1 |15]|1953f @ t (h) 0 |025] 05 |0.75(0.951

S [T10|  |000|130 173|242 (663 3.19 | 2.00 | 1.54 S [t __|000|386|1328/5.40 | 281 | § [T10 | | 0.00|280868|382 186

§ T 50 g 0.00 | 1.97 | 2.63 | 3.68 |10.07| 4.85 | 3.04 | 2.34 E T 50 g 0.00 | 4.96 |17.06| 6.93 | 3.61 § T 50 g 0.00 | 3.41 [10.55| 4.64 | 2.26

é T100{ S |0.00|232 310|433 |11.85| 5.71 | 358 | 2.75 %5% T100| S |0.00 | 542 |18.64| 7.57 | 3.94 % T100( S |0.00 | 364 |11.27| 4.96 | 2.41

® T 500 0.00 | 3.30 | 4.42 | 6.17 |16.89| 8.14 | 5.11 | 3.93 | @ [T 500 0.00 | 6.48 |22.28] 9.06 | 471 | @ |T 500 0.00 | 4.13 [12.80| 5.63 | 2.74

@ t (h) 0 [025| 05 |075| 1 [1197| g t (h) 0 [025| 05 |075| 1 |L084 3 t (h) 0 |o5| 1 [15] 2 | 25 [2.798
S [T10|  |000|173|312 967 |425|253 & [T10 |  |0.00(085|349 1080|475 |283 | & [T10 |  |0.00|286|4.28|14.72| 598 | 3.41 | 151
§ T 50 g 0.00 | 2.34 | 4.23 |13.09| 5.76 | 3.43 § T 50 é 0.00 | 1.28 | 5.27 |16.30| 7.17 | 4.27 é T 50 g 0.00 | 4.31 | 6.45 |22.19] 9.02 | 5.14 | 2.28
§ T100| S |0.00 | 262 | 4.74 1466/ 6.45 | 384 § T100[ S |0.00 | 150 | 6.18 |19.14] 8.42 | 5.01 %g? T100| S |0.00 | 506 | 7.57|26.04|10.58| 6.03 | 2.68
@ |7 500 0.00 | 3.34 | 6.04 |18.70| 8.23 | 490 | @ |T 500 0.00 | 2.13 | 8.77 |27.14{11.94| 7.11 | @ [T 500 0.00 | 7.17 |10.73|36.90| 15.00| 8.54 | 3.79
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APENDICE 5. Hidrogramas del Analisis de Huff

APENDICE 5. HIDROGRAMAS DEL ANALISIS DE HUFF

SUBCUENCA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TIEMPO POR INTERVALO (min) | 3 10 6 10 10 10 10 20 6 15 10 10 30 10
I 5.642 3.869 2233 3437 3.065 3.268 4703 4224 2.445 3.565 3.436 3522 5.855 3.960
11 6.881 4719 2.723 4.191 4301 3.986 5.736 5.927 2.982 5.003 4.191 4295 7.141 4.829
T10 I 7596 5210 3.006 4.627 4.087 4400 6333 5.632 3292 4754 4627 4742 7.884 5331
v 5.479 3.758 2.168 3337 3.182 3.174 4568 4386 2375 3.702 3337 3.420 5.686 3.846
\ 3.484 2.390 1379 2.122 1.958 2018 2.905 2.698 1510 2277 2122 2.175 3.616 2.445
I 7.068 5.739 2.867 4413 3.726 4523 5.898 5.134 3.140 4333 4413 4523 8.543 6.014
1l 8.620 6.999 3.497 5383 5228 5517 7.193 7205 3.830 6.081 5382 5516 10419 7.334
T50 I 9.516 7.727 3.860 5.942 4.968 6.090 7.941 6.847 4228 5.779 5.942 6.090 11502 8.097
Y% 6.864 5.574 2.784 4286 3.869 4393 5.727 5332 3.050 4500 4286 4392 8.296 5.840
\ 4365 3.544 1.770 2.725 2380 2.793 3.642 3.280 1.939 2.769 2.725 2.793 5.276 3.714
I 7.645 6.690 3.132 4821 3981 5.120 6382 5.486 3430 4.630 4821 4941 9.892 7.077
1l 9324 8.160 3.819 5.880 5.586 6.244 7.783 7.699 4.183 6.498 5.879 6.026 12064 8631
T100 I 10293 9.008 4216 6.491 5308 6.893 8.592 7316 4618 6.174 6491 6.652 13318 9.529
Y% 7.424 6.497 3.041 4.682 4.134 4972 6.198 5.697 3331 4.808 4.682 4798 9.606 6.873
\% 4721 4.132 1.934 2.977 2.543 3.162 3.941 3.505 2.118 2.958 2.977 3.051 6.108 4.370
I 8.939 9.350 3.744 5.765 4.520 6.694 7.468 6.230 4.102 5.258 5.764 5.908 13.623 10.091
Il 10902 11404 4566 7.031 6.344 8.164 9.108 8.743 5.002 7.379 7.030 7.205 16614  12.307
T500 11 12036 12589 5041 7.762 6.028 9.013 10055 8308 5.523 7.012 7.761 7.954 18.341 13.587
v 8.681 9.080 3.636 5.598 4.694 6.501 7253 6.469 3.983 5.460 5.598 5.737 13229  9.800
% 5.520 5.774 2312 3.560 2.888 4.134 4612 3.980 2533 3359 3.560 3.648 8412 6.232
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APENDICE 5. Hidrogramas del Analisis de Huff

SUBCUENCA 15 17 18 20 21 22 24 25 27 28 29 30 31 32
TIEMPO POR INTERVALO (min) 20 15 20 60 30 60 30 30 10 20 20 15 20 30
I 5.064 4.566 4.595 7.514 5.634 6.120 5.170 6.271 3.705 5.143 5.306 4.874 4.626 5.224
I 6.202 5.569 5.650 9.164 6.872 7.983 6.349 7.648 4518 6.272 6.471 5.944 5.642 7.331
T10 I 6.817 6.148 6.183 10.116 7.586 8.204 6.958 8.443 4.988 6.924 7.144 6.562 6.228 6.967
v 4.927 4.434 4.479 7.297 5472 6.133 5.037 6.090 3.598 4.994 5.153 4.733 4.492 5.425
\Y% 3.130 2.820 2.843 4.640 3.479 3.840 3.198 3.873 2.288 3.176 3.276 3.010 2.857 3.338
I 6.310 5.864 5.733 11.411 7.236 7.462 6.453 9.524 5.393 6.724 8.058 5.267 6.035 6.351
II 7.728 7.151 7.050 13.917 8.825 9.733 7.924 11.616 6.578 8.200 9.827 6.423 7.360 8.912
T50 I 8.493 7.895 7.715 15.364 9.742 10.003 8.684 12.823 7.261 9.053 10.849 7.091 8.125 8.469
v 6.139 5.695 5.589 11.082 7.027 7.479 6.287 9.249 5.238 6.530 7.825 5.115 5.860 6.595
\Y 3.900 3.621 3.547 7.047 4.468 4.682 3.991 5.881 3.330 4.152 4.976 3.252 3.727 4.057
I 6.810 6.405 6.192 13.429 7.904 7.984 6.970 11.208 6.239 7.410 9.483 5.753 6.643 6.786
I 8.341 7.812 7.614 16.378 9.640 10.413 8.559 13.670 7.609 9.037 11.565 7.016 8.102 9.523
T100 I 9.167 8.624 8.333 18.081 10.642 10.702 9.380 15.091 8.400 9.977 12.768 7.746 8.944 9.049
v 6.627 6.220 6.036 13.041 7.676 8.001 6.790 10.885 6.059 7.196 9.209 5.587 6.451 7.047
\Y 4210 3.955 3.831 8.293 4.881 5.009 4311 6.922 3.853 4.576 5.856 3.553 4.102 4335
I 7.923 7.659 7.213 19.148 9.451 9.094 8.122 15.982 8.576 9.071 13.521 6.879 8.108 7.706
I 9.703 9.341 8.870 23.352 11.527 11.861 9.974 19.491 10.459 11.063 16.490 8.390 9.888 10.814
T500 I 10.664 10.312 9.707 25.780 12.725 12.190 10.930 21.518 11.546 12.213 18.205 9.262 10916 10.276
1\Y% 7.709 7.438 7.032 18.595 9.179 9.113 7.912 15.520 8.328 8.809 13.131 6.681 7.874 8.002
\% 4.897 4.730 4.463 11.824 5.836 5.705 5.023 9.869 5.296 5.601 8.350 4.248 5.007 4.923
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el célculo de avenidas.

SUBCUENCA 33 34 35 36 37 39 40 41 45 48 49 53 54 56
TIEMPO POR INTERVALO (min) 10 6 30 10 15 10 15 15 15 15 20 5 15 60
I 3.372 2.313 5.510 3.106 4.100 3.391 3.605 4.346 3.933 3.606 4.434 2127 4.501 6.427
I 4112 3.246 6.720 4.359 5.005 4.759 4.930 5.301 4.797 5.051 6.222 2.595 5.489 9.019
T10 I 4.539 3.084 7418 4.142 5.520 4522 4.816 5.852 5.296 4.809 5912 2.864 6.060 8.570
v 3.274 2.402 5.351 3.225 3.983 3.521 3.696 4221 3.820 3.741 4.604 2.066 4371 6.674
\Y% 2.082 1.478 3.402 1.984 2.532 2.166 2.288 2.684 2.429 2.303 2.833 1.314 2.779 4.106
I 4.330 2.812 7.076 3.776 5.194 4.122 4.403 6.208 5.052 4.383 5.390 2.732 5.780 7.813
I 5.281 3.946 8.630 5.299 6.341 5.785 6.022 7.572 6.161 6.140 7.564 3.332 7.050 10.964
T50 il 5.830 3.750 9.527 5.035 6.993 5.497 5.882 8.359 6.801 5.846 7.187 3.679 7.782 10.418
v 4.205 2.920 6.872 3.921 5.047 4281 4515 6.029 4.906 4.548 5.597 2.653 5.613 8.113
\Y 2.674 1.796 4.370 2412 3.208 2.633 2.795 3.834 3.119 2.799 3.443 1.687 3.569 4991
I 4.730 3.004 7.729 4.034 5.644 4.404 4.714 7.125 5.518 4.684 5.759 2.984 6.314 8.348
I 5.768 4216 9.427 5.661 6.890 6.181 6.447 8.689 6.730 6.560 8.082 3.640 7.700 11.715
T100 111 6.368 4.006 10.407 5.380 7.598 5.873 6.298 9.592 7.429 6.247 7.680 4.018 8.501 11.132
v 4.593 3.120 7.506 4.189 5483 4574 4.833 6.919 5.359 4.859 5.980 2.898 6.132 8.669
\Y 2.921 1.919 4.773 2.577 3.486 2.814 2.992 4.400 3.408 2.991 3.679 1.843 3.899 5.333
I 5.656 3412 9.243 4.581 6.667 5.001 5.378 9.618 6.598 5.319 6.540 3.569 7.550 9.479
I 6.898 4.788 11.272 6.429 8.140 7.019 7.356 11.730 8.047 7.450 9.178 4352 9.208 13.303
T500 I 7.615 4.550 12.444 6.109 8.976 6.670 7.186 12.950 8.884 7.093 8.721 4.805 10.165 12.641
I\% 5.493 3.543 8.976 4.757 6.478 5.194 5.515 9.340 6.408 5.518 6.791 3.466 7.332 9.844
\% 3.493 2.180 5.708 2.927 4118 3.195 3414 5.939 4.075 3.396 4.178 2204 4.662 6.056
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APENDICE 5. Hidrogramas del Analisis de Huff

SUBCUENCA 58 59 63 64 65 66 68 75 76 79 80 84
TIEMPO POR | 20 20 20 10 30 10 10 20 10 15 10 30
I 4.089 5.339 4.621 3.116 5.938 3.131 3.651 4919 3.168 4.134 4.407 6.357
I 5.738 6.512 5.635 4.373 7.242 4.391 4.453 5.999 4.445 5.042 5.375 7.753
T10 m 5453 7.189 6.221 4.155 7.995 4.175 4916 6.622 4224 5.566 5.934 8.559
v 4.246 5.185 4.487 3.236 5.766 3.250 3.546 4.777 3.290 4.015 4.280 6.174
\Y 2.612 3.297 2.853 1.991 3.667 2.000 2.255 3.037 2.024 2.553 2.722 3.926
I 4971 6.857 5.934 3.788 9.018 3.806 5.545 6.317 3.851 5.594 6.652 9.583
I 6.976 8.363 7.237 5.316 10.998 5.338 6.763 7.704 5.404 6.823 8.112 11.687
T50 I 6.628 9.232 7.990 5.051 12.142 5.075 7.466 8.505 5.135 7.532 8.956 12.902
5.162 6.659 5.763 3.934 8.758 3.951 5.385 6.135 3.999 5433 6.460 9.306
\ 3.176 4.234 3.665 2.420 5.569 2.431 3.424 3.901 2.460 3.455 4.108 5.918
I 5.311 7.490 6.482 4.047 10.613 4.066 6.526 6.900 4.115 6.267 7.809 11.244
I 7.453 9.135 7.906 5.680 12.943 5.704 7.958 8.415 5.774 7.643 9.523 13.713
T100 I 7.082 10.085 8.727 5.397 14.289 5423 8.786 9.290 5.487 8.438 10.513 15.139
v 5.515 7.274 6.295 4.203 10.306 4222 6.337 6.701 4273 6.086 7.583 10.920
\Y 3.393 4.625 4.003 2.586 6.554 2.598 4.030 4.261 2.629 3.870 4.822 6.944
I 6.031 8.957 7.751 4.596 15.132 4.618 9.304 8.251 4.672 7.994 11.076 15.934
I 8.464 10.923 9.453 6.450 18.455 6.477 11.348 10.063 6.557 9.749 13.509 19.432
T500 I 8.043 12.059 10.436 6.129 20.374 6.158 12.527 11.109 6.231 10.763 14913 21.453
v 6.263 8.698 7.527 4.773 14.695 4.794 9.036 8.013 4.852 7.763 10.757 15.474
\Y 3.853 5.531 4.786 2.936 9.344 2.950 5.746 5.095 2.985 4.936 6.840 9.839
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APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

APENDICE 6. COMPARATIVA DE LOS RESULTADOS DE LAS SUBCUENCAS

SUBBASIN T10 MR QT10BA TIEMPO PICO QT10 HUFF TIEMPO PICO T50 MR QT50 BA TIEMPO PICO QT50 HUFF TIEMPO PICO
1 19.67 13.75 04:24:00 14.49 03:39:00 33.37 24.59 04:18:00 25.78 03:33:00
2 28.83 16.30 01:33:00 17.40 01:12:00 70.40 47.71 01:27:00 50.71 01:09:00
3 12.72 5.05 00:39:00 5.01 00:39:00 25.52 13.34 00:36:00 12.95 00:36:00
4 33.97 14.48 01:30:00 15.43 01:12:00 58.73 30.33 01:27:00 32.25 01:09:00
5 13.90 6.44 01:27:00 6.84 01:12:00 23.22 12.81 01:27:00 13.55 01:09:00
6 34.35 12.63 01:18:00 12.27 01:06:00 71.34 36.17 01:18:00 34.56 01:03:00
7 12.67 6.78 03:00:00 7.75 01:42:00 21.53 13.03 02:54:00 15.06 01:42:00
8 16.04 13.91 02:51:00 14.76 02:18:00 26.44 23.35 02:48:00 24.54 02:18:00
9 10.34 538 00:48:00 5.24 00:42:00 22.09 14.09 00:45:00 13.89 00:39:00
10 9.26 5.04 01:57:00 5.00 01:42:00 15.51 9.72 01:54:00 9.55 01:39:00
11 122.45 64.49 01:27:00 68.35 01:09:00 184.19 106.39 01:27:00 111.96 01:09:00
12 20.56 10.72 01:33:00 11.41 01:12:00 36.53 22.12 01:30:00 23.50 01:12:00
13 29.02 17.87 03:45:00 17.32 03:15:00 60.29 41.24 03:42:00 39.10 03:12:00
14 32.33 13.18 01:30:00 14.04 01:12:00 74.40 40.05 01:27:00 42.40 01:09:00
15 14.56 9.19 03:48:00 9.71 02:36:00 24.62 16.96 03:42:00 17.95 02:33:00
17 9.07 4.04 02:33:00 4.24 01:54:00 15.45 8.22 02:30:00 8.62 01:51:00
18 18.67 9.28 03:00:00 9.94 02:24:00 31.60 18.09 02:57:00 19.31 02:21:00
20 47.53 29.96 07:03:00 27.85 06:03:00 99.11 65.69 06:51:00 59.33 05:51:00
21 34.85 23.27 04:12:00 24.27 03:33:00 59.16 41.87 04:09:00 43.24 03:27:00
b 18.22 17.88 06:57:00 16.49 05:54:00 27.91 26.47 06:51:00 24.03 05:51:00
24 22.11 17.82 03:51:00 17.50 03:21:00 38.01 31.82 03:48:00 30.86 03:18:00
25 135.82 77.36 04:03:00 79.06 03:24:00 263.74 165.87 03:57:00 166.47 03:21:00
27 16.75 6.43 01:24:00 6.72 01:09:00 36.40 18.84 01:21:00 19.32 01:06:00
28 12.85 7.19 03:39:00 7.66 02:27:00 22.56 14.07 03:33:00 14.99 02:24:00
29 9.84 1.58 03:09:00 1.67 02:30:00 32.92 13.03 02:57:00 13.93 02:21:00
30 0.81 6.97 02:06:00 7.24 01:45:00 8.19 8.68 02:06:00 9.00 01:45:00
31 23.75 10.85 02:36:00 10.80 02:15:00 41.09 22.38 02:33:00 22.00 02:12:00
32 67.73 78.59 03:48:00 77.17 03:09:00 89.98 97.07 03:48:00 95.23 03:09:00
33 14.29 12.96 01:21:00 13.30 01:06:00 25.06 23.06 01:21:00 23.38 01:06:00
34 43.23 39.80 00:42:00 37.58 00:36:00 59.14 54.00 00:42:00 50.60 00:36:00
35 22.94 23.92 03:57:00 24.09 03:24:00 40.68 41.27 03:54:00 41.00 03:21:00
36 6.87 4.28 01:27:00 4.54 01:12:00 12.13 8.41 01:27:00 8.90 01:09:00
37 38.07 27.76 02:00:00 28.32 01:42:00 59.77 45.51 02:00:00 45.88 01:42:00
39 8.36 4.95 01:54:00 5.18 01:18:00 15.11 10.17 01:54:00 10.71 01:18:00
40 65.09 63.69 01:48:00 58.96 01:30:00 89.49 85.58 01:48:00 78.92 01:30:00
41 22.93 10.71 02:00:00 10.82 01:45:00 52.11 31.50 01:57:00 31.32 01:42:00
45 15.98 7.82 01:57:00 7.73 01:42:00 28.45 16.68 01:54:00 16.28 01:39:00
48 21.00 12.24 01:57:00 12.12 01:42:00 33.61 21.99 01:57:00 21.55 01:42:00
49 11.00 9.32 03:03:00 9.96 02:24:00 18.24 15.74 03:00:00 16.79 02:21:00
53 2.92 0.01 00:54:00 0.01 00:51:00 4.46 0.09 00:51:00 0.10 00:48:00
54 12.59 8.21 02:30:00 8.61 01:51:00 21.91 15.60 02:27:00 16.33 01:51:00
56 11.18 9.43 07:24:00 9.00 06:24:00 17.10 14.36 07:18:00 13.53 06:18:00
58 51.57 49.40 02:30:00 46.92 02:00:00 70.01 65.28 02:30:00 61.71 02:00:00
59 7.55 4.46 03:39:00 4.74 02:30:00 12.14 7.74 03:36:00 8.20 02:27:00
63 12.94 8.99 02:45:00 9.38 02:15:00 23.43 17.57 02:42:00 18.07 02:12:00
64 31.38 23.07 01:21:00 23.88 01:06:00 44.66 33.81 01:21:00 34.63 01:06:00
65 29.77 17.27 03:12:00 16.62 03:12:00 65.48 43.05 03:36:00 40.43 03:06:00
66 9.80 6.37 01:24:00 6.72 01:09:00 15.45 10.89 01:24:00 11.32 01:09:00
(3] 2.55 0.47 01:06:00 0.46 01:09:00 7.54 3.17 01:03:00 3.01 01:03:00
75 19.18 10.02 03:03:00 10.72 02:24:00 32.22 18.90 03:00:00 20.16 02:21:00
76 42.88 35.19 01:27:00 37.27 01:09:00 63.13 52.63 01:27:00 55.41 01:09:00
79 7.73 3.36 02:00:00 3.35 01:45:00 17.60 10.28 01:57:00 10.12 01:42:00
80 9.22 8.25 01:48:00 8.73 01:15:00 21.03 18.96 01:48:00 20.05 01:12:00
84 27.35 13.91 04:12:00 14.54 03:33:00 65.11 39.92 04:06:00 41.00 03:27:00
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Comparativa entre obtencion de eventos de lluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBBASIN T100 MR CT100 BA TIEMPO PICO CT100 HUFF TIEMPO PICO ‘ T500 MR ‘ CT500 BA TIEMPO PICO CT500 HUFF TIEMPO PICO
1 39.60 29.54 04:18:00 30.91 03:33:00 54.75 41.64 04:15:00 43.33 03:30:00
2 95.77 67.64 01:27:00 71.58 01:09:00 177.35 132.24 01:24:00 138.44 01:06:00
3 3,73 17.72 00:36:00 17.09 00:36:00 47.83 29.44 00:36:00 27.97 00:36:00
) 70.29 38.19 01:27:00 40.52 01:09:00 99.38 58.43 01:27:00 61.74 01:09:00
5 27.25 15.68 01:24:00 16.57 01:09:00 36.49 22.56 01:24:00 23.62 01:09:00
6 91.80 50.41 01:15:00 47.89 01:03:00 152.60 94.59 01:15:00 88.50 01:03:00
7 25.56 15.96 02:54:00 18.48 01:42:00 35.38 23.23 02:51:00 26.97 01:39:00
8 30.92 27.43 02:48:00 28.74 02:15:00 41.18 36.70 02:45:00 38.23 02:15:00
9 27.85 18.73 00:45:00 18.35 00:39:00 42.92 31.14 00:45:00 30.15 00:39:00
10 18.21 11.84 01:54:00 11.58 01:39:00 24.40 16.78 01:54:00 16.27 01:39:00
11 211.23 125.20 01:27:00 131.46 01:09:00 275.82 171.85 01:24:00 179.46 01:06:00
12 44.06 27.67 01:30:00 29.38 01:09:00 63.14 42.04 01:27:00 44.60 01:09:00
13 78.12 54.81 03:39:00 51.57 03:09:00 132.21 96.29 03:36:00 89.20 03:06:00
14 99.70 57.28 01:27:00 60.39 01:09:00 179.46 114.51 01:24:00 119.26 01:06:00
15 29.15 20.54 03:42:00 21.74 02:33:00 40.08 29.22 03:39:00 30.89 02:33:00
17 18.41 10.24 02:27:00 10.74 01:51:00 25.83 15.49 02:27:00 16.18 01:48:00
18 37.44 22.24 02:54:00 23.65 02:18:00 51.57 32.44 02:51:00 34.35 02:18:00
20 128.71 86.31 06:48:00 77.15 05:48:00 218.25 148.95 06:42:00 130.60 05:39:00
21 70.43 50.58 04:06:00 52.04 03:27:00 98.64 72.39 04:03:00 73.88 03:24:00
p 32.01 30.03 06:48:00 27.13 05:48:00 41.31 37.93 06:45:00 33.95 05:45:00
24 45.23 38.17 03:48:00 36.86 03:18:00 62.74 53.59 03:45:00 51.32 03:15:00
25 334.45 216.29 03:54:00 215.82 03:18:00 541.97 368.47 03:51:00 363.42 03:15:00
27 47.81 26.60 01:21:00 27.08 01:06:00 83.02 51.74 01:18:00 51.74 01:03:00
28 27.27 17.49 03:33:00 18.62 02:24:00 39.67 26.60 03:30:00 28.21 02:21:00
29 48.25 22.27 02:54:00 23.69 02:21:00 101.20 57.32 02:48:00 60.06 02:15:00
30 13.47 10.98 02:03:00 11.36 01:45:00 32.82 16.99 02:03:00 17.43 01:42:00

31 49.43 28.19 02:30:00 27.59 02:12:00 71.17 43.78 02:30:00 42.38 02:09:00
32 98.74 104.21 03:48:00 102.20 03:09:00 117.48 119.29 03:48:00 116.97 03:06:00
33 30.11 27.77 01:18:00 28.00 01:06:00 42.88 39.61 01:18:00 39.55 01:03:00
34 65.51 59.61 00:42:00 55.73 00:36:00 79.28 71.68 00:42:00 66.72 00:36:00
35 49.04 49.26 03:51:00 48.72 03:18:00 70.19 69.02 03:51:00 67.65 03:15:00
36 14.42 10.30 01:24:00 10.85 01:09:00 19.72 14.74 01:24:00 15.40 01:09:00
37 69.43 53.41 01:57:00 53.73 01:39:00 92.69 72.60 01:57:00 72.50 01:39:00
39 18.08 12.58 01:51:00 13.26 01:15:00 24.94 18.27 01:51:00 19.31 01:15:00
40 99.34 94.26 01:48:00 86.83 01:30:00 120.86 113.13 01:45:00 103.92 01:30:00
41 69.15 44.38 01:57:00 43.81 01:39:00 122.15 85.74 01:54:00 83.41 01:39:00
45 34.34 21.05 01:54:00 20.43 01:39:00 49.25 32.36 01:51:00 31.20 01:36:00
48 39.00 26.27 01:57:00 25.68 01:39:00 51.27 36.21 01:54:00 35.18 01:39:00
49 21.36 18.52 03:00:00 19.74 02:21:00 28.50 24.86 02:57:00 26.42 02:21:00
53 5.14 0.14 00:51:00 0.16 00:45:00 6.78 0.31 00:51:00 0.35 00:45:00
54 26.28 19.13 02:27:00 19.99 01:48:00 37.27 28.04 02:24:00 29.24 01:48:00
56 19.60 16.41 07:18:00 15.40 06:18:00 25.22 20.98 07:15:00 19.52 06:15:00
58 77.36 71.50 02:30:00 67.50 02:00:00 93.20 84.89 02:27:00 79.82 02:00:00
59 14.21 9.25 03:33:00 9.78 02:27:00 19.31 12.99 03:30:00 13.70 02:24:00
63 28.40 21.69 02:42:00 22.21 02:12:00 41.05 32.23 02:39:00 32.62 02:12:00
64 50.08 38.20 01:21:00 38.99 01:06:00 62.00 47.84 01:21:00 48.52 01:06:00
65 86.52 58.63 03:36:00 54.57 03:03:00 151.67 107.66 03:30:00 98.42 03:00:00
66 17.86 12.83 01:24:00 13.32 01:06:00 23.31 17.27 01:21:00 17.87 01:06:00
(3] 10.78 5.27 01:03:00 4.94 01:03:00 21.74 13.00 01:00:00 11.89 01:00:00
75 38.25 23.11 03:00:00 24.63 02:21:00 53.28 33.80 02:57:00 35.85 02:18:00
76 71.54 59.80 01:27:00 62.85 01:09:00 90.26 75.64 01:24:00 79.22 01:06:00
79 23.03 14.40 01:54:00 14.12 01:39:00 39.10 27.07 01:54:00 26.17 01:36:00
80 28.10 25.28 01:45:00 26.64 01:12:00 50.32 44.60 01:45:00 46.69 01:12:00
84 88.08 56.37 04:03:00 57.46 03:24:00 161.46 110.00 03:57:00 110.29 03:21:00
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APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas
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Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.
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APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas
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Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.
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{\ = T10 BLOQUES

ALTERNOS
e T10 ANALISIS DE
HUFF

-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

= e
o N

Caudal (m3/s)

o N B O

SUBCUENCA 4
T 100 ANOS

40 ——T100 BLOQUES
35 ALTERNOS
=30 ——T100 ANALISIS
=25 DE HUFF

1S
=20
(18]
S15
(0]
©10
5
0

-§)0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 4

SUBCUENCA 4
T 50 ANOS

w W
o un

———T50 BLOQUES

ALTERNOS
= T50 ANALISIS DE
HUFF
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

NN
o wun

=
o

Caudal (m3/s)
=
[0,

SUBCUENCA 4
T 500 ANOS

~
o

D
o

——T500 BLOQUES

ALTERNOS
——T500 ANALISIS
DE HUFF
0

_1000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

N W B U
o O O o

Caudal (m3/s)

=
o
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METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

~
o

D
o

= T10 BLOQUES

ALTERNOS

——T50 BLOQUES
ALTERNOS

= T100 BLOQUES
ALTERNOS

= T500 BLOQUES
ALTERNOS

0

1000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

(%)
o

IS
o

Caudal (m3/s)
N w
o o

=
o

ANALISIS DE HUFF

60 ———T10 ANALISIS DE
HUFF
50 ———T50 ANALISIS DE
Q HUFF
=40 -
£ —— T100 ANALISIS DE
%30 HUFF
e ———T500 ANALISIS DE
=20 HUFF
(@]
10
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)




APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 5
T 10 ANOS

8

7 e T10 BLOQUES

6 ALTERNOS
o e T10 ANALISIS DE
> HUFF
E 4
23
2
U 2

1

0

_100:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 5
T 100 ANOS
20
—T100 BLOQUES
15 ALTERNOS
- ——T100 ANALISIS
=10 DE HUFF
£
=
S 5
©
(@)
0

00:00  02:24  04:48 07:12 09:36 12:00

5
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 5
SUBCUENCA 5
T50 ANOS
16
14 ———T50 BLOQUES

=
o

Caudal (m3/s)

12 ALTERNOS
= T50 ANALISIS DE
HUFF
8
6
a4
2
0

_?0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 5

T 500 ANOS
25

ﬁ ————T500 BLOQUES
20 ALTERNOS
—— T500 ANALISIS
DE HUFF
0 _U

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5

=
(6]

Caudal (m3/s)
S

(€]

Tiempo (hh:mm)

126

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS
25

———T10 BLOQUES
20 ALTERNOS
———T50 BLOQUES
ALTERNOS
———T100 BLOQUES
ALTERNOS
———T500 BLOQUES
ALTERNOS
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5

= =
o (6]

Caudal (m3/s)

(6]

Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF
25

e T10 ANALISIS DE
20 HUFF
= T50 ANALISIS DE
HUFF
e T100 ANALISIS DE
HUFF
e T500 ANALISIS DE
HUFF
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5

= =
o (6]

Caudal (m3/s)

[€,]

Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

14

Caudal (m3/s)
~ [e)] 0]

_0i00

60

Caudal (m3/s)

00;00
-10

12
10
2
0

02:24

50
40
30
20
10

0

SUBCUENCA 6
T 10 ANOS
e T10 BLOQUES
ALTERNOS
e T10 ANALISIS DE
HUFF
04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

02:24

SUBCUENCA 6
T 100 ANOS
—T100 BLOQUES
ALTERNOS
e T100 ANALISIS
DE HUFF
04:48  07:12 09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

00:00
-20

35
30
25
(92}
£20
S15
=}
310
5
0

SUBCUENCA 6

SUBCUENCA 6
T 50 ANOS

e T50 BLOQUES
ALTERNOS

= T50 ANALISIS DE
HUFF

02:24

80 p
260
o
S
=40
©
©
>
o _y
0

04:48 07:12
Tiempo (hh:mm)

09:36 12:00

02:24

SUBCUENCA 6
T 500 ANOS
——T500 BLOQUES
ALTERNOS
——T500 ANALISIS
DE HUFF
04:48  07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

127

100

Caudal (m3/s)
B D [0
o o o

N
o

00:00
-20

80
_70
)
=60
£E50
s40
230
(@]
20
10
0

-1@0:00

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

A

= T10 BLOQUES
ALTERNOS

e T50 BLOQUES
ALTERNOS

e T100 BLOQUES
ALTERNOS

= T500 BLOQUES
ALTERNOS

02:24

04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

= T10 ANALISIS DE

HUFF
———T50 ANALISIS DE
HUFF
——T100 ANALISIS DE
HUFF
———T500 ANALISIS DE
HUFF
02:24  04:48  07:12  09:3612:00

Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 7
T 10 ANOS

9

8 ——T10 BLOQUES

7 ALTERNOS
— 6 ——T10 ANALISIS DE
= 5 HUFF
S
4
O
S 3
©
© 2

1

0

-100:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 7
T 100 ANOS
20
——T100 BLOQUES
15 ALTERNOS
= = T100 ANALISIS
=10 DE HUFF
£
©
S s
©
(@]
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 7

SUBCUENCA 7
T 50 ANOS
16
14 ——T50 BLOQUES
- ALTERNOS
_ ——T50 ANALISIS DE
210 HUFF
(32}
£ s
36
2
34
2
0

0t 124 4:4 7:1 i 12;
0:00 02:2 04:48 07:12 09:36 2:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 7
T 500 ANOS
30
25 ——T500 BLOQUES
ALTERNOS
?20 e T500 ANALISIS
= DE HUFF
€15
310
3
8
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)

128

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

25
———T10 BLOQUES
20 ALTERNOS
. ———T50 BLOQUES
ﬁ 15 ALTERNOS
£ ——— T100 BLOQUES
10 ALTERNOS
S ———T500 BLOQUES
8 5 ALTERNOS
0

0000  02:24  04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

30
25 e T10 ANALISIS DE
HUFF
20 —— T50 ANALISIS DE
i HUFF
m .
£ 15 ——— T100 ANALISIS DE
— HUFF
©
o 10 e T500 ANALISIS DE
3 . HUFF
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 8
T 10 ANOS
16
14 ———T10 BLOQUES
12 ALTERNOS
10 e T10 ANALISIS DE
> HUFF
£ 38
L6
35
38 4
2
0

_é)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 8
T 100 ANOS
35
30 —T100 BLOQUES
. ALTERNOS
——T100 ANALISIS
20 DE HUFF

Caudal (m3/s)
o &

(€]

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

30

25

Caudal (m3/s)
= [ N
o (6, ] o

(€]

00:00

-5

_0:00

02:24

02:24

SUBCUENCA 8

SUBCUENCA 8
T 50 ANOS

———T50 BLOQUES
ALTERNOS
——T50 ANALISIS DE

HUFF

04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 8
T 500 ANOS

——T500 BLOQUES
ALTERNOS

———T500 ANALISIS
DE HUFF

04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

129

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

40
35 ———T10 BLOQUES
20 ALTERNOS
. ———T50 BLOQUES
§25 ALTERNOS
£20 = T100 BLOQUES
= ALTERNOS
S5
5 ———T500 BLOQUES
810 ALTERNOS
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

45
40 ———T10 ANALISIS DE
35 HUFF
—30 e T50 ANALISIS DE
HUFF
™m 25 p
£ —— T100 ANALISIS DE
<20 HUFF
'c P
3 15 ———T500 ANALISIS DE
S 10 HUFF
5
0

-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA9
T 10 ANOS

= T10 BLOQUES

ALTERNOS
e T10 ANALISIS DE

5
4
HUFF
3
2
1
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-1

Caudal (m3/s)

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 9
T 100 ANOS

N
o

— T100 BLOQUES
ALTERNOS

—— T100 ANALISIS
DE HUFF

Caudal (m3/s)
) » S G
| —

00;00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-5
Tiempo (hh:mm)

[ = S T S
o N b~ O

Caudal (m3/s)

A O ©©

o N
| —

0100

N N W W
o v o wun

Caudal (m3/s)
o &

]

o

00:00

SUBCUENCA 9

SUBCUENCA9
T 50 ANOS

e T50 BLOQUES
ALTERNOS

= T50 ANALISIS DE
HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 9
T 500 ANOS
~———T500 BLOQUES
ALTERNOS
——T500 ANALISIS
DE HUFF
02:24 04:48 07:12 09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

130

N N W W
o v o un

Caudal (m3/s)
o &

(6]

0
00i00

N N W W
o v o wn

Caudal (m3/s)
[
o (6,

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

e T10 BLOQUES
ALTERNOS
~——T50 BLOQUES
ALTERNOS
= T100 BLOQUES
ALTERNOS
= T500 BLOQUES
ALTERNOS

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

———T10 ANALISIS DE
HUFF

e T50 ANALISIS DE
HUFF

= T100 ANALISIS DE
HUFF

= T500 ANALISIS DE
HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 10
T 10 ANOS
6
5 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS
4 e T10 ANALISIS DE
HUFF
3
2
1
0
0000 02124 04:48 07:12 09:36  12:00
-1
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 10
T 100 ANOS
14
12 = T100 BLOQUES
0 ALTERNOS
——T100 ANALISIS
8 DE HUFF
6
4
2
0
200:00 02:24  04:48 07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

—_

S

~
o

Caudal (m

SUBCUENCA 10
SUBCUENCA 10
T50 ANOS
12
10 ———T50 BLOQUES
ALTERNOS
8 e T50 ANALISIS DE
HUFF

6

4

2

0

00:00  02:24  04:48 07:12  09:36  12:00
2

Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 10
T 500 ANOS

18
16 ——T500 BLOQUES
14 ALTERNOS
12 ———T500 ANALISIS
10 DE HUFF

8

6

4

2

0
_00i00  02:24  04:48  07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

131

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

12:00

18
16 ———T10 BLOQUES
14 ALTERNOS
1 e T50 BLOQUES
I ALTERNOS
pe 10 ——T100 BLOQUES
= 3 ALTERNOS
-'g" p ———T500 BLOQUES
o ALTERNOS
O g
2
0
_00:00 02:24 04:48 07:12 09:36
Tiempo (hh:mm)
ANALISIS DE HUFF
18
16 ———T10 ANALISIS DE
14 HUEF
—12 ——T50 ANALISIS DE
© HUFF
™10 p
£ ———T100 ANALISIS DE
= 8 HUFF
© .
3 6 ———T500 ANALISIS DE
O 4 HUFF
2
0
-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36

Tiempo (hh:mm)

12:00



SUBCUENCA 11
T 10 ANOS
80
70 = T10 BLOQUES
60 {\ ALTERNOS
— e T10 ANALISIS DE
v 50
> HUFF
E40
830
2
820
10
0
_1(90:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 11
T 100 ANOS
140
120 e T100 BLOQUES
ALTERNOS
;00 ——T100 ANALISIS
580 DE HUFF
€
—~60
©
]
=40
o
20
0
2000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

120

Caudal (m3/s) -
H o)) (o]
o o o

N
o

00:00

-20

200

[

Caudal (m3/s)
3 8

00:00

OOJK
0

SUBCUENCA 11

SUBCUENCA 11
T 50 ANOS

———T50 BLOQUES
ALTERNOS

e T50 ANALISIS DE
HUFF

02:24

SOA
0

04:48

07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 11
T 500 ANOS

———T500 BLOQUES
ALTERNOS

——T500 ANALISIS
DE HUFF

02:24

04:48

07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

132

APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

160
140
320
Soo
T80
=60
(@]
40
20
0

= T10 BLOQUES
ALTERNOS
== T50 BLOQUES
ALTERNOS
= T100 BLOQUES
ALTERNOS
———T500 BLOQUES
ALTERNOS

-200:00 02:24

07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

180
160
140
320
Soo
T80
3 60
O
40
20
0

e T10 ANALISIS DE
HUFF

e T50 ANALISIS DE
HUFF

e T100 ANALISIS DE
HUFF

————T500 ANALISIS DE
HUFF

-2(00:00 02:24 04:48

07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

12

)] (o]

Caudal (m3/s)
D

N

10
HUFF
0

SUBCUENCA 12
T 10 ANOS

———T10 BLOQUES
ALTERNOS

e T10 ANALISIS DE

00:00 02:24
-2

25
Q
520

€
=15
©
E
310
(@)
5
0

04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 12
T 100 ANOS

——T100 BLOQUES
ALTERNOS

——T100 ANALISIS
DE HUFF

00:00  02:24

04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 12
SUBCUENCA 12
T 50 ANOS
25
———T50 BLOQUES

20 ALTERNOS

15 — T50 ANALISIS DE

HUFF

Caudal (m3/s)
S

[S2]

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 12
T 500 ANOS
50
——T500 BLOQUES
40 ALTERNOS
— ——T500 ANALISIS
230 DE HUFF
(90}
1S
=20
O
©
2
810
0

0000  02:24  04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

133

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

45
40 ——T10 BLOQUES
35 ALTERNOS
30 e T50 BLOQUES
% - ALTERNOS
£ ——T100 BLOQUES
=20 ALTERNOS
©
3 15 ———T500 BLOQUES
O10 ALTERNOS
5
0

-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

50
45 —T10 ANALISIS DE
40 HUFF
?35 ———T50 ANALISIS DE
530 HUFF
E2s ———T100 ANALISIS
20 DE HUFF
=15 ———T500 ANALISIS
“10 DE HUFF
5
0

-900:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 13
T 10 ANOS
20
——T10 BLOQUES

15 ALTERNOS
= e T10 ANALISIS DE
~
=10 HUFF
£
©
=
o
(@]

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-5
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 13
T 100 ANOS
60
50 —— T100 BLOQUES
ALTERNOS

?40 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
€30
320
35
8

10

0

00100 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 8
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 13
SUBCUENCA 13
T 50 ANOS
50
———T50 BLOQUES

40 ALTERNOS

20 = T50 ANALISIS DE

HUFF

Caudal (m3/s)
N
o

=
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 13
T 500 ANOS
120
100 ———T500 BLOQUES
ALTERNOS

?80 e T500 ANALISIS
= DE HUFF
€ 60
340
5
8

20

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)

134

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

120
———T10 BLOQUES
100 ALTERNOS
80 ———T50 BLOQUES
I ALTERNOS
rva 60 ———T100 BLOQUES
£ ALTERNOS
g 40 e T500 BLOQUES
3 ALTERNOS
(@]

N
o

0
00100 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

100
20 ———T10 ANALISIS DE
80 HUFF
_70 ———T50 ANALISIS DE
%60 HUFF
€ 50 ———T100 ANALISIS DE
= HUFF
40 :
S 30 ———T500 ANALISIS DE
S HUFF
20
10
0

-1@®0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 14

T 10 ANOS
16
14 ———T10 BLOQUES
12 ALTERNOS
10 e T10 ANALISIS DE
> HUFF
£ 38
3 6
2
U 4
2
0

_é)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 14

T 10 ANOS

70

60 = T100 BLOQUES

. ALTERNOS
— ——T100 ANALISIS
w40 DE HUFF
1S
=30
(8]
S
220
(@]

10

0

00i00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 14
SUBCUENCA 14
T 10 ANOS
50
———T50 BLOQUES

40 ALTERNOS

20 — T50 ANALISIS DE

HUFF

Caudal (m3/s)
S

=
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-10
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 14
T 10 ANOS
140
120 e T500 BLOQUES
100 ALTERNOS
_ —— T500 ANALISIS
=80 DE HUFF
IS
=60
O
5
240
(@]
20
0

_2000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

135

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS
140

120 ——— T10 BLOQUES

ALTERNOS
100 ———T50 BLOQUES
& ALTERNOS
80
e ——— T100 BLOQUES
=60 ALTERNOS
3 ———T500 BLOQUES
340 ALTERNOS
o
20
0

2000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

140

= T10 ANALISIS DE

120
HUFF
100 = T50 ANALISIS DE
Q HUFF
80 ———T100 ANALISIS DE
1S
<60 HUFF
3 ———T500 ANALISIS DE
340 HUFE
(@)
20
0

2000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)




APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 15
T 10 ANOS
12
10 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS
= 8 e T10 ANALISIS DE
> HUFF
£ 6
3 4
S5
8
2
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 15
T 100 ANOS
25
——T100 BLOQUES
20 ALTERNOS
— = T100 ANALISIS
215 DE HUFF
™M
£
=10
©
©
2
8 s
0

00:00 02:24  04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

35
30

SUBCUENCA 15

SUBCUENCA 15
T50 ANOS

———T50 BLOQUES
ALTERNOS

= T50 ANALISIS DE
HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 15
T 500 ANOS

e T500 BLOQUES
ALTERNOS

——T500 ANALISIS
DE HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

136

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

35
30 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS
25 ———T50 BLOQUES
Q ALTERNOS
20
e ———T100 BLOQUES
=15 ALTERNOS
-§ ———T500 BLOQUES
= 10 ALTERNOS
(@)
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

35
30 = T10 ANALISIS DE
HUFF
25 ———T50 ANALISIS DE
Ezo HUFF
‘g = T100 ANALISIS DE
=15 HUFF
5 ———— T500 ANALISIS DE
5’“ 10 HUFF
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 17

T 10 ANOS
5
——T10 BLOQUES
4 ALTERNOS
— ———T10 ANALISIS DE
<3 HUFF
m
€
-2
(18]
©
=}
31
0
00;00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-1
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 17
T 100 ANOS
12
ALTERNOS
— 8 ——T100 ANALISIS
- DE HUFF
£ 6
S 4
]
N
2
0
00;00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-2

Tiempo (hh:mm)

—_

/s

o

Caudal (m

SUBCUENCA 17
SUBCUENCA 17
T 50 ANOS
10
———T50 BLOQUES
8 ALTERNOS
6 = T50 ANALISIS DE
HUFF
a4
2
0
0000  02:24 04:48 07:12 09:36  12:00
2
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 17
T 500 ANOS
18
16 ——T500 BLOQUES
14 ALTERNOS
12 ———T500 ANALISIS
10 DE HUFF
8
6
4
2
0
0000 02:24  04:48  07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

137

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

18
16 ——T10 BLOQUES
14 ALTERNOS
12 = T50 BLOQUES
10 ALTERNOS
e T100 BLOQUES
8 ALTERNOS
6 —— T500 BLOQUES
4 ALTERNOS
2
0
-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)
ANALISIS DE HUFF
18
16 ———T10 ANALISIS DE
14 HUFF
12 ——T50 ANALISIS DE
10 HUFF
8
6
4
2
0
-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

Caudal (m3/s)

(m3/s)

Cauda

SUBCUENCA 18
T 10 ANOS
12
10 = T10 BLOQUES
ALTERNOS
8 e T10 ANALISIS DE
HUFF
6
4
2
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-2
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 18
T 100 ANOS
25
= T100 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 = T100 ANALISIS
DE HUFF
10
5
0

0000  02:24  04:48  07:12 09:36 12:00

-5
Tiempo (hh:mm)

(m3/s)

Cauda

SUBCUENCA 18
SUBCUENCA 18
T 50 ANOS
25
——T50 BLOQUES
20 ALTERNOS
Is = T50 ANALISIS DE
HUFF

10

5

0

0000  02:24  04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 18
T 500 ANOS
40
35 ———T500 BLOQUES
30 ALTERNOS
- ——T500 ANALISIS
DE HUFF

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

138

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

35
30 e T10 BLOQUES
ALTERNOS
% ——T50 BLOQUES
<L ALTERNOS
> 20
I e T100 BLOQUES
—15 ALTERNOS
10 ——T500 BLOQUES
ALTERNOS
5
0
_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)
ANALISIS DE HUFF
40
35 e T10 ANALISIS DE
30 HUFF ,
25 e T50 ANALISIS DE
HUFF
20
15
10
5
0

_@0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 20
T 10 ANOS
35
e T10 BLOQUES
30 ALTERNOS
25 |==—==T10 ANALISIS
— DE HUFF
£
=20
E
=15
O
K
210
(@]
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 20
T 100 ANOS
100
e T100 BLOQUES
ALTERNOS
80 P
e T100 ANALIS
. DE HUFF
©» 60
(90}
E
=40
©
©
=}
820

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20
Tiempo (hh:mm)

70

60

-10

160
140
120

400

(92}

£80

860

R

340

20
0

SUBCUENCA 20

SUBCUENCA 20
T50 ANOS

e T50 BLOQUES
ALTERNOS

DE HUFF

00:00 02:24  04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 20
T 500 ANOS

~—T500 BLOQUES
ALTERNOS

———T500 ANAL
DE HUFF

_»P0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

139

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

160
140 | =———T10BLOQUES
ALTERNOS
120 T50 BLOQUES
ALTERNOS
AOQ | == T100 BLOQUES
- ALTERNOS
€30 T500 BLOQUES

— ALTERNOS
(T
60

2
840
20

0

_zd)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

140 5
T10 ANALISIS
120 DE HUFF
T50 ANALISIS
100 DE HUFF
- = T100 ANALIY
=80 DE HUFF
1S
=60
©
E
=40
(@)
20
0
20OO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 21
T 10 ANOS
30
25 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS
?20 e T10 ANALISIS DE
= HUFF
m
£15
310
=}
8
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 21
T 100 ANOS
60
50 ——T100 BLOQUES
ALTERNOS

?40 ——T100 ANALISIS
=~ DE HUFF
€30
320
=}
©
O

iy
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 .
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 21
SUBCUENCA 21
T 50 ANOS
50
——T50 BLOQUES

40 ALTERNOS
— = T50 ANALISIS DE
Q3O
> HUFF
1S
=20
(T
©
=}
310

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 21
T 500 ANOS
80

70
60
@50
32}
£40
T30
>3
820

10

= T500 BLOQUES
ALTERNOS

——T500 ANALISIS
DE HUFF

_1(90:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

140

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

80
70 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS
60
———T50 BLOQUES
gso0 ALTERNOS
g 10 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
530 ———T500 BLOQUES
&20 ALTERNOS
10
0

_1d)0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

80
70 e T10 ANALISIS DE
60 HUFF
- = T50 ANALISIS DE
50 HUFF
m e
£40 ———T100 ANALISIS DE
= HUFF
30 ,
3 ———T500 ANALISIS DE
020 HUFF

10

0

_1d)0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 22
T 10 ANOS
20
——T10 BLOQUES
ALTERNOS
15 - ——T10 ANALISIS

DE HUFF

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-5
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 22
T 100 AROS

= T100 BLOQUES
30 ALTERNOS

5 ——T100 ANALISIS
DE HUFF

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 22
SUBCUENCA 22
T 50 ANOS
30
e T50 BLOQUES
25 ALTERNOS
——T50 ANALISIS
20 DE HUFF
wv)
B
€15
310
3
8
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 .
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 22
T 500 ANOS

———T500 BLOQUES
35 ALTERNOS

30 e T500 ANALISI
DE HUFF

_00: 124 4:4 7:1 ! 12:
0:00  02:2 04:48  07:12  09:36 2:00
Tiempo (hh:mm)

141

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

40
——— T10 BLOQUES
35 ALTERNOS
T50 BLOQUES
30 ALTERNOS
=25 ——— T100 BLOQUES
> ALTERNOS
€20 T500 BLOQUES
= ALTERNOS
(T
15
2
810
5
0

_§0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

40 ?
T10 ANALISIS
35 DE HUFF
T50 ANALISIS
30 DE HUFF
— e T100 ANALISIS
§25 DE HUFF
€20 T500 ANALI
— DE HUFF
©
515
CSU
010
5
0

_00: 124 4:4 7:1 ! 12:
0i00  02:2 04:48  07:12  09:36 2:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

20

15

=
o

(€]

Caudal (m3/s)

00:00 02:24

45
40
35

—30

L

o 25

=20

©

S1s5

©
10

-0:00  02:24

SUBCUENCA 24
T 10 ANOS

= T10 BLOQUES
ALTERNOS

= T10 ANALISIS DE
HUFF

04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 24
T 10 ANOS
——T100 BLOQUES
ALTERNOS
——T100 ANALISIS
DE HUFF

04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 24
SUBCUENCA 24
T 10 ANOS
35
30 e T50 BLOQUES
. ALTERNOS
—— T50 ANALISIS DE
20 HUFF

=
o

Caudal (m3/s)
=
(03]

(6]

0
5OO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 24
T 10 ANOS
60
50 ———T500 BLOQUES
ALTERNOS

40 = T500 ANALISIS
)
= DE HUFF
230
320
>
8

10

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 8
Tiempo (hh:mm)

142

SUBCUENCA 24
T 10 ANOS
60
<0 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS

10 ——T50 BLOQUES
Q ALTERNOS
230 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
320 ——T500 BLOQUES
Bv ALTERNOS

=
o

00100 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 .
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 24
T 10 ANOS
60
———T10 ANALISIS DE
>0 HUFF
40 ——T50 ANALISIS DE
Q HUFF
€30 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
© .
520 ———T500 ANALISIS
@ DE HUFF
“10
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 .
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 25

T 10 ANOS
90

80
70
—60
2
M50
=40
(T
S30
(T
O30
10

= T10 BLOQUES
ALTERNOS

e T10 ANALISIS DE
HUFF

P0I00  02:24  04:48  07:12  09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 25
T 100 ANOS
250
———T100 BLOQUES
200 ALTERNOS
——T100 ANALISIS

vl
o

DE HUFF

Caudal(m3/s)
o
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 25
SUBCUENCA 25
T 50 ANOS
200
———T50 BLOQUES

150 ALTERNOS
- — T50 ANALISIS DE
?oo HUFF
=
S50
O
(@]

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 25
T 500 ANOS

400

350 ———T500 BLOQUES

300 ALTERNOS
S50 ——T500 ANALISIS
= DE HUFF
200
S50
>
800

50

_Sd)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

143

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS
400
350
300
@50
o
200
S50
=]
800
50

= T10 BLOQUES
ALTERNOS

———T50 BLOQUES
ALTERNOS

_SdJO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

400
350 = T10 ANALISIS DE
300 HUFF ’
e T50 ANALISIS DE
@50
> HUFF
200
350
=}
&L00

50

_5(90:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 27
T 10 ANOS
8
7 ———T10 BLOQUES
6 ALTERNOS
— = T10 ANALISIS DE
< HUFF
o
£ 4
33
2
S 2
1
0

_100:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 27

T 100 ANOS
30

25 ——T100 BLOQUES
ALTERNOS
——T100 ANALISIS
DE HUFF
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5

= N
(] o

=
o

Caudal (m3/s)

(€]

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 27
SUBCUENCA 27
T50 ANOS
25
——T50 BLOQUES
20

(m3/s)

Caud
(2]

ALTERNOS
15 = T50 ANALISIS DE
HUFF
=10
©
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5

Tiempo (hh:mm)

=
o

SUBCUENCA 27
T 500 ANOS
60
50 ———T500 BLOQUES
ALTERNOS
40 ——T500 ANALISIS
vy
=~ DE HUFF
€30
320
5
T
(@)
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 .
Tiempo (hh:mm)

144

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

50 e T10 BLOQUES
ALTERNOS

__40 ~———T50 BLOQUES
2 ALTERNOS
£30 ——T100 BLOQUES
S0 ALTERNOS

TSB ——T500 BLOQUES
S 10 ALTERNOS

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

=
o

60
50 e T10 ANALISIS DE
HUFF
_40 ——T50 ANALISIS DE
<L HUFF
(90} .
€30 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
- 20 .
S ——T500 ANALISIS
] DE HUFF
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 28
T 10 ANOS

9

8 ——T10 BLOQUES

7 ALTERNOS
— 6 e T10 ANALISIS DE
= 5 HUFF
£
= 4
©
S 3
(T
O 2

1

0

-100:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 28
T 100 ANOS
20
—T100 BLOQUES
15 ALTERNOS
— —T100 ANALISIS
)
=10 DE HUFF
£
K
S5
o
(@]
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 28
SUBCUENCA 28
T 50 ANOS
16
14 ———T50 BLOQUES
- ALTERNOS
— ——T50 ANALISIS DE
210 HUFF
™
£ 8
36
]
3 4
2
0

_é)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 28
T 500 ANOS
30
25 ——T500 BLOQUES
ALTERNOS
7,?20 ——T500 ANALISIS
= DE HUFF
€15
310
S5
8
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

145

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

30
55 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS

.20 ——T50 BLOQUES
- ALTERNOS
£15
310
3
S

5

0

00100 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 .
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

30
25 —— T10 ANALISIS DE
HUFF

20 —— T50 ANALISIS DE
)
= HUFF
€15
310
5
8

5

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 29
T 10 ANOS
2
e T10 BLOQUES

2 ALTERNOS
= e T10 ANALISIS DE
w1 HUFF
£
©
S
(T
(@]

0

0000  02:24  04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 29
T 100 ANOS
25
——T100 BLOQUES
20 ALTERNOS
— ——T100 ANALISIS
215 DE HUFF
o
S
=10
©
©
®
8 s
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 29
SUBCUENCA 29
T 50 ANOS
16
14 e T50 BLOQUES
12 ALTERNOS
- = T50 ANALISIS DE
210 HUFF
o
£ 8
36
>
8 4
2
0

0t 124 4:4 7:1 ! 12:
0:00 02:2 04:48 07:12 09:36 2:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 29
T 500 ANOS
70
60 = T500 BLOQUES
0 ALTERNOS
?5 ——T500 ANALISIS
©40 DE HUFF
£
=30
©
©
320
(@]
10
0

1000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

146

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

70
60 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS
50 ———T50 BLOQUES
v ALTERNOS
w40
e 7100 BLOQUES
=30 ALTERNOS
3 ———T500 BLOQUES
=20 ALTERNOS
(@]
10
0
1000:00 02:24  04:48  07:12 09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
ANALISIS DE HUFF
70
60 ———T10 ANALISIS DE
HUFF
50 ———T50 ANALISIS DE
o HUFF
=40 .
e ———T100 ANALISIS DE
=30 HUFF
3 ————T500 ANALISIS DE
=20 HUFF
(@]
10
0

_1000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 30
T 10 ANOS
8
7 ———T10 BLOQUES
6 ALTERNOS
5 e T10 ANALISIS DE
HUFF
4
3
2
1
0

_PO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 30
T 100 ANOS
12
10 —— T100 BLOQUES
ALTERNOS
8 ——T100 ANALISIS
DE HUFF
6
4
2
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
) -
Tiempo (hh:mm)

10

Caudal (m3/s)
D

20

15

=
o

(€]

Caudal (m3/s)

00:00

SUBCUENCA 30

SUBCUENCA 30
T50 ANOS

———T50 BLOQUES
ALTERNOS

= T50 ANALISIS DE
HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 30
T 500 ANOS

——T500 BLOQUES
ALTERNOS

——T500 ANALISIS
DE HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

147

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

18
16 ———T10 BLOQUES
14 ALTERNOS
" ——— T50 BLOQUES
ALTERNOS
10 ——T100 BLOQUES
8 ALTERNOS
6 ———T500 BLOQUES
ALTERNOS
4
2
0

-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

20
18 ——T10 ANALISIS DE
16 HUFF
14 e T50 ANALISIS DE
12 HUFF
10 ———T100 ANALISIS DE
3 HUFF ’
6 ———T500 ANALISIS DE
HUFF
4
2
0

-200:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 31
T 10 ANOS
12
10 = T10 BLOQUES
ALTERNOS
— 8 ——T10 ANALISIS DE
> HUFF
£ 6
3 4
S5
8
2
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
) -
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 31
T 100 ANOS
30
25 ——T100 BLOQUES
ALTERNOS
7,720 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
€15
310
S5
8
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 31
SUBCUENCA 31
T 50 ANOS
25
———T50 BLOQUES

20 ALTERNOS
— = T50 ANALISIS DE
QlS
> HUFF
€
=10
©
©
=}
385

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 31
T 500 ANOS
50
——T500 BLOQUES
40 ALTERNOS
. ——T500 ANALISIS
230 DE HUFF
o
=20
O
©
=
10
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-10
Tiempo (hh:mm)

148

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

50
45 ——T10 BLOQUES
40 ALTERNOS
35 ———T50 BLOQUES
D39 ALTERNOS
£ 55 ———T100 BLOQUES
%20 ALTERNOS
S ———T500 BLOQUES
ks ALTERNOS
10
5
0

-900:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

45
40 ———T10 ANALISIS DE
35 HUFF
30 —LSUOF,FANALISIS DE
£ ——T100 ANALISIS DE
=20 HUFF
S15 ———T500 ANALISIS DE
3 10 HUFF
5
0

-f00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 32
T 10 ANOS
90
80 ——T10 BLOQUES
70 ALTERNOS
—60 ———T10 ANALISIS DE

HUFF

-10:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 32
T 100 ANOS
120
ALTERNOS

7,780 ——T100 ANALISIS
=~ DE HUFF
€60
340
>
(]
(@]

N
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 32
SUBCUENCA 32
T 50 ANOS
120
ALTERNOS
_80 e T50 ANALISIS DE
)
= HUFF
260
340
>
©
“20
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 32
T 500 ANOS
140
120 ~——T500 BLOQUES
ALTERNOS
Aloo ———T500 ANALISIS
w)
=80 DE HUFF
£
=60
(T
E
=40
O
20
0

_2000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

149

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

140
120 e T10 BLOQUES
ALTERNOS
100 st T50 BLOQUES
= ALTERNOS
=80 = T100 BLOQUES
£ ALTERNOS
= 60 ———T500 BLOQUES
©
S 40 ALTERNOS
(&)
20
0
L0000 0224 0448  07:12 09336 12:00

Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

140
120 ———T10 ANALISIS DE
HUFF
100 ———T50 ANALISIS DE
= HUFF
=80 ———T100 ANALISIS DE
£ HUFF
< 00 —— T500 ANALISIS DE
° HUFF
240
O
20
0
20oo:oo 02:24  04:48 07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 33
T 10 ANOS
14

12 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS
10 .
——T10 ANALISIS DE
8 HUFF
6
4
2
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-2
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 33
T 100 ANOS
30
25 ——T100 BLOQUES
ALTERNOS
20 —— T100 ANALISIS
DE HUFF
15
10
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

40
35
—30
525
£
=20
3
S15
©
O10
5
0

SUBCUENCA 33
SUBCUENCA 33
T 50 ANOS
25
———T50 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 = T50 ANALISIS DE
HUFF

10

5

0

00:00 02:24  04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 33
T 500 ANOS
45
——T500 BLOQUES
ALTERNOS
e T500 ANALISIS
DE HUFF

-§00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

150

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

A

———T10 BLOQUES
ALTERNOS
———T50 BLOQUES
ALTERNOS
——T100 BLOQUES
ALTERNOS
——T500 BLOQUES
ALTERNOS

-§20:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

45
40
35

—30

(%]
@25
1S
=20
(T
S1s5
(T
010
5
0

Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

e T10 ANALISIS DE
HUFF

——T50 ANALISIS DE
HUFF

——T100 ANALISIS
DE HUFF

= T500 ANALISIS
DE HUFF

-§20:00 02:24 04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 34
T 10 ANOS
45
40 ——T10 BLOQUES
35 ALTERNOS
—30 ———T10 ANALISIS DE
525 HUFF
€
=20
3
515
©
©10
5
0
000 02:24  04:48  07:12  09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 34
T 100 ANOS
70
60 = T100 BLOQUES
% ALTERNOS
= ——T100 ANALISIS
540 DE HUFF
€
=30
(T
E
220
O
10
0
1000:00 02:24  04:48 07:12 09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

N w B w D
o o o o o

Caudal (m3/s)

=
o

0

00:00
-10

_10i00

SUBCUENCA 34
SUBCUENCA 34
T 50 ANOS
———T50 BLOQUES
ALTERNOS
e T50 ANALISIS DE
HUFF
02:24  04:48 07:12 09:36  12:00

\

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 34
T 500 ANOS

== T500 BLOQUES
ALTERNOS

——T500 ANALISIS
DE HUFF

02:24

04:48 07:12
Tiempo (hh:mm)

09:36 12:00

151

80
70

250

10100

10100

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

——T10 BLOQUES
ALTERNOS

= T50 BLOQUES
ALTERNOS

= T100 BLOQUES
ALTERNOS

= T500 BLOQUES
ALTERNOS

02:24

04:48 07:12
Tiempo (hh:mm)

09:36 12:00

ANALISIS DE HUFF

= T10 ANALISIS DE
HUFF

——T50 ANALISIS DE
HUFF

= T100 ANALISIS
DE HUFF

——T500 ANALISIS
DE HUFF

02:24

04:48 07:12
Tiempo (hh:mm)

09:36 12:00



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 35
T 10 ANOS
30
25 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS

?20 e T10 ANALISIS DE
-~ HUFF
m
£15
310
>
8

5

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 35
T 100 ANOS
60
50 = T100 BLOQUES
ALTERNOS

?40 e T100 ANALISIS
= DE HUFF
€30
320
3
(0]
(@]

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

80
70
60

50

E£40

T30

820
10

10100

SUBCUENCA 35

02:24

02:24

SUBCUENCA 35
T50ANOS

———T50 BLOQUES

ALTERNOS

= T50 ANALISIS DE
HUFF

04:48 07:12

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 35
T 500 ANOS

09:36

12:00

~——T500 BLOQUES

ALTERNOS

———T500 ANALISIS
DE HUFF

04:48 07:12
Tiempo (hh:mm)

152

09:36

12:00

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

80

70 ———T10 BLOQUES

ALTERNOS

60 ——T50 BLOQUES
©50 ALTERNOS
‘g 20 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
3530 ——T500 BLOQUES
820 ALTERNOS

_1d)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

80

70 = T10 ANALISIS DE

0 HUFF ,
. ——T50 ANALISIS DE
250 HUFF
€40 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
530 T500 ANALISIS
S p— —
320 DE HUFF

10

0

_1d)0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

Caudal (m3/s)
N

12

10

Caudal (m3/s)

00:00
-2

.

SUBCUENCA 36
T 10 ANOS
—— T10 BLOQUES
ALTERNOS
———T10 ANALISIS DE
HUFF
02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 36
T 100 ANOS
—T100 BLOQUES
ALTERNOS
——T100 ANALISIS
DE HUFF
02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

/s

Caudal (

SUBCUENCA 36
SUBCUENCA 36
T 50 ANOS
10
~———T50 BLOQUES
8 ALTERNOS
. = T50 ANALISIS DE
HUFF
4
2
0
0000  02:24 04:48 07:12  09:36  12:00
2
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 36
T 500 ANOS
18
16 ——T500 BLOQUES
14 ﬁ ALTERNOS
12 ——T500 ANALISIS
10 DE HUFF
8
6
a4
2
0
0000 02:24  04:48  07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

153

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

16
14 = T10 BLOQUES
12 ALTERNOS
———T50 BLOQUES
10 ALTERNOS
3 — T100 BLOQUES
ALTERNOS
6 —=T500 BLOQUES
4 ALTERNOS
2
0
_P0I00 02124  04:48 07:12  09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
ANALISIS DE HUFF
18
16 e T10 ANALISIS DE
14 HUFF
" ——T50 ANALISIS DE
HUFF
10 ——T100 ANALISIS
) DE HUFF
6 ——T500 ANALISIS
DE HUFF
a4
2
0
0000 02:24  04:48  07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 37
T 10 ANOS
30
25 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS
?20 = T10 ANALISIS DE
- HUFF
£15
310
>
8
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 37
T 100 ANOS
60
50 —T100 BLOQUES
ALTERNOS

_40 ——T100 ANALISIS
w)
=~ DE HUFF
€30
320
>
8

10

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 .
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 37
SUBCUENCA 37
T 50 ANOS
50
———T50 BLOQUES

40 ALTERNOS
- = T50 ANALISIS DE
QEBO
> HUFF
=20
©
©
>
810

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 37
T 500 ANOS

80

70 ——T500 BLOQUES

60 ALTERNO’S
— ———T500 ANALISIS
250 DE HUFF
(3]
E40
o3
2
G20

10

0

_1d)0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

154

10100

80
70
60

—_—

©50
(90}

E£40
830
R
820
10

0
10100

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

——T10 BLOQUES
ALTERNOS

= T50 BLOQUES
ALTERNOS

e T100 BLOQUES
ALTERNOS

= T500 BLOQUES
ALTERNOS

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

= T10 ANALISIS DE
HUFF
——T50 ANALISIS DE

HUFF
——T100 ANALISIS

DE HUFF_
——T500 ANALISIS

DE HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 39
T 10 ANOS
6
5 e T10 BLOQUES
ALTERNOS
4 e T10 ANALISIS DE
HUFF
3
2
1
0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-1 -
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 39
T 100 ANOS
14
12 e T100 BLOQUES
ALTERNOS
10 ——T100 ANALISIS
8 DE HUFF
6
4
2
0
2OO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 39
SUBCUENCA 39
T 50 ANOS
12
10 ———T50 BLOQUES
ALTERNOS
8 ——T50 ANALISIS DE
HUFF
6
4
2
0
00100  02:24  04:48 07:12 09:36  12:00
2 -
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 39
T 500 ANOS
25
———T500 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 ———T500 ANALISIS
DE HUFF
10
5
0
0000  02:24 04:48 07:12  09:36  12:00
-5

Tiempo (hh:mm)

155

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

12:00

20
e T10 BLOQUES
15 ALTERNOS
———T50 BLOQUES
= ALTERNOS
10 ——T100 BLOQUES
£ ALTERNOS
= ——T500 BLOQUES
r‘% 5 ALTERNOS
(@]
0
00:00  02:24 04:48 07:12  09:36
-5 .
Tiempo (hh:mm)
ANALISIS DE HUFF
25
——— T10 ANALISIS DE
20 HUFF
——T50 ANALISIS DE
»15 HUFF ;
- ——T100 ANALISIS
£ DE HUFF_
=10 ——T500 ANALISIS
= DE HUFF
S5
(@]
0
00100  02:24 04:48 07:12  09:36
-5

Tiempo (hh:mm)

12:00



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 40
T 10 ANOS
70
60 e T10 BLOQUES
ALTERNOS
50 -
- e T10 ANALISIS DE
=40 HUFF
€
=30
©
©
320
(@]
10
0
P00 0224 04148  07:12  09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 40
T 100 AROS
100
——T100 BLOQUES
80 ALTERNOS
— ——T100 ANALISIS
£60 DE HUFF
o
1S
=40
©
©
P
8§20
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 40
SUBCUENCA 40
T 50 ANOS
100
——T50 BLOQUES
80 ALTERNOS
— — T50 ANALISIS DE
260 HUFF
o
1S
=40
©
©
3
820
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 40
T 500 ANOS
120
ALTERNOS

80 ——T500 ANALISIS
> DE HUFF
260
340
>
8

20

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)

156

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

120
e T10 BLOQUES
100 ALTERNOS
%0 ——T50 BLOQUES

Q ALTERNOS
® ——T100 BLOQUES
£ 60
= ALTERNOS
3 40 ——T500 BLOQUES
> ALTERNOS
“20

0

00100 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

120
e T10 ANALISIS DE
100 HUFF
80 ——T50 ANALISIS DE
g HUFF
E €0 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
T 40 ——T500 ANALISIS
> DE HUFF
“20
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 41
T 10 ANOS
12
10 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS

— 8 e T10 ANALISIS DE
> HUFF
£ 6
S 4
=}
8

2

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
) .
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 41
T 100 ANOS
50
——T100 BLOQUES
40 ALTERNOS
20 ——T100 ANALISIS
DE HUFF

Caudal (m3/s)
N
o

=
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-10
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 41
SUBCUENCA 41
T 50 ANOS
35
30 e T50 BLOQUES
5 ALTERNOS
- > = T50 ANALISIS DE
=20 HUFF
S
=15
©
©
210
(@]
5
0
_Soo:oo 02:24  04:48 07:12  09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 41
T 500 ANOS
100
————T500 BLOQUES
80 ALTERNOS
60 ———T500 ANALISIS
DE HUFF

Caudal (m3/s)
N
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

157

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

100

90 ——T10 BLOQUES

80 ALTERNOS

70 ~——T50 BLOQUES
Zeo ALTERNOS
Eeo ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
S 40
< T500 BLOQUES
330 ALTERNOS

20

10

0

-1@0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

90

80 e T10 ANALISIS DE

70 HUFF

60 — T50 ANALISIS DE
Q HUFF
230 ——T100 ANALISIS
=40 DE HUFF
S 30 ——T500 ANALISIS
? DE HUFF
O 20

10

0

-10:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 45
T 10 ANOS
9
8 ——T10 BLOQUES
7 ALTERNOS
6 = T10 ANALISIS DE
HUFF
5
4
3
2
1
0

-100:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 45
T 100 ANOS
25
——T100 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 ——T100 ANALISIS
DE HUFF
10
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 45
SUBCUENCA 45
T 50 ANOS
20
———T50 BLOQUES
15 ALTERNOS
= T50 ANALISIS DE
10 HUFF
5
0

00:00 02:24 04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 45
T 500 ANOS
35
30 ——T500 BLOQUES
. ALTERNOS
= ——T500 ANALISIS
=20 DE HUFF
1S
15
10
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

158

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

35
30 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS
25 ——T50 BLOQUES
ALTERNOS
20 ——T100 BLOQUES
15 ALTERNOS
——T500 BLOQUES
10 ALTERNOS
5
0

500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

35
30 ———T10 ANALISIS DE
HUFF
25 0
. ——T50 ANALISIS DE
2]
520 HUFF :
€ ———T100 ANALISIS
15 DE HUFF
10 ——T500 ANALISIS
DE HUFF
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 48
T10AROS
14
12 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS
10 .
———T10 ANALISIS DE
8 HUFF

Caudal (m3/s)
(o)}

_200:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 48
T 100 ANOS
30
25 —— T100 BLOQUES
ALTERNOS
?20 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
215
310
>
8
5
0

00100 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 48
SUBCUENCA 48
T 50 ANOS
25
———T50 BLOQUES
20 ALTERNOS
s = T50 ANALISIS DE
HUFF

Caudal (m3/s)
)

[%2]

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 48
T 500 ANOS

35 ——T500 BLOQUES

30 ALTERNOS

——T500 ANALISIS
DE HUFF

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

159

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

40
35 — T10-BLOQUES
ALTERNOS
30
_ ——T50 BLOQUES
©25 ALTERNOS
€20 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
S 15
g ——T500 BLOQUES
810 ALTERNOS
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

40
35 e T10 ANALISIS DE
HUFF
30 ]
——T50 ANALISIS DE
£25 HUFF
€50 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
S 15 ——T500 ANALISIS
3
310 DE HUFF
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 49
T 10 ANOS
12
10 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS

= 8 = T10 ANALISIS DE
- HUFF
£ 6
3 4
>
8

2

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-2
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 49
T 100 ANOS
25
— T100 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 = T100 ANALISIS
=~ DE HUFF
o
1S
=10
©
©
3
38 5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 49
SUBCUENCA 49
T 50 ANOS
20
——T50 BLOQUES

15 ALTERNOS
- = T50 ANALISIS DE
= HUFF
™10
£
K]
S s
©
O

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 49
T 500 ANOS
30
25 ———T500 BLOQUES
ALTERNOS
?20 e T500 ANALISIS
= DE HUFF
€15
310
>S5
(T
© s
0

00100 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5
Tiempo (hh:mm)

160

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

30
25 e T10 BLOQUES
ALTERNOS
20 ——T50 BLOQUES
Q) ALTERNOS
€15 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
‘g" 10 ———T500 BLOQUES
8 ALTERNOS
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
5 .
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

30
——— T10 ANALISIS DE
25 HUFF
20 ——T50 ANALISIS DE
- HUFF
) ——T100 ANALISIS
£15
£ DE HUFF
%10 ———T500 ANALISIS
3 DE HUFF
8
5
0

0000 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 .
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 53
0.01 T 10 ANOS
0.01 ———T10 BLOQUES
: ALTERNOS
— = T10 ANALISIS DE
0.01
ﬁ HUFF
S
=~ 0.00
©
©
)
&G 0.00
0.00
00i00 02:24 04:48 07:12 09:36  12:00
0.00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 53
0.18 T 100 ANOS
0.16 ——T100 BLOQUES
0.14 ALTERNOS
— 0.12 ——T100 ANALISIS
% 0.10 DE HUFF
1S
= 0.08
(8]
S 0.06
©
© 0.04
0.02 J
0.00
_0.000:00  02:24  04:48 07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

Caudal (m3/s)

0.02

0.00 J

00:00
-0.02

0.40
0.35
0.30
© 0.25
0.20
0.15

Caudal (m3/s

0.10

0.05 J
0.00

-0.000:00

SUBCUENCA 53

SUBCUENCA 53
T 50 ANOS

———T50 BLOQUES

ALTERNOS
—— T50 ANALISIS DE
HUFF
02:24 04:48 07:12 09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 53
T 500 ANOS
——T500 BLOQUES
ALTERNOS
———T500 ANALISIS
DE HUFF
02:24  04:48 07:12 09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

161

—_

Y
~
on

0.30

0.25

0.20
(S

0.15

0.10
o

0.05

0.00

—
©

©
=)
©

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS
0.35

———T10 BLOQUES
ALTERNOS
———T50 BLOQUES
ALTERNOS
—— T100 BLOQUES
ALTERNOS
——T500 BLOQUES
ALTERNOS

02:24  04:48 07:12 09:36  12:00

_0_0§)0:00

Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF
0.40

———T10 ANALISIS DE

—
v

E

0.35
0.30 HUFF
—T50 ANALISIS DE
2 0.25 HUFF
0.20 —T100 ANALISIS
DE HUFF
0.15 ———T500 ANALISIS
0.10 DE HUFF
0.05
0.00

@©
°
>
©
(S

02:24  04:48  07:12

Tiempo (hh:mm)

09:36  12:00

_0.0500:00



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 54
T 10 ANOS
10
e T10 BLOQUES
8 ALTERNOS
6 = T10 ANALISIS DE
HUFF

Caudal (m3/s)
D

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 54
T 100 ANOS
25
— T100 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 ——T100 ANALISIS
E DE HUFF
=10
©
©
S5
8 5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 54
SUBCUENCA 54
T 50 ANOS

18

16 ——T50 BLOQUES

14 ALTERNOS
—12 = T50 ANALISIS DE
> HUFF
™10
1S
= 8
3
S 6
©
O 4

2

0

-00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 54
T 500 ANOS
35
30 e T500 BLOQUES
- ALTERNOS
— ——T500 ANALISIS
=20 DE HUFF
1S
=15
(T
s
310
(@)
5
0

0000 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

162

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

30
25 = T10 BLOQUES
ALTERNOS
20 ——T50 BLOQUES
@ ALTERNOS
215 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
(1]
<10 ———T500 BLOQUES
3 ALTERNOS
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 .
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

35
30 = T10 ANALISIS DE
HUFF
25 ——T50 ANALISIS DE
§20 HUFF
€ ———T100 ANALISIS
%15 DE HUFF
he] — AL
S 10 T500 ANALISIS
S DE HUFF
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 56
T 10 ANOS
10
g e T10 BLOQUES

ALTERNOS

———T10 ANALISIS
HUFF

Caudal (m3/s)
S

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

2
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 56
T 100 ANOS
20
e T100 BLOQUES
15 ALTERNOS

— ——T100 ANALISI
w)
=10 DE HUFF
£
z
S s
©
(@]
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

-5
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 56
SUBCUENCA 56
T 50 ANOS
16
14 e T50 BLOQUES
12 ALTERNOS
. = T50 ANALISIS
210 HUFF
o
£ 8
36
>
38 4
2
0

0t 124 4:4 7:1 ! 12;
0:00 02:2 04:48 07:12 09:36 2:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 56
T 500 ANOS
25
———T500 BLOQUES
20 ALTERNOS
——T500 ANALISI

=
[®)

DE HUFF

Caudal (m3/s)
S

(6]

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5
Tiempo (hh:mm)

163

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

25
= T10 BLOQUES
ALTERNOS
20
——T50 BLOQUES
. ALTERNOS
215 T——T100 BLOQUES
£ ALTERNOS
— 10 ——T500 BLOQUE
S ALTERNOS
3 5
(@)

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

25 T —— 710 ANALISIS DE

HUFF
20 - =——T50 ANALISIS

DE HUFF
——T100 ANALISI

DE HUFF
——T500 ANA

DE HUFF

Caudal (m3/s)
= =
o (6]

(€]

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 58
T 10 ANOS
60
50 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS

7;40 e T10 ANALISIS DE
=~ HUFF
m
€30
320
3
8

10

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 58
T 100 ANOS

70 ——T100 BLOQUES

60 ALTERNOIS

———T100 ANALISIS
DE HUFF

_16)0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 58
SUBCUENCA 58
T 50 ANOS
70
60 e T50 BLOQUES
0 ALTERNOS
> = T50 ANALISIS DE
40 HUFF

Caudal (m3/s)
&

20
10
0
10oo:oo 02:24  04:48 07:12 09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 58
T 500 ANOS
100
——T500 BLOQUES
80 ALTERNOS
=60 ——T500 ANALISIS
> DE HUFF
S
=40
©
©
P
8§20
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

164

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

90

80 e T10 BLOQUES

70 ALTERNOS

0 ——T50 BLOQUES
Q ALTERNOS
E 50 —— T100 BLOQUES
=40 ALTERNOS
3 30 ——T500 BLOQUES
5
@ ALTERNOS
©20

10

0

-1@0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

90

80 e T10 ANALISIS DE

70 HUFF

——T50 ANALISIS DE

350 HUFF
E 50 ———T100 ANALISIS
=40 DE HUFF
© ———T500 ANALISIS
©
530 DE HUFF
©20

10

0

-10:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

Caudal (m3/s)
N

12

10

Caudal (m3/s)

00:00

-2

SUBCUENCA 59
T 10 ANOS
e T10 BLOQUES
ALTERNOS
———T10 ANALISIS DE
HUFF

02:24 04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 59
T 100 ANOS

— T100 BLOQUES
ALTERNOS

——T100 ANALISIS
DE HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 59
SUBCUENCA 59
T 50 ANOS
10
——T50 BLOQUES
8 ALTERNOS
6 = T50 ANALISIS DE
HUFF
4
2
0

00:00 02:24 04:48  07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 59
T 500 ANOS
16
14 ———T500 BLOQUES
12 ALTERNOS
0 ——T500 ANALISIS
DE HUFF
8
6
4
2
0

_é)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

165

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

14
12 ——T10 BLOQUES
ALTERNOS
10 e T50 BLOQUES
3 ALTERNOS
e T100 BLOQUES
6 ALTERNOS
= T500 BLOQUES
4 ALTERNOS
2
0

_200:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

16
14 = T10 ANALISIS DE
HUFF
12 :
= T50 ANALISIS DE
10 HUFF
3 ——T100 ANALISIS
DE HUFF
6 ——T500 ANALISIS
4 DE HUFF
2
0

_é)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 63
T 10 ANOS
10
—— T10 BLOQUES
8 ALTERNOS
6 e T10 ANALISIS DE
HUFF

4

2

0

00:00 02:24  04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 63
T 100 ANOS
25
——T100 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 ——T100 ANALISIS
DE HUFF
10
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 63

SUBCUENCA 63
T 50 ANOS
20
———T50 BLOQUES
15 ALTERNOS
——T50 ANALISIS DE
10 HUFF
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 63
T 500 ANOS
35
30 = T500 BLOQUES
- ALTERNOS
———T500 ANALISIS

20 DE HUFF
15
10

5

0

5OO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

166

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

35
30 e T10 BLOQUES
ALTERNOS
25 ~———T50 BLOQUES
ALTERNOS
20 ——T100 BLOQUES
15 ALTERNOS
——T500 BLOQUES
10 ALTERNOS
5
0

5OO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

35
30 = T10 ANALISIS DE
HUFF
25 = T50 ANALISIS DE
HUFF
20 ——T100 ANALISIS
15 DE HUFF
——T500 ANALISIS
10 DE HUFF
5
0

500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

30

25

20
(%]
-

£15

310
=}
S

5

0

SUBCUENCA 64
T 10 ANOS

= T10 BLOQUES
ALTERNOS

e T10 ANALISIS DE
HUFF

00:00 02:24

45
40

35
30
(%]
@25
S
=20
3
S 15
[¢°]
O 10
5
0

04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 64
T 100 ANOS

——T100 BLOQUES
ALTERNOS

——T100 ANALISIS
DE HUFF

-§)0:00 02:24

04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 64
SUBCUENCA 64
T50 ANOS
40
35

———T50 BLOQUES
20 ALTERNOS
— ——T50 ANALISIS DE
22 HUFF
™
£20
T 15
3
310
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 64
T 500 ANOS
60
50 ————T500 BLOQUES
ALTERNOS
—— T500 ANALISIS
DE HUFF

40
5

€30

320
35
8

10

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

167

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

60

50 e T10 BLOQUES

ALTERNOS

40 ——T50 BLOQUES
I ALTERNOS
€30 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
320 ——T500 BLOQUES
§ ALTERNOS

10

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10 .
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

60
e T10 ANALISIS DE
50 HUFF
40 = T50 ANALISIS DE
I HUFF
o = T100 ANALISIS
€30
= DE HUFF
© = T500 ANALISIS
< 20
3 DE HUFF
“10
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10
Tiempo (hh:mm)



SUBCUENCA 65
T 10 ANOS
20
—— T10 BLOQUES

15 ALTERNOS
= = T10 ANALISIS DE
~ HUFF
™ 10
£
©
S 5
©
o

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 65
T 100 ANOS
70
60 e T100 BLOQUES
o ALTERNOS
——T100 ANALISIS
40 DE HUFF

Caudal (m3/s)
N w
o o

[uny
o

10OO:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)
N w D (9]
o o o o

=
o

00:00

-10

120

[

00

H o) o)
o o o

Caudal (m3/s)

N
o

00:00

-20

SUBCUENCA 65

SUBCUENCA 65
T50 ANOS

——T50 BLOQUES
ALTERNOS

—— T50 ANALISIS DE
HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 65
T 500 ANOS

——T500 BLOQUES
ALTERNOS

——T500 ANALISIS
DE HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

168

APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

120
= T10 BLOQUES
100 ALTERNOS

80 ——T50 BLOQUES
@ ALTERNOS
260 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
(1]
T 40 ~———T500 BLOQUES
3 ALTERNOS
“20

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

120
= T10 ANALISIS DE
100 HUFF
30 ——T50 ANALISIS DE
i HUFF
€ 60 ———T100 ANALISIS
- DE HUFF
540 ——T500 ANALISIS
® DE HUFF
“20
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 66
T 10 ANOS
8
7 ——T10 BLOQUES
6 ALTERNOS
o ———T10 ANALISIS DE
> HUFF
£ 4
3
2
3 2
1
0

{00t 124 4:4 7:1 t 12:
0:00 02:2 04:48 07:12 09:36 2:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 66
T 100 ANOS
16
14 ——T100 BLOQUES
12 ALTERNOS
=10 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
o
E8
3 6
3
U 4
2
0

_?0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 66

SUBCUENCA 66

T 50 ANOS
12

ALTERNOS

8 e T50 ANALISIS DE
HUFF

6

4

2

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-2

Caudal (m3/s)

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 66
T 500 ANOS
20
———T500 BLOQUES
ALTERNOS
——T500 ANALISIS
DE HUFF

Caudal (m3/s)
[9,]

15
10
0

00:00  02:24  04:48 07:12 09:36 12:00

-5
Tiempo (hh:mm)

169

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

20
18 ——T10 BLOQUES
16 ALTERNOS
14 ——T50 BLOQUES
12 ALTERNOS
10 —T100 BLOQUES
ALTERNOS
8 ——T500 BLOQUES
6 ALTERNOS
4
2
0

-200:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF
20

18 ———T10 ANALISIS DE

16 HUFF

14 ——T50 ANALISIS DE

1 HUFF

1 ——T100 ANALISIS
DE HUFF

———T500 ANALISIS
DE HUFF
0

-200:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

o N

N B OO




APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 68
T 10 ANOS
1
——T10 BLOQUES
0 ALTERNOS
0 = T10 ANALISIS DE
HUFF
0
0
o
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
0
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 68
T 100 ANOS
6
5 = T100 BLOQUES
ALTERNOS
4 = T100 ANALISIS
DE HUFF
3
2
U
0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-1

Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)
N

. J

_00i00

14
12
10

o]

IS

Caudal (m3/s)
[e)]

N

o

_0i00

SUBCUENCA 68

SUBCUENCA 68
T 50 ANOS
e T50 BLOQUES
ALTERNOS
= T50 ANALISIS DE
HUFF
02:24  04:48 07:12 09:36  12:00
Tiempo (hh:mm)
SUBCUENCA 68
T 500 ANOS
e T500 BLOQUES
ALTERNOS
——T500 ANALISIS
DE HUFF
02:24  04:48 07:12  09:36  12:00

Tiempo (hh:mm)

170

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

14
12 ———T10 BLOQUES
ALTERNOS
10 ——T50 BLOQUES
ALTERNOS
8 ——T100 BLOQUES
6 ALTERNOS
———T500 BLOQUES
4 ALTERNOS
2
0
_200:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)
ANALISIS DE HUFF
14

e T10 ANALISIS DE

12
HUFF
10 — T50 ANALISIS DE
HUFF
——T100 ANALISIS
DE HUFF
—— T500 ANALISIS
DE HUFF
0

_200:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

(o]

A O

N




Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

12

10

Caudal (m3/s)

30

25

Caudal (m3/s)
= = N
o (6] o

(6]

00:00

-5

SUBCUENCA 75
T 10 ANOS
e T10 BLOQUES
ALTERNOS
———T10 ANALISIS DE
HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 75
T 10 ANOS
= T100 BLOQUES
ALTERNOS
e T100 ANALISIS
DE HUFF

02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 75

SUBCUENCA 75
T 10 ANOS
25
——T50 BLOQUES
20 ALTERNOS
15 = T50 ANALISIS DE
HUFF

Caudal (m3/s)
«wn o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 75

T 10 ANOS
40

35 e T500 BLOQUES
30 ALTERNOS

_ ——T500 ANALISIS

QZS

> DE HUFF

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

171

SUBCUENCA 75
T 10 ANOS
40
——T10 BLOQUES
35 ALTERNOS
30 ———T50 BLOQUES
25 ALTERNOS
™ ——T100 BLOQUES
£20 ALTERNOS
315 ——T500 BLOQUES
>
&10 ALTERNOS
5
0

00t 124 4:4 7:1 i 12:
0:00 02:2 04:48 07:12 09:36 2:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 75
T 10 ANOS
40
35 e T10 ANALISIS DE
20 HUFF
——T50 ANALISIS DE
»25 HUFF
5 )
€ 20 = T100 ANALISIS
= DE HUFF
%; 15 ——T500 ANALISIS
8 10 DE HUFF
5
0

_500:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 76
T 10 ANOS

35 ———T10 BLOQUES
30 ALTERNOS
%25 e T10 ANALISIS DE
ﬁ HUFF
€20
815
)
G810
5
0

_§0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 76

T 100 ANOS
60

50 ———T50 BLOQUES
ALTERNOS
= T50 ANALISIS DE
HUFF
0

00:00 02:24 04:48  07:12 09:36 12:00
-10

N w B
o o o

Caudal (m3/s)

=
o

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 76

SUBCUENCA 76

T 50 ANOS
60

50 ——T50 BLOQUES
ALTERNOS

40 —— T50 ANALISIS DE
HUFF

30

20

10

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10

Caudal (m3/s)

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 76
T 500 ANOS

80 ——T500 BLOQUES
70 ALTERNOS
—60 ——T500 ANALISIS

vy
=50 DE HUFF
S
=40
3
S30
(T
© 20
10
0

-1@0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

172

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS
80

70 = T10 BLOQUES
ALTERNOS
60
——T50 BLOQUES

©»50 ALTERNOS
€ 10 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
530 ——T500 BLOQUES
=}
320 ALTERNOS

10

0

_ld)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF
90

80 e T10 ANALISIS DE
70 HUFF
——T50 ANALISIS DE

—60
I HUFF
250 ———T100 ANALISIS
=40 DE HUFF_
S 30 ——T500 ANALISIS
3 DE HUFF
O 20

10

0

-1@0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)




Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 79
T 10 ANOS
4
4 ———T10 BLOQUES
3 ALTERNOS
3 e T10 ANALISIS DE
HUFF
2
2
1
1
0

_100:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 79
T 100 ANOS
16
14 = T100 BLOQUES
12 ALTERNO}S
10 ———T100 ANALISIS
DE HUFF

8

6

4

2

0

_é)O:OO 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

SUBCUENCA 79

SUBCUENCA 79
T 50 ANOS
12
ALTERNOS
8 ——T50 ANALISIS DE
HUFF
6
a4
2
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
) :
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 79
T 500 ANOS
30
25 ———T500 BLOQUES
ALTERNOS
20 ——T500 ANALISIS
DE HUFF
15
10
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)
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Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

30
2 e T10 BLOQUES
> ALTERNOS
20 ———T50 BLOQUES
ALTERNOS
15 ——T100 BLOQUES
ALTERNOS
10 ———T500 BLOQUES
ALTERNOS
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

30
e T10 ANALISIS DE
25 HUFF
20 ——T50 ANALISIS DE
HUFF
——T100 ANALISIS
15 DE HUFF
———T500 ANALISIS
10 DE HUFF
5
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-5 -
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 6. Comparativa de los resultados de las subcuencas

SUBCUENCA 80
T 10 ANOS
10
e T10 BLOQUES

8 ALTERNOS
o e T10 ANALISIS DE
> HUFF
£
= 4
©
©
3
U 2

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 80
T 100 ANOS
30
25 ——T100 BLOQUES
ALTERNOS

?20 ——T100 ANALISIS
=~ DE HUFF
€15
310
3
8

5

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 80
SUBCUENCA 80
T 50 ANOS
25
——T50 BLOQUES

20 ALTERNOS
— = T50 ANALISIS DE
215 HUFF
(90}
S
=10
©
©
=}
385

0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 80
T 500 ANOS
50
——T500 BLOQUES
40 ALTERNOS
20 = T500 ANALISIS
DE HUFF

Caudal (m3/s)
S

=
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-10
Tiempo (hh:mm)
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METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

50
45 ——T10 BLOQUES
40 ALTERNOS
35 ——T50 BLOQUES
T30 ALTERNOS
e ——T100 BLOQUES
£25 ALTERNOS
s20 ~——T500 BLOQUES
=15 ALTERNOS
(@)
10
5
0

-§00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

50
e T10 ANALISIS DE
40 HUFF
—— T50 ANALISIS DE
230 HUFF
c ——T100 ANALISIS
=20 DE HUFF
° ——T500 ANALISIS
810 DE HUFF
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)



Comparativa entre obtencion de eventos de Iluvias reales y eventos sintéticos para una cuenca
mediterranea. Diferencia en los imput en el estudio hidrolégico en el calculo de avenidas.

SUBCUENCA 84
T 10 ANOS
16
14 ———T10 BLOQUES
12 ALTERNOS
— —— T10 ANALISIS DE
X110 HUFF
o
£
©
©
=}
©
(@)

o N B O

_?0:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 84
T 100 ANOS
70
60 —T100 BLOQUES
. ALTERNOS
——T100 ANALISIS
40 DE HUFF

N
o

Caudal (m3/s)
w
o

=
o

1000:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 84
SUBCUENCA 84
T 50 ANOS
50
———T50 BLOQUES
40 ALTERNOS
— = T50 ANALISIS DE
QE’:O
> HUFF
S
=20
O
©
S
810
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00

Tiempo (hh:mm)

SUBCUENCA 84
T 500 ANOS
120
100 ——T500 BLOQUES
ALTERNOS

?80 ——T500 ANALISIS
=~ DE HUFF
€60
340
S5
©
(@]

N
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)
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METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

120
——T10 BLOQUES

100 ALTERNOS
80 ——T50 BLOQUES
I ALTERNOS
260 ——T100 BLOQUES
= ALTERNOS
340 ——T500 BLOQUES
5 ALTERNOS

N
o

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20
Tiempo (hh:mm)

ANALISIS DE HUFF

120
———T10 ANALISIS DE
100 HUFF
20 ——T50 ANALISIS DE
Q HUFF
€ 60 ——T100 ANALISIS
= DE HUFF
(50} .
T 40 ———T500 ANALISIS
@ DE HUFF
“20
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
-20 .
Tiempo (hh:mm)



APENDICE 7. Anélisis de la cuenca. Planos

APENDICE 7. ANALISIS DE LA CUENCA. PLANOS

1.1 indice de planos

Plano 1. Area de las Subcuencas

Plano 2. Usos de Suelo

Plano 3. Umbral de Escorrentia de las Subcuencas

Plano 4. Nimero de Curva de las Subcuencas

Plano 5. Precipitacion para un périodo de retorno de 10 afios
Plano 6. Precipitacion para un périodo de retorno de 50 afios
Plano 7. Precipitacion para un périodo de retorno de 100 afios

Plano 8. Precipitacion para un périodo de retorno de 500 afios
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