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1. INTRODUCCION

El presente estudio de hidrologia y drenaje, tiene como objetivo valorar las afecciones al medio
hidrico de los diferentes trazados alternativos estudiados en este Estudio Informativo, ademés de
tener en consideracion la diferente dificultad para resolver el drenaje de cada una de las variantes
de trazado.

El trazado se ha dividido en tres tramos, en cada uno de ellos se incluyen las trazas de diferentes
ejes (Alt.) que combinados entres si definen los trazados de las alternativas estudiadas. Los tramos
se han denominado:

. Tramo | Rincén de Soto. Incluye la alternativa 1.2.
. Tramo Il Arrabal. Incluye las alternativas 2.1, 2.2y 2.3.
. Tramo lll Logrofio. Incluye las alternativas 3.1y 3.2.

Todas las alternativas se contemplaban en la Fase | excepto la 3.2 que se ha incorporado en esta

Fase Il. Por otra parte, no se considera la alternativa 1.1 que si se estudi6 en la Fase I.

De la combinacién de los diferentes ejes contenidos en los tramos, se han definido 6 alternativas

completas funcionales que se resumen en el siguiente cuadro:

ALTERNATIVAS DE ACONDICIONAMIENTO A 200km/h
N° Denominacién Combinacion de ejes
1 Alternativa 1 Alt1.2+2.1+3.1
2 Alternativa 2 Alt1.2+22+3.1
3 Alternativa 3 Alt1.2+23+3.1
4 Alternativa 4 Alt1.2+2.1+3.2
5 Alternativa 5 Alt1.2+2.2+3.2
6 Alternativa 6 Alt1.2 +2.3+3.2

Este Anejo corresponde a la Fase | de los trabajos por lo que la escala en la que se ha analizado

el drenaje es la 1:5.000.

Para alcanzar los objetivos descritos, se han recopilado los registros climaticos y pluviométricos de

las estaciones de AEMET existentes en el corredor y los registros foronémicos que afectan a los

cursos de agua de mayor entidad. A partir de los registros pluviométricos y foronémicos recopilados,
se han estudiado los caudales de las avenidas en cada una de las cuencas gue son intersectadas
por las seis variantes de trazado para diferentes periodos de retorno. En paralelo se ha analizado
la informacion de caudales de avenidas y llanuras de inundacién disponible en la administracion
hidraulica y, concretamente, en la Confederacion Hidrogréfica del Ebro. Como resultado se

predimensiona la infraestructura de drenaje transversal de cada una de las variantes de trazado.
Se realizan las siguientes consideraciones:

1.- A efectos de hidrologia las variantes 3.1 y 3.2 son muy similares por lo que se han considerado
los mismos caudales de escorrentia para las alternativas 1y 4; 2y 5;y 3y 6.

2.- El nimero de obras de drenaje transversal que se han previsto en cada alternativa es inferior al

que inicialmente se considero en la Fase |, por tres motivos:

. En gran parte del trazado se aprovecha la infraestructura existente por lo que los caudales
generados en las cuencas interceptadas seran evacuados mediante el drenaje transversal

gue actualmente existe.

. En gran parte del trazado, la AP68 discurre muy cercana a la nueva LAV condicionando con

sus obras de drenaje transversal la localizacion de las obras de la linea LAV.

. El trazado incluye la ejecucién de diversos tlneles en los cuales no se interceptan cuencas

de drenaje.

3.- El drenaje longitudinal, estard formado por las cunetas de desmonte, de guarda, y de pie de
terraplén necesarias para desaguar la plataforma, y otros elementos necesarios como colectores,

obras transversales del drenaje longitudinal (OTDL), bajantes, canaletas, etc.
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2. INFORMACION CLIMATICA
2.1. Introduccién

Los trazados definidos en este Estudio Informativo discurren de manera casi completa por la
Comunidad Auténoma de La Rioja.

En esta zona se presenta la transicion entre la Vertiente Cantabrica y la Meseta Superior,
repartiéndose su territorio entre una zona montafiosa que se extiende por el sur y suroeste de la

regiéon y una zona baja que ocupa una parte importante del valle del Ebro.

Esta zona climatica esté caracterizada por una orografia llana y altitud no superior en general a los
400 m sobre el nivel de la mar definida por la ribera del rio Ebro entre Logrofio y Tudela.

El clima de la franja norte es mediterraneo, con precipitaciones anuales entre los 500 y 600 I/m2y
veranos secos y calidos. La Ribera del Ebro tiene el clima mediterraneo continentalizado. Las
montafias periféricas lo aislan de las influencias oceanicas, aumentando la continentalizacion
(inviernos frios y veranos calurosos) y disminuyendo las precipitaciones. La aridez es uno de los
principales rasgos del clima de esta zona. Las lluvias son escasas y presentan una fuerte
irregularidad intermensual e interanual, con largos periodos en los que no se registra precipitacion
alguna. La precipitacién acumulada media anual no supera los 500 I/m2, y es inferior a 400 I/m2 en

el sur del corredor, donde aparece el clima estepario.

La temperatura media anual varia entre 13,5 y 14,4°C de norte a sur. El viento es otro elemento
destacado del valle del Ebro, siendo el sentido mas frecuente de noroeste a sureste. Se trata del
llamado Cierzo, viento frio y seco que aparece cuando en el Mediterrdneo occidental se forma una
borrasca mientras el Atlantico oriental estda ocupado por altas presiones. Puede presentarse en

cualquier época del afio pero es mas frecuente en primavera.

La insolacion de la zona sur es bastante alta con variabilidad entre 2.500 horas al afio en el oeste

hasta cerca de 2.800 en el extremo sur.

En cada una de las estaciones el clima se caracteriza de la siguiente manera:

Primavera (marzo, abril y mayo)

Debido al caracter continental de esta zona, las estaciones equinocciales suelen ser breves y con
fuertes cambios de temperatura. Las medias de las temperaturas maximas van ascendiendo en
primavera de entrel4,5 o 16°C en marzo segun zonas, a 20,3 0 23°C en mayo, Y la probabilidad de
gue se produzcan heladas es muy baja a partir del 1 de mayo. La precipitacion acumulada oscila
alrededor de 190 a 105 I/m2 de norte a sur. La insolacion media diaria va aumentando de unas 7

horas en marzo a en torno a 8,5 en mayo y el cierzo es frecuente.

Verano (junio, julio y agosto)

El verano es seco y caluroso, influenciado por las altas presiones subtropicales (anticiclon de las
Azores) que en verano alcanzan estas latitudes. Las temperaturas maximas medias en julio y
agosto varian entre 28,7 y 31°C, y las medias de 22 a 24°C, aumentando de noroeste a sureste
conforme nos alejamos de las influencias maritimas. Es la estacion menos lluviosa del afio, las
precipitaciones son escasas y muy irregulares y en conjunto se registran entre 65y 115 I/m2 durante

estos tres meses.
La insolacion media diaria varia entre 9 o 10 horas diarias.

Otorio (septiembre, octubre y noviembre)

El otofio es corto. Septiembre sigue siendo un mes veraniego, con maximas medias que rondan en
general los 25,5°C. En octubre las temperaturas son todavia suaves: maximas que superan
normalmente los 19,5°C y en general con ausencia de heladas. En noviembre las temperaturas son
ya frias, la media de las maximas oscila en torno a 13,5°C y la probabilidad e heladas nocturnas es

alta.

En el otofio hay otro méximo de precipitacion. La precipitacion acumulada media varia de100 a 180
I/m2 segun zonas. Con el acortamiento de los dias y el aumento de nubosidad la insolacion media

diaria que en septiembre es de unas 8 horas se reduce a alrededor de 4,5 horas en noviembre.
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Invierno (diciembre, enero vy febrero)

La temperatura media de enero, que es el mes mas frio, se aproxima a unos 5,5°C, las temperaturas

maximas medias varian de 9 a 10°C y la nieve es rara, a pesar de ello la sensacion térmica puede

ser muy fria en la ribera del Ebro debido a la presencia del cierzo. Ocasionalmente se producen

nieblas que debido a la humedad del valle del Ebro pueden ser persistentes, cuando esto ocurre

las temperaturas son gélidas, con méaximas cercanas a los 0°C.

Las precipitaciones acumuladas oscilan entre 70 y 157 I/m?, y la insolaciébn media diaria es

aproximadamente de 4 a 6 horas segun zonas.

2.2. Estudios climaticos de referencia

Se han analizado diferentes estudios climaticos localizados en el area de estudio con la finalidad

de caracterizar el clima regional. Entre ellos destacan:

a)

b)

El trabajo “Las precipitaciones de la Comunidad Autbnoma de La Rioja: la identificacién de
un ecotono pluvial”, donde se analizan las precipitaciones registradas en la region a partir
de las series mensuales de la base de datos MOPREDAMESS durante el periodo 1951-
2000. Destaca que se establece un gradiente en sentido NW-SE, mostrando un
comportamiento diferenciado entre las sierras occidentales (Demanda, Cebollera, Urbién) y
el resto del territorio. En las primeras el régimen estacional es de invierno, mientras que en

el segundo sector es de primavera.

Por otro lado, se comprueba que durante la segunda mitad del siglo XX han aumentado las
lluvias de primavera, disminuido las de otofio e invierno, manteniéndose estables las de
verano, un comportamiento que difiere del resto de la cuenca del Ebro. En las sierras

occidentales la precipitacion muestra una tendencia al alza.

El estudio de correlacién entre la precipitacion mensual y cuatro patrones de teleconexion
sirve para identificar un ecotono (zona de transicion entre dos ecosistemas) pluvial en La
Rioja. Unas veces, la region es el area limite de influencias atlanticas, mientras que en otras

se comporta como el limite de influencia de flujos cantabricos.

El estudio: “Distribucion espacial y estacional de los eventos de precipitacion en La Rioja:
intensidad, magnitud y duraciéon” donde se analizan las precipitaciones extremas en los

observatorios de La Rioja.

El estudio se basa en el andlisis de las series temporales de eventos de precipitacion diarios
en el periodo 1970-2002. Aplican una metodologia fundada en la teoria de eventos extremos
para obtener cartografias que reflejan la maxima intensidad, magnitud y duracién esperada
en un periodo de tiempo concreto. Ademas de un analisis anual, establecen cartografias
estacionales que permiten determinar la distribucion espacial del riesgo de eventos

extremos en distintos momentos del afo.

Los resultados obtenidos muestran que las precipitaciones mas extremas ocurren en
invierno, especialmente en las variables magnitud y duracién, ya que se trata de
perturbaciones muy persistentes en el tiempo, con lluvias durante varios dias seguidos. En
verano, las precipitaciones estdn causadas frecuentemente por procesos convectivos
originados por bajas térmicas. Las lluvias son casi siempre intensas y muy locales. En otofio,
son escasos los eventos de elevada intensidad, dada la lejania de La Rioja del Mediterraneo.

El estudio: “Predicciones de cambio climatico en La Rioja a partir de modelos regionales:
Estimaciones para finales del siglo XXI”, en el que se analizan los posibles cambios en
temperaturas, precipitaciones y balance climatico (precipitacibn menos evapotranspiracion

potencial) en La Rioja en el ultimo tercio del siglo XXI.

Se utiliza como metodologia las simulaciones de seis Modelos Climéaticos Regionales
(RCMs) disponibles para un periodo control (1960-1990) y dos escenarios futuros, con un
marcado contraste en la concentracion de gases efecto invernadero (GEI), para el periodo
1970-2100. Los resultados muestran un fuerte incremento de las temperaturas de 3,1°C y
4,4°C para los escenarios indicados. El mayor incremento tiene lugar en verano siendo mas

moderado, aunque también importante, en invierno.

El descenso de la precipitacion anual sera del 11,8% y del 16,7% en los escenarios elegidos.
La disminucién de la lluvia ocurrira sobre todo en verano, y en menor medida en primavera
y otofio, mientras que en invierno apenas habra variaciones. El balance climatico indica una
evolucion hacia condiciones de mayor estrés hidrico que las actuales a lo largo de todo el

ano, salvo en la estacion invernal.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO — MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD.
TRAMO: CASTEJON — LOGRONO

Pag. 3



Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

2.3. Clasificacion climatica
La clasificacion climatica del corredor, se ha basado en los modelos de Képpen y Ppadakis.

Segun la clasificacion climética de Képpen en esta regién encontramos climas de los grupos C

(templados) y B (secos):

GRUPO C: CLIMAS TEMPLADOS. Humedos con temperatura media del mes mas frio entre -3 °C
(00°C)y18°C,y ladel mes mas célido supera el valor de 10 °C

Csa: Mediterraneo. Clima templado de veranos secos y calurosos. Hay un minimo claro de

precipitacién en verano. Es el clima tipicamente mediterraneo.
GRUPO B: SECO. Precipitaciones inferiores a la evapotranspiracion potencial

Bsk: Estepario frio. También llamado a veces mediterraneo seco, ya que suele aparecer en la regiéon
limitrofe al clima mediterraneo, conforme va aumentando la aridez. Es un clima templado con
precipitaciones escasas durante todo el afio. No existe un minimo claro de precipitacién en verano,
como en el clima mediterraneo, sino que los valores pluviométricos son bajos durante todo el afio.

Temperatura media anual inferior a 18 °C.

Figura 1: Division climatologica de Koppen.

Segun la clasificacion climatica de Papadakis los climas de esta zona pertenecen a los grupos

mediterrdneo y estepario, y son los siguientes:
CLIMA MEDITERRANEO (Me)

Mediterraneo templado seco (Mets) Es un clima templado de veranos secos y calidos, y con
régimen hidrico mediterrdneo seco (Me), de precipitaciones anuales escasas. Hay 3 0 4 meses

Secos en verano.
Tipo de invierno de avena (Av) y tipos de verano de maiz (M) o de arroz (O) seguin zonas.
CLIMA ESTEPARIO (E)

Estepario templado (Et) Es un clima templado de veranos célidos con precipitaciones escasas
durante todo el afio, demasiado escasas para ser un clima mediterraneo. No hay un minimo

marcado en verano. Tiene 4 meses secos.

Invierno de avena (Av) y veranos de maiz (M) o de arroz (O) segun zonas. El régimen hidrico es
estepario (St).

Meth ‘.

Figura 2: Divisién climatologica de Papadakis.
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3. INFORMACION PLUVIOMETRICA Y TERMOMETRICA DEL CORREDOR o Dias de granizo
3.1. Estaciones consideradas. o Dias de tormenta
Para la realizacion de los estudios hidrologicos, se han seleccionado una serie de estaciones tanto . Dias de niebla

pluviométricas como termométricas representativas del area donde se ubica el corredor de este

estudio. Por su altitud y localizacién se consideran correlacionables en cuanto a las variables de ¢  Diasderocio

estudio. ]
. Dias de escarcha

En los cuadros siguientes se sefialan las estaciones seleccionadas, los registros disponibles y sus ] . _
o o . Dias de suelo cubierto de nieve
principales caracteristicas.

. . - DATOS TERMOMETRICOS:
Es de destacar que algunas de ellas disponen de serie anuales completas de hasta 90 afios.

Se han considerado las estaciones 9148B “LOGRONO CASA DE LAS CIENCIAS” y 9159 Temperatura maxima absoluta mensual

ALBERITE” con series cortas de 7 y 15 afios como complemento y verificacién. . Primer dia de la temperatura méaxima absoluta

Los registros obtenidos de la AEMET son los siguientes: .
. Temperatura minima absoluta mensual

DATOS PLUVIOMETRICOS: _ . -
o Primer dia de la temperatura minima absoluta

Precipitacién total mensual _ o o
. Media mensual de la temperatura maxima diaria

. Precipitacién méaxima diaria mensual _ . o
. Media mensual de la temperatura minima diaria

. Primer dia de la precipitacion maxima _
. Temperatura media mensual

* Dias de precipitacion inapreciable . Fecha de la primera helada en el mes

* Dias de precipitacion apreciable . Fecha de la tGltima helada en el mes

. Dias de precipitacion >=10 décimas . .
. Temperatura minima de las maximas

. Dias de precipitacion >=100 décimas . .
. Temperatura maxima de las minimas

o Dias de precipitacion >=300 décimas . . .
. Dias de temperatura minima <=0°C (dias de helada)

o Dias de lluvia
o Dias de temperatura minima <=-5°C

° Dias de nieve
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o Dias de temperatura minima >=20°C (noches tropicales)
o Dias de temperatura maxima >=25°C

. Dias de temperatura maxima >=30°C

DATOS DE VIENTO:

o Direccion de viento.

. Intensidad de vientos.
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COORDENADAS UTM Y COTA PERIODO (P) datos afios PERIODO (T) datos afios
CODIGO AEMET(*), CLAVE, TOPONIMIA, PROVINCIA Y TIPO ORIGINAL INICIO FIN mensuales  completos INICIO EIN mensuales = completos

HeNEED LATITUD SR () (mes.afio)  (mes.afio) totales (P) P) (mes.afio)  (mes.afio) totales (T) (M
9148 B LOGRONO 'CASA DE LAS CIENCIAS' LA RIOJA TP 545.427 4.702.110 365 3.2011 4.2019 93 7 3.2011 4.2019 93 7
9159 | ALBERITE LA RIOJA TP 545.952 4.695.265 440 7.2003 4.2019 188 15 7.2003 4.2019 188 15
9160 | | VIANA NAVARRA TP 551.330 4.706.746 430 2.1982 5.2019 446 35 3.1982 5.2019 443 34
9170 LOGRONO-ARGONCILLO LA RIOJA TP 557.009 4.700.180 353 1.1948 5.2019 857 71 11.1948 5.2019 847 70
9174 SARTAGUDA NAVARRA TP 577.757 4.691.753 310 4.1920 3.2019 1172 92 1.1920 3.2019 1108 89
9182 U LERIN NAVARRA TP 584.254 4.703.797 435 2.1958 5.2019 512 40 1.1975 5.2019 490 38
9182 O SESMA NAVARRA TP 575.171 4.703.415 415 5.1975 5.2019 481 38 6.1975 5.2019 392 30
9183 A ANDOSILLA (GN) NAVARRA TP 586.784 4.691.334 306 2.1991 5.2019 335 24 2.1991 5.2019 336 24
9192 ARNEDO ESCUELA LA RIOJA P 573.944 4.674.652 547 11.1925 5.2019 813 64 1.1967 5.2019 407 31
9194 O RINCON DE SOTO LA RIOJA TP 594.625 4.676.504 285 6.1970 5.2019 582 46 6.1970 5.2019 584 46
9255 CAPARROSO NAVARRA P 610.898 4.688.404 304 10.1929 5.2019 1047 80 6.1953 5.2019 774 61
9280 E MIRANDA DE ARGA NAVARRA TP 596.238 4.704.137 309 1.1982 5.2019 416 34 2.1981 5.2019 455 34
9281 FALCES NAVARRA TP 599.146 4.693.966 292 5.1920 5.2019 537 27 5.1920 5.2019 467 27
9283 | | ALFARO (AYUNTAMIENTO) LA RIOJA TP 599.907 4.670.962 285 3.1993 4.2019 309 25 3.1993 4.2019 309 25
9283 CADREITA NAVARRA TP 606.374 4.673.558 268 3.1920 3.2019 876 64 1.1920 3.2019 895 65
9290 FITERO NAVARRA P 594.429 4.656.789 438 7.1929 5.2019 1010 79 4.1973 5.2019 550 44
9292 CORELLA NAVARRA TP 600.822 4.663.140 370 4.1962 5.2019 557 40 12.1974 5.2019 499 40
9293 ALFARO 'ESCUELAS' LA RIOJA P 603.100 4.670.670 300 2.1963 4.2019 631 49 10.1979 4.2019 449 36
(*) 9xxxxX: Cuenca Hidrografica del Ebro P: PLUVIOMETRICA
Datos de AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia T: TERMOMETRICA

Elaboracidn propia

Tabla 1: Estaciones termopluviométricas seleccionadas

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO — MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD. Pag. 7
TRAMO: CASTEJON — LOGRONO



Fase Il - Anejo n° 5. Climatologia, hidrologiay drenaje

CODIGO AEMET(*), CLAVE, TOPONIMIA, PROVINCIA Y TIPO ORIGINAL

e

-
N
e

- ’"&?:"jw’{
Y o R

B

’.(/
VT

L
v
f

T

LONGITUD

LATITUD

9148

LOGRONO 'C ASADE LAS CIENCIAS'

LARIOJA

545427

4.702.110

9159

ALBERITE

LARIOJA

545952

4.695.265

9160

VIANA

NAVARR A

5$51.330

4.706.746

9170

LOGRON 0-AGONCILLO

LARIOJA

§57.009

4.700.180

9174

SARTAGUDA

NAVARRA

S§77.757

4.691.753

9182

LERIN

NAVARRA

584254

4.703.797

9182

SESMA

NAVARR A

S75171

4.703.415

9183

ANDOSILLA(GN)

NAVARRA

586784

4.691.334

9192

ARNEDOESCUELA

LARIOJA

5§73944

4674652

9194

RINCON DE SOTO

LARIOJA

594 625

4.676.504

9255

CAPARROSO

NAVARR A

610898

4.688.404

9280

MIRANDADE ARGA

NAVARRA

596238

4.704.137

9281

FALCES

NAVARRA

599146

4.693.966

9283

ALFARO (AYUNTAMIEENTO)

LARIOJA

§99.907

4.670.962

9283

CADREITA

NAVARRA

606374

4.673.558

9290

FITERO

NAVARRA

594 429

4.656.789

9292

CORELLA

NAVARRA

600822

4.663.140

9293

ALFARO ESCUELAS'

Sl .

LARIOJA

ododIdII oI oI IdIIIIAI

603.100

4670670

Figura 3: Ubicacion de las estaciones seleccionadas
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Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

3.2. Caracterizacion de las estaciones. b) Datos de temperatura:

De acuerdo con los registros recopilados, las precipitaciones anuales en la zona de estudio varian * Temperatura media mensual de la maxima diaria

entre los 370 y los 464 mm, con una media de 91 dias de lluvia al afio y hasta 7,31 dias de nieve . L L
. Temperatura media mensual de la minima diaria

COomo maximo.

_ ' _ . Temperatura maxima absoluta mensual
En cuanto a las nieblas se presentan de manera habitual en las riberas de los cauces con valores

de hasta 36,72 dias /afio. o Temperatura minima absoluta mensual

En lo que respecta a las temperaturas destacamos como valores medios una temperatura anual de . Temperatura media mensual
13,92, con una media de las maximas absolutas de 26,44 y una media de las minimas absolutas
de 2,83.

En los cuadros adjuntos se incluye, para cada estacion, los siguientes datos que permiten

caracterizarla:

a) Datos de precipitacion (valores medios mensuales) de:
. Precipitacién media (mm)

. Dias de lluvia

. Dias de nieve

. Dias de granizo

o Dias de tormenta

o Dias de niebla

o Dias de rocio

. Dias de escarcha

. Dias de nieve cubriendo el suelo
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Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

ESTACION: 9148-B LOGRONO 'CASA DE LAS CIENCIAS'
Valores medios Preci_pitacic’)n Dias de Digs de Dias_de Dias de Dl’_as de Dias’de Dias de ?:Eisr?eigioe\éf m-ree(jr?aprir:r;itjaal me-(l-i?;nr?;ihj;? m;znnlgea:sts%rlita m;?mggt?;gmta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_mgmma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 37,82 12,40 0,20 0,00 0,00 2,00 0,57 0,71 0,00 11,30 2,71 16,75 -1,71 6,98
Febrero 45,94 10,75 1,25 0,25 0,00 0,57 0,00 0,71 0,00 12,35 2,38 20,20 -1,92 7,38
Marzo 50,10 11,12 0,37 0,00 0,22 0,00 0,11 0,11 0,00 16,37 4,48 23,91 0,07 10,41
Abril 49,38 12,83 0,00 0,50 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 19,07 7,85 26,47 3,02 13,47
Mayo 35,61 10,75 0,00 0,25 3,25 0,00 0,00 0,00 0,00 22,58 10,53 30,03 4,85 16,53
Junio 31,28 7,28 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,90 13,75 35,07 8,94 20,35
Julio 44,68 6,28 0,00 0,14 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 29,88 16,45 36,30 11,16 23,20
Agosto 16,13 3,37 0,00 0,12 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 30,26 16,53 36,88 10,91 23,43
Septiembre 34,28 6,42 0,00 0,11 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00 26,82 13,81 33,56 8,68 20,35
Octubre 34,41 9,33 0,00 0,00 0,28 0,14 0,14 0,14 0,00 21,96 9,77 28,53 4,12 15,90
Noviembre 46,28 13,80 0,00 0,00 0,00 0,85 0,42 0,28 0,00 15,10 5,80 23,37 -0,17 10,42
Diciembre 21,01 6,67 0,00 0,00 0,00 2,12 0,50 0,62 0,00 11,46 2,71 16,87 -1,98 7,10
ESTACION: 9159-1 ALBERITE
. L . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias .de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas’de Dias de cubriendo el media m?n_sual media m?n_sual méxima absoluta | minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 40,95 8,26 0,93 0,00 0,00 1,81 0,62 3,37 0,43 9,75 1,88 16,06 -3,87 5,81
Febrero 40,26 6,80 1,33 0,00 0,66 1,33 0,20 2,46 0,26 10,70 2,03 18,26 -3,10 6,36
Marzo 45,25 7,50 1,00 0,00 0,06 0,12 0,31 0,43 0,18 14,76 3,92 22,78 -1,28 9,33
Abril 49,62 8,92 0,07 0,07 0,78 0,07 0,92 0,07 0,00 17,60 6,58 25,56 1,50 12,09
Mayo 46,86 8,50 0,00 0,21 2,42 0,07 0,00 0,00 0,00 21,37 9,35 29,18 3,07 15,37
Junio 51,22 6,,07 0,00 0,07 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 26,35 13,07 34,13 7,96 19,74
Julio 28,10 3,80 0,00 0,06 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 29,46 14,98 35,93 10,03 22,22
Agosto 14,41 3,00 0,00 0,06 1,18 0,00 0,68 0,00 0,00 29,08 14,56 36,15 9,25 21,83
Septiembre 29,76 4,60 0,00 0,06 1,13 0,06 0,46 0,00 0,00 25,05 12,30 32,06 7,00 18,68
Octubre 40,93 7,18 0,00 0,00 0,31 0,37 1,37 0,12 0,00 19,84 8,68 26,71 1,81 14,27
Noviembre 46,00 7,15 0,07 0,00 0,00 1,57 1,50 1,21 0,00 12,83 4,88 19,37 -1,65 8,86
Diciembre 29,04 6,06 0,60 0,00 0,00 3,37 0,62 3,75 0,00 9,54 2,04 15,50 -3,90 5,80
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Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

ESTACION: 9160-1 VIANA
- : Temperatura Temperatura
Vioesmedos | Pecplactn | Gesde  Disde  Dasde Dasde Diie Oude Dte Cubewos Tl mdamenssl giniusoua minmassoua PO
suelo diaria — mensual mensual
Enero 41,48 9,08 0,83 0,00 0,00 2,72 1,62 7,70 0,62 9,37 2,25 15,35 -2,81 5,81
Febrero 34,75 8,00 0,86 0,00 0,02 0,73 1,94 5,28 0,55 11,07 2,70 17,48 -1,94 6,88
Marzo 36,80 8,05 0,32 0,05 0,10 0,10 3,81 2,55 0,07 15,05 4,86 22,86 -0,05 9,96
Abril 43,75 9,65 0,00 0,02 0,72 0,00 4,08 1,13 0,02 17,38 6,68 25,68 2,10 12,05
Mayo 46,68 9,25 0,00 0,02 2,42 0,00 4,86 0,21 0,00 21,61 9,97 29,78 4,92 15,79
Junio 42,40 6,32 0,00 0,02 3,18 0,00 5,24 0,00 0,00 26,46 13,50 34,72 8,62 19,98
Julio 31,73 4,91 0,00 0,02 2,97 0,00 5,86 0,00 0,00 29,40 15,53 36,20 11,25 22,46
Agosto 22,09 4,20 0,00 0,02 2,70 0,05 5,18 0,00 0,00 29,33 15,89 35,97 11,11 22,62
Septiembre 27,89 5,69 0,00 0,00 1,67 0,05 6,00 0,00 0,00 25,26 13,32 32,37 8,54 19,30
Octubre 41,38 8,80 0,00 0,05 0,43 0,72 4,70 0,37 0,00 19,76 9,77 26,43 3,91 14,77
Noviembre 51,31 10,51 0,08 0,05 0,02 2,02 3,02 2,59 0,02 13,15 5,75 20,08 0,02 9,46
Diciembre 40,59 9,02 0,55 0,05 0,02 3,37 2,00 5,75 0,37 9,69 2,95 15,51 -2,16 6,32
ESTACION: 9170 LOGRONO-ARGONCILLO
. A . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias _de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas,de Dias de cubriendo el media m?n_sual media mgnsual méxima absoluta  minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 32,41 12,52 1,15 0,02 0,05 6,85 1,88 5,37 0,39 9,68 2,16 16,19 -3,67 5,92
Febrero 25,95 1084,00 1,50 0,06 0,04 4,05 1,47 4,40 0,28 11,63 2,58 18,26 -2,89 7,11
Marzo 31,31 12,00 0,74 0,13 0,34 2,50 3,02 2,10 0,07 15,26 4,44 22,97 -0,91 9,85
Abril 39,31 14,73 0,42 0,21 1,08 1,60 3,08 0,41 0,05 17,41 6,45 25,56 0,96 11,93
Mayo 44,78 13,18 0,00 0,27 3,61 0,83 2,79 0,00 0,00 21,61 9,64 30,02 3,81 15,63
Junio 44,73 8,90 0,00 0,29 4,38 0,69 1,14 0,00 0,00 26,17 13,10 34,59 7,95 19,65
Julio 27,41 6,90 0,00 0,20 4,13 0,50 0,94 0,00 0,00 29,53 15,35 37,16 10,77 22,44
Agosto 21,50 5,91 0,00 0,17 3,35 0,41 1,54 0,00 0,00 29,22 15,37 36,39 10,53 22,30
Septiembre 31,68 8,12 0,00 0,08 2,33 1,44 3,77 0,01 0,00 25,56 12,91 32,62 7,46 19,25
Octubre 34,55 11,80 0,00 0,04 0,57 4,66 7,30 0,30 0,00 19,83 9,18 26,61 2,85 14,52
Noviembre 39,50 13,36 0,19 0,04 0,13 6,01 4,40 2,97 0,00 13,51 5,17 20,36 -1,33 9,35
Diciembre 34,11 11,66 0,90 0,02 0,10 7,13 2,54 4,35 0,35 10,05 2,96 16,46 -3,18 6,48
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Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

ESTACION: 9174 SARTAGUDA
Valores medios Precipitacion Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dl Fje TEVE m-ree(jr?aprir:rgitjaal me-(rj?;nrﬁzzastﬁ;? Tgmperatura :I'Qmperatura Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha EUBTENED &) de la méaxima de la minima MEE ESSE(UE) | e EosaliE media mensual
suelo diaria diaria mensual mensual
Enero 33,03 6,36 0,78 0,03 0,03 2,30 5,61 7,26 0,78 9,44 1,69 16,16 -4,20 5,58
Febrero 29,16 6,03 0,58 0,60 0,04 1,04 4,98 5,89 0,41 11,76 2,20 18,11 -3,19 7,01
Marzo 35,05 6,66 0,23 0,03 0,09 0,19 7,51 3,44 0,03 15,41 4,29 22,78 -1,09 9,85
Abril 45,79 7,52 0,07 0,07 0,52 0,10 7,36 0,78 2,00 17,87 6,62 25,89 1,05 12,30
Mayo 55,17 8,15 0,00 0,19 1,91 0,01 8,34 0,14 0,00 21,95 9,82 30,22 3,86 15,90
Junio 49,44 6,36 0,00 0,19 2,54 0,00 8,76 0,00 0,00 26,56 13,47 34,24 8,32 20,01
Julio 27,92 3,95 0,00 0,09 2,02 0,00 7,62 0,00 0,00 29,72 15,50 36,61 10,67 22,60
Agosto 26,08 3,71 0,00 0,16 1,90 0,03 10,64 0,00 0,00 29,01 15,44 35,83 10,58 22,23
Septiembre 38,79 5,30 0,00 0,06 1,41 0,09 13,63 0,00 0,00 25,36 12,80 32,15 7,22 19,00
Octubre 39,97 6,59 0,00 0,00 0,30 0,89 12,68 0,47 0,00 19,65 9,11 26,33 2,73 14,38
Noviembre 47,93 7,78 0,06 0,01 0,08 2,17 8,66 3,76 0,03 13,34 4,79 20,24 -1,69 9,06
Diciembre 36,64 6,81 0,38 0,00 0,00 2,44 6,31 5,63 0,17 9,69 2,48 15,82 -3,69 6,09
ESTACION: 9182-U LERIN
vV . S . . . . " a a Dias de nieve Ui grzstiie! Ulin gl Temperatura Temperatura
alores medios PreC|_p|taC|on Dias _de DIE_B.S de Dlas_de Dias de Dl_as de Dlas’de Dias de cubriendo el media mEan_suaI media mgnsual méxima absoluta | minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_ma_1X|ma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 36,96 8,26 1,20 0,00 0,02 4,28 1,00 4,88 0,50 9,71 2,87 16,25 -2,47 6,29
Febrero 29,00 6,34 1,20 0,02 0,02 1,09 1,15 2,68 0,68 11,59 3,66 18,02 -1,31 7,64
Marzo 34,39 7,54 0,63 0,11 0,22 0,13 0,91 1,27 0,19 15,09 5,64 22,75 0,09 10,38
Abril 45,22 9,72 0,14 0,20 0,91 0,07 0,63 0,60 0,00 17,24 7,43 25,37 2,29 12,35
Mayo 54,06 9,50 0,00 0,32 2,86 0,04 1,27 0,16 0,00 21,40 10,62 29,58 5,19 16,03
Junio 40,76 6,38 0,00 0,15 2,61 0,05 2,47 0,00 0,00 26,38 14,22 34,46 90,50 20,31
Julio 27,79 4,97 0,00 0,28 2,73 0,00 2,92 0,00 0,00 29,63 16,52 37,06 11,88 23,09
Agosto 18,27 4,60 0,00 0,13 2,31 0,05 4,05 0,00 0,00 29,58 16,65 36,76 11,85 23,14
Septiembre 29,87 5,42 0,00 0,02 1,60 0,12 5,17 0,02 0,00 25,56 14,13 32,93 9,03 19,87
Octubre 39,30 8,17 0,00 0,02 0,41 0,53 3,81 0,21 0,00 19,96 10,63 26,68 4,79 15,31
Noviembre 45,70 9,23 0,19 0,00 0,07 3,31 2,45 2,23 0,11 13,43 6,50 20,00 0,89 9,98
Diciembre 39,00 8,88 0,71 0,00 0,00 5,63 1,45 4,22 0,41 9,95 3,52 16,32 -2,14 6,75
Pag. 12 ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO — MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD.

TRAMO: CASTEJON - LOGRONO



Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

ESTACION: 9182-O0 SESMA
- : Temperatura Temperatura
Viesmedos | Pecplactn | Gesde  Disde  Dsde  Dasde Diie Oude Dusde Cubewos Tl medamenssl piniusoua minmassoua PO
suelo diaria — mensual mensual
Enero 35,84 9,08 0,91 0,02 0,02 3,95 1,02 4,95 0,43 8,70 2,05 15,00 -2,87 5,37
Febrero 29,80 7,65 1,52 0,02 0,00 0,92 2,60 3,81 0,50 10,41 2,48 17,24 -2,36 6,43
Marzo 31,53 7,84 0,76 0,02 0,17 0,15 3,84 1,23 0,20 14,38 4,59 22,15 -0,63 9,47
Abril 46,82 10,05 0,07 0,02 0,52 0,00 2,55 0,40 0,02 16,46 6,32 24,96 1,27 11,40
Mayo 47,95 10,00 0,00 0,07 1,87 0,00 1,63 0,04 0,00 20,76 9,75 29,51 4,12 15,25
Junio 42,80 6,92 0,00 0,04 2,65 0,00 1,39 0,00 0,00 25,67 13,25 34,08 7,91 19,47
Julio 25,13 5,00 0,00 0,02 2,80 0,00 1,00 0,00 0,00 29,00 15,41 36,46 10,72 22,21
Agosto 22,67 4,68 0,00 0,09 2,63 0,02 0,97 0,00 0,00 28,96 15,75 36,18 10,80 22,36
Septiembre 26,43 5,65 0,00 0,02 1,55 0,10 3,05 0,00 0,00 24,35 12,98 31,43 8,18 18,67
Octubre 39,03 9,53 0,00 0,00 0,23 0,97 4,74 0,15 0,00 18,78 9,68 25,68 3,65 14,24
Noviembre 47,97 10,13 0,21 0,02 0,05 2,65 3,73 1,92 0,07 12,20 5,37 18,78 0,18 8,79
Diciembre 39,95 9,34 0,71 0,00 0,02 4,53 2,02 4,05 0,33 8,70 2,51 14,59 -2,75 5,60
ESTACION: 9183-A ANDOSILLA (GN)
. A . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias _de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas,de Dias de cubriendo el media m?n_sual media mgnsual méxima absoluta  minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 30,75 9,74 0,55 0,03 0,03 6,48 7,44 6,92 0,22 10,31 1,71 16,68 -3,74 6,04
Febrero 24,79 7,82 0,85 0,00 0,00 2,14 7,00 6,46 0,32 12,23 1,69 18,5 -3,14 6,95
Marzo 32,74 8,50 0,53 0,19 0,26 0,55 11,22 2,07 0,07 16,21 4,28 23,87 -1,12 10,27
Abril 42,43 10,70 0,00 0,18 1,34 0,00 8,68 0,72 0,00 18,62 6,31 27,13 0,72 12,51
Mayo 45,22 10,78 0,00 0,25 4,10 0,11 6,32 0,07 0,00 22,75 9,86 31,17 3,87 6,32
Junio 38,07 7,35 0,00 0,17 3,85 0,04 3,25 0,00 0,00 27,67 13,59 35,67 8,25 20,66
Julio 23,11 5,66 0,00 0,14 4,17 0,00 2,35 0,00 0,00 30,32 15,69 37,16 10,73 23,02
Agosto 18,83 5,59 0,00 0,18 4,77 0,07 5,37 0,00 0,00 30,32 15,83 37,07 10,8 23,1
Septiembre 29,14 6,78 0,00 0,03 2,71 0,21 9,46 0,00 0,00 25,76 12,47 32,37 7,01 19,13
Octubre 37,75 9,51 0,00 0,00 0,93 1,89 13,21 0,35 0,00 20,43 9,08 26,82 2,44 14,78
Noviembre 40,54 11,07 0,07 0,03 0,21 4,82 8,50 3,39 0,03 13,96 4,97 20,16 -1,8 9,48
Diciembre 30,43 9,57 0,73 0,00 0,00 7,88 7,51 6,59 0,33 10,37 2,08 16,33 -3,98 6,24
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Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

ESTACION: 9192 ARNEDO ESCUELA
Valores medios Preci_pitacic’)n Dias de Digs de Dias_de Dias de Dl’_as de Dias’de Dias de ?:Eisr?eigioe\éf m-ree(jr?aprir:r;itjaal me-(l-i?;nr?;ihj;? m;znnlgea:sts%rlita m;?mggt?;gmta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_mgmma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 29,86 8,59 1,91 0,03 0,05 3,65 0,97 6,79 0,95 9,84 1,46 16,58 -4,00 5,67
Febrero 29,05 7,77 2,35 0,12 0,04 1,37 1,33 5,23 0,89 11,73 2,00 18,53 -2,84 6,89
Marzo 30,57 8,92 0,78 0,17 0,26 0,40 2,10 1,88 0,15 15,41 4,22 23,33 -0,90 9,85
Abril 49,47 11,19 0,23 0,31 0,90 0,08 2,04 0,35 0,08 17,32 6,19 24,47 1,31 11,78
Mayo 59,48 11,72 0,01 0,38 3,26 0,11 2,15 0,02 0,00 21,65 9,70 29,97 4,44 15,69
Junio 48,80 7,65 0,19 0,38 4,41 0,07 1,95 0,00 0,00 26,29 13,20 34,41 8,23 19,77
Julio 35,36 5,63 0,07 0,29 3,56 0,00 2,32 0,00 0,00 29,33 15,08 36,18 10,72 22,22
Agosto 30,44 6,02 0,00 0,26 3,96 0,03 2,59 0,00 0,00 29,19 15,11 35,72 10,26 22,18
Septiembre 31,65 7,14 0,00 0,09 2,35 0,15 2,53 0,01 0,00 25,15 12,40 31,95 8,00 18,95
Octubre 33,89 9,19 0,04 0,01 0,40 0,77 4,17 0,20 0,00 19,80 9,07 26,63 3,46 14,45
Noviembre 36,83 9,50 0,42 0,01 0,04 2,10 2,37 3,35 0,14 13,56 4,79 20,19 -0,87 9,20
Diciembre 30,98 9,00 1,01 0,03 0,01 3,98 1,10 6,77 0,46 10,22 1,91 16,55 -3,51 6,09
ESTACION: 9194-O RINCON DE SOTO
. L . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias .de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas’de Dias de cubriendo el media m?n_sual media m?n_sual méxima absoluta | minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 32,20 8,50 0,65 0,02 0,00 6,40 6,24 7,71 0,46 10,16 1,45 16,61 -4,37 5,82
Febrero 29,68 7,23 0,89 0,05 0,08 3,55 6,26 6,40 0,41 12,33 2,02 18,61 -3,67 7,19
Marzo 33,26 7,66 0,51 0,02 0,20 1,55 9,75 3,20 0,10 15,88 3,86 23,20 -1,98 9,86
Abril 53,62 10,35 0,08 0,05 0,96 0,61 10,22 0,55 0,02 18,06 6,16 25,50 0,57 12,12
Mayo 55,36 9,48 0,02 0,25 2,89 0,57 10,48 0,06 0,04 22,29 9,71 30,11 3,87 16,02
Junio 43,53 6,86 0,00 0,29 391 0,25 8,80 0,00 0,00 27,26 13,37 34,78 8,01 20,31
Julio 25,03 4,92 0,00 0,15 3,68 0,14 9,68 0,00 0,00 30,28 15,63 36,67 11,04 22,96
Agosto 26,48 4,50 0,00 0,20 3,31 0,14 13,22 0,00 0,00 29,88 15,62 36,13 10,48 22,76
Septiembre 30,94 5,78 0,00 0,09 1,81 0,81 15,91 0,00 0,00 25,94 12,72 32,37 6,85 19,33
Octubre 38,36 7,87 0,00 0,02 0,58 3,62 15,60 0,35 0,00 20,34 8,87 26,80 2,31 14,61
Noviembre 43,95 9,43 0,12 0,02 0,02 5,95 11,27 3,89 0,06 13,94 4,70 20,45 -2,33 9,33
Diciembre 31,34 7,73 0,41 0,05 0,00 7,54 8,20 7,18 0,41 10,36 2,08 17,06 -4,30 6,22
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ESTACION:

9255 CAPARROSO

Temperatura

Temperatura

Viesmedos | Pecplactn | Gesde  Disde  Dsde  Dasde Diie Oude Dusde Cubewos Tl medamenssl piniusoua minmassoua PO
suelo diaria — mensual mensual
Enero 29,84 7,70 0,81 0,02 0,01 3,562 2,45 3,25 0,08 9,80 1,14 16,35 -4,49 5,47
Febrero 25,94 6,65 0,83 0,04 0,04 1,64 2,21 2,82 0,13 11,90 1,67 18,63 -3,68 6,78
Marzo 31,59 7,53 0,26 0,11 0,15 0,61 2,89 0,80 0,01 15,95 3,88 23,98 -1,73 9,93
Abril 44,81 8,67 0,05 0,09 0,57 0,24 2,74 0,14 0,01 18,56 6,26 27,32 0,86 12,41
Mayo 49,21 8,78 0,00 0,20 1,82 0,04 1,95 0,02 0,00 23,31 9,96 32,35 4,21 16,64
Junio 40,13 6,42 0,00 0,14 2,58 0,04 1,32 0,00 0,00 28,25 13,60 37,12 8,34 20,93
Julio 22,82 3,95 0,00 0,11 2,40 0,02 1,08 0,00 0,00 31,76 15,97 39,70 11,28 23,87
Agosto 24,06 4,22 0,00 0,15 2,56 0,04 2,69 0,00 0,00 31,43 15,88 39,00 10,96 23,66
Septiembre 38,70 5,28 0,00 0,07 1,57 0,21 4,58 0,00 0,00 27,42 13,17 34,67 7,81 20,30
Octubre 43,12 7,61 0,00 0,03 0,52 1,02 5,25 0,09 0,00 20,88 9,22 28,00 2,82 15,06
Noviembre 44,35 9,07 0,12 0,01 0,11 2,90 3,80 1,47 0,01 13,76 4,41 20,92 -2,09 9,10
Diciembre 33,44 8,35 0,50 0,04 0,02 4,26 3,13 2,77 0,10 10,03 1,80 16,47 -4,37 5,91
ESTACION: 9280-E MIRANDA DE ARGA
. A . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias _de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas,de Dias de cubriendo el media m?n_sual media mgnsual méxima absoluta  minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 34,94 7,79 0,41 0,00 0,06 4,85 2,11 5,64 0,14 9,65 1,83 15,64 -3,78 5,74
Febrero 30,10 6,17 0,48 0,00 0,05 2,54 2,22 4,57 0,37 11,46 2,05 17,61 -3,25 6,53
Marzo 38,81 6,40 0,34 0,08 0,17 0,28 0,94 1,00 0,06 15,21 4,36 22,44 -0,94 9,80
Abril 49,94 8,52 0,06 0,17 0,51 0,11 1,34 0,17 0,00 17,45 6,45 25,40 1,34 11,96
Mayo 49,19 8,05 0,00 0,26 2,36 0,13 0,47 0,00 0,00 21,84 9,85 30,15 4,25 15,86
Junio 39,85 5,13 0,00 0,16 2,25 0,03 0,30 0,00 0,00 26,96 13,90 35,39 6,62 20,44
Julio 23,66 3,81 0,00 0,06 2,15 0,00 0,03 0,00 0,00 30,07 16,34 37,83 11,59 23,21
Agosto 17,27 3,00 0,00 0,09 1,76 0,00 0,05 0,00 0,00 29,75 16,37 36,81 11,42 23,06
Septiembre 37,11 4,77 0,00 0,06 1,77 0,02 1,00 0,00 0,00 25,63 13,29 32,64 7,71 19,46
Octubre 44,26 7,52 0,00 0,00 0,70 1,58 3,41 0,08 0,00 20,02 9,67 26,27 3,28 14,86
Noviembre 48,67 8,03 0,09 0,00 0,14 3,82 4,70 1,73 0,03 13,55 5,46 20,17 -1,27 9,50
Diciembre 31,75 6,51 0,57 0,00 0,00 6,22 3,20 5,54 0,26 9,99 2,41 15,92 -3,50 6,20
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ESTACION: 9281 FALCES
Valores medios Precipitacion Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dl Fje rlee m-ree(jr?aprir:rgitjaal me-(rj?;nrﬁzzastﬁ;? Tgmperatura :I'Qmperatura Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha EUBTENED &) de la méaxima de la minima MEE ESSE(UE) | e EosaliE media mensual
suelo diaria diaria mensual mensual
Enero 30,60 7,45 0,45 0,00 0,00 2,46 0,13 0,84 0,13 9,70 2,19 15,77 -3,44 5,95
Febrero 27,15 6,38 0,95 0,00 0,04 89,00 0,12 0,87 0,53 11,78 2,47 17,86 -2,85 7,14
Marzo 37,08 7,48 0,25 0,10 0,19 0,02 0,06 0,14 0,04 15,43 5,01 22,64 -0,26 10,22
Abril 46,24 8,63 0,00 0,19 0,78 0,00 0,13 0,02 0,00 17,81 7,18 26,00 1,62 12,51
Mayo 48,23 8,04 0,00 0,27 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 22,33 10,75 30,44 4,84 16,58
Junio 39,38 5,55 0,00 0,20 2,26 0,00 0,00 0,00 0,00 27,07 14,41 35,09 9,09 20,72
Julio 25,61 4,16 0,00 0,11 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 29,95 16,81 36,76 11,97 23,35
Agosto 19,14 3,78 0,00 0,17 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 29,62 16,58 36,54 11,40 23,11
Septiembre 33,26 5,35 0,00 0,04 1,55 0,00 0,04 0,00 0,00 25,48 13,61 32,42 8,07 19,55
Octubre 42,18 7,75 0,00 0,00 0,59 0,18 0,27 0,02 0,00 20,08 10,19 26,28 3,88 15,16
Noviembre 49,36 9,28 0,08 0,00 0,06 1,11 0,26 0,27 0,04 13,49 5,64 20,14 -1,11 9,58
Diciembre 31,70 7,69 0,35 0,02 0,00 2,97 0,60 0,67 0,11 9,98 2,98 15,81 -3,28 6,51
ESTACION: 9283-1 ALFARO (AYUNTAMIENTO)
. L . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias .de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas’de Dias de cubriendo el media m?n_sual media m?n_sual méxima absoluta | minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 30,00 10,42 0,69 0,03 0,03 4,30 10,23 9,53 0,34 10,63 1,19 17,34 -6,18 5,93
Febrero 24,71 8,11 1,46 0,08 0,00 2,27 7,15 8,77 0,57 12,68 1,18 19,05 -5,26 6,95
Marzo 31,12 8,96 0,48 0,15 0,18 0,18 10,85 4,29 0,26 16,84 3,38 24,33 -3,74 1014,00
Abril 45,31 11,00 0,00 0,42 1,07 0,07 12,96 0,70 0,00 19,20 6,01 27,34 -0,76 12,63
Mayo 43,66 11,15 0,04 0,34 3,38 0,15 16,42 0,04 0,00 23,18 9,68 31,16 2,76 16,46
Junio 32,22 7,28 0,00 0,12 4,04 0,04 13,20 0,00 0,00 28,16 13,80 35,64 8,00 20,98
Julio 17,69 5,33 0,00 0,21 4,32 0,00 14,84 0,00 0,00 30,23 15,70 36,52 10,12 22,96
Agosto 19,32 5,32 0,00 0,20 4,16 0,08 19,92 0,00 0,00 30,10 15,58 36,57 9,18 22,86
Septiembre 30,70 6,96 0,00 0,16 1,84 0,04 21,19 0,00 0,00 25,70 12,02 32,16 5,04 18,88
Octubre 39,77 10,46 0,00 0,04 0,69 0,73 19,77 0,53 0,00 20,88 8,61 27,27 0,68 14,77
Noviembre 40,63 12,21 0,21 0,00 0,08 2,68 13,56 4,72 0,04 14,06 3,98 20,32 -4,46 9,05
Diciembre 28,24 10,36 1,04 0,00 0,00 6,16 11,68 9,96 0,76 10,13 1,10 17,19 -6,11 5,63
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ESTACION:

9283 CADREITA

Temperatura

Temperatura

Viesmedos | Pecplactn | Gesde  Disde  Dsde  Dasde Diie Oude Dusde Cubewos Tl medamenssl piniusoua minmassoua PO
suelo diaria — mensual mensual
Enero 24,94 6,62 0,41 0,00 0,01 4,72 5,72 5,90 0,09 10,08 1,30 16,53 -4,77 5,68
Febrero 23,67 6,02 0,51 0,01 0,05 2,86 6,52 4,97 0,16 12,08 1,70 18,33 -4,14 6,90
Marzo 29,12 6,34 0,19 0,12 0,29 1,59 7,54 2,54 0,02 16,04 4,12 23,20 -1,97 10,09
Abril 42,25 7,64 0,02 0,11 0,71 1,22 7,66 0,49 0,00 18,43 6,72 26,18 0,71 12,60
Mayo 40,73 7,94 0,01 0,04 1,93 0,72 6,73 0,10 0,01 22,75 9,94 30,82 3,71 16,35
Junio 38,32 5,94 0,00 0,09 2,41 0,56 6,26 0,00 0,00 27,30 13,32 35,00 8,08 20,32
Julio 17,03 4,18 0,00 0,02 2,22 0,56 6,00 0,01 0,00 30,36 15,44 36,94 10,72 22,91
Agosto 18,95 3,94 0,00 0,12 2,17 1,15 8,50 0,02 0,00 29,96 15,22 36,58 10,26 22,60
Septiembre 34,53 5,11 0,00 0,09 1,66 2,00 11,73 0,01 0,00 25,92 12,56 32,26 6,95 19,25
Octubre 41,43 6,62 0,00 0,00 0,49 4,29 14,58 0,79 0,00 20,76 8,81 27,05 1,85 14,75
Noviembre 37,58 7,12 0,08 0,00 0,06 5,02 9,87 3,97 0,02 14,12 4,53 20,67 -2,83 9,33
Diciembre 27,96 5,86 0,41 0,02 0,02 4,78 5,60 4,86 0,13 10,12 2,03 16,43 -4,50 6,09
ESTACION: 9290 FITERO
. A . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias _de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas,de Dias de cubriendo el media m?n_sual media mgnsual méxima absoluta  minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 23,10 6,28 1,10 0,00 0,03 2,61 2,02 4,88 0,64 10,56 1,54 17,05 -3,61 6,10
Febrero 23,82 5,58 1,29 0,04 0,15 1,18 2,65 3,09 0,48 12,37 2,23 18,94 -3,01 7,31
Marzo 26,73 6,85 0,40 0,01 0,21 0,32 3,64 1,17 0,09 15,99 4,40 23,80 -1,07 10,20
Abril 42,32 8,22 0,14 0,14 1,09 0,22 3,94 0,28 0,04 17,93 6,56 26,27 1,08 12,25
Mayo 47,18 8,98 0,00 0,18 3,30 0,17 4,75 0,04 0,00 22,27 9,99 30,43 4,14 16,14
Junio 40,92 6,92 0,00 0,10 4,30 0,03 7,59 0,00 0,00 27,20 13,47 34,95 8,10 20,35
Julio 22,79 4,14 0,00 0,07 3,68 0,00 6,04 0,00 0,00 30,64 15,58 37,40 10,42 23,13
Agosto 21,33 4,32 0,00 0,10 3,47 0,07 6,58 0,01 0,00 30,31 15,65 36,83 10,67 23,00
Septiembre 34,59 6,06 0,00 0,06 2,68 0,18 5,58 0,00 0,00 26,18 12,85 33,17 7,58 19,52
Octubre 35,93 7,42 0,00 0,00 0,78 0,61 5,65 0,08 0,00 20,27 9,19 27,07 3,40 14,78
Noviembre 34,16 7,34 0,21 0,00 0,09 1,72 4,22 1,33 0,09 13,98 4,87 20,74 -1,14 9,44
Diciembre 25,94 6,78 0,71 0,01 0,01 3,32 2,78 3,65 0,43 10,68 2,07 17,65 -3,81 6,37
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ESTACION: 9292 CORELLA
Valores medios Precipitacion Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de Dl Fje TEVE m-ree(jr?aprir:rgitjaal me-(rj?;nr?;astﬁ;? Tgmperatura :I'Qmperatura Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha EUBTENED &) de la méaxima de la minima MEE ESSE(UE) | e EosaliE media mensual
suelo diaria diaria mensual mensual
Enero 23,30 8,04 0,54 0,00 0,00 4,29 2,42 4,08 0,29 9,62 2,35 16,02 -2,80 5,98
Febrero 25,78 7,53 0,75 0,00 0,04 1,77 2,51 2,55 0,33 11,50 2,90 17,75 -1,96 7,21
Marzo 28,02 7,91 0,31 0,04 0,04 0,52 1,70 0,27 0,12 15,15 5,25 22,54 0,02 10,20
Abril 48,45 9,57 0,04 0,14 0,72 0,42 0,66 0,02 0,04 17,50 7,38 25,67 2,32 12,45
Mayo 45,75 9,93 0,00 0,14 2,10 0,20 0,43 0,00 0,00 21,51 10,87 29,27 5,58 16,25
Junio 31,44 6,45 0,00 0,11 2,40 0,04 0,11 0,00 0,00 26,50 14,57 34,28 9,37 20,55
Julio 17,70 4,62 0,00 0,08 2,08 0,02 0,11 0,00 0,00 29,82 16,73 36,82 12,03 23,27
Agosto 18,59 4,83 0,00 0,11 2,25 0,09 0,20 0,00 0,00 29,54 16,81 36,31 11,90 23,18
Septiembre 27,50 6,34 0,00 0,11 1,81 0,15 1,47 0,00 0,00 25,53 13,86 32,34 8,58 19,70
Octubre 35,60 8,23 0,00 0,00 0,45 1,00 3,36 0,04 0,00 19,92 10,24 26,34 4,17 15,08
Noviembre 37,28 9,37 0,13 0,00 0,00 3,15 3,35 1,04 0,04 13,30 5,48 20,27 -0,31 9,58
Diciembre 27,76 8,04 0,54 0,00 0,02 4,33 3,20 4,56 0,31 9,70 2,75 16,11 -2,68 6,22
ESTACION: 9293 ALFARO 'ESCUELAS
. L . . . . . . . Dias de nieve Temperatura T(_amperatura Temperatura Temperatura
Valores medios Precipitacion Dias .de Dias de Dlas.de Dias de Dias de Dlas’de Dias de cubriendo el media m?n_sual media m?n_sual méxima absoluta | minima absoluta Temperatura
mensuales media (mm) lluvia nieve granizo tormenta niebla rocio escarcha suelo de Ia_maxma de Ia_ml_nlma mensual mensual media mensual
diaria diaria
Enero 21,84 7,12 0,50 0,04 0,03 4,43 1,39 3,62 0,29 10,64 2,33 16,89 -3,16 6,50
Febrero 25,32 6,46 0,82 0,04 0,03 1,80 1,88 2,45 0,31 12,81 2,83 19,06 -2,36 7,84
Marzo 26,68 6,94 0,30 0,05 0,24 0,13 2,52 0,67 0,07 16,67 5,20 24,45 0,00 10,95
Abril 45,11 8,52 0,06 0,22 0,80 0,04 2,08 0,08 0,00 18,98 7,39 27,28 2,52 13,20
Mayo 42,69 9,14 0,00 0,14 2,60 0,07 0,90 0,00 0,00 23,35 10,91 31,50 5,66 17,14
Junio 35,83 6,44 0,00 0,08 3,23 0,02 0,47 0,00 0,00 28,24 14,46 36,33 9,43 21,35
Julio 21,30 3,63 0,02 0,15 2,65 0,02 1,25 0,00 0,00 31,31 16,38 37,96 12,06 23,96
Agosto 21,81 3,65 0,00 0,16 291 0,00 1,32 0,00 0,00 31,33 16,61 37,82 12,37 23,98
Septiembre 29,14 5,24 0,00 0,12 1,94 0,02 2,74 0,00 0,00 26,96 13,82 33,26 5,63 20,41
Octubre 33,66 7,61 0,00 0,00 0,67 0,82 3,32 0,02 0,00 21,44 10,22 27,98 4,07 15,85
Noviembre 40,20 8,68 0,10 0,02 0,06 3,02 3,44 1,00 0,02 14,67 5,66 21,15 -0,76 10,19
Diciembre 24,24 6,95 0,53 0,00 0,00 4,43 1,70 2,64 0,37 10,74 2,92 17,24 -3,10 6,85
Tabla 1: Variables caracteristicas registradas en las estaciones seleccionadas
Pag. 18 ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO — MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD.

TRAMO: CASTEJON - LOGRONO



Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

4. HIDROGRAFIA. CUENCAS VERTIENTES
Se han delimitado las cuencas interceptadas por cada una de las variantes de trazado analizadas.

Como informacion de partida se han utilizado los datos del vuelo LIDAR realizado en 2014 por el
Instituto Geografico Nacional (IGN) en el marco del proyecto PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea) cofinanciado entre el Ministerio de Fomento (por medio del IGN y el CNIG), el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (por medio de la Direccién General del Agua, las
Confederaciones Hidrograficas y el FEGA) y el Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas
(por medio de la Direccion General del Catastro), ademas de las Comunidades Auténomas. Las
principales caracteristicas del producto facilitado se describen a continuacion:

. Los datos se facilitan en ficheros digitales (formato LAS) con informacion altimétrica de la

nube de puntos LIDAR, distribuidos en ficheros de 2x2 km de extension.

° Las nubes de puntos han sido capturadas mediante vuelos con sensor LIDAR con una
densidad de 0,5 puntos/m2, y posteriormente clasificadas de manera automatica y coloreadas
mediante RGB obtenido a partir de ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea

(PNOA) con tamario de pixel de 25 6 50 cm.

Se han identificado 13 cuencas fundamentales, que se han nombrado con los nimeros 1 a 13,
comunes a todas las variantes estudiadas, aunque pueden tener pequefias diferencias de superficie

y longitud de cauce dependiendo de la alternativa de trazado.

Todas las cuencas principales se desarrollan de sur a norte y los cauces que las drenan, atraviesan

los trazados de izquierda a derecha en el sentido de avance de los P.K.
Los parametros fisicos definidos en cada una de las cuencas han sido:

. Superficie: por planimetria sobre la base cartogréfica.

. Longitud del cauce principal: por medicién con apoyo del SIG.

. Cota maxima del cauce principal: por identificacion en el MDT.

. Cota minima del cauce principal: por identificacién sobre el MDT.

. Pendiente: cociente entre el desnivel y la longitud.

En las tablas que se adjuntan se recogen estas variables geograficas referidas al extremo norte de

la envolvente de alternativas de trazado analizadas.

. La precision altimétrica obtenida es mejor de 20 cm RMSE Z. CUENCAS APORTADORAS DATOS GEOMETRICOS
N° REF
. . . L . DESIGNACION DSEELN;IGDL?A Area (km?) L (km) Cota min Cota max j (m/m)
. Sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM en el huso correspondiente a
cada fichero 1 Rio Iregua Izda-Dcha 664,00 58,16 977,28 375,16 0,0104
2 Izda-Dcha 70,19 15,03 511,14 355,27 0,0104
o Alturas ortométricas. 3 Rio Leza Izda-Dcha 530,87 44,90 822,99 342,59 0,0107
4 Izda-Dcha 47,95 10,48 434,91 330,71 0,0099
Los datos anteriores han sido procesados para generar la base de trabajo en entorno SIG. Como 5 Izda-Dcha 102,08 20,15 657,45 318,45 0,0168
parte del trabajo de procesado, en las zonas inmediatas a las variantes de trazado, se ha 6 |zda-Dcha 33,84 7,61 458,42 304,83 0,0202
contrastado y en su caso modificado, el modelo digital del terreno con el modelo generado por ! lzda-Dcha 148,84 32,31 615,34 290,90 0,0100
_ . _ . _ _ 8 Rio Cidacos Izda-Dcha 648,08 85,91 1599,67 287,84 0,0153
interpolacion de las curvas de nivel de la cartografia E 1:5.000 que sirve de base a este Estudio.
9 Izda-Dcha 48,74 11,10 405,13 281,85 0,0111
Las cuencas interceptadas por los trazados se han delimitado con apoyo del sistema de informacion 10 lzda-Dcha 98,90 36,18 773,98 270,44 0,0139
e : : . 11 Izda-Dcha 203,68 43,49 733,54 264,17 0,0108
geogréfica: Arcgis 10 (Spatial Analyst, 3D Analyst, ArcHidroTools y HecGeoHms).
12 Rio Alhama Izda-Dcha 1222,39 93,02 1225,96 260,72 0,0104
13 Izda-Dcha 30,14 12,64 373,98 257,69 0,0092
Tabla 2: Caracteristicas geométricas de las cuencas interceptadas
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5. ESTUDIOS RELACIONADOS ANALIZADOS
5.1. Introduccioén

Se han recopilado los estudios de avenidas disponibles en la Administracion Hidraulica estatal que
afectan al corredor estudiado. Estos incluyen los siguientes:

o Mapa de caudales maximos en régimen natural: aplicacion CAUMAX.
. Planificacion hidroldgica de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro.
5.2. Mapa de caudales maximos en régimen natural

El Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, encargd al CEDEX mediante un
Convenio de colaboracion, la elaboracién de un mapa de los caudales maximos asociados a
distintas probabilidades de recurrencia en la red de rios que gestiona a través de las distintas

Confederaciones Hidrograficas.

Este trabajo se concret6 en la aplicacion CAUMAX (mayo 2014), integrada en un sistema de
informacién geografica, en donde es posible consultar los caudales maximos instantaneos en
régimen natural asociados a distintos periodos de retorno para los cauces con una cuenca superior
a 50 km?,

Los resultados de este trabajo son una referencia inicial de los caudales de avenidas existentes.

El mapa de caudales maximos, divide la Espafia peninsular en regiones homogéneas atendiendo

a criterios geograficos, orograficos, de altitud y régimen de lluvias.

En el caso de las cuencas de superficie mayor a 500 km?, en cada una de las regiones y para cada
periodo de retorno, el trabajo del CEDEX ajustd ecuaciones de regresién multiple que, en base a
pardmetros geograficos, relacionan las estimaciones locales con los registros de aforos de caudales

y de avenidas histéricas en la region.

Los corredores analizados se sitian en la regién 952 de las delimitadas. El tramo del rio Ebro que

se situa en el entorno del Estudio, se engloba en la regién 96.

En el caso de las cuencas menores a 500 km?, el trabajo del CEDEX considera como mas adecuado

el método racional al valorar que en este caso, la aplicacion de un método hidrolégico, aunque

simplificado, reproduce mejor la variabilidad en los valores de los cuantiles entre los distintos
puntos, al tener en cuenta los distintos procesos fisicos que tienen lugar en la cuenca, y al valorar
gue en este rango de tamafio de cuenca las hipétesis simplificadoras del método aportan resultados

suficientemente aproximados. El método es el incluido en la Instruccion 5.2.1.C de 2016.
5.3. Planificacién hidrologica de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro.

La Directiva europea 2007/60/CE relativa a la "Evaluacion y la gestion de los riesgos de inundacion”,
y el Real Decreto 903/2010, que la traspone al ordenamiento espafiol, tienen como objetivo principal
reducir las consecuencias de las inundaciones sobre la salud humana, el medio ambiente, el
patrimonio cultural y la actividad econdmica. Esta Directiva obliga a los Estados miembros a la
realizacion de los siguientes trabajos en los horizontes temporales sefialados:

1. Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién (EPRI) y la identificacion de las Areas con
Riesgo Potencial Significativo de Inundaciéon (ARPSIs). Diciembre 2011

2. Elaboracion de mapas de peligrosidad y riesgo (de las ARPSIs seleccionadas en la EPRI).
Diciembre 2013. A nivel nacional constituye el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (SNCZI).

3. Plan de gestion de riesgo (de las ARPSIs seleccionadas en la EPRI). Diciembre 2015
En el corredor analizado se sitan dos ARPSIs:
ES091-ARPS-LEB: Rio Ebro entre Logrofio y Castejon.
ES091-ARPS-CID: Rio Cidacos.

Se han analizado los mapas de peligrosidad junto a los trazados. Los mapas de peligrosidad

incluyen laminas de inundacion y mapas de calados, contemplando los siguientes escenarios:
a) Alta probabilidad de inundacion (periodo de retorno mayor o igual a 10 afios).
b) Probabilidad media de inundacion (periodo de retorno mayor o igual a 100 afios).

c) Baja probabilidad de inundacién o escenario de eventos extremos (periodo de retorno igual a
500 afios).
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Adicionalmente, en los mapas de peligrosidad se representa la delimitacion de los cauces publicos
y de las zonas de servidumbre y policia, asi como la zona de flujo preferente definida de acuerdo

con el Real Decreto 9/2008, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

En las ldminas 1 Y 2 que se muestran al final de este Anejo, se incluye la superficie ocupada por la
Maxima Crecida Ordinaria, en base a la cual se delimita del Dominio Publico Hidraulico (DPH) y la
llanura ocupada por la avenida 500 afios.

6. HIDROLOGIA. CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS
6.1. Introduccidén

Para el calculo de los caudales de avenida se han desarrollado la version del método racional
descrita en la Instruccion de Carreteras, Norma 5.2-IC (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero).

En el caso de las grandes cuencas interceptadas: rio Iregua (C1), rio Leza (C2), rio Cidacos (C8) y
rio Alhama (C12), todas ellas de superficie superior a 500 km?, los resultados obtenidos por el
método anterior se han comparado con los que se obtienen por aplicacién de los modelos
estadisticos regionales deducidos en el trabajo: “Mapa de caudales maximos de avenida en la red
fluvial de la Espafia peninsular” (CEDEX 2014) para la region 952, que tienen en cuenta los
caudales aforados y las avenidas histéricas registradas en la region.

En el estudio que se expone a continuacion se desarrolla, en primer lugar, un estudio pluviométrico,
basado en los datos recopilados de las estaciones de la AEMET situadas en el entorno de las
cuencas. Estos datos han sido proporcionados por el Banco de Datos de este Organismo,
ateniéndose a lo especificado en la Orden Ministerial de 31 de enero de 1995, en cuanto a
suministro de datos, justificacion de su aplicaciéon y su abono correspondiente. Los resultados del
estudio de los datos de las estaciones de la AEMET se contrastan con los que se obtienen de la
publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular”, publicada por la Direccién General

de Carreteras del Ministerio de Fomento.

Previamente, se han definido las caracteristicas fisicas de las cuencas cruzadas por el trazado, en

base a las cuales se desarrolla el célculo de caudales por el método resefiado.

El periodo de retorno de la lluvia considerada para el predisefio de las infraestructuras de caracter
permanente que interfieren con los cursos fluviales es el de 500 afios, que es el que habitualmente
exige la Confederacion Hidrogréfica. Este Periodo de Retorno es superior al que se establece en
las “Instrucciones y recomendaciones para la redaccion de proyectos de plataforma” del ADIF para
evitar posibles dafios a la via. En la citada Instruccion, se establece que la lamina de agua no debe

alcanzar la base del balasto en ningan punto del trazado durante el paso de la avenida de 300 afios.

Se han calculado los caudales para los periodos de retorno de 10, 50, 100, y 500 afios en todas las
cuencas afectadas, que se corresponden con los caudales habituales de disefio del drenaje

longitudinal y transversal.
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Para el estudio hidrologico que se adjunta, se han considerado tres trazados diferentes porque a
efectos de hidrologia no se ha distinguido entre las Alt 3.1 y Alt 3.2. Los trazados analizados han

sido los siguientes: correspondientes a las siguientes variantes de trazado:
o Variantes 1y 4: Alt 1.2 + Alt 2.1 + Alt 3.1 (3.2).
o Variantes 2y 5: Alt 1.2 + Alt 2.2 + Alt 3.1 (3.2).
o Variantes 3y 6: Alt 1.2 + Alt 2.3 + Alt 3.1 (3.2).

Ademas de las cuencas principales, cada trazado intercepta pequefios cauces tributarios de los
cursos principales, que se han identificado consecutivamente con un nimero a continuacién del de

la cuenca principal a la que pertenecen (por ejemplo: 1-1 6 11-2).

Las cuencas analizadas se han denominado por un niamero compuesto por el identificativo de la
variante de trazado, seguido del nimero de la cuenca principal y seguido del niumero de la

subcuenca interceptada por el trazado. Por ejemplo: 3/6-10-1.
6.2. Caracteristicas geométricas de las cuencas en cada variante

Para cada una de las alternativas de trazado, se han representado las cuencas interceptadas a

escala 1:300.000 y 1:5.000 en las laminas que se incluyen al final de este Anejo.

Las caracteristicas geométricas de todas las cuencas interceptadas en cada una de las variantes
de trazado se muestran en el Apéndice 2.

6.3. Estudio pluviométrico

6.3.1. Relacién de estaciones pluviométrica

Las estaciones utilizadas para el estudio pluviométrico se han seleccionado a partir de los datos

siguientes suministrados en soporte informatico por la Agencia Estatal de Meteorologia AEMET:
o Maestro de estaciones.

o Listado de existencias de estaciones en las Comunidades Autbnomas de La Rioja y Navarra.

Las estaciones preseleccionadas por su proximidad al tramo en estudio son las que se muestran

en la tabla 1 y figura 3 del capitulo “Climatologia”.

Se han utilizado todas ellas en el estudio pluviométrico excepto las 9148 B y la 9159 | por la corta

longitud de su registro.

6.3.2. Méaxima precipitacion diaria en cada estaciéon pluviométrica

Para el calculo de las precipitaciones maximas en cada estacion pluviométrica se ha realizado un
ajuste de la distribucion SQRT-ET méx a las series de maximas precipitaciones diarias recogidas

en cada estacion, empleando para el ajuste el método de méaxima verosimilitud.

SQRT - ET max
F(X) =Prob(X<x) =exp(-K (L+ o x) exp(-v/arx))

. parametros del ajuste K, a

Esta distribucion tiene la gran ventaja de no necesitar estimar pardmetros regionales de dificil
cuantificacién, necesarios para otro tipo de distribuciones bastante usuales (GEV, Log Pearson Il
y TCEV), haciendo mas sencillo el problema, al necesitar sélo datos locales en lugar de locales y

regionales, cuya homogeneidad es dificil de conseguir.

Los célculos correspondientes a estos ajustes para las series de cada estacion seleccionada se

incluyen en el Apéndice n° 1y el resumen de los resultados se refleja en el cuadro siguiente.
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’ o DE Pd (mm), PERIODO DE RETORNO 75m NN o
ESTACION | Arios T=2 T=5 T=10 | T=25 | T=50 | T=100 | T=200 | T=500 1] T T T T T T T T T T T T T T o
afos afos afos afos afos afos afos afos T | s
9160 | 37 10,0 22,0 32,0 47,0 60,0 74,0 89,0 112,0 ﬁ
9170 36 10,0 20,0 29,0 43,0 54,0 66,0 79,0 98,0 o o
9174 36 11,0 23,0 32,0 46,0 58,0 70,0 84,0 103,0 =i
91820 32 10,0 22,0 32,0 47,0 59,0 72,0 87,0 108,0 #00m - foe:
9182 U 32 9,0 21,0 31,0 46,0 59,0 73,0 88,0 110,0 “gf
9183 a 28 11,0 22,0 31,0 43,0 54,0 66,0 78,0 97,0 S s
9192 32 11,0 26,0 38,0 56,0 70,0 88,0 105,0 131,0 ”;,,‘?f
91940 36 10,0 26,0 40,0 60,0 77,0 96,0 117,0 147,0 ] i
9255 36 14,0 33,0 48,0 71,0 91,0 1120 | 1360 | 169,0 ks
9280 E 35 12,0 27,0 40,0 58,0 74,0 91,0 110,0 136,0 o ‘ o,
9281 32 13,0 25,0 34,0 47,0 58,0 70,0 84,0 103,0 ‘ et e e e et e e e et e e e x
9283 32 11,0 25,0 37,0 55,0 70,0 87,0 105,0 131,0 z::: HEERERLEEEE RN R E R
9283 | 26 13,0 26,0 36,0 52,0 65,0 79,0 95,0 117,0 ==ttt
9290 34 9,0 20,0 29,0 42,0 53,0 65,0 78,0 97,0
9292 35 9,0 21,0 31,0 46,0 58,0 72,0 87,0 109,0 Figura 4: Isohietas para un periodo de retorno de 10 afios.
9293 33 8,0 23,0 36,0 56,0 73,0 91,0 112,0 142,0
Tabla 3: Cuantiles de precipitacion en cada estacion pluviométrica o o
6.3.3. Distribucion areal de la precipitacion en las cuencas. e oy
Los valores de precipitacion registrados en cada estacion pluviométrica se han asignado a cada o

punto del territorio mediante el método de interpolacién IDW (distancia inversa ponderada) con

T5m —

apoyo de un sistema SIG (Arc Gis 10). En este método, los puntos con registros (las estaciones

pluviométricas), se ponderan durante la interpolacion de tal manera que la influencia de un punto

T0m —

en relacion con otros disminuye con la distancia.

65m —

Se ha calculado la precipitacion areal en todas las cuencas principales. Los valores de precipitacion

en mm obtenidos en cada cuenca, se han aplicado directamente a cada una de las variantes de s0m

trazado por ser las diferencias minimas. Como se observa en las imagenes adjuntas la variabilidad

ENEREREREREREBERERERERERERERERER ERER ERER ERER ERERERERERE

515505 515151515 15151515 1505555

55m

de la precipitacion de calculo entre estaciones es escasa.
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Figura 5: Isohietas para un periodo de retorno de 50 afios.
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Figura 7: Isohietas para un periodo de retorno de 500 afios.

Pd promedio areal (mm), PERIODO DE RETORNO
CUENCA | o afios | Te5aros | T=10 T=25 T=50 | T=100 | T=200 | T=500
anos anos anos anos anos anos
1 17,28 26,70 34,26 47,70 59,50 72,92 86,84 107,35
2 15,62 25,46 33,55 45,38 56,50 68,88 81,94 101,43
3 13,06 24,19 34,74 50,33 62,96 77,86 92,92 115,32
4 11,67 23,11 32,79 17,01 58,76 71,88 85,71 105,96
5 11,51 24,36 35,07 50,94 63,75 78,98 94,29 117,10
6 11,11 24,15 34,73 50,45 63,19 78,17 93,38 115,93
7 11,19 25,80 37,69 55,52 69,44 87,19 93,45 129,82
8 11,82 26,00 37,99 56,00 69,99 87,99 104,99 131,00
9 10,79 25,55 38,56 57,41 73,32 91,16 110,74 138,70
10 11,00 25,99 37,99 60,00 77,00 95,99 117,00 146,99
11 13,00 26,00 38,18 56,91 72,69 90,33 111,10 140,65
12 11,37 25,09 36,65 55,99 73,00 90,99 112,00 142,00
13 10,31 24,36 36,21 54,23 69,29 85,96 104,68 131,65
Tabla 4: Precipitacion méaxima diaria promedio en dad cuenca
6.4. Estudio de los usos del suelo y determinacién de la precipitacién umbral de

escorrentia.

6.4.1. Descripcion del método utilizado

Para la determinacion de la precipitacion umbral de escorrentia P, se ha seguido la metodologia

del Natural Resources Conservation Service (USA), denominada habitualmente: “Numero de

Curva”.

Este es uno de los métodos mas utilizados para la obtencion de los parametros hidrologicos de una

cuenca, ya que cuenta con una amplia informacion bibliografica que permite establecer

correlaciones fiables entre las caracteristicas del suelo, vegetacion, uso del mismo, pendiente del

terreno y humedad inicial.

El método, parte de suponer un comportamiento hidroldgico del complejo suelo—vegetacion variable

a lo largo de la tormenta, de tal manera que el coeficiente de escorrentia va aumentando

paralelamente con el estado de saturacion. Evidentemente, este planteamiento estd mas cerca de

la realidad que el de los métodos en los que este coeficiente es constante.
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Segun esta teoria, la lluvia efectiva puede calcularse como:

_ 25.4-0.254-CN
CN

2
Pe:F(’P_IIaJr)S X I,=02-S X S

siendo:

Pe (mm): exceso de lluvia acumulado en el tiempo t para la precipitacion real acontecida, P

(mm), durante el mismo tiempo

la (mm): Pérdidas iniciales o abstraccion inicial

S (mm): Méxima retencion potencial de agua en el suelo
CN: Numero de curva

Las estimaciones iniciales del tipo de suelo se han obtenido de la cartografia MAGNA del Instituto
Geoldégico y Minero. Los usos del suelo se han deducido del Sistema de Informacion de Ocupacion
del Suelo (SIOSE) del Instituto Geografico Nacional (IGN). La pendiente el terreno se ha

determinado a partir del modelo digital del terreno descrito anteriormente.

El valor de Po en cada recinto en el que se ha discretizado el territorio (celdas de 1x1 m), se ha

Figura 8: Cobertura de vegetacion y usos del suelo SIOSE.

obtenido por la interseccion de las tres capas raster: usos del suelo (SIOSE), litologia (MAGNA),
permeabilidad superficial (MAGNA) y pendientes (MDT); con el apoyo de un Sistema de Informacién

Geografica: Arcgis 10 (Spatial Analyst, 3D Analyst, ArcHidroTools y HecGeoHms).
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Figura 9: Permeabilidad de las cuencas vertientes.

Figura 10: Litologia de las cuencas vertientes.
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Una vez establecidos sobre la cartografia los limites de las areas homogéneas en lo que se refiere
a la combinacion suelo/cubierta, se ha procedido a realizar una triple interseccién de los planos de
cobertura vegetal, permeabilidad y pendiente. En dicha interseccion se han generado varios
poligonos, a cada uno de los cuales le corresponde un nimero de curva. Dicho nimero esta
especificado en las tablas publicadas por el SCS y quedan recogidas también en la publicacion del

CEDEX “Recomendaciones para el calculo hidrometeorolégico de avenidas”.

Para la aplicacion del método, se precisa determinar el estado de saturacion del suelo antes de la
tormenta de disefio, a cuyos efectos se consideran tres condiciones caracteristicas, denominadas
respectivamente “Condicion de Humedad Antecedente |, Il y III”. La “condicion I” equivale a suelo
muy seco, y no es en absoluto habitual en este tipo de estudios, ya que reduce extraordinariamente
el coeficiente de escorrentia, situando los resultados del lado de la inseguridad. La condicion de
tipo Il representa la situacibn mas adversa, caracterizada por una situacion de cinco dias de
precipitaciones significativas previamente a la presentacion de la tormenta de disefio. La condicién
de tipo Il responde a una situacién intermedia, equivalente a un estado medio de humedad con
anterioridad a la presentacién de la tormenta. Esta Gltima condicion es la que se ha considerado en

este estudio.

Los valores del Numero de Curva para las diferentes condiciones de cobertura del suelo,

condiciones del terreno y pendiente se muestran en la tabla adjunta:

Pag. 26

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO — MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD.
TRAMO: CASTEJON — LOGRONO



Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Cubierta del Suelo . :‘?me”’ correspondiente a s grupos Nidroi6gicos del sueio (PST). Cada valor de tipo de suelo tiene asignado un valor Gnico, distribuido de la siguiente
ondiciones
Clase apore | HAO0G0 A B c D forma:
infitracidn
barbecho y
rericeos de acano : ” % " o ID DESCRIPCCION CODIGO
72 81 88 g1 e
. poee = i o o EDF Edificacién 10000
Culivos lefiosos ¢ Pobres 70 79 84 88 ZAU Zona verde artificial y arbolado urbano 20000
c Buenas 85 75 82 86
cT Pabres 66 74 80 82 LAA Lamina de agua artificial 30000
62 71 78 81
CF;T Bpuﬂiﬂmas 0 75 oa %8 VAP Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion 40000
R Buenas 63 75 83 &7 OCT Otras construcciones 50000
Huertos c Pobres 63 74 82 85 —
c Buenas 61 73 81 84 SNE Suelo no edificado 60000
o E,Pfsnre; o r s o ZEV Zonas de extraccién o vertido 70000
R Pobres 66 77 84 88 CHA Arroz 80000
R Buenas 58 72 81 85 - - —
Otros cutives c Pobres 64 75 83 85 CHL Cultivos Herbaceos distintos Arroz 90000
herbaceos en regadio c Buenas 55 60 78 83 .
or Pobros &3 73 80 83 LFC Frutales Citricos 100000
o1 Buenas 51 57 76 80 LFN Frutales No Citricos 110000
- Pobres 68 79 86 89 —
_ Regulares 49 69 79 84 LVI Vifiedo 120000
Pastizales (prado - B 39 61 74 80 .
* tures) o hoomes 47 67 81 88 LOL Olivar 130000
c Regulares 25 59 75 83 LOC Otros cultivos lefiosos 140000
C Buenas 6 35 70 79
Prados permanentes - - 30 58 71 78 PRD Prados 150000
Mont ast - Pob 45 66 77 83 .
[ggn:dseﬂ—?oaestaoﬁ - Rg§u|r:r25 36 60 73 79 PST Pastizal 160000
Matorrales . Buenas 25 55 70 7 FDC Frondosas Caducifolias 170000
- T 56 75 86 g1 -
i ””g;ijfs 46 68 78 84 FDP Frondosas Perennifolias 180000
Bosques (forestales) - Regul 36 60 70 76 :
. ;5;:;5 o6 it & 50 CNF Coniferas 190000
- Muy Buenas 15 44 94 61 MTR Matorral 200000
i - - 59 74 82 86
— - - - = = = PDA Playas, dunas y arenales 210000
camino firme - - 74 84 90 92 SDN Suelo Desnudo 220000
. » ; ZQM Zonas Quemadas 230000
Tabla5:  Codificacion del Numero de Curva GNP Glaciares y nieves permanentes 240000
RMB Ramblas 250000
6.4.2. COd|f|CaC|én del Nl]merO de Curva ACM Acantilados Marinos 260000
ARR Afloramientos rocosos 270000
Una vez obtenido el tipo de complejo suelo—vegetacion para cada superficie que ofrece SIOSE, se CCH Canchales 280000
. - L. . . , . L | Lavi i 2
ha procedido a su codificacién conforme a la tabla anterior, donde interacttian, tanto el tipo de suelo, cLc Coladass Lavicas Cuaternarias 90000
) B ) HPA Zonas Pantanosas 300000
como la litologia y permeabilidad del mismo. HTU Turberas 310000
HSA Salinas Continentales 320000
El procedimiento se ha realizado de la siguiente manera: HMA Marismas 330000
HSM Salinas Marinas 340000
1- Obtencién del uso del suelo. Proveniente de archivos shapes del proyecto SIOSE, que ACU Cursos de Agua 350000
- . L . ALG Lagos 360000
recoge codificados los diferentes usos del suelo del territorio. Por ejemplo; g
AEM Embalses 370000
I(50LOLsc_30LFNrr_20PST). Esta superficie SIOSE estd compuesta al 50 % por Olivar ALC Lagunas Costeras 380000
(LOL), 30 % Frutales no citricos, es decir, frutales de hueso etc (LFN) y 20 % de Pastizal AES Estuarios 390000
AMO Mares y Océanos 400000
Tabla 6: Descripcion de la codificacion del uso del suelo SIOSE.
ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO — MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD. Pag. 27

TRAMO: CASTEJON - LOGRONO




Fase Il - Anejo n° 5. Climatologia, hidrologia y drenaje

2- Obtencion de valores de Litologia: Se parte del WMS (SIG de consulta Gnicamente), ofrecido o gcfu“ue“a”

por el IGME online. Dado que esa capa es Unicamente de consulta, se digitalizan las EEE%
siguientes superficies, asignando distintos valores de Litologia dependiendo del tipo (A, B,
C y D), con valores de (100, 200, 300 y 400) respectivamente. Estos valores se interpolan

a las superficies de tipo de suelo del SIOSE, de manera que cada superficie de SIOSE

M 52

e
@

obtendra un unico valor segun su Litologia.

N C A

3- Obtencién de valores de Permeabilidad: Se parte del mismo WMS, cargando una capa de
valores de permeabilidad. Dicha capa ofrece 6 tipos distintos, dependiendo de la

nEtn m o
o

i
ra )
th

permeabilidad del suelo. En este apartado, se asignan valores de 1000, 2000, 3000, 4000,
5000 y 6000 dependiendo del tipo, con valores desde permeabilidad muy baja (1000) hasta
muy alta (6000). Estos valores se interpolan a las superficies de tipo de suelo del SIOSE,

R R R AR R AR R R R R RS RR 8RR N
E

de manera que cada superficie de SIOSE obtendrd un anico valor segun su permeabilidad.

E0ONEEEEEOONOCONEREEOOOCOON

B e e P W e e oEn
i o h i

Es importante tener en cuenta que las superficies correspondientes a Permeabilidad,

@
Frll ol
w

Litologia y SIOSE, son siempre de distinto tamafio, por lo que para la obtencién de los

valores de Litologia y Permeabilidad para cada superficie SIOSE, requiere de una

OO0O000EEE
WP E oD E oD
EREEREERR
o te ta Rt N w oo

interpolacion GIS. Se ha elegido como referencia la superficie SIOSE, por ser siempre la
| =R
W 925
W 35
W 9336
W 923
O 93,25

4- Una vez tenemos los tres valores para cada tipo de superficie, esto es, SIOSE, e

mas detallada y de menor area.

Permeabilidad y Litologia, se procede a la operacién de sumas y aplicacion de porcentajes Figura 11: Valor del Nimero de Curva en la cuenca 12

para cada superficie conforme a la descripcion del suelo para la superficie SIOSE.
La imagen anterior corresponde al calculo del nimero de curva para la cuenca n°l12

5- De esta suma de tres valores, se obtiene un valor Gnico, que una vez codificado se relaciona correspondiendo a los registros siguientes. Se muestra un extracto de la tabla dado que contiene

con un NC especifico para ese valor y superficie SIOSE. 5.381 registros SIOSE.

6- Esta operacion se realiza para todas las superficies SIOSE de la cuenca objeto de estudio
por lo que se han obtenido multitud de superficies diferentes, de entre unos pocos cientos a
varios miles dependiendo de cada cuenca. Finalmente se obtiene el valor de NC global de
cada cuenca y con ello el de Po, como media ponderada de los valores NC de todas las

superficies discretas en que se ha dividido la cuenca.
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6.4.3. Valores de la precipitacion umbral de escorrentia deducidos en cada cuenca Po

Como consecuencia de los trabajos realizados segun se describen en los capitulos anteriores, se
han obtenido los siguientes valores de Numero de Curva y de Precipitacién Umbral de Escorrentia
(Po).

CUENCA NC Po (mm)
1 52,20 45,79
2 83,32 10,01
3 59,99 33,35
4 82,40 10,68
5 62,93 29,45
6 81,94 11,02
7 82,25 10,79
8 64,85 27,10
9 79,69 12,75
10 76,43 15,42
11 73,48 18,05
12 62,16 30,44
13 65,98 25,78

ID |Siose_code NC
1|LFNsc 70
2|A(50PST_50MTR) 47,5
3|PST 39
4/1(40LFNsc_40LVIsc_20CHLsc) 68,2
5/I(50CHLsc_25LOLsc_25MTR) 83
6/1(50LVIsc_35LFNsc_15CHLsc) 67,5
7|UER(75CHLrr_20LFNrr_05EDFea) 83,45
8|MTR 69
9|I(70LFNsc_30LOLsc) 67

10|A(70CNF_30MTR) 25,4
11(I{80LFNsc_20CHLsc) 68,2
12(I{85LFNsc_15CHLsc) 70,6
13|I{(80A(50PST 50MTR) 15LFNsc_05LVIsc) 32,8
14(LOLsc 70
15(I(60LFNsc_40LVIsc) 67
16|MTR 35
17|A(70MTR_30PST) 46,9
18|I(80LFNsc_20LVlsc) 70
19(I(80CHLsc_15LFNsc_ O5LFNrr) 87,2
20|1(60MTR_25LVIsc_15EDFnv) 53,2
21|1(85LVIrr_15CHLrr) 67,5
22|UEN(55EDFem_35SNE_10VAP) 89,6
23|MTR 69
24/1(70ACU_20MTRfr_10FDCpl) 80,6
25(LVIrr 70
26|A(80MTR_20CNF) 36
27|1(50LFNsc_50LVIsc) 30
28|1(40CHLrr_40MTR_20MTRfT) 45,8
29|1(90MTR_10LOLsc) 38,5
30|I(80LFNsc_20FDCfr) 63,2
31|A(75MTRfr_25FDCfr) 52,5
32|1(40CHLsc_40LFNsc_20LVlsc) 70
33|1(70LVIsc_20CHLsc_10LFNsc) 84,8
34|NRV(70VAP_30SNE) 95
35|1(90CHLsc_05LFNsc_05LVIsc) 73,6
36|MTR 24
37|LFNsc 70

Tabla 7: Resultados de calculo para el numero de curva en la cuenca vertiente n°12

Tabla 8: Valores de NC y Po (mm) promedio en cada cuenca

6.5. Calculo de los caudales de las cuencas vertientes por el método racional

6.5.1.Introduccién

Para el calculo de los caudales de referencia en las cuencas menores, se sigue el Método Racional,

descrito en la Instruccién de Carreteras, Norma 5.2-1C/2.016.

El método supone la generacidon de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una

intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo sobre toda su superficie. No se tiene en cuenta:
. Aportacion de caudales procedentes de otras cuencas o trasvases a ellas.

. Existencia de sumideros, aportaciones o vertidos puntuales, singulares o accidentales de

cualquier clase.

. Presencia de lagos, embalses o planas inundables que puedan producir efecto laminador o

desviar caudales hacia otras cuencas.
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o Caudales que afloren en puntos interiores de la cuenca derivados de su régimen

hidrogeoldgico.

El caudal maximo anual QT correspondiente a un periodo de retorno T se calcula mediante la

féormula;

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

siendo:

QT : Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desaglie de

la cuenca; en m3/s.

I(T,tc): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una

duracién del aguacero igual al tiempo de concentracién; en mm/h.
C: Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
A: Area de la cuenca o superficie considerada; en km2.

Kt: Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.

6.5.2.Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacion I(T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una duracion
del aguacero t, a emplear en la estimaciéon de caudales por el Método Racional, se obtiene por

medio de la siguiente férmula:
I(T,t) =1 Finy
siendo:

I(T,t): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracion del
aguacero t; en mm/h

La intensidad de precipitacion a considerar en el calculo del caudal maximo anual para el periodo
de retorno T, en el punto de desagule de la cuenca, QT, es la que corresponde a una duracion del

aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc) de dicha cuenca.

Intensidad media diaria de precipitacion corregida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente a un determinado periodo de

retorno T se obtiene mediante la férmula:

Pd-KA
la=—57

donde:

Id: Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de retorno T, en
mm/h.

Pd: Precipitacion diaria correspondiente al periodo T, en mm.
KA: Factor reductor de la precipitacion por periodo reductor de la cuenca.

Factor reductor de la precipitacion

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca KA tiene en cuenta la no simultaneidad

de la lluvia en toda su superficie, y su valor es:
Si A <1km? KA=1

SiA>1km?2 log,p A

Siendo A el area de la cuenca en km2.

Factor de intensidad

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio, cuyo valor es el

Id: Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T;
en mm/h méaximo de los factores Fa y Fb.
Fint: Factor de intensidad E, = max(Fa, Fb)
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Siendo:
Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad
Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviografo proximo

En nuestro caso, al no disponer de datos pluviogréficos, se obtiene segun la expresion:

I 3,5287-2.5287-t%1
Fine = Fp = (I_)
d
El indice de torrencialidad (11/Id) expresa la relacion entre la intensidad de precipitacion horaria y
la media diaria corregida. Su valor se determina en funcion de la zona geogréfica, a partir del
siguiente mapa:

MAR CANTABRICO

FRANCIA

INDICE DE TORRENCIALIDAD ;

Figura 12: Indice de torrencialidad (I 5.2.1C, 2016)

En nuestro caso se tiene

Es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la superficie de la
cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desaglie. Se obtiene calculando el tiempo de
recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto de desagle, segun:

Para las cuencas principales, el valor del tiempo de concentracion es:

t,=03-L27°.77%1 > 0,25

[ c

Siendo:
Tc: Tiempo de concentracién en horas.
Lc: Longitud del cauce en km.

Jc: Pendiente media del cauce, en m/m.

Sin embargo, si el tiempo de concentracion asi calculado es inferior a un cuarto de hora (tc < 0,25
h), se emplea el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno, calculado segun:

0,408 . 0,312 | 1-209

tair = 2- Laiyr ~Naip *~Jair
siendo:
tdif: Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno, en minutos.
ndif: Coeficiente de flujo difuso.
Ldif: Longitud de recorrido en flujo difuso, en m.

Jdif: Pendiente media, en m/m.

El valor del coeficiente de flujo difuso depende de la cobertura del terreno:

Cobertura del terreno ndif
Pavimentado o revestido 0,015
Sin vegetacion 0,050
Con vegetacion escasa 0,120

No pavimentado ni revestido

Ji Con vegetacion media 0,320
(—1) =10 Con vegetacion densa 1,000
Iy
Tiempo de concentracion
ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO — MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD. Pag. 31

TRAMO: CASTEJON - LOGRONO



Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Una vez formulado, el tiempo de concentracion a considerar es:

Tdif (minutos)

Tc (minutos)

<5 5
5 <tdif<40 tdif
=40 40

En el presente caso, y para todas las alternativas de trazado estudiadas, se adoptan el valor
ndif = 0,12

En el Apéndice 2 de este Anejo, se presenta el resultado del calculo del tiempo de concentracion.
En el apéndice 3, se incluye el célculo de la Intensidad de precipitacion para cada periodo de

retorno, en cada cuenca vertiente.

6.5.3.Coeficiente de escorrentia

Es el término que define la parte de la precipitacion de intensidad I(T,t) que genera el caudal de

avenida en el punto de desagiie de la cuenca.

Se obtiene segun:

(P = 1) (P + 23)

i . C =
Si Py Ky > Py (Pd-'KA+11)2
Py
Si Py K,<P, C=0
siendo:
C: Coeficiente de escorrentia.

Pd: Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado, en mm.
KA:  Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

PO: Umbral de escorrentia, en mm.

Umbral de escorrentia

Representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie la generacion

de escorrentia.

Se obtiene por la férmula: Po= Pl - B

siendo;
Ply:  Valor inicial del umbral de escorrentia, en mm.

B:  Coeficiente reductor del umbral de escorrentia.

Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Supone la calibracién del Método Racional con datos reales de las cuencas, realzandose la
caracterizacion a partir de la region en que se ubica la zona de estudio, modificando el valor medio
del coeficiente corrector del umbral de escorrentia de esa regién corregido por el valor
correspondiente al intervalo de confianza del 50% con un factor dependiente del periodo de retorno:

BPM = (Bm - Aso) - Fr

siendo:
BPM: Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
Br: Valor medio de la regién, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
Aso:  Desviacion respecto al valor medio: Intervalo de confianza del 50%.

Fr: Factor funcion del periodo de retorno T.

Las regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de

escorrentia son:
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Figura 13: Regionalizacion hidrolégica de la peninsula Ibérica
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El presente Estudio se localiza en la region952, y los valores de su calibracién son:

S Valor medio Intervalo de Periodo de retorno T, Fr
2 Bm Confianza del 50% Asq 2 5 25 100 500
952 0,85 0,15 0,77 0,90 1,13 1,32 1,54

A partir de la interpolacion de las calibraciones anteriores y por aplicacion de la metodologia descrita
se obtiene el coeficiente de escorrentia de cada cuenca que se recoge en el Apéndice 4: “Calculo
del coeficiente de escorrentia” de este Anegjo.

6.5.4. Calculo de caudales

La hipétesis descrita para el célculo de caudal s6lo es aceptable en cuencas que sean
suficientemente homogéneas, tanto respecto de la variacion espacial de la precipitacién como del

coeficiente de escorrentia.

En el caso de cuencas de pequefio tamafio, la causa de heterogeneidad se debe a la variacion

espacial del coeficiente de escorrentia.

Por otra parte, la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacién se resuelve en

el Método Racional mediante la incorporacion del coeficiente Kt, que se expresa:

té,zs

Ki=1+ m
siendo:
Kt:  Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.
Tc: Tiempo de concentracion de la cuenca, en horas.

Por tanto, la expresion del Método Racional a aplicar es:

C-I(T,t.) A

=K, x
Qr =K 36

El caudal obtenido para cada cuenca y periodo de retorno se muestra en el Apéndice 5: “Caudales

obtenidos por aplicacién del método racional”.

6.6. Célculo de caudales en las cuencas de gran superficie

Como ya se ha comentado, los trazados interceptan cuatro grandes cuencas correspondientes a
los rios: rio Iregua (C1), rio Leza (C2), rio Cidacos (C8) y rio Alhama (C12).

En estas cuencas el estudio de la hidrologia haciendo uso de un modelo hidrometeorol6gico no
distribuido (como el método racional) puede no ser adecuado. De hecho, la Instruccién 5.2.1.C:2016,

recomienda utilizar este método Unicamente en cuencas de superficie inferior a 50 km?2,

En cuencas de superficie superior a 50 km?, la citada Instruccion recomienda utilizar datos sobre
caudales maximos proporcionados por la A ministracion Hidraulica, y si ésta no dispone de datos:
hacer uso de los registros de estaciones de aforo representativas y si no existen, utilizar métodos
hidrolégicos adecuados a las caracteristicas de las cuencas.

Se han analizado los registros de aforos de caudales que la Confederacion Hidrogréafica del Ebro
gestiona en los cuatro rios mencionados. Las estaciones de aforos, la superficie de cuenca aforada
y la longitud de las series de datos se muestra en la tabla adjunta:

SUPF. < ~
< . ANOS CON ANOS
ESTACION RIO LOCALIDAD AF(%?;;DA REGISTROS | COMPLETOS PERIODO
9036 Iregua Islallana 573 86 71 1930-2015
9197 Leza Leza 283 40 36 1976-2015
9253 Cidacos Arnedillo 405 26 24 1990-2015
9185 Alhama Cintruenigo 1120 41 31 1975-2015

Tabla 9: Estaciones de aforo de caudales

Como se observa los cuatro rios estan aforados y las series son largas, pero s6lo se cuenta con
estaciones de aforo situadas en las inmediaciones de los trazados en el caso de los rios Iregua y
Alhama. En el caso de los rios Leza y Cidacos, las estaciones de aforo se sitian aguas arriba del

corredor.

Se han recopilado los registros de caudales maximos instantaneos mensuales, y se han construido
las series de caudales maximos instantdneos anuales. A las series de las cuatro estaciones se les
ha aplicado la funcién de distribucion con la que se logra un mejor ajuste a los registros que en el
caso de las estaciones 9036, 9253 y 9185, resulta ser la GEV ajustada por maxima verosimilitud
(ML) y en el caso de la 9197, la Logaritmo Pearson Il (LPIII). Las series de registros y los ajustes

se muestran en el Apéndice 6.
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Los cuantiles correspondientes a diferentes periodos de retorno en cada una de las estaciones son
los que se muestran en la tabla adjunta:

Qmax (m3/s), PERIODO DE RETORNO
ESTACION | RIO REGéSn:iROS T=2 | T=5 | T=10 | T=25 | T=50 | T=100 | T=500
afios afios afios afos afos afos afos
9036 Iregua 64 52 90 122 173 220 276 451
9197 Leza 24 21 46 70 109 147 191 323
9253 Cidacos 24 28 55 78 117 153 199 349
9185 Alhama 34 21 47 72 118 166 231 477

Tabla 10: Cuantiles correspondientes a diferentes periodos de retorno.
Ajuste a registros locales.

Por lo que respecta a los datos de caudales disponible en la Administracién Hidraulica, dentro del
Proyecto CAUMAX (2014) comentado en el capitulo 5 de este Anejo, el Centro de Estudios
Hidrograficos (CEDEX) dividié el territorio peninsular en regiones homogéneas por su caracter
hidrol6gico, y ajusté modelos regionales a cada una de ellas basados en los registros foronémicos

existentes, las avenidas histéricas registradas y otras variables hidrolégicas.

La region en la que se desarrolla este estudio es la 952 y los modelos regionales deducidos para

esta regiéon son los que se muestran a continuacion:

— —-0,4020 20,7036 40,1238 10,0840
Q2 = 10 A A1500 Prienca

_ 0,0473 40,6371 40,0626 50,0960
Qs =10 A A1500 Peienca

_ 0,2446 40,6141 40,0438 50,0949
Q10 = 10 A A1500 Prienca

— 0,4402 40,5950 40,0292 0,0918
Q25 = 10 A A1500 Peienca

0,6675 40,5775 40,0165 10,0873
Q100 10 A A1500 Brienca

_ 100,8783 20,5634 40,0082 10,0832
(s00 = 10 A Alsoo0 Peuenca

Tabla 11: Modelo regional CAUMAX, region 952.

Pcenca:  Perimetro de la cuenca en km.

Aplicando los modelos anteriores a las localizaciones de las cuatro estaciones de aforos, se

alcanzan los siguientes valores de los cuantiles correspondientes a diferentes periodos de retorno:

ESTACION , GEOMETRICOS CAUDALES (m?s)
DE DESIGNACION
AFOROS (/m?) @2020) P(m)ca Q2 Q | Qu | Qs | Quo | Qso
9036 Riolregua | 573 | 130.2 | 21558 | 99.19 | 144.85 | 178.84 | 227.65 | 315.46 | 445.92
9197 Rio Leza 283 | 10.52 | 15159 | 42.93 | 76.32 | 100.45 | 134.60 | 195.27 | 284.68
9253 Rio Cidacos | 405 | 32.52 | 178.55 | 64.41 | 104.55 | 13359 | 174.78 | 248.22 | 356.70
9185 Rio Alhama | 1120 | 11.44 | 299.78 | 120.92 | 196.78 | 250.34 | 325.66 | 459.32 | 656.26

Tabla 12: Cuantiles correspondientes a diferentes periodos de retorno. Modelo regional.

Como se observa los caudales correspondientes a los periodos de retorno mas elevados (Q500)
se ajustan muy bien a los registros reales, en las estaciones de los rios Iregua, Leza y Cidacos.
Para los periodos de retorno menores, el modelo regional tiende a sobreestimar los caudales
registrados en las tres estaciones de aforos. Probablemente el ajuste sea mejor en cuencas de
menor tamafio en las que los fendmenos de propagaciéon en los cauces y simultaneidad de
precipitaciones tienen una menor influencia.

En el caso del rio Alhama el ajuste del modelo no es muy bueno y sobreestima los valores
registrados. Siendo la cuenca de mayor superficie, ratifica el hecho de que el ajuste del modelo

sera mejor en cuencas de menor tamafio.
6.7. Caudales de disefio adoptados

De acuerdo con los estudios realizados, se proponen los caudales de disefio que se adjuntan en la
tabla 14.

Dependiendo de la superficie de la cuenca los caudales recogidos se han obtenido por diferentes
métodos:

Siendo: 1. Cuencas de los rios Iregua, Leza, Cidacos y Alhama. Superficie de cuenca superior a 500
A Superficie de la cuenca en km2. km?2. Los caudales se han obtenido por ajuste de una funcién de distribucién a los registros
. ) ) _ de caudales maximos instantaneos. Los resultados se han trasladado al punto de medicion
Ais00: Superficie de la cuenca situada por encima de 1500 m de altitud (km?).
multiplicando el cuantil estimado por la raiz cuadrada de la razén de las superficies.
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2. Cuencas de superficie superior a 50 km2. Los caudales se han obtenido por aplicacién del

Alternativas 1y 4 — 1.2-2.1-3.1 (3.2)

método regional propuesto por el CEH 2014. ST A (km?) T =10 afios T =100 afios T =500 afios
3. Cuencas inferiores a 50 km2. Los caudales se han obtenido por aplicacion del método Q (m¥s) Q (m¥s) Q (m?s)
] » . 1/4-01-00 665,85 131,5 297,5 486,2
racional tal y como se recoge en la Instruccién 5.2.1.C:2016. 0101 0.62 19 56 93
. . . 1/4-02-00 64,01 23,0 64,9 106,3
En las tablas adjuntas se recogen, para cada variante de trazado, los caudales correspondientes a
1/4-02-01 4,81 7,8 22,1 37,0
las avenidas de periodo de retorno 10, 100 y 500 afios que son las que se precisan para el disefio 1/4-02-02 6.81 76 217 365
del drenaje longitudinal y transversal. 1/4-02-03 1,73 2,7 75 12,5
1/4-03-00 523,20 95,2 259,7 439,2
1/4-04-00 39,66 17,2 49,5 81,5
1/4-05-00 105,43 31,4 87,0 141,6
1/4-06-00 28,41 23,7 69,9 118,8
1/4-06-01 12,30 16,0 457 76,7
1/4-06-02 0,97 2,3 6,5 10,8
1/4-06-03 0,76 2,0 5,6 9,3
1/4-07-00 121,17 34,6 95,3 154,8
1/4-07-01 6,33 10,5 34,9 58,0
1/4-07-02 4,75 7,6 25,0 41,6
1/4-07-03 7,71 9,9 33,0 55,0
1/4-08-00 640,58 98,1 250,3 438,9
1/4-08-01 10,72 14,4 48,1 80,2
1/4-09-00 47,53 24,8 50,5 75,4
1/4-10-00 90,49 39,5 77,2 113,6
1/4-11-00 192,23 66,9 125,7 182,5
1/4-12-00 1.219,97 75,1 241,1 497,8
1/4-12-01 0,33 0,9 3,3 5,9
1/4-12-02 0,38 1,0 3,8 6,7
1/4-12-03 0,54 1,4 5,2 9,2
1/4-12-04 1,36 3,0 10,9 19,2
1/4-12-05 0,92 3,3 12,1 21,3
1/4-12-06 1,06 2,5 9,2 16,2
1/4-12-07 1,50 2,9 10,8 19,0
1/4-14-01 1,82 4,6 14,4 24,1
1/4-14-02 1,19 3,1 9,6 16,0
1/4-14-03 1,09 2,9 9,0 15,0
1/4-14-04 6,39 7,3 23,2 38,8
1/4-14-05 1,90 35 10,9 18,1
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Alternativas 2y 5 - 1.2-2.2-3.1(3.2)

Alternativas 3y 6 —1.2-2.3-3.1 (3.2)

T =10 afios T =100 afios T =500 afios T =10 afios T =100 afos T =500 afios
Cuenca n°® A (km?) Cuenca n°® A (km?)
Q (m¥s) Q (m¥s) Q (m¥s) Q (m¥s) Q (m¥s) Q (m¥/s)
2/5-01-00 665,85 131,5 297,5 486,2 3/6-01-00 665,85 131,5 297,5 486,2
2/5-01-01 0,82 1,9 5,6 9,3 3/6-01-01 0,82 1,9 5,6 9,3
2/5-02-00 64,01 23,0 64,9 106,3 3/6-02-00 64,01 23,0 64,9 106,3
2/5-02-01 4,81 7.8 22,1 37,0 3/6-02-01 4,81 7.8 22,1 37,0
2/5-02-02 6,81 7,6 21,7 36,5 3/6-02-02 6,81 7,6 21,7 36,5
2/5-02-03 1,73 2,7 7.5 12,5 3/6-02-03 1,73 2,7 7.5 12,5
2/5-03-00 523,20 95,2 259,7 439,2 3/6-03-00 523,20 95,2 2597 439,2
2/5-04-00 39,66 17,2 49,5 81,5 3/6-04-00 39,66 17,2 49,5 81,5
2/5-05-00 98,18 30,0 83,5 136,0 3/6-05-00 93,67 29,2 81,3 132,5
2/5-06-00 28,41 24,1 71,0 120,7 3/6-06-00 28,08 23,8 70,2 119,4
2/5-06-01 12,21 18,4 52,6 88,3 3/6-06-01 6,68 10,4 29,6 49,6
2/5-06-02 0,97 2,5 7,0 11,7 3/6-06-02 0,76 2,0 5,5 9,2
2/5-06-03 0,76 2,2 6,1 10,2 3/6-06-03 0,76 2,2 6,1 10,2
2/5-07-00 121,17 34,6 95,3 154.,8 3/6-07-00 121,17 34,6 95,3 154,8
2/5-07-01 6,33 10,9 36,3 60,5 3/6-07-01 6,33 10,9 36,3 60,5
2/5-07-02 4,75 7,6 25,0 41,6 3/6-07-02 4,75 7,6 25,0 41,6
2/5-07-03 7,71 9,9 33,1 55,1 3/6-07-03 7,71 9,9 33,1 55,1
2/5-08-00 640,58 98,1 250,3 438,9 3/6-08-00 640,58 98,1 250,3 438,9
2/5-08-01 10,72 14,4 48,1 80,2 3/6-08-01 10,72 14,4 48,1 80,2
2/5-09-00 47,53 24.8 50,5 75,4 3/6-09-00 47,53 24,8 50,5 75,4
2/5-10-00 90,49 39,5 77,2 113,6 3/6-10-00 90,49 39,5 77,2 113,6
2/5-11-00 192,23 66,9 125,7 182,5 3/6-11-00 192,23 66,9 125,7 182,5
2/5-12-00 1.219,97 75,1 2411 497,8 3/6-12-00 1.219,97 75,1 2411 497,8
2/5-12-01 0,33 0,9 3,3 59 3/6-12-01 0,33 0,9 3,3 59
2/5-12-02 0,38 1,0 3,8 6,7 3/6-12-02 0,38 1,0 3,8 6,7
2/5-12-03 0,54 1,4 52 9,2 3/6-12-03 0,54 14 5,2 9,2
2/5-12-04 1,36 3,0 10,9 19,2 3/6-12-04 1,36 3,0 10,9 19,2
2/5-12-05 0,92 3,3 12,1 21,3 3/6-12-05 0,92 3,3 12,1 21,3
2/5-12-06 1,06 2,5 9,2 16,2 3/6-12-06 1,06 2,5 9,2 16,2
2/5-12-07 1,05 2,1 7,7 13,5 3/6-12-07 1,50 29 10,8 19,0
2/5-14-01 1,78 4,5 14,0 23,4 3/6-14-01 1,78 4,5 14,0 23,4
2/5-14-02 0,68 2,3 7,3 12,1 3/6-14-02 0,67 2,3 7,2 12,0
2/5-14-03 0,02 0,0 0,1 0,2 3/6-14-03 0,02 0,0 0,1 0,2
2/5-14-04 2,26 31 9,6 16,0 3/6-14-04 1,04 15 4,6 7,7
2/5-14-05 0.05 0.1 04 0.7 Tabla 13: Caudales de disefio.
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7. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DRENAJE TRANSVERSAL
7.1. Introduccién

Para cada una de las alternativas (Alt) que conforman las seis variantes se ha analizado la
necesidad de obras de drenaje transversal sobre la cartografia a escala 1:5.000.

Como se comenta al comienzo de este Anejo, el nimero de obras de drenaje transversal en la Fase

Il es muy inferior al que en principio se habian identificado en la Fase | como consecuencia de que:

1. En gran parte del trazado se aprovecha la infraestructura existente por lo que los caudales
generados en las cuencas interceptadas seran evacuados mediante el drenaje transversal
de la infraestructura que actualmente existe.

2. Engran parte del trazado, la AP68 discurre muy cercana a la nueva LAV condicionando con
sus obras de drenaje transversal la localizacion de las obras de la nueva linea LAV.

3. Eltrazado incluye la ejecucion de diversos tineles en los cuales no se interceptan cuencas

de drenaje.

Hay que destacar la influencia de la AP-68 que en algunos casos provoca el desvio de caudales de

unas cuencas a otras.

En los subcapitulos que siguen se muestran las peculiaridades de cada una de las cuencas
interceptadas por el eje de la linea LAV en cada una de las alternativas y la manera en la que se

realiza el drenaje de la misma.

7.2. Alternativa 1.2

Alternativa 1.2

Cuenca n® Q 500 (m3/s) Descripcion
10-00 113.6 No es objeto de estudio
11-00 182.5 No es objeto de estudio
12-00 497.8 Drenaje a través del viaducto del rio Alhama
12-01 5.9 Drenaje a través de las obras existentes
12-02 6.7 Nueva obra ODT 12-2 (P.K. 3+500)
12-03 9.2 Nueva obra ODT 12-3 (P.K. 2+900)
12-04 19.2 Nueva obra ODT 12-4 (P.K. 2+600)
12-05 21.3 Drenaje a través de las obras existentes
12-06 16.2 Drenaje a través de las obras existentes
12-07 19.0 Drenaje a través de las obras existentes

Tabla 14: Drenaje de las cuencas de la alternativa 1.2.

7.3. Alternativa 2.1

Alternativa 2.1

Alternativa 1.2
Cuenca n® Q 500 (m3/s) Descripcion

07-01 58.0 Fin de tramo.
07-00 154.8 Nuevo viaducto de Yasa

20.8 Nueva obra ODT 7-2.1 (P.K. 31+100)
070z 20.8 Nueva obra ODT 7-2.2 (P.K. 30+550)
07-03 55.0 Nueva obra ODT 7-3 (P.K. 28+700)
08-00 438.9 Drenaje a través del nuevo viaducto sobre el rio Cidacos
08-01 80.2 Drenaje a través del viaducto sobre el canal de Lodosa
09-00 75.4 No es objeto de estudio

Cuenca n® Q 500 (m?3/s) Descripcion
04-00 815 Drenaje bajo el viaducto canal
21.7 Nueva obra ODT 7-1 (P.K. 55+050).
14-01 24 Drenaje parcial a través de cunetdn a la balsa de S. Martin de
' Berberana.
14-03 15.0 Drenaje bajo el viaducto de la balsa de S. Martin Berberana
14-04 38.8 Nueva obra ODT 14-4 (P.K. 36+150). Entrada en pozo.
14-05 18.1 Drenaje a través de ODT existente en P.K. 48+400
113.3 Viaducto sobre el rio Madre
05-00 Nueva obra ODT 5-0 (P.K. 42+600). Cunetdn para recoger los
28.3 arroyos que se concentran en la entrada al tanel y llevarlos a la
ODT.
383 Nue\_/a_l obra ODT 6-1.1 (P.K. 41+$50). Obra en camino de
06-01 servicio que conecta con obra existente.
38.3 Nueva obra ODT 6-1.2 (P.K. 40+850).
06-00 138.9 Nuevo viaducto
07-01 58.0 Nueva obra ODT 7-1 (P.K. 36+150). Entrada en pozo.

Tabla 15: Drenaje de las cuencas de la alternativa 2.1.
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7.4. Alternativa 2.2

Alternativa 2.2

7.6. Alternativa 3.1

Alternativa 3.1

Cuenca n® Q 500 (m?3/s) Descripcion
04-00 81.5 Nuevo viaducto. Final de tramo.
14-01 24.1 Nuevo viaducto
14-04 38.8 Nuevo viaducto
113.3 Nuevo viaducto sobre el rio Madre
0500 28.3 Nueva obra ODT 5-0 (P.K. 41+850).
38.3 Nueva obra ODT 6-1.2 (P.K. 41+850).
0604 38.3 Nueva obra ODT 6-1.1 (P.K. 40+850).
06-00 118.8 Nuevo viaducto
07-01 58.0 Nueva obra ODT 7-1 (P.K. 36+150). Entrada en pozo.

Cuenca n® Q 500 (m?3/s) Descripcion
01-00 486.2 Viaducto sobre el rio Iregua.
01-01 9.3 Tramo urbano sin cauce reconocible.
02-00 106.3 Nuevo viaducto. Drenaje condicionado por la AP-68.
02-01 37.0 Drenaje a través de las obras existentes
02-02 36.5 Drenaje a través de las obras existentes
02-03 12.5 Drenaje a través de las obras existentes
03-00 439.2 Viaducto del rio Leza
04-00 815 Drenaje a través de las obras existentes

Tabla 16: Drenaje de las cuencas de la alternativa 2.2.

7.5. Alternativa 2.3

Tabla 18: Drenaje de las cuencas de la alternativa 3.1.

7.7. Alternativa 3.2

Alternativa 2.3

Alternativa 3.2

Cuenca n® Q 500 (m?3/s) Descripcion
Cuenca n® Q 500 (m?3/s) Descripcion ) "
01-00 486.2 Viaducto sobre el rio Iregua.
04-00 815 Nuevo viaducto. Final de tramo. 01-01 9.3 Tramo urbano sin cauce reconocible.
14-01 24.1 Nuevo viaducto 02-00 106.3 Nuevo viaducto. Drenaje condicionado por la AP-68.
14-04 38.8 Tramo en tanel 02-01 37.0 Drenaje a través de las obras existentes
141.6 Nuevo viaducto del rio Madre 02-02 36.5 Nueva obra ODT 2-2 (P.K. 62+550). Da continuidad a una obra de la AP68

05-00 Nueva ODT 5-0 (P.K. 48+100). Recoge las escorrentias de pequefas X - X

cuencas que se trasladan a través de un cuneton para dirigir las aguas 02-03 12.5 Drenaje a través de las obras existentes

al rio Madre. 03-00 439.2 Viaducto del rio Leza
06-01 76.7 Egg\éa obra ODT 6-1 (P.K. 39+800). Da continuidad a una obra de la 04-00 815 Drenaje a través de las obras existentes
06-00 118.8 Nuevo viaducto Tabla 19: Drenaje de las cuencas de la alternativa 3.2.
07-01 58.0 Nueva obra ODT 7-1 (P.K. 36+150). Entrada en pozo.

Tabla 17: Drenaje de las cuencas de la alternativa 2.3.
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8. PREDIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE TRANSVERSAL

Para poder valorar las diferentes alternativas con respecto al drenaje necesario se han
predimensionado las obras de drenaje transversal necesarias en cada una de las alternativas de
trazado.

Para el predimensionamiento se han establecido las siguientes hipétesis:

1.- Las ODT se proyectan con marcos prefabricados de 2x2, 2,5x2,5 y 3x3 metros. Se pueden
disponer baterias de 1, 2 6 3 marcos como maximo.

2.- La pendiente de la obra es como méximo del 1% y como minimo del 0,4%.
3.- La velocidad en la obra no puede superar los 6 m/s.
4- La obra funciona con un calado del 80% de su altura.

Para predimensionar las obras se ha utilizado la expresién de Manning:

Q= j%.Rh*s-§

S|

Donde:
n: es el coeficiente de rugosidad de Manning. Se adopta 0.015 para el hormigén.
j (m/m): es la pendiente de la obra
Rh (m): es el radio hidraulico de la secci6on mojada
S (m?): es la seccién mojada

La pendiente se ha ajustado en cada caso, dentro de los limites establecidos, para que funcione al

80% de capacidad sin superar 6 m/s de velocidad.

En estas condiciones la capacidad maxima de las ODT es la que se muestra en la tabla adjunta:

OBRA DE FABRICA Unidades Calado (m) J (m/m) v (m/s) Q (m3/s)
1 x Marco 2x2 1 1.60 0.010 4.8 15.43
1 x Marco 2,5x2,5 1 2.00 0.010 5.6 27.98
2 x Marco 2x2 2 1.60 0.009 5.8 37.42
1 x Marco 3x3 1 2.40 0.009 6.0 43.17
3 x Marco 2x2 3 1.60 0.007 5.7 55.09
2 x Marco 2,5x2,5 2 2.00 0.007 6.0 59.84
2 x Marco 3x3 2 2.40 0.005 5.7 82.23
3 x Marco 2,5x2,5 3 2.00 0.005 5.6 84.41
3 x Marco 3x3 3 2.40 0.004 5.7 122.77

Tabla 20: Capacidad méaxima de las ODT.

En los casos en los que el caudal de disefio supera la capacidad de la obra mayor, se prevé la

construccion de un puente fluvial.
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Con estas hipotesis los resultados para cada alternativa de trazado se muestran en la tabla adjunta.

Solucién 2 1.2-2.2-3.1

Solucion 1 1.2-2.1-3.1 Cuencan® Q 500 (m3/s) Obra Tipologia
C ° 500 (m3/ Ob Tipologi
uencan Q (m*s) @ ey 07-00 154.8 Viaducto de Yasa
07-00 154.8 Viaducto de Yasa
20.8 ODT 7-2.1 (P.K. 31+100) 1 marco 2,5x2,5
20.8 ODT 7-2.1 (P.K. 31+100) 1 marco 2,5x2,5 07.02
07.02 20.8 ODT 7-2.2 (P.K. 30+550) 1 marco 2,5x2,5
20.8 ODT 7-2.2 (P.K. 30+550) 1 marco 2,5x2,5
07-03 55.0 ODT 7-3 (P.K. 28+700) 2 marco 2,5x 2,5
07-03 55.0 ODT 7-3 (P.K. 28+700) 2 marco 2,5x 2,5 o ) .
- 08-00 438.9 Viaducto rio Cidacos
S 08-00 438.9 Viaducto rio Cidacos - .
H < 08-01 80.2 Viaducto canal de Lodosa
< 08-01 80.2 Viaducto canal de Lodosa . .
12-00 497.8 Viaducto rio Alhama
12-00 497.8 Viaducto rio Alhama
12-02 6.7 ODT 12-2 (P.K. 3+500) 1 marco 2,0x 2,0
12-02 6.7 ODT 12-2 (P.K. 3+500) 1 marco 2,0x 2,0
12-03 9.2 ODT 12-3 (P.K. 2+900) 1 marco 2,0 x 2,0
12-03 9.2 ODT 12-3 (P.K. 2+900) 1 marco 2,0x 2,0
12-04 19.2 ODT 12-4 (P.K. 2+600) 1 marco 2,5x 2,5
12-04 19.2 ODT 12-4 (P.K. 2+600) 1 marco 2,5x2,5 :
04-00 81.5 Viaducto
04-00 81.5 Viaducto .
14-01 21.7 Viaducto
21.7 ODT 7-1 (P.K. 55+050). 1 marco2,5x2,5 )
14-01 14-04 38.8 Viaducto
2.4 Cunetoén de pie de desmonte ) ;
~ 113.3 Viaducto rio Madre
14-03 15.0 Viaducto Balsa S. Martin N 05-00
P 28.3 ODT 5-0 (P.K. 41+850) 2 marco 2,0x 2,0
14-04 38.8 ODT 14-4 (P.K. 36+150) 1 marco 3,0 x 3,0 <
= 38.3 ODT 6-1.1 (P.K. 41+850) 1 marco 3,0 x3,0
N 113.3 Viaducto rio Madre 06-01
< 05-00 38.3 ODT 6-1.2 (P.K. 40+850) 1 marco 3,0 x 3,0
28.3 ODT 5-0 (P.K. 42+600) + cunetén 2 marco 2,0x 2,0 ,
06-00 138.9 Viaducto
38.3 ODT 6-1.1 (P.K. 41+850) 1 marco 3,0 x3,0
06-01 07-01 58.0 ODT 7-1 (P.K. 36+150) 2 marco 2,5x 2,5
38.3 ODT 6-1.2 (P.K. 40+850) 1 marco 3,0 x 3,0 - : ;
= 01-00 486.2 Viaducto rio Iregua
06-00 138.9 Viaducto e ) i
< 03-00 439.2 Viaducto rio Leza
07-01 58.0 ODT 7-1 (P.K. 36+150) 2 marco 2,5x 2,5
;')- 01-00 486.2 Viaducto rio Iregua
ﬁ 03-00 439.2 Viaducto rio Leza
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Solucién 3 1.2-2.3-3.1

Solucién 4 1.2-2.1-3.2

Cuencan® Q 500 (m?3/s) Obra Tipologia
07-00 154.8 Viaducto de Yasa
20.8 ODT 7-2.1 (P.K. 31+100) 1 marco 2,5x 2,5
or0z 20.8 ODT 7-2.2 (P.K. 30+550) 1 marco 2,5x 2,5
07-03 55.0 ODT 7-3 (P.K. 28+700) 2 marco 2,5x 2,5
3 08-00 438.9 Viaducto rio Cidacos
ﬁ 08-01 80.2 Viaducto canal de Lodosa
12-00 497.8 Viaducto rio Alhama
12-02 6.7 ODT 12-2 (P.K. 3+500) 1 marco 2,0x 2,0
12-03 9.2 ODT 12-3 (P.K. 2+900) 1 marco 2,0x 2,0
12-04 19.2 ODT 12-4 (P.K. 2+600) 1 marco 2,5x 2,5
04-00 81.5 Viaducto
14-01 24.1 Viaducto
141.6 Viaducto rio Madre
o 05-00
g ODT 5-0 (P.K. 48+100) + cunetdn 1 marco 2,0x 2,0
< 06-01 76.7 ODT 6-1. (P.K.39+800) 2 marco 3,0 x3,0
06-00 118.8 Viaducto
07-01 58.0 ODT 7-1 (P.K. 36+150) 2 marco 2,5x 2,5
;)! 01-00 486.2 Viaducto rio Iregua
i 03-00 439.2 Viaducto rio Leza

Cuenca n® Q 500 (m?3/s) Obra Tipologia
07-00 154.8 Viaducto de Yasa
20.8 ODT 7-2.1 (P.K. 31+100) 1 marco 2,5x 2,5
oroz 20.8 ODT 7-2.2 (P.K. 30+550) 1 marco 2,5x 2,5
07-03 55.0 ODT 7-3 (P.K. 28+700) 2 marco 2,5x 2,5
S 08-00 438.9 Viaducto rio Cidacos
ﬁ 08-01 80.2 Viaducto canal de Lodosa
12-00 497.8 Viaducto rio Alhama
12-02 6.7 ODT 12-2 (P.K. 3+500) 1 marco 2,0x 2,0
12-03 9.2 ODT 12-3 (P.K. 2+900) 1 marco 2,0x 2,0
12-04 19.2 ODT 12-4 (P.K. 2+600) 1 marco 2,5x 2,5
04-00 815 Viaducto
21.7 ODT 7-1 (P.K. 55+050). 1 marco 2,5x 2,5
1ot 2.4 Cunetén de pie de desmonte
14-03 15.0 Viaducto Balsa S. Martin
14-04 38.8 ODT 14-4 (P.K. 36+150) 1 marco 3,0 x 3,0
E:: 113.3 Viaducto rio Madre
< 05-00
28.3 ODT 5-0 (P.K. 42+600) + cuneton 2 marco 2,0x 2,0
38.3 ODT 6-1.1 (P.K. 41+850) 1 marco 3,0 x3,0
ooot 38.3 ODT 6-1.2 (P.K. 40+850) 1 marco 3,0 x 3,0
06-00 138.9 Viaducto
07-01 58.0 ODT 7-1 (P.K. 36+150) 2 marco 2,5x 2,5
01-00 486.2 Viaducto rio Iregua
P 02-00 106.3 Viaducto
= 02-02 36.5 ODT 2-2 (P.K. 65+550) 2 marco 2,0 x 2,0
03-00 439.2 Viaducto rio Leza
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Solucién 5 1.2-2.2-3.2 Solucién 6 1.2-2.3-3.2
Cuenca n® Q 500 (m*s) Obra Tipologla Cuenca n® Q 500 (m3/s) Obra Tipologia
07-00 154.8 Viaducto de Yasa
20.8 ODT 7-2.1 (P.K. 31+100) 1 marco 2,5 X 2,5 07-00 154.8 Viaducto de Yasa
ooz 20.8 ODT 7-2.2 (P.K. 30+550) 1 marco 2,5 x 2,5 07.02 208 ODT 7-2.1 (P.K. 31+100) 1 marco 2,5x 2,5
07-03 55.0 ODT 7-3 (P.K. 28+700) 2 marco 2,5 x 2,5 20.8 ODT 7-2.2 (P.K. 30+550) 1 marco 2,5x 2,5
3 08-00 438.9 Viaducto rio Cidacos 07-03 55.0 ODT 7-3 (P.K. 28+700) 2 marco 2,5x 2,5
b 08-01 80.2 Viaducto canal de Lodosa B 08-00 438.9 Viaducto rio Cidacos
12-00 497.8 Viaducto rio Alhama < 08-01 80.2 Viaducto canal de Lodosa
12-02 6.7 ODT 12-2 (P.K. 3+500) 1 marco 2,0 x 2,0 12-00 497.8 Viaducto rio Alhama
12-03 9.2 ODT 12-3 (P.K. 2+900) 1 marco 2,0 x 2,0 12-02 6.7 ODT 12-2 (P.K. 3+500) 1 marco 2,0x 2,0
12-04 19.2 ODT 12-4 (P.K. 2+600) 1 marco 2,5 x 2,5 12-03 9.2 ODT 12-3 (P.K. 2+900) 1 marco 2,0x 2,0
04-00 815 Viaducto 12-04 19.2 ODT 12-4 (P.K. 2+600) 1 marco2,5x25
14-01 21.7 Viaducto 04-00 81.5 Viaducto
14-04 38.8 Viaducto 14-01 24.1 Viaducto
113.3 Viaducto rio Madre 141.6 Viaducto rio Madre
N 05-00 ™ 05-00
g 28.3 ODT 5-0 (P.K. 41+850) 2 marco 2,0x 2,0 ; ODT 5-0 (P.K. 48+100) + cuneton 1 marco 2,0x 2,0
: 06.01 38.3 ODT 6-1.1 (P.K. 41+850) 1 marco 3,0 x3,0 < 06-01 76.7 ODT 6-1. (P.K.39+800) 2 marco 3,0 x3,0
38.3 ODT 6-1.2 (P.K. 40+850) 1 marco 3,0 x 3,0 06-00 118.8 Viaducto
06-00 138.9 Viaducto 07-01 58.0 ODT 7-1 (P.K. 36+150) 2 marco 2,5 x 2,5
07-01 58.0 ODT 7-1 (P.K. 36+150) 2 marco 2,5x 2,5 01-00 486.2 Viaducto rio Iregua
01-00 486.2 Viaducto rio Iregua g 02-00 106.3 Viaducto
% 02-00 106.3 Viaducto = 02-02 36.5 ODT 2-2 (P.K. 65+550) 2 marco 2,0 x 2,0
< 02-02 36.5 ODT 2-2 (P.K. 65+550) 2 marco 2,0x 2,0 03-00 439.2 Viaducto rio Leza
03-00 439.2 Viaducto rio Leza ] ) ) )
Tabla 21: Predimensionamiento de Obras de Drenaje Transversal.
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9. CONCLUSIONES

A lo largo de este Anejo se han analizado, desde el punto de vsta de la hidrologia y el drenaje las
6 variantes de trazado estudiadas.

Cabe sefalar que todas las alternativas se desarrollan en las inmediaciones del rio Ebro, al sur del

mismo, por lo que tiene una notable influencia en el proyecto.

En la ldmina n°1 se observa que en todos los casos se evita la invasion del Dominio Publico

Hidraulico, definido como la superficie de terreno ocupada por la Maxima Crecida Ordinaria.

Como se puede observar en la lamina n°2 en la que se ha representado la llanura ocupada por los
principales cauces del corredor al paso de la avenida de 500 afios de periodo de retorno, los
trazados que se desarrollan al norte del Rincon de Soto invaden la llanura de inundacién del rio

Ebro. Lo mismo cabe decir de los trazados que se desarrollan al norte de Calahorra.

El drenaje de las diferentes soluciones esta muy influido por el trazado de la AP-68 que se sitla
inmediatamente aguas arriba en gran parte de los trazados condicionando la situacién de las obras

de drenaje.

Desde este punto de vista son muy recomendables las opciones que incluyen la alternativa 2.3 que
se desarrolla al sur del Rincon de Soto (variantes 2 y 5) ya que requerirdn una menor inversion de

medidas de defensa frente a avenidas y no agravan los dafios que produce la inundacién.

Se puede destacar también que sera necesario estudiar la mejor solucién para el desbordamiento
gue se produce en el rio Alhama inmediatamente aguas arriba de Alfaro. En la situacién actual,
cuando el rio se desborda, los flujos desbordados se conectan con el rio Ebro. Sin embargo, en la
situacion futura esto no sera posible, credndose una zona de inundacion sin posibilidad de desague.
Las soluciones pasan por proyectar una nueva obra de paso bajo la plataforma de la LAV, o

proyectar una defensa longitudinal en la margen izquierda del rio para evitar su desbordamiento.

Se ha realizado un estudio hidrolégico de todo el corredor segin se describe en este Anejo. Los
caudales de disefio se han obtenido a partir de los registros de aforos en las cuencas de mas de
500 km?; a partir de los modelos de regresion realizados por el CEH en las cuencas mayores a 50
km? y finalmente, por el método racional en la versién que recoge la Instruccién 5.2.1.C:2016, en los
demas casos. Los caudales de disefio resultantes son los que se incluyen en la tabla 14. En base

a ellos se ha predimensionado el drenaje transversal.

En la tabla adjunta se resumen las necesidades de obras de drenaje que se prevén en cada una

de las alternativas analizadas:

OBRA DE SOL 1 SOL 2 SOL 3 SOL 4 SOL 5 SOL 6
FABRICA 1.2-2.1-31 | 1.2-2.2-3.1 | 1.2-2.3-3.1 | 1.2-2.1-3.2 | 1.2-2.2-3.2 | 1.2-2.3-3.2
Puente fluvial 10 11 10 11 12 11
OoDT 12 10 9 13 11 10

Tabla 22: Resumen del predimensionamiento de drenaje.

El nimero de obras de drenaje transversal que se han identificado en esta Fase Il es inferior al que
en principio se habian identificado en la Fase | como consecuencia de que:

1. En gran parte del trazado se aprovecha la infraestructura existente por lo que los caudales
generados en las cuencas interceptadas seran evacuados mediante el drenaje transversal de

la infraestructura que actualmente existe.

2. En gran parte del trazado, la AP68 discurre muy cercana a la nueva LAV condicionando con

sus obras de drenaje transversal la localizacion de las obras de la nueva linea LAV.

3. Eltrazado incluye la ejecucion de diversos taneles en los cuales no se interceptan cuencas de

drenaje.

Hay que destacar la influencia de la AP-68 que en algunos casos provoca el desvio de caudales de

unas cuencas a otras.

De entre los diferentes cauces atravesados destacan los rios Iregua, rio Leza, rio Cidacos y el rio
Alhama. Todos ellos tienen superficies de cuenca superiores a 500 km? y son interceptados en

todas las alternativas de trazado. En los cuatro casos se precisa ejecutar un puente fluvial.

A la hora de comparar las soluciones alternativas en relacién al nimero y dimensién de sus obras

de drenaje, se aprecia que son todas ellas muy similares.
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APENDICE 1. AJUSTES SQRT-MAX A LOS REGISTROS PLUVIOMETRICOS







Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9148B

Numero de datos= 7

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
40. 1 10. .0787

24, 2 12, 2191

18. 3 17. .3596

17. 4 18, .5000

10. 5 24, .6404

12. 6 30. .7809

30. 7 40. 9213

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
43.08 BETA=1.940

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

2. .50000
5. .80000
10.  .90000
25. 96000
50.  .98000
100. 99000
200. .99500
500.  .99800
1000.  .99900
2000. .99950
5000. .99980
10000.  .99990
20000. .99995

19.

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9148B

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

PERIODO DE RETORNO
5

IN)

100

25

50
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90
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70
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50
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30

20

80 90
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99



Proyecto: fernan_revision

Estacion: 91591

Numero de datos= 16

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
24. 1 3. .0347
3. 2 3. .0968
6. 3 6. .1588
15. 4 7. .2208
3. 5 9 .2829
17. 6 9. 3449
19. 7 1. .4069
7. 8 13 4690
34. 9 15 .5310
34. 10 17 5931
1. 11 19 .6551

22. 12 22. 7171
9. 13 24 7792
9. 14 29 .8412
3. 15 34, .9032

29. 16 34 9653

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
7.25 BETA=1.212

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE
.50000
.80000

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.90000
.96000
.98000
.99000
.99500
.99800
.99900
.99950
.99980
.99990
.99995

13.

Proyecto: fernan_revision
Estacién: 91591

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)
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Proyecto: fernan_revision

Estacion: 91601

Numero de datos= 37

ORDENADO PROBABILIDAD

DATOS
9. 1 0
0. 2 O
8. 3 1
0. 4 2
12. 5 2.
2. 6 3
1. 7 4
6. 8 6.
8. 9 6
15. 10 7.
29. 11 7.
10. 12 7.
37. 13 8.
3. 14 8.
9. 15 8.
33. 16 9.
24. 17 9.
55. 18 9.
6. 19 10.
9. 20 10
12. 21 12
40. 22 12
16. 23 12
4. 24 15
7. 25 16
10. 26 16
21. 27 20
30. 28 20
7. 29 21
21. 30 21
20. 31 24
20. 32 29
16. 33 30
12. 34 33
7. 35 37
2. 36 40
8. 37 655

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
3.13 BETA= .846

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE
.50000
.80000

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
99900
99950
.99980
99990
.99995

.0151
.0420
.0690
.0959

1228

1498
1767
.2037
.2306

.2575
.2845
3114
.3384
.3653
.3922
4192
.4481
4731
.5000
.5269
.5539
.5808
.6078
.6347
.6616
.6886
.7155
7425
.7694
7963
.8233
.8502
8772
.9041
.9310
.9580
.9849

10.

Proyecto: fernan_revision
Estacién: 91601

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

PERIODO DE RETORNO
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100
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40 /

e
: -
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PROBABILIDAD (%)

99

99,8




Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9170

Numero de datos= 36
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

0158 Proyecto: fernan_revision
.0432 .. -

0709 Estacion: 9170

.0986

1262

.1539

.1816 .

ooon Ley: SQRT

.2370

©ONO T L WN =

3.

2

6.

4

16.

18 2 Método: Maxima verosimilitud (ML)
37 .3200

4, 3477

15. .3754

32 .4031

2 .4308

22 17 12, .4585

4 18 13 4862

20. 19 13. 5138

13, 20 14 5415

25 21 15, 5602
19
6
13
6
3
17
7
16,
24
15,
19
14,
5
2

g:g,p,p,,h.:“:“.‘".’\’g\:.’\’.—‘:o

o
o
SN

PERIODO DE RETORNO
22 15.  .5969 2 5 10 25 50 100 500 1000
23 15, .6246 120
24 16,  .6523
25 16.  .6800
26 17.  .7076
27 18.  .7353
28 19.  .7630
29 19, .7907 100
30 20. .8184
31 22 .8461
32 24, 8738
33 25 .9014 80
34 32, .9291
. 35 32, .9568
11. 36 37.  .9845
ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT 60
LANDA= 375 BETA= 1.005
PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE
2. .50000 10. 40 o
5. .80000 20. R
10.  .90000 29,
25, .96000 43, L
50. .98000 54. *
100. 99000 66. 20
200.  .99500 79.
500. .99800 8.
1000.  .99900 114,
2000. .99950 130.
5000. .99980 154, 5
10000. 99990 173. ° %9 998 998
20000.  .99995 193,

80 90
PROBABILIDAD (%)



Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9174

Numero de datos= 36

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
24. 1 0 .0155
9. 2 2 .0432
0. 3 2 .0709
21. 4 3. .0986
2. 5 3 1262
3. 6 3 1539
4. 7 4 .1816
16. 8 4. .2093
19. 9 5. .2370
21. 10 6. .2647
16. 11 8. 2924
18. 12 9. .3200
10. 13 9. 3477
16. 14 10. .3754
10. 15 10. .4031
17. 16 10. .4308
42. 17 1. 4585
20. 18 13. .4862
10. 19 13. .5138
8. 20 16. .5415
40. 21 16, .5692
42, 22 16, .5969
21, 23 17. .6246
19. 24 18. .6523
3. 25 19, .6800
13. 26 19. .7076
22, 27 20. .7353
3. 28 21 .7630
18. 29 21 .7907
22. 30 21 .8184
9. 31 22 .8461
1. 32 22, .8738
6. 33 24, .9014
4. 34 40. .9291
2. 35 42 .9568
5. 36 42 .9845
ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT

LANDA= 435 BETA= .984

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE
.50000
.80000

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9174

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

PERIODO DE RETORNO

IN)

25

50

100

500

1000

120

100

80

60

40

20

80 90
PROBABILIDAD (%)

99

99,8




Proyecto: fernan_revision

Estacion: 91820

Numero de datos= 32

ORDENADO PROBABILIDAD

DATOS
0. 1 O
1. 2 0.
0. 3 2
7. 4 2
15. 5 3.
17. 6 4.
20. 7 5.
24. 8 6.
4. 9 6.
14. 10 7.
19. 11 8.
49. 12 9.
22. 13 10.
6. 14 1.
18. 15 1
20. 16 14
25. 17 15
15. 18 15
17. 19 16
16. 20 16
2. 21 17
9. 22 17
17. 23 17
3. 24 18
6. 25 19
16. 26 20
35. 27 20
10. 28 22
5. 29 24
8. 30 25
2. 31 35
1. 32 49

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
3.63 BETA= .905

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.80000

.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
99995

.0174

.0486

.0797
1108

1420
731
2042
.2354

.2665

.2976
.3288
.3599
.3910
4222
4533
.4844
.5156
.5467
.5778
.6090
.6401
6712
7024
.7335
.7646
.7958
.8269
.8580
.8892
.9203
.9514
.9826

Proyecto: fernan_revision
Estacién: 91820

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)
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Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9182U

Numero de datos= 32

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
0. 1 0. .0174
0. 2 o .0486
14. 3 2. .0797
4. 4 2 1108
2 5 3. 1420
8. 6 3 731

39. 7 3. 2042
23 8 4 .2354
13. 9 4 .2665
27. 10 6. .2976
3. 11 6. .3288
10. 12 7. .3599
14. 13 7. .3910
44. 14 8. .4222
16. 15 9. .4533
6. 16 10. .4844

20. 17 10. 5156

29. 18 13. .5467

20. 19 14, .5778

18. 20 14 .6090

3. 21 14, .6401
9. 22 16. 6712
32. 23 18 7024
3. 24 20 .7335
4. 25 22 .7646
14. 26 28 .7958
22. 27 27 .8269
6. 28 29 .8580
7. 29 29 .8892
7. 30 32 .9203
2. 31 39 .9514
10. 32 44, .9826

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
2.85 BETA= .841

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
NO EXCEDENCIA RESULTANTE

LANDA=
RETORNO
2. 50000
5. .80000
10.  .90000
25.  .96000
50. .98000
100.  .99000
200. .99500
500. .99800
1000.  .99900
2000.  .99950
5000. .99980
10000.  .99990
20000.  .99995

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9182U

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)
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Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9183a

Numero de datos= 28

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
22. 1 1. .0199
3. 2 2 .0555
14. 3 3. .0910
17. 4 5. .1266

5 5 5 1622
12. 6 5. 1977
12. 7 7. 2333
22. 8 7. .2688
48. 9 7. 3044
12. 10 7. .3400

8. 11 8. .3755

8. 12 8. 4111
95. 13 8. .4467
10. 14 10. .4822
16. 15 12 5178
20. 16 12 .55633
3. 17 12 .5889
7. 18 14 .6245
23. 19 16 .6600
1. 20 17, 6956
7. 21 17 7312
17. 22 20 7667
5. 23 22 .8023
8. 24 22 .8378
5. 25 23 .8734
7. 26 38 .9090
2. 27 48 .9445
7. 28 95 .9801

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
5.16 BETA=1.095

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE
.50000
.80000

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.90000
.96000
.98000
.99000
.99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
99995

11.

Proyecto: fernan_revision
Estacién: 9183a

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)
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Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9192

Numero de datos= 32

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
0. 1 0. .0174
5 2 0. .0486
0. 3 2 .0797
14. 4 2. 1108
2. 5 3. 1420
2. 6 & 731

22. 7 & 2042
17. 8 6. .2354
19. 9 7. .2665
17. 10 9. .2976
21, 11 9. .3288
25. 12 10. .3599
6. 13 12 .3910
9. 14 12 .4222
23. 15 13, .4533
13. 16 14, .4844
27. 17 14, 5156
39. 18 14, .5467
7. 19 17. .5778
3. 20 17 .6090

72. 21 19, .6401

36. 22 21 6712

10. 23 22 7024

14. 24 23 .7335

23. 25 23 .7646

5. 26 23 .7958

12. 27 25 .8269

23. 28 27. .8580

28. 29 28 .8892

12. 30 36. .9203

9. 31 39 .9514

14. 32 72 .9826

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

3.12

.80000

.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
99995

BETA= .720

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9192

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

PERIODO DE RETORNO

IN)

25

50

100

500

1000

160

140

120

100

80

60

40 *

posed®

20 )y

80 90
PROBABILIDAD (%)

99

99,8




Proyecto: fernan_revision
Estacion: 91940

Numero de datos= 36

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
1. 1 0. .0155
6. 2 1. .0432
0. 3 1. .0709

10. 4 1. .0986
2. 5 2 1262
1. 6 2 1539
16. 7 3. .1816
24. 8 4. .2093
43. 9 6. .2370
24. 10 6. .2647
20. 11 6. 2924
21. 12 8. .3200
1. 13 8 3477
24. 14 9. .3754
6. 15 10. .4031
44. 16 1 4308
40. 17 1 .4585
4. 18 12 .4862
9. 19 14, .5138
17. 20 15, .5415

75. 21 16, .5692

41. 22 17. .5969

22, 23 20. .6246

32. 24 20 .6523

8. 25 21 .6800
15. 26 22 .7076
M. 27 24 7353
1. 28 24, .7630
6. 29 24, .7907

32. 30 32 .8184

12, 31 32 .8461

14. 32 40. .8738

8. 33 41, .9014
3. 34 43 .9291
2. 35 44, .9568
20. 36 75 .9845
ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
LANDA= 238 BETA= .605

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.50000
.80000
.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

Proyecto: fernan_revision
Estacién: 91940

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

180

160

140

120

100

80

60

40

20

IN)

PERIODO DE RETORNO
5

25

50

100

500

1000

]

.-y,‘

A

80 90
PROBABILIDAD (%)

99




Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9255

Numero de datos= 36

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
40. 1 0. .0155
9. 2 1 .0432
0. 3 1. .0709
18. 4 1. .0986
1. 5 4. 1262
1. 6 4. 1539
4. 7 5. .1816
52. 8 5. .2093
28. 9 7. .2370
29. 10 9. .2647
19. 11 10. 2924
21, 12 1. .3200
7. 13 13, 3477
17. 14 13 .3754
4. 15 14, .4031
26. 16 15 .4308
46. 17 15, .4585
34. 18 15, .4862
138. 19 17. .5138
18. 20 18. .5415
84. 21 19, .5692
27. 22 19, .5969
24, 23 21, .6246
84. 24 23 .6523
15. 25 24, .6800
15. 26 26. .7076
15, 27 27. .7353
1. 28 28, .7630
23. 29 29 .7907
19. 30 32 .8184
1. 31 34, .8461
32. 32 40. .8738
10. 33 46. .9014
5. 34 52 .9291
5. 35 84. .9568
14. 36 84 .9845
ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT

LANDA= 298 BETA= .552

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.50000
.80000
.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9255

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

PERIODO DE RETORNO

IN)

25

50

100

500

1000

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20 ol

80 90
PROBABILIDAD (%)

99




Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9280E

Numero de datos= 35

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
6. 1 O .0159
0. 2 2 .0444
13. 3 3. .0729
3. 4 3 1014
3. 5 4 .1298
4. 6 5. 1583

40. 7 5. .1868
19. 8 6. 2153
18. 9 6. .2437
9. 10 6. 2722
3%. 11 7. .3007
5. 12 8. 3292
6. 13 9. .3576
14. 14 9. .3861
78. 15 10. 4146
50. 16 11. .4431
26. 17 12 4715
18. 18 12 .5000
10. 19 13 .5285
70. 20 14, .5569
15. 21 14, .5854
27. 22 15, 6139
37. 23 18. .6424
6. 24 18 .6708
1. 25 19, 6993
29. 26 26. 7278
2. 27 27. .7563
7. 28 29 7847
14. 29 32 .8132
32. 30 35 .8417
9. 31 37. .8702
12. 32 40. .8986
8. 33 50. 9271
5. 34 70. .9556
12. 35 78 .9841

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT

LANDA=  3.30

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
NO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

RETOR

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.50000
.80000
.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

BETA= .701

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9280E

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

PERIODO DE RETORNO

IN)

25

50

100

500

1000

160

140

120

100

80

60

40 .

20 """"

80 90
PROBABILIDAD (%)

99




Proyecto: fernan_|

Estacion: 9281

revision

Numero de datos= 32

DATOS

ORDENADO PROBABILIDAD

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
6.16  BETA= 1.068

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

Coax~voat M=

9
7
10.
2
16.
15,
13
23
6.
10.
8
31
47
9
14
15. .
83. 17 13.
1
28
48
17
18
29
2
7
15,
10.
8
51
5
5
7

© o NN
©CRP NN T !

.80000

.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
99995

.0174
.0486

.0797

1108

1420
731
2042
.2354

.2665

.2976

.3288

.3599
.3910
4222
.4533
4844
.5156
.5467
.5778
.6090
.6401
6712
7024
.7335
.7646
.7958
.8269
.8580
.8892
.9203
.9514
.9826

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9281

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

120

100

80

60

40

20

IN)

PERIODO DE RETORNO

25

50

100

500

1000

80 90
PROBABILIDAD (%)

99

99,8




Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9283

Numero de datos= 32

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
0. 1 0. .0174
7. 2 0. .0486
5 3 1 .0797
1. 4 3. 1108
4. 5 4. 1420

46. 6 4. 731
19. 7 5. 2042
16. 8 6. .2354
8. 9 7 .2665
7. 10 7. 2976
4. 11 7. .3288
27. 12 8. .3599
18. 13 9. .3910
16. 14 10. .4222
18. 15 12 .4533
23. 16 13. .4844
64. 17 16. 5156
18. 18 16. .5467

21. 19 16, .5778

65. 20 18 .6090

13. 21 18 .6401

12. 22 18 6712

18. 23 18 7024

3. 24 19 .7335
27. 25 21 .7646
16. 26 28 .7958

7. 27 25 .8269

9. 28 27 .8580
6. 29 27. .8892
0. 30 46. .9203
10. 31 64 .9514
25. 32 65 .9826

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
LANDA= 295 BETA= .713

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

NO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

RETOR

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.50000
.80000
.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
99995

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9283

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

160

140

120

100

80

60

40

20

PERIODO DE RETORNO

IN)

25

50

100

500

1000

80 90
PROBABILIDAD (%)

99




Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9283I

Numero de datos= 26

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
25. 1 2 .0214
19. 2 2. .0597

7. 3 3. .0980

8. 4 3 1363
2. 5 & 1746
60. 6 7. 2129
28. 7 7. 2511
15. 8 8. .2894
14. 9 8. 3277
22. 10 9. .3660
35. 11 10. .4043
20. 12 12. .4426
17. 13 14, .4809
61. 14 15 5191
2. 15 17. .5574
12. 16 17. .5957
10. 17 19, .6340
5. 18 20. 6723

21. 19 21, 7106
17. 20 22, .7489
8. 21 24, .7871
9. 22 25 .8254
7. 23 28 .8637
3. 24 35 .9020
3. 25 60. .9403

24. 26 61 .9786

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
4.57 BETA= .880

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.80000

.90000
.96000
.98000
.99000
.99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

Proyecto: fernan_revision
Estacién: 92831

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

PERIODO DE RETORNO

IN)

25

50

100

500

1000

140

120

100

80

60 M

40

20

80 90
PROBABILIDAD (%)

99

99,8




Proyecto: fernan_|

Estacion: 9290

revision

Numero de datos= 34

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
0. 1 0 .0164
2. 2 0 .0457
0. 3 2 .0750
5 4 2 .1043
5 5 3. 1336
2. 6 4 .1630
16. 7 4. 1923

22. 8 5. 2216
10. 9 5. .2509
24. 10 5. .2802
20. 11 6. .3095
6. 12 6. .3388
6. 13 6. .3681
3. 14 6. .3974
13. 15 6. .4267
3. 16 7. .4560
6. 17 8. 4853
13. 18 10 5147
26. 19 13 .5440
36. 20 13 .5733
19. 21 14 .6026

25, 22 16, .6319

5. 23 18 6612
18. 24 18. .6905
6. 25 19, 7198
7. 26 20 7491
8. 27 22 7784

23. 28 23 .8077

6. 29 24, .8370

18. 30 25. .8664
14. 31 25, .8957
4. 32 26 .9250

4. 33 36. .9543
25. 34 36. .9836

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
3.54 BETA=1.005

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE
.50000
.80000

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.90000
.96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9290

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

120

100

80

60

40

20

IN)

PERIODO DE RETORNO

25

50

100

500

1000

80 90
PROBABILIDAD (%)

99

99,8




Proyecto: fernan_revision

Estacion: 9292

Numero de datos= 35

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
0. 1 0. .0159
5 2 0. .0444
0. 3 2 .0729
5 4 3. 1014
5 5 4. .1298
5 6 4. 1583
6. 7 4 .1868

32. 8 4. 2153
22. 9 & .2437
22. 10 5. 2722
23. 11 5. .3007
6. 12 5. 3292
5. 13 & .3576

2. 14 6. .3861

33. 15 6. 4146
14. 16 6. .4431
12. 17 6. 4715
10. 18 7. .5000
4. 19 10. .5285

45. 20 M .5569

44. 21 12 .5854

14. 22 13 6139

57. 23 14 .6424
7. 24 14 .6708

18. 25 15 .6993

6. 26 22 7278
6. 27 22 .7563
3. 28 22 7847
22. 29 23 .8132
4. 30 31 .8417
15. 31 32 .8702
1. 32 33 .8986
4. 33 44, 9271
4. 34 45 .9556
31. 35 57. .9841

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
2.87 BETA= .851

LANDA=

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
NO EXCEDENCIA RESULTANTE

RETORNO
2. 50000
5. .80000
10.  .90000
25.  .96000
50. .98000
100.  .99000
200. .99500
500.  .99800
1000.  .99900
2000.  .99950
5000. .99980
10000.  .99990
20000.  .99995

Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9292

Ley: SQRT

Método: Maxima verosimilitud (ML)

140

120

100

80

60

40

20

PERIODO DE RETORNO

IN)

25 50 100 500 1000
. /
..
ee /
20 50 98 99 99,8 99.9

80 90
PROBABILIDAD (%)



Proyecto: fernan_revision
Estacion: 9293

Numero de datos= 33
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

o 1 0 .09 Proyecto: fernan_revision
9. 2 0. .0471 .. -

0. 3 0.  .0773 Estacion: 9293

2. 4 1. .1075

0. 5 2. 1377

7. 6 2. 1679

15. 7 3. 11981 .

27. 8 4. .2283 Ley SQRT

27. 9 5. .2585

19. 10 5. .2886 i . Avi imili
o 1 7 Sies Método: Maxima verosimilitud (ML)
5 12 7. .3490

7. 13 8. 3792

3. 14 9. 4094

32. 15 9. 4396

17. 16 1. 4698

4. 17 12. .5000

1. 18 15, .5302
22. 19 17. .5604
27. 20 18. .5906
22. 21 19, .6208

PERIODO DE RETORNO
18. 22 19,  .6510 2 25 50 100 500 1000
63. 23 20. 6812 180
5. 24 22. 7114
9. 25 22. .7415
19. 26 24 7717
40. 27 27. 8019 160
12. 28 27.  .8321
2. 20 27. .8623
8. 30 32. .8925 140
49. 31 40. 9227
1. 32 49, 9529
24, 33 63  .9831 120
ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
LANDA=  1.90 BETA= .593 100
PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE 50
2. .50000 8.
5. .80000 23,
10.  .90000 36. .
25. 96000 56. 60
50. .98000 73. “
100. 99000 o1.
200.  .99500 112, 40
500.  .99800 142, $
1000. 99900 167. /
2000. .99950 193, 0o
5000. .99980 231. 20 Kl
10000. 99990 262.
20000.  .99995 294,
0 98 99 998 99.9

80 90
PROBABILIDAD (%)






Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

APENDICE 2. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION







Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativas 1y 4 - 1.2-2.1-3.1(3.2)

CUENCA A (km?) Zsup zmin | (km) h (m) J t (horas) ndif tdif previo tdif (min) tdif (h) tc (h)
1/4-01-00 665,846 977,000 372,000 58,900 605,000 0,010 15,856 15,856
1/4-01-01 0,818 478,000 364,000 1,400 114,000 0,081 0,624 0,624
1/4-02-00 64,009 511,000 369,000 17,300 142,000 0,008 6,521 6,521
1/4-02-01 4,811 515,000 364,000 2,400 151,000 0,063 0,987 0,987
1/4-02-02 6,810 499,000 372,000 4,800 127,000 0,026 1,971 1,971
1/4-02-03 1,728 467,000 377,000 2,700 90,000 0,033 1,218 1,218
1/4-03-00 523,196 823,000 358,000 40,800 465,000 0,011 11,761 11,761
1/4-04-00 39,664 435,000 374,000 9,700 61,000 0,006 4,419 4,419
1/4-05-00 105,434 657,000 337,000 18,300 320,000 0,017 5,895 5,895
1/4-06-00 28,405 845,000 328,000 13,200 517,000 0,039 3,946 3,946
1/4-06-01 12,300 485,000 346,000 5,100 139,000 0,027 2,052 2,052
1/4-06-02 0,969 473,000 334,000 1,900 139,000 0,073 0,803 0,803
1/4-06-03 0,759 465,000 348,000 1,500 117,000 0,078 0,663 0,663
1/4-07-00 121,170 615,000 310,000 20,000 305,000 0,015 6,473 6,473
1/4-07-01 6,327 473,000 328,000 3,400 145,000 0,043 1,385 1,385
1/4-07-02 4,745 423,000 301,000 3,700 122,000 0,033 1,551 1,551
1/4-07-03 7,706 426,000 325,000 5,300 101,000 0,019 2,261 2,261
1/4-08-00 640,579 1.600,000 307,000 56,900 1.293,000 0,023 13,282 13,282
1/4-08-01 10,721 412,000 309,000 4,800 103,000 0,021 2,051 2,051
1/4-09-00 47,528 879,000 296,000 12,200 583,000 0,048 3,578 3,578
1/4-10-00 90,491 774,000 282,000 23,200 492,000 0,021 6,806 6,806
1/4-11-00 192,226 733,000 279,000 31,400 454,000 0,014 9,212 9,212
1/4-12-00 1.219,973 1.226,000 282,000 62,000 944,000 0,015 15,298 15,298
1/4-12-01 0,329 371,000 276,000 1,200 95,000 0,079 0,558 0,558
1/4-12-02 0,377 370,000 272,000 1,200 98,000 0,082 0,555 0,555
1/4-12-03 0,542 368,000 284,000 1,300 84,000 0,065 0,616 0,616
1/4-12-04 1,356 365,000 287,000 1,800 78,000 0,043 0,851 0,851
1/4-12-05 0,916 357,000 308,000 0,600 49,000 0,082 0,328 0,328
1/4-12-06 1,058 365,000 304,000 1,500 61,000 0,041 0,750 0,750
1/4-12-07 1,503 366,000 298,000 2,200 68,000 0,031 1,057 1,057
1/4-14-01 1,821 475,000 377,000 0,900 98,000 0,109 0,422 0,422
1/4-14-02 1,189 472,000 373,000 0,900 99,000 0,110 0,421 0,421
1/4-14-03 1,093 470,000 407,000 0,800 63,000 0,079 0,410 0,410
1/4-14-04 6,391 472,000 353,000 4,200 119,000 0,028 1,757 1,757
1/4-14-05 1,900 486,000 375,000 1,800 111,000 0,062 0,796 0,796




Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativas 2y 5 - 1.2-2.2-3.1(3.2)

CUENCA A (km?) Zsup zmin | (km) h (m) J t (horas) ndif tdif previo tdif (min) tdif (h) tc (h)
2/5-01-00 665,846 977,000 372,000 58,900 605,000 0,010 15,856 15,856
2/5-01-01 0,818 478,000 364,000 1,400 114,000 0,081 0,624 0,624
2/5-02-00 64,009 511,000 369,000 17,300 142,000 0,008 6,521 6,521
2/5-02-01 4,811 515,000 364,000 2,400 151,000 0,063 0,987 0,987
2/5-02-02 6,810 499,000 372,000 4,800 127,000 0,026 1,971 1,971
2/5-02-03 1,728 467,000 377,000 2,700 90,000 0,033 1,218 1,218
2/5-03-00 523,196 823,000 358,000 40,800 465,000 0,011 11,761 11,761
2/5-04-00 39,664 435,000 374,000 9,700 61,000 0,006 4,419 4,419
2/5-05-00 98,184 657,000 350,000 16,800 307,000 0,018 5,478 5,478
2/5-06-00 28,405 845,000 338,000 12,700 507,000 0,040 3,818 3,818
2/5-06-01 12,210 485,000 367,000 3,600 118,000 0,033 1,520 1,520
2/5-06-02 0,967 473,000 371,000 1,500 102,000 0,068 0,680 0,680
2/5-06-03 0,761 465,000 368,000 1,200 97,000 0,081 0,556 0,556
2/5-07-00 121,170 615,000 310,000 20,000 305,000 0,015 6,473 6,473
2/5-07-01 6,327 473,000 333,000 3,100 140,000 0,045 1,277 1,277
2/5-07-02 4,745 423,000 302,000 3,700 121,000 0,033 1,553 1,553
2/5-07-03 7,706 426,000 324,000 5,300 102,000 0,019 2,257 2,257
2/5-08-00 640,579 1.600,000 307,000 56,900 1.293,000 0,023 13,282 13,282
2/5-08-01 10,721 412,000 309,000 4,800 103,000 0,021 2,051 2,051
2/5-09-00 47,528 879,000 296,000 12,200 583,000 0,048 3,578 3,578
2/5-10-00 90,491 774,000 282,000 23,200 492,000 0,021 6,806 6,806
2/5-11-00 192,226 733,000 279,000 31,400 454,000 0,014 9,212 9,212
2/5-12-00 1.219,973 1.226,000 282,000 62,000 944,000 0,015 15,298 15,298
2/5-12-01 0,329 371,000 276,000 1,200 95,000 0,079 0,558 0,558
2/5-12-02 0,377 370,000 272,000 1,200 98,000 0,082 0,555 0,555
2/5-12-03 0,542 368,000 284,000 1,300 84,000 0,065 0,616 0,616
2/5-12-04 1,356 365,000 287,000 1,800 78,000 0,043 0,851 0,851
2/5-12-05 0,916 357,000 308,000 0,600 49,000 0,082 0,328 0,328
2/5-12-06 1,058 365,000 304,000 1,500 61,000 0,041 0,750 0,750
2/5-12-07 1,053 366,000 298,000 2,200 68,000 0,031 1,057 1,057
2/5-14-01 1,779 475,000 384,000 0,900 91,000 0,101 0,428 0,428
2/5-14-02 0,679 448,000 383,000 0,300 65,000 0,217 NO 0,120 14,562 14,562 0,243 0,243
2/5-14-03 0,016 475,000 384,000 0,900 91,000 0,101 0,428 0,428
2/5-14-04 2,255 472,000 387,000 3,100 85,000 0,027 1,404 1,404
2/5-14-05 0,046 486,000 445,000 0,600 41,000 0,068 0,339 0,339




Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativas 3y 6 - 1.2-2.3-3.1 (3.2)

CUENCA A (km?) Zsup zmin | (km) h (m) J t (horas) ndif tdif previo tdif (min) tdif (h) tc (h)
3/6-01-00 665,846 977,000 372,000 58,900 605,000 0,010 15,856 15,856
3/6-01-01 0,818 478,000 364,000 1,400 114,000 0,081 0,624 0,624
3/6-02-00 64,009 511,000 369,000 17,300 142,000 0,008 6,521 6,521
3/6-02-01 4,811 515,000 364,000 2,400 151,000 0,063 0,987 0,987
3/6-02-02 6,810 499,000 372,000 4,800 127,000 0,026 1,971 1,971
3/6-02-03 1,728 467,000 377,000 2,700 90,000 0,033 1,218 1,218
3/6-03-00 523,196 823,000 358,000 40,800 465,000 0,011 11,761 11,761
3/6-04-00 39,664 435,000 374,000 9,700 61,000 0,006 4,419 4,419
3/6-05-00 93,673 657,000 350,000 16,800 307,000 0,018 5,478 5,478
3/6-06-00 28,081 845,000 338,000 12,700 507,000 0,040 3,818 3,818
3/6-06-01 6,679 485,000 367,000 3,600 118,000 0,033 1,520 1,520
3/6-06-02 0,759 473,000 371,000 1,500 102,000 0,068 0,680 0,680
3/6-06-03 0,761 465,000 368,000 1,200 97,000 0,081 0,556 0,556
3/6-07-00 121,170 615,000 310,000 20,000 305,000 0,015 6,473 6,473
3/6-07-01 6,327 473,000 333,000 3,100 140,000 0,045 1,277 1,277
3/6-07-02 4,745 423,000 302,000 3,700 121,000 0,033 1,553 1,553
3/6-07-03 7,706 426,000 324,000 5,300 102,000 0,019 2,257 2,257
3/6-08-00 640,579 1.600,000 307,000 56,900 1.293,000 0,023 13,282 13,282
3/6-08-01 10,721 412,000 309,000 4,800 103,000 0,021 2,051 2,051
3/6-09-00 47,528 879,000 296,000 12,200 583,000 0,048 3,578 3,578
3/6-10-00 90,491 774,000 282,000 23,200 492,000 0,021 6,806 6,806
3/6-11-00 192,226 733,000 279,000 31,400 454,000 0,014 9,212 9,212
3/6-12-00 1.219,973 1.226,000 282,000 62,000 944,000 0,015 15,298 15,298
3/6-12-01 0,329 371,000 276,000 1,200 95,000 0,079 0,558 0,558
3/6-12-02 0,377 370,000 272,000 1,200 98,000 0,082 0,555 0,555
3/6-12-03 0,542 368,000 284,000 1,300 84,000 0,065 0,616 0,616
3/6-12-04 1,356 365,000 287,000 1,800 78,000 0,043 0,851 0,851
3/6-12-05 0,916 357,000 308,000 0,600 49,000 0,082 0,328 0,328
3/6-12-06 1,058 365,000 304,000 1,500 61,000 0,041 0,750 0,750
3/6-12-07 1,503 366,000 298,000 2,200 68,000 0,031 1,057 1,057
3/6-14-01 1,779 475,000 384,000 0,900 91,000 0,101 0,428 0,428
3/6-14-02 0,671 448,000 383,000 0,300 65,000 0,217 NO 0,120 14,562 14,562 0,243 0,243
3/6-14-03 0,015 475,000 384,000 0,900 91,000 0,101 0,428 0,428
3/6-14-04 1,043 472,000 387,000 3,100 85,000 0,027 1,404 1,404







Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

APENDICE 3. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION







Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativas 1y 4 - 1.2-2.1-3.1(3.2)

T =10 afios T =50 afios T =100 afos T = 500 afios

CUENCA KA Fint = Fa Pd (mm) Id (mm/h) | (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h)
1/4-01-00 0,812 1,567 34,26 1,159 1,816 59,50 2,013 3,154 72,92 2,466 3,865 107,35 3,631 5,690
1/4-01-01 1,000 13,077 34,26 1,428 18,668 59,50 2,479 32,421 72,92 3,038 39,733 107,35 4,473 58,493
1/4-02-00 0,880 3,009 33,55 1,230 3,700 56,50 2,071 6,232 68,88 2,524 7,597 101,43 3,717 11,187
1/4-02-01 0,955 10,076 33,55 1,334 13,445 56,50 2,247 22,643 68,88 2,739 27,604 101,43 4,034 40,649
1/4-02-02 0,944 6,646 33,55 1,320 8,774 56,50 2,223 14,776 68,88 2,711 18,013 101,43 3,992 26,526
1/4-02-03 0,984 8,905 33,55 1,376 12,252 56,50 2,317 20,633 68,88 2,825 25,154 101,43 4,159 37,041
1/4-03-00 0,819 1,964 34,74 1,185 2,328 62,96 2,148 4,219 77,86 2,656 5,218 115,32 3,934 7,728
1/4-04-00 0,893 3,935 32,79 1,221 4,803 58,76 2,187 8,607 71,88 2,676 10,528 105,96 3,945 15,520
1/4-05-00 0,865 3,229 35,07 1,264 4,083 63,75 2,298 7,421 78,98 2,847 9,194 117,10 4,221 13,632
1/4-06-00 0,903 4,246 37,43 1,408 5,980 63,19 2,378 10,096 78,17 2,941 12,489 115,93 4,362 18,522
1/4-06-01 0,927 6,480 37,43 1,446 9,372 63,19 2,442 15,821 78,17 3,020 19,572 115,93 4,479 29,026
1/4-06-02 1,000 11,346 37,43 1,560 17,695 63,19 2,633 29,873 78,17 3,257 36,955 115,93 4,830 54,807
1/4-06-03 1,000 12,643 37,43 1,560 19,718 63,19 2,633 33,288 78,17 3,257 41,179 115,93 4,830 61,071
1/4-07-00 0,861 3,025 37,69 1,352 4,091 69,44 2,491 7,537 87,19 3,128 9,464 129,82 4,658 14,091
1/4-07-01 0,947 8,248 37,69 1,487 12,261 69,44 2,739 22,589 87,19 3,439 28,363 129,82 5,120 42,230
1/4-07-02 0,955 7,702 37,69 1,500 11,550 69,44 2,763 21,280 87,19 3,469 26,720 129,82 5,165 39,784
1/4-07-03 0,941 6,096 37,69 1,478 9,007 69,44 2,722 16,594 87,19 3,418 20,836 129,82 5,089 31,023
1/4-08-00 0,813 1,793 37,99 1,287 2,307 69,99 2,371 4,251 87,99 2,980 5,344 131,00 4,437 7,956
1/4-08-01 0,931 6,482 37,99 1,474 9,556 69,99 2,716 17,606 87,99 3,414 22,134 131,00 5,083 32,953
1/4-09-00 0,888 4,531 38,56 1,427 6,465 73,32 2,713 12,294 91,16 3,374 15,285 138,70 5,133 23,256
1/4-10-00 0,870 2,920 37,99 1,376 4,020 77,00 2,790 8,147 95,99 3,478 10,157 146,99 5,326 15,553
1/4-11-00 0,848 2,351 38,18 1,349 3,171 72,69 2,568 6,037 90,33 3,191 7,502 140,65 4,968 11,681
1/4-12-00 0,794 1,611 36,65 1,213 1,953 77,00 2,548 4,104 90,99 3,011 4,850 142,00 4,699 7,569
1/4-12-01 1,000 13,910 36,65 1,527 21,242 77,00 3,208 44,629 90,99 3,791 52,737 142,00 5,917 82,302
1/4-12-02 1,000 13,955 36,65 1,527 21,311 77,00 3,208 44,774 90,99 3,791 52,909 142,00 5,917 82,570
1/4-12-03 1,000 13,167 36,65 1,527 20,108 77,00 3,208 42,245 90,99 3,791 49,921 142,00 5,917 77,907
1/4-12-04 0,991 10,974 36,65 1,514 16,610 77,00 3,180 34,897 90,99 3,758 41,237 142,00 5,864 64,356
1/4-12-05 1,000 18,496 36,65 1,527 28,245 77,00 3,208 59,341 90,99 3,791 70,123 142,00 5,917 109,435
1/4-12-06 0,998 11,793 36,65 1,525 17,980 77,00 3,203 37,775 90,99 3,785 44,638 142,00 5,907 69,663
1/4-12-07 0,988 9,679 36,65 1,509 14,607 77,00 3,170 30,688 90,99 3,747 36,264 142,00 5,847 56,593
1/4-14-01 0,983 16,181 32,79 1,343 21,724 58,76 2,406 38,930 71,88 2,943 47,622 105,96 4,338 70,201
1/4-14-02 0,995 16,198 32,79 1,359 22,020 58,76 2,436 39,459 71,88 2,980 48,270 105,96 4,393 71,156
1/4-14-03 0,997 16,424 32,79 1,363 22,382 58,76 2,442 40,109 71,88 2,987 49,064 105,96 4,404 72,327
1/4-14-04 0,946 7,134 32,79 1,293 9,223 58,76 2,317 16,529 71,88 2,834 20,219 105,96 4,178 29,805
1/4-14-05 0,981 11,402 32,79 1,341 15,288 58,76 2,403 27,397 71,88 2,939 33,514 105,96 4,333 49,404




Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativas 2y 5 -1.2.-2.2-3.1(3.2)

T =10 afios T =50 afios T =100 afios T = 500 afios
CUENCA KA Fint = Fa
Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) | (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h)

2/5-01-00 0,812 1,567 34,26 1,159 1,816 59,50 2,013 3,154 72,92 2,466 3,865 107,35 3,631 5,690
2/5-01-01 1,000 13,077 34,26 1,428 18,668 59,50 2,479 32,421 72,92 3,038 39,733 107,35 4,473 58,493
2/5-02-00 0,880 3,009 33,55 1,230 3,700 56,50 2,071 6,232 68,88 2,524 7,597 101,43 3,717 11,187
2/5-02-01 0,955 10,076 33,55 1,334 13,445 56,50 2,247 22,643 68,88 2,739 27,604 101,43 4,034 40,649
2/5-02-02 0,944 6,646 33,55 1,320 8,774 56,50 2,223 14,776 68,88 2,711 18,013 101,43 3,992 26,526
2/5-02-03 0,984 8,905 33,55 1,376 12,252 56,50 2,317 20,633 68,88 2,825 25,154 101,43 4,159 37,041
2/5-03-00 0,819 1,964 34,74 1,185 2,328 62,96 2,148 4,219 77,86 2,656 5,218 115,32 3,934 7,728
2/5-04-00 0,893 3,935 32,79 1,221 4,803 58,76 2,187 8,607 71,88 2,676 10,528 105,96 3,945 15,520
2/5-05-00 0,867 3,398 35,07 1,267 4,306 63,75 2,303 7,827 78,98 2,854 9,697 117,10 4,231 14,377
2/5-06-00 0,903 4,340 37,43 1,408 6,113 63,19 2,378 10,320 78,17 2,941 12,767 115,93 4,362 18,934
2/5-06-01 0,928 7,795 37,43 1,447 11,276 63,19 2,442 19,036 78,17 3,021 23,549 115,93 4,480 34,925
2/5-06-02 1,000 12,460 37,43 1,560 19,432 63,19 2,633 32,806 78,17 3,257 40,583 115,93 4,830 60,187
2/5-06-03 1,000 13,941 37,43 1,560 21,741 63,19 2,633 36,704 78,17 3,257 45,405 115,93 4,830 67,338
2/5-07-00 0,861 3,025 37,69 1,352 4,091 69,44 2,491 7,537 87,19 3,128 9,464 129,82 4,658 14,091
2/5-07-01 0,947 8,658 37,69 1,487 12,871 69,44 2,739 23,713 87,19 3,439 29,775 129,82 5,120 44,333
2/5-07-02 0,955 7,695 37,69 1,500 11,539 69,44 2,763 21,260 87,19 3,469 26,694 129,82 5,165 39,746
2/5-07-03 0,941 6,103 37,69 1,478 9,017 69,44 2,722 16,614 87,19 3,418 20,860 129,82 5,089 31,060
2/5-08-00 0,813 1,793 37,99 1,287 2,307 69,99 2,371 4,251 87,99 2,980 5,344 131,00 4,437 7,956
2/5-08-01 0,931 6,482 37,99 1,474 9,556 69,99 2,716 17,606 87,99 3,414 22,134 131,00 5,083 32,953
2/5-09-00 0,888 4,531 38,56 1,427 6,465 73,32 2,713 12,294 91,16 3,374 15,285 138,70 5,133 23,256
2/5-10-00 0,870 2,920 37,99 1,376 4,020 77,00 2,790 8,147 95,99 3,478 10,157 146,99 5,326 15,553
2/5-11-00 0,848 2,351 38,18 1,349 3,171 72,69 2,568 6,037 90,33 3,191 7,502 140,65 4,968 11,681
2/5-12-00 0,794 1,611 36,65 1,213 1,953 77,00 2,548 4,104 90,99 3,011 4,850 142,00 4,699 7,569
2/5-12-01 1,000 13,910 36,65 1,527 21,242 77,00 3,208 44,629 90,99 3,791 52,737 142,00 5,917 82,302
2/5-12-02 1,000 13,955 36,65 1,527 21,311 77,00 3,208 44,774 90,99 3,791 52,909 142,00 5,917 82,570
2/5-12-03 1,000 13,167 36,65 1,527 20,108 77,00 3,208 42,245 90,99 3,791 49,921 142,00 5,917 77,907
2/5-12-04 0,991 10,974 36,65 1,514 16,610 77,00 3,180 34,897 90,99 3,758 41,237 142,00 5,864 64,356
2/5-12-05 1,000 18,496 36,65 1,527 28,245 77,00 3,208 59,341 90,99 3,791 70,123 142,00 5,917 109,435
2/5-12-06 0,998 11,793 36,65 1,525 17,980 77,00 3,203 37,775 90,99 3,785 44,638 142,00 5,907 69,663
2/5-12-07 0,999 9,679 36,65 1,525 14,759 77,00 3,204 31,008 90,99 3,786 36,642 142,00 5,908 57,183
2/5-14-01 0,983 16,060 32,79 1,343 21,576 58,76 2,407 38,664 71,88 2,945 47,297 105,96 4,341 69,722
2/5-14-02 1,000 21,570 32,79 1,366 29,470 58,76 2,448 52,811 71,88 2,995 64,603 105,96 4,415 95,232
2/5-14-03 1,000 16,060 32,79 1,366 21,942 58,76 2,448 39,320 71,88 2,995 48,100 105,96 4,415 70,905
2/5-14-04 0,976 8,180 32,79 1,334 10,913 58,76 2,391 19,556 71,88 2,924 23,922 105,96 4,311 35,264
2/5-14-05 1,000 18,172 32,79 1,366 24,828 58,76 2,448 44,491 71,88 2,995 54,425 105,96 4,415 80,230




Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativa 3y 6 — 1.2-2.3-3.1(3.2)

T =10 afios T =50 afios T =100 afos T = 500 afios
CUENCA KA Fint = Fa
Pd (mm) Id (mm/h) | (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h) Pd (mm) Id (mm/h) I (T,t) (mm/h)

3/6-01-00 0,812 1,567 34,26 1,159 1,816 59,50 2,013 3,154 72,92 2,466 3,865 107,35 3,631 5,690
3/6-01-01 1,000 13,077 34,26 1,428 18,668 59,50 2,479 32,421 72,92 3,038 39,733 107,35 4,473 58,493
3/6-02-00 0,880 3,009 33,55 1,230 3,700 56,50 2,071 6,232 68,88 2,524 7,597 101,43 3,717 11,187
3/6-02-01 0,955 10,076 33,55 1,334 13,445 56,50 2,247 22,643 68,88 2,739 27,604 101,43 4,034 40,649
3/6-02-02 0,944 6,646 33,55 1,320 8,774 56,50 2,223 14,776 68,88 2,711 18,013 101,43 3,992 26,526
3/6-02-03 0,984 8,905 33,55 1,376 12,252 56,50 2,317 20,633 68,88 2,825 25,154 101,43 4,159 37,041
3/6-03-00 0,819 1,964 34,74 1,185 2,328 62,96 2,148 4,219 77,86 2,656 5,218 115,32 3,934 7,728
3/6-04-00 0,893 3,935 32,79 1,221 4,803 58,76 2,187 8,607 71,88 2,676 10,528 105,96 3,945 15,520
3/6-05-00 0,869 3,398 35,07 1,269 4,313 63,75 2,307 7,839 78,98 2,858 9,712 117,10 4,238 14,400
3/6-06-00 0,903 4,340 37,43 1,409 6,115 63,19 2,379 10,324 78,17 2,943 12,772 115,93 4,364 18,941
3/6-06-01 0,945 7,795 37,43 1,474 11,488 63,19 2,488 19,395 78,17 3,078 23,993 115,93 4,565 35,582
3/6-06-02 1,000 12,460 37,43 1,560 19,432 63,19 2,633 32,806 78,17 3,257 40,583 115,93 4,830 60,187
3/6-06-03 1,000 13,941 37,43 1,560 21,741 63,19 2,633 36,704 78,17 3,257 45,405 115,93 4,830 67,338
3/6-07-00 0,861 3,025 37,69 1,352 4,091 69,44 2,491 7,537 87,19 3,128 9,464 129,82 4,658 14,091
3/6-07-01 0,947 8,658 37,69 1,487 12,871 69,44 2,739 23,713 87,19 3,439 29,775 129,82 5,120 44,333
3/6-07-02 0,955 7,695 37,69 1,500 11,539 69,44 2,763 21,260 87,19 3,469 26,694 129,82 5,165 39,746
3/6-07-03 0,941 6,103 37,69 1,478 9,017 69,44 2,722 16,614 87,19 3,418 20,860 129,82 5,089 31,060
3/6-08-00 0,813 1,793 37,99 1,287 2,307 69,99 2,371 4,251 87,99 2,980 5,344 131,00 4,437 7,956
3/6-08-01 0,931 6,482 37,99 1,474 9,556 69,99 2,716 17,606 87,99 3,414 22,134 131,00 5,083 32,953
3/6-09-00 0,888 4,531 38,56 1,427 6,465 73,32 2,713 12,294 91,16 3,374 15,285 138,70 5,133 23,256
3/6-10-00 0,870 2,920 37,99 1,376 4,020 77,00 2,790 8,147 95,99 3,478 10,157 146,99 5,326 15,553
3/6-11-00 0,848 2,351 38,18 1,349 3,171 72,69 2,568 6,037 90,33 3,191 7,502 140,65 4,968 11,681
3/6-12-00 0,794 1,611 36,65 1,213 1,953 77,00 2,548 4,104 90,99 3,011 4,850 142,00 4,699 7,569
3/6-12-01 1,000 13,910 36,65 1,527 21,242 77,00 3,208 44,629 90,99 3,791 52,737 142,00 5,917 82,302
3/6-12-02 1,000 13,955 36,65 1,527 21,311 77,00 3,208 44,774 90,99 3,791 52,909 142,00 5,917 82,570
3/6-12-03 1,000 13,167 36,65 1,527 20,108 77,00 3,208 42,245 90,99 3,791 49,921 142,00 5,917 77,907
3/6-12-04 0,991 10,974 36,65 1,514 16,610 77,00 3,180 34,897 90,99 3,758 41,237 142,00 5,864 64,356
3/6-12-05 1,000 18,496 36,65 1,527 28,245 77,00 3,208 59,341 90,99 3,791 70,123 142,00 5,917 109,435
3/6-12-06 0,998 11,793 36,65 1,525 17,980 77,00 3,203 37,775 90,99 3,785 44,638 142,00 5,907 69,663
3/6-12-07 0,988 9,679 36,65 1,509 14,607 77,00 3,170 30,688 90,99 3,747 36,264 142,00 5,847 56,593
3/6-14-01 0,983 16,060 32,79 1,343 21,576 58,76 2,407 38,664 71,88 2,945 47,297 105,96 4,341 69,722
3/6-14-02 1,000 21,570 32,79 1,366 29,470 58,76 2,448 52,811 71,88 2,995 64,603 105,96 4,415 95,232
3/6-14-03 1,000 16,060 32,79 1,366 21,942 58,76 2,448 39,320 71,88 2,995 48,100 105,96 4,415 70,905
3/6-14-04 0,999 8,180 32,79 1,365 11,162 58,76 2,445 20,003 71,88 2,991 24,469 105,96 4,410 36,070







Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

APENDICE 4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA







Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativas 1y 4 - 1.2-2.1-3.1(3.2)

T = 10 afios T = 50 afios T = 100 afios T = 500 afios

Cuenca n° A (km?) KA Po(i) Po C Po C Po C Po C

1/4-01-00 665,846 0,812 45,790 32,053 0,000 38,239 0,042 42,310 0,063 49,362 0,116
1/4-01-01 0,818 1,000 10,000 7,000 0,430 8,351 0,562 9,240 0,597 10,780 0,672
1/4-02-00 64,009 0,880 10,010 7,007 0,378 8,359 0,498 9,249 0,532 10,791 0,612
1/4-02-01 4,811 0,955 10,000 7,000 0,406 8,351 0,528 9,240 0,561 10,780 0,639
1/4-02-02 6,810 0,944 10,000 7,000 0,403 8,351 0,524 9,240 0,558 10,780 0,636
1/4-02-03 1,728 0,984 10,000 7,000 0,417 8,351 0,538 9,240 0,572 10,780 0,649
1/4-03-00 523,196 0,819 33,580 23,506 0,034 28,043 0,126 31,028 0,155 36,199 0,222
1/4-04-00 39,664 0,893 10,680 7,476 0,353 8,919 0,495 9,868 0,530 11,513 0,610
1/4-05-00 105,434 0,865 29,450 20,615 0,074 24,594 0,179 27,212 0,211 31,747 0,285
1/4-06-00 28,405 0,903 11,020 7,714 0,391 9,203 0,513 10,182 0,552 11,880 0,633
1/4-06-01 12,300 0,927 10,000 7,000 0,435 8,351 0,556 9,240 0,595 10,780 0,673
1/4-06-02 0,969 1,000 10,000 7,000 0,461 8,351 0,582 9,240 0,620 10,780 0,696
1/4-06-03 0,759 1,000 10,000 7,000 0,461 8,351 0,582 9,240 0,620 10,780 0,696
1/4-07-00 121,170 0,861 10,790 7,553 0,385 9,011 0,537 9,970 0,581 11,632 0,661
1/4-07-01 6,327 0,947 10,000 7,000 0,444 8,351 0,596 9,240 0,638 10,780 0,713
1/4-07-02 4,745 0,955 10,000 7,000 0,447 8,351 0,599 9,240 0,640 10,780 0,716
1/4-07-03 7,706 0,941 10,000 7,000 0,442 8,351 0,594 9,240 0,636 10,780 0,711
1/4-08-00 640,579 0,813 27,100 18,970 0,097 22,631 0,212 25,040 0,250 29,214 0,329
1/4-08-01 10,721 0,931 10,000 7,000 0,441 8,351 0,593 9,240 0,635 10,780 0,711
1/4-09-00 47,528 0,888 12,750 8,925 0,346 10,648 0,508 11,781 0,549 13,745 0,639
1/4-10-00 90,491 0,870 15,420 10,794 0,272 12,877 0,451 14,248 0,493 16,623 0,588
1/4-11-00 192,226 0,848 18,050 12,635 0,217 15,074 0,367 16,678 0,408 19,458 0,509
1/4-12-00 1.219,973 0,794 30,440 21,308 0,058 25,420 0,199 28,127 0,218 32,814 0,309
1/4-12-01 0,329 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
1/4-12-02 0,377 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
1/4-12-03 0,542 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
1/4-12-04 1,356 0,991 10,000 7,000 0,451 8,351 0,645 9,240 0,666 10,780 0,751
1/4-12-05 0,916 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
1/4-12-06 1,058 0,998 10,000 7,000 0,453 8,351 0,647 9,240 0,668 10,780 0,753
1/4-12-07 1,503 0,988 10,000 7,000 0,450 8,351 0,644 9,240 0,665 10,780 0,750
1/4-14-01 1,821 0,983 10,000 7,000 0,409 8,351 0,551 9,240 0,586 10,780 0,663
1/4-14-02 1,189 0,995 10,000 7,000 0,413 8,351 0,556 9,240 0,590 10,780 0,667
1/4-14-03 1,093 0,997 10,000 7,000 0,414 8,351 0,556 9,240 0,591 10,780 0,667
1/4-14-04 6,391 0,946 10,000 7,000 0,395 8,351 0,538 9,240 0,573 10,780 0,651
1/4-14-05 1,900 0,981 10,000 7,000 0,408 8,351 0,551 9,240 0,585 10,780 0,662
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Alternativa2y 5 - 1.2-2.2-3.1(3.2)

o —— A (km?) o Po(i) T =110 afios T =[50 afios T =|100 afios T =|500 afios
Po C Po C Po C Po C

2/5-01-00 665,846 0,812 45,790 32,053 0,000 38,239 0,042 42,310 0,063 49,362 0,116
2/5-01-01 0,818 1,000 10,000 7,000 0,430 8,351 0,562 9,240 0,597 10,780 0,672
2/5-02-00 64,009 0,880 10,010 7,007 0,378 8,359 0,498 9,249 0,532 10,791 0,612
2/5-02-01 4,811 0,955 10,000 7,000 0,406 8,351 0,528 9,240 0,561 10,780 0,639
2/5-02-02 6,810 0,944 10,000 7,000 0,403 8,351 0,524 9,240 0,558 10,780 0,636
2/5-02-03 1,728 0,984 10,000 7,000 0,417 8,351 0,538 9,240 0,572 10,780 0,649
2/5-03-00 523,196 0,819 33,580 23,506 0,034 28,043 0,126 31,028 0,155 36,199 0,222
2/5-04-00 39,664 0,893 10,680 7,476 0,353 8,919 0,495 9,868 0,530 11,513 0,610
2/5-05-00 98,184 0,867 29,450 20,615 0,075 24,594 0,180 27,212 0,212 31,747 0,286
2/5-06-00 28,405 0,903 11,020 7,714 0,391 9,203 0,513 10,182 0,552 11,880 0,633
2/5-06-01 12,210 0,928 10,000 7,000 0,435 8,351 0,556 9,240 0,595 10,780 0,673
2/5-06-02 0,967 1,000 10,000 7,000 0,461 8,351 0,582 9,240 0,620 10,780 0,696
2/5-06-03 0,761 1,000 10,000 7,000 0,461 8,351 0,582 9,240 0,620 10,780 0,696
2/5-07-00 121,170 0,861 10,790 7,553 0,385 9,011 0,537 9,970 0,581 11,632 0,661
2/5-07-01 6,327 0,947 10,000 7,000 0,444 8,351 0,596 9,240 0,638 10,780 0,713
2/5-07-02 4,745 0,955 10,000 7,000 0,447 8,351 0,599 9,240 0,640 10,780 0,716
2/5-07-03 7,706 0,941 10,000 7,000 0,442 8,351 0,594 9,240 0,636 10,780 0,711
2/5-08-00 640,579 0,813 27,100 18,970 0,097 22,631 0,212 25,040 0,250 29,214 0,329
2/5-08-01 10,721 0,931 10,000 7,000 0,441 8,351 0,593 9,240 0,635 10,780 0,711
2/5-09-00 47,528 0,888 12,750 8,925 0,346 10,648 0,508 11,781 0,549 13,745 0,639
2/5-10-00 90,491 0,870 15,420 10,794 0,272 12,877 0,451 14,248 0,493 16,623 0,588
2/5-11-00 192,226 0,848 18,050 12,635 0,217 15,074 0,367 16,678 0,408 19,458 0,509
2/5-12-00 1.219,973 0,794 30,440 21,308 0,058 25,420 0,199 28,127 0,218 32,814 0,309
2/5-12-01 0,329 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
2/5-12-02 0,377 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
2/5-12-03 0,542 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
2/5-12-04 1,356 0,991 10,000 7,000 0,451 8,351 0,645 9,240 0,666 10,780 0,751
2/5-12-05 0,916 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
2/5-12-06 1,058 0,998 10,000 7,000 0,453 8,351 0,647 9,240 0,668 10,780 0,753
2/5-12-07 1,053 0,999 10,000 7,000 0,453 8,351 0,647 9,240 0,668 10,780 0,753
2/5-14-01 1,779 0,983 10,000 7,000 0,409 8,351 0,552 9,240 0,586 10,780 0,663
2/5-14-02 0,679 1,000 10,000 7,000 0,415 8,351 0,557 9,240 0,592 10,780 0,668
2/5-14-03 0,016 1,000 10,000 7,000 0,415 8,351 0,557 9,240 0,592 10,780 0,668
2/5-14-04 2,255 0,976 10,000 7,000 0,406 8,351 0,549 9,240 0,584 10,780 0,661
2/5-14-05 0,046 1,000 10,000 7,000 0,415 8,351 0,557 9,240 0,592 10,780 0,668
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Alternativa 3y 6 - 1.2-2.3-3.1(3.2)

S — A (km?) A Po(i) T =10 afios T =|50 afios T =|100 afios T =|500 afios
Po C Po C Po C Po C

3/6-01-00 665,846 0,812 45,790 32,053 0,000 38,239 0,042 42,310 0,063 49,362 0,116
3/6-01-01 0,818 1,000 10,000 7,000 0,430 8,351 0,562 9,240 0,597 10,780 0,672
3/6-02-00 64,009 0,880 10,010 7,007 0,378 8,359 0,498 9,249 0,532 10,791 0,612
3/6-02-01 4,811 0,955 10,000 7,000 0,406 8,351 0,528 9,240 0,561 10,780 0,639
3/6-02-02 6,810 0,944 10,000 7,000 0,403 8,351 0,524 9,240 0,558 10,780 0,636
3/6-02-03 1,728 0,984 10,000 7,000 0,417 8,351 0,538 9,240 0,572 10,780 0,649
3/6-03-00 523,196 0,819 33,580 23,506 0,034 28,043 0,126 31,028 0,155 36,199 0,222
3/6-04-00 39,664 0,893 10,680 7,476 0,353 8,919 0,495 9,868 0,530 11,513 0,610
3/6-05-00 93,673 0,869 29,450 20,615 0,075 24,594 0,180 27,212 0,212 31,747 0,286
3/6-06-00 28,081 0,903 11,020 7,714 0,392 9,203 0,513 10,182 0,552 11,880 0,633
3/6-06-01 6,679 0,945 10,000 7,000 0,441 8,351 0,563 9,240 0,601 10,780 0,678
3/6-06-02 0,759 1,000 10,000 7,000 0,461 8,351 0,582 9,240 0,620 10,780 0,696
3/6-06-03 0,761 1,000 10,000 7,000 0,461 8,351 0,582 9,240 0,620 10,780 0,696
3/6-07-00 121,170 0,861 10,790 7,553 0,385 9,011 0,537 9,970 0,581 11,632 0,661
3/6-07-01 6,327 0,947 10,000 7,000 0,444 8,351 0,596 9,240 0,638 10,780 0,713
3/6-07-02 4,745 0,955 10,000 7,000 0,447 8,351 0,599 9,240 0,640 10,780 0,716
3/6-07-03 7,706 0,941 10,000 7,000 0,442 8,351 0,594 9,240 0,636 10,780 0,711
3/6-08-00 640,579 0,813 27,100 18,970 0,097 22,631 0,212 25,040 0,250 29,214 0,329
3/6-08-01 10,721 0,931 10,000 7,000 0,441 8,351 0,593 9,240 0,635 10,780 0,711
3/6-09-00 47,528 0,888 12,750 8,925 0,346 10,648 0,508 11,781 0,549 13,745 0,639
3/6-10-00 90,491 0,870 15,420 10,794 0,272 12,877 0,451 14,248 0,493 16,623 0,588
3/6-11-00 192,226 0,848 18,050 12,635 0,217 15,074 0,367 16,678 0,408 19,458 0,509
3/6-12-00 1.219,973 0,794 30,440 21,308 0,058 25,420 0,199 28,127 0,218 32,814 0,309
3/6-12-01 0,329 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
3/6-12-02 0,377 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
3/6-12-03 0,542 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
3/6-12-04 1,356 0,991 10,000 7,000 0,451 8,351 0,645 9,240 0,666 10,780 0,751
3/6-12-05 0,916 1,000 10,000 7,000 0,454 8,351 0,648 9,240 0,669 10,780 0,754
3/6-12-06 1,058 0,998 10,000 7,000 0,453 8,351 0,647 9,240 0,668 10,780 0,753
3/6-12-07 1,503 0,988 10,000 7,000 0,450 8,351 0,644 9,240 0,665 10,780 0,750
3/6-14-01 1,779 0,983 10,000 7,000 0,409 8,351 0,552 9,240 0,586 10,780 0,663
3/6-14-02 0,671 1,000 10,000 7,000 0,415 8,351 0,557 9,240 0,592 10,780 0,668
3/6-14-03 0,015 1,000 10,000 7,000 0,415 8,351 0,557 9,240 0,592 10,780 0,668
3/6-14-04 1,043 0,999 10,000 7,000 0,414 8,351 0,557 9,240 0,591 10,780 0,668
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APENDICE 5.CAUDALES OBTENIDOS POR APLICACION DEL METODO
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Alternativas 1y 4 - 1.2-2.1-3.1(3.2)

Cuenca n® Kt A (km2) T =10 afios T =50 afios T = 100 afios T =500 afios

I (T,t) (mm/h) C Q (m?/s) I (T,t) (mm/h) C Q (m3/s) | (T,t) (mm/h) C Q (m?/s) I (T,t) (mm/h) C Q (m?/s)
1/4-01-00 1,693 665,846 1,816 0,000 0,000 3,154 0,042 41,928 3,865 0,063 76,663 5,690 0,116 207,286
1/4-01-01 1,038 0,818 18,668 0,430 1,893 32,421 0,562 4,295 39,733 0,597 5,591 58,493 0,672 9,274
1/4-02-00 1,427 64,009 3,700 0,378 35,452 6,232 0,498 78,802 7,597 0,532 102,621 11,187 0,612 173,714
1/4-02-01 1,066 4,811 13,445 0,406 7,781 22,643 0,528 17,011 27,604 0,561 22,062 40,649 0,639 37,010
1/4-02-02 1,143 6,810 8,774 0,403 7,639 14,776 0,524 16,734 18,013 0,558 21,714 26,526 0,636 36,467
1/4-02-03 1,084 1,728 12,252 0,417 2,658 20,633 0,538 5,777 25,154 0,572 7,481 37,041 0,649 12,509
1/4-03-00 1,609 523,196 2,328 0,034 18,566 4,219 0,126 124,603 5,218 0,155 189,118 7,728 0,222 401,825
1/4-04-00 1,314 39,664 4,803 0,353 24,544 8,607 0,495 61,675 10,528 0,530 80,814 15,520 0,610 137,124
1/4-05-00 1,396 105,434 4,083 0,074 12,390 7,421 0,179 54,275 9,194 0,211 79,388 13,632 0,285 158,840
1/4-06-00 1,284 28,405 5,980 0,391 23,718 10,096 0,513 52,514 12,489 0,552 69,889 18,522 0,633 118,842
1/4-06-01 1,149 12,300 9,372 0,435 15,992 15,821 0,556 34,565 19,572 0,595 45,689 29,026 0,673 76,660
1/4-06-02 1,052 0,969 17,695 0,461 2,310 29,873 0,582 4,923 36,955 0,620 6,482 54,807 0,696 10,792
1/4-06-03 1,041 0,759 19,718 0,461 1,996 33,288 0,582 4,254 41,179 0,620 5,601 61,071 0,696 9,325
1/4-07-00 1,424 121,170 4,091 0,385 75,439 7,537 0,537 194,066 9,464 0,581 263,466 14,091 0,661 446,586
1/4-07-01 1,097 6,327 12,261 0,444 10,500 22,589 0,596 25,938 28,363 0,638 34,860 42,230 0,713 58,046
1/4-07-02 1,110 4,745 11,550 0,447 7,559 21,280 0,599 18,636 26,720 0,640 25,034 39,784 0,716 41,649
1/4-07-03 1,165 7,706 9,007 0,442 9,933 16,594 0,594 24,571 20,836 0,636 33,033 31,023 0,711 55,038
1/4-08-00 1,644 640,579 2,307 0,097 65,466 4,251 0,212 263,049 5,344 0,250 390,885 7,956 0,329 764,931
1/4-08-01 1,149 10,721 9,556 0,441 14,432 17,606 0,593 35,717 22,134 0,635 48,116 32,953 0,711 80,167
1/4-09-00 1,260 47,528 6,465 0,346 37,205 12,294 0,508 103,994 15,285 0,549 139,655 23,256 0,639 247,098
1/4-10-00 1,440 90,491 4,020 0,272 39,515 8,147 0,451 133,068 10,157 0,493 181,340 15,553 0,588 330,834
1/4-11-00 1,534 192,226 3,171 0,217 56,374 6,037 0,367 181,705 7,502 0,408 250,490 11,681 0,509 487,154
1/4-12-00 1,684 1.219,973 1,953 0,058 65,018 4,104 0,199 465,366 4,850 0,218 603,053 7,569 0,309 1.334,847
1/4-12-01 1,033 0,329 21,242 0,454 0,910 44,629 0,648 2,730 52,737 0,669 3,330 82,302 0,754 5,857
1/4-12-02 1,033 0,377 21,311 0,454 1,046 44,774 0,648 3,138 52,909 0,669 3,827 82,570 0,754 6,731
1/4-12-03 1,038 0,542 20,108 0,454 1,425 42,245 0,648 4,275 49,921 0,669 5,214 77,907 0,754 9,171
1/4-12-04 1,055 1,356 16,610 0,451 2,975 34,897 0,645 8,946 41,237 0,666 10,914 64,356 0,751 19,214
1/4-12-05 1,017 0,916 28,245 0,454 3,317 59,341 0,648 9,951 70,123 0,669 12,138 109,435 0,754 21,348
1/4-12-06 1,048 1,058 17,980 0,453 2,508 37,775 0,647 7,527 44,638 0,668 9,182 69,663 0,753 16,151
1/4-12-07 1,071 1,503 14,607 0,450 2,936 30,688 0,644 8,838 36,264 0,665 10,784 56,593 0,750 18,991
1/4-14-01 1,024 1,821 21,724 0,409 4,596 38,930 0,551 11,113 47,622 0,586 14,444 70,201 0,663 24,087
1/4-14-02 1,024 1,189 22,020 0,413 3,074 39,459 0,556 7,412 48,270 0,590 9,628 71,156 0,667 16,035
1/4-14-03 1,023 1,093 22,382 0,414 2,876 40,109 0,556 6,931 49,064 0,591 9,003 72,327 0,667 14,989
1/4-14-04 1,126 6,391 9,223 0,395 7,292 16,529 0,538 17,786 20,219 0,573 23,160 29,805 0,651 38,773
1/4-14-05 1,051 1,900 15,288 0,408 3,461 27,397 0,551 8,371 33,514 0,585 10,881 49,404 0,662 18,147
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Alternativas 2y 5 - 1.2-2.2-3.1(3.2)

e — o A (km?) T =10 afios T =50 afios T =100 afios T =500 afios

I (T,t) (mm/h) C Q (m3/s) | (T,t) (mm/h) C Q (m?3/s) I (T,t) (mm/h) C Q (m?/s) I (T,t) (mm/h) C Q (m?3/s)
2/5-01-00 1,693 665,846 1,816 0,000 0,000 3,154 0,042 41,928 3,865 0,063 76,663 5,690 0,116 207,286
2/5-01-01 1,038 0,818 18,668 0,430 1,893 32,421 0,562 4,295 39,733 0,597 5,591 58,493 0,672 9,274
2/5-02-00 1,427 64,009 3,700 0,378 35,452 6,232 0,498 78,802 7,597 0,532 102,621 11,187 0,612 173,714
2/5-02-01 1,066 4,811 13,445 0,406 7,781 22,643 0,528 17,011 27,604 0,561 22,062 40,649 0,639 37,010
2/5-02-02 1,143 6,810 8,774 0,403 7,639 14,776 0,524 16,734 18,013 0,558 21,714 26,526 0,636 36,467
2/5-02-03 1,084 1,728 12,252 0,417 2,658 20,633 0,538 5,777 25,154 0,572 7,481 37,041 0,649 12,509
2/5-03-00 1,609 523,196 2,328 0,034 18,566 4,219 0,126 124,603 5,218 0,155 189,118 7,728 0,222 401,825
2/5-04-00 1,314 39,664 4,803 0,353 24,544 8,607 0,495 61,675 10,528 0,530 80,814 15,520 0,610 137,124
2/5-05-00 1,374 98,184 4,306 0,075 12,064 7,827 0,180 52,671 9,697 0,212 77,010 14,377 0,286 153,987
2/5-06-00 1,276 28,405 6,113 0,391 24,089 10,320 0,513 53,334 12,767 0,552 70,980 18,934 0,633 120,698
2/5-06-01 1,108 12,210 11,276 0,435 18,412 19,036 0,556 39,795 23,549 0,595 52,603 34,925 0,673 88,257
2/5-06-02 1,042 0,967 19,432 0,461 2,509 32,806 0,582 5,348 40,583 0,620 7,041 60,187 0,696 11,723
2/5-06-03 1,033 0,761 21,741 0,461 2,190 36,704 0,582 4,667 45,405 0,620 6,146 67,338 0,696 10,231
2/5-07-00 1,424 121,170 4,091 0,385 75,439 7,537 0,537 194,066 9,464 0,581 263,466 14,001 0,661 446,586
2/5-07-01 1,088 6,327 12,871 0,444 10,937 23,713 0,596 27,018 29,775 0,638 36,311 44,333 0,713 60,463
2/5-07-02 1,110 4,745 11,539 0,447 7,553 21,260 0,599 18,622 26,694 0,640 25,014 39,746 0,716 41,616
2/5-07-03 1,165 7,706 9,017 0,442 9,942 16,614 0,594 24,593 20,860 0,636 33,063 31,060 0,711 55,088
2/5-08-00 1,644 640,579 2,307 0,097 65,466 4,251 0,212 263,049 5,344 0,250 390,885 7,956 0,329 764,931
2/5-08-01 1,149 10,721 9,556 0,441 14,432 17,606 0,593 35,717 22,134 0,635 48,116 32,953 0,711 80,167
2/5-09-00 1,260 47,528 6,465 0,346 37,205 12,294 0,508 103,994 15,285 0,549 139,655 23,256 0,639 247,098
2/5-10-00 1,440 90,491 4,020 0,272 39,515 8,147 0,451 133,068 10,157 0,493 181,340 15,553 0,588 330,834
2/5-11-00 1,534 192,226 3,171 0,217 56,374 6,037 0,367 181,705 7,502 0,408 250,490 11,681 0,509 487,154
2/5-12-00 1,684 1.219,973 1,953 0,058 65,018 4,104 0,199 465,366 4,850 0,218 603,053 7,569 0,309 1.334,847
2/5-12-01 1,033 0,329 21,242 0,454 0,910 44,629 0,648 2,730 52,737 0,669 3,330 82,302 0,754 5,857
2/5-12-02 1,033 0,377 21,311 0,454 1,046 44,774 0,648 3,138 52,909 0,669 3,827 82,570 0,754 6,731
2/5-12-03 1,038 0,542 20,108 0,454 1,425 42,245 0,648 4,275 49,921 0,669 5,214 77,907 0,754 9,171
2/5-12-04 1,055 1,356 16,610 0,451 2,975 34,897 0,645 8,946 41,237 0,666 10,914 64,356 0,751 19,214
2/5-12-05 1,017 0,916 28,245 0,454 3,317 59,341 0,648 9,951 70,123 0,669 12,138 109,435 0,754 21,348
2/5-12-06 1,048 1,058 17,980 0,453 2,508 37,775 0,647 7,527 44,638 0,668 9,182 69,663 0,753 16,151
2/5-12-07 1,071 1,053 14,759 0,453 2,096 31,008 0,647 6,289 36,642 0,668 7,671 57,183 0,753 13,494
2/5-14-01 1,024 1,779 21,576 0,409 4,463 38,664 0,552 10,792 47,297 0,586 14,026 69,722 0,663 23,388
2/5-14-02 1,012 0,679 29,470 0,415 2,332 52,811 0,557 5,618 64,603 0,592 7,296 95,232 0,668 12,145
2/5-14-03 1,024 0,016 21,942 0,415 0,041 39,320 0,557 0,100 48,100 0,592 0,130 70,905 0,668 0,216
2/5-14-04 1,098 2,255 10,913 0,406 3,051 19,556 0,549 7,388 23,922 0,584 9,605 35,264 0,661 16,028
2/5-14-05 1,018 0,046 24,828 0,415 0,134 44,491 0,557 0,323 54,425 0,592 0,419 80,230 0,668 0,697




Fase Il - Anejo n°5. Climatologia, hidrologia y drenaje

Alternativas 3y 6 — 1.2-2.3-3.1(3.2)

o — o A (km?) T =10 afios T =50 afios T =100 afios T =500 afios

I (T,t) (mm/h) C Q (m?/s) I (T,t) (mm/h) C Q (m3/s) | (T,t) (mm/h) C Q (m?¥/s) I (T,t) (mm/h) C Q (m?/s)
3/6-01-00 1,693 665,846 1,816 0,000 0,000 3,154 0,042 41,928 3,865 0,063 76,663 5,690 0,116 207,286
3/6-01-01 1,038 0,818 18,668 0,430 1,893 32,421 0,562 4,295 39,733 0,597 5,591 58,493 0,672 9,274
3/6-02-00 1,427 64,009 3,700 0,378 35,452 6,232 0,498 78,802 7,597 0,532 102,621 11,187 0,612 173,714
3/6-02-01 1,066 4,811 13,445 0,406 7,781 22,643 0,528 17,011 27,604 0,561 22,062 40,649 0,639 37,010
3/6-02-02 1,143 6,810 8,774 0,403 7,639 14,776 0,524 16,734 18,013 0,558 21,714 26,526 0,636 36,467
3/6-02-03 1,084 1,728 12,252 0,417 2,658 20,633 0,538 5,777 25,154 0,572 7,481 37,041 0,649 12,509
3/6-03-00 1,609 523,196 2,328 0,034 18,566 4,219 0,126 124,603 5,218 0,155 189,118 7,728 0,222 401,825
3/6-04-00 1,314 39,664 4,803 0,353 24,544 8,607 0,495 61,675 10,528 0,530 80,814 15,520 0,610 137,124
3/6-05-00 1,374 93,673 4,313 0,075 11,581 7,839 0,180 50,452 9,712 0,212 73,747 14,400 0,286 147,403
3/6-06-00 1,276 28,081 6,115 0,392 23,831 10,324 0,513 52,759 12,772 0,552 70,213 18,941 0,633 119,388
3/6-06-01 1,108 6,679 11,488 0,441 10,416 19,395 0,563 22,435 23,993 0,601 29,626 35,582 0,678 49,610
3/6-06-02 1,042 0,759 19,432 0,461 1,969 32,806 0,582 4,198 40,583 0,620 5,527 60,187 0,696 9,201
3/6-06-03 1,033 0,761 21,741 0,461 2,190 36,704 0,582 4,667 45,405 0,620 6,146 67,338 0,696 10,231
3/6-07-00 1,424 121,170 4,091 0,385 75,439 7,537 0,537 194,066 9,464 0,581 263,466 14,091 0,661 446,586
3/6-07-01 1,088 6,327 12,871 0,444 10,937 23,713 0,596 27,018 29,775 0,638 36,311 44,333 0,713 60,463
3/6-07-02 1,110 4,745 11,539 0,447 7,553 21,260 0,599 18,622 26,694 0,640 25,014 39,746 0,716 41,616
3/6-07-03 1,165 7,706 9,017 0,442 9,942 16,614 0,594 24,593 20,860 0,636 33,063 31,060 0,711 55,088
3/6-08-00 1,644 640,579 2,307 0,097 65,466 4,251 0,212 263,049 5,344 0,250 390,885 7,956 0,329 764,931
3/6-08-01 1,149 10,721 9,556 0,441 14,432 17,606 0,593 35,717 22,134 0,635 48,116 32,953 0,711 80,167
3/6-09-00 1,260 47,528 6,465 0,346 37,205 12,294 0,508 103,994 15,285 0,549 139,655 23,256 0,639 247,098
3/6-10-00 1,440 90,491 4,020 0,272 39,515 8,147 0,451 133,068 10,157 0,493 181,340 15,553 0,588 330,834
3/6-11-00 1,534 192,226 3,171 0,217 56,374 6,037 0,367 181,705 7,502 0,408 250,490 11,681 0,509 487,154
3/6-12-00 1,684 1.219,973 1,953 0,058 65,018 4,104 0,199 465,366 4,850 0,218 603,053 7,569 0,309 1.334,847
3/6-12-01 1,033 0,329 21,242 0,454 0,910 44,629 0,648 2,730 52,737 0,669 3,330 82,302 0,754 5,857
3/6-12-02 1,033 0,377 21,311 0,454 1,046 44,774 0,648 3,138 52,909 0,669 3,827 82,570 0,754 6,731
3/6-12-03 1,038 0,542 20,108 0,454 1,425 42,245 0,648 4,275 49,921 0,669 5,214 77,907 0,754 9,171
3/6-12-04 1,055 1,356 16,610 0,451 2,975 34,897 0,645 8,946 41,237 0,666 10,914 64,356 0,751 19,214
3/6-12-05 1,017 0,916 28,245 0,454 3,317 59,341 0,648 9,951 70,123 0,669 12,138 109,435 0,754 21,348
3/6-12-06 1,048 1,058 17,980 0,453 2,508 37,775 0,647 7,527 44,638 0,668 9,182 69,663 0,753 16,151
3/6-12-07 1,071 1,503 14,607 0,450 2,936 30,688 0,644 8,838 36,264 0,665 10,784 56,593 0,750 18,991
3/6-14-01 1,024 1,779 21,576 0,409 4,463 38,664 0,552 10,792 47,297 0,586 14,026 69,722 0,663 23,388
3/6-14-02 1,012 0,671 29,470 0,415 2,305 52,811 0,557 5,552 64,603 0,592 7,210 95,232 0,668 12,001
3/6-14-03 1,024 0,015 21,942 0,415 0,039 39,320 0,557 0,094 48,100 0,592 0,121 70,905 0,668 0,202
3/6-14-04 1,098 1,043 11,162 0,414 1,471 20,003 0,557 3,545 24,469 0,591 4,604 36,070 0,668 7,665
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APENDICE 6. AJUSTES DE FUNCIONES DE DISTRIBUCION A LOS
REGISTROS FORONOMICOS







Proyecto: CASTEJONLOGRONO

Estacion: 9036

Numero de datos= 64
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
13. 1 8. .0087
140. 2 18, .0243
29. 3 15 .0399
33. 4 18. .0555
55, 5 19, 0711
22. 6 21 .0867
66. 7 22 .1023
25, 8 24, L1179
29. 9 25 .1335
55. 10 25. 1491
102. 11 26. 1647
51. 12 28 .1803
100. 13 29. 1959
45. 14 29, 2115
28. 15 29. 2271
125. 16 29. 2427
80. 17 32, .2583
354. 18 33. .2739
47. 19 34, .2895
115. 20 35. .3051
52. 21 35 .3206
81. 22 36. .3362
116. 23 37. .3518
86. 24 40. 3674
129. 25 45, .3830
64. 26 45, .3986
60. 27 46. 4142
96. 28 47. 4298
96. 29 49. 4454
73. 30 51, 4610
59. 31 52 4766
36. 32 52 4922
67. 33 55 .5078
46. 34 55, 5234
103. 35 56. .5390
29. 36 59. .5546
49. 37 60. 5702
94. 38 64. .5858
18. 39 66. .6014
35. 40 67. 6170
139. 41 69. .6326
35. 42 70. .6482
74. 43 73, .6638
15. 44 74, 6794
25. 45 74, .6949
26. 46 80. .7105
69. 47 81. 7261
21. 48 81. 7417
32. 49 86. 7573
92. 50 92. 7729
40. 51 94, .7885
179. 52 96. .8041
81. 53 96. .8197
24. 54 100. .8353
19. 55 102 .8509
37. 56 103. .8665
34. 57 115, .8821
45. 58 116. 8977
56. 59 125. 9133
8. 60 129. .9289
Numero de datos= 64

DA ORDENADO PROBABILIDAD
52, 61 139. .9445
29. 62 140. .9601
70. 63 179. 9757
74. 64 354, 9913

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION GEV
X0= 4157 ALFA=26.29 BETA=-.261

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

200.
500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.50000
.80000

.90000
96000
.98000
.99000
99500
.99800
.99900
.99950
.99980
99990
99995

52.
90.
122.
173.
220.
276.
342,
451.
552.
673.
872.
1056.
1277.

Proyecto: CASTEJONLOGRONO

Estacion: 9036

Ley: GEV

Método: Maxima verosimilitud (ML)
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gof%

80 90
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Proyecto: CASTEJONLOGRONO

Estacion: 9185

Numero de datos= 34
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
2. 1 0. .0164
3. 2 1. .0457
12 3 1. .0750
22. 4 5. .1043
78. 5 6. 1336
6. 6 6. .1630
M. 7 6. .1923
22. 8 9. 2216
10. 9 10. .2509
13. 10 M .2802
9. 11 12 .3095
1. 12 12 .3388
12. 13 12 .3681
12. 14 13, 3974
70. 15 20. 4267
26. 16 21. .4560
32, 17 22, .4853
5. 18 22. .5147
33. 19 26. .5440
1. 20 28 .5733
98. 21 30. .6026
41. 22 32 6319
6. 23 33 6612
28. 24 35, .6905
63. 25 40. 7198
60. 26 41 7491
86. 27 43 7784
35. 28 60 .8077
20. 29 63. .8370
0. 30 70. .8664
40. 31 78. .8957
43. 32 86. .9250
115. 33 98 .9543
6. 34 115. .9836

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION GEV
X0= 14.91 ALFA=15.22 BETA=-423

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

2.

500.
1000.
2000.
5000.
10000.
20000.

.50000
.80000
.90000
.96000
.98000
.99000
.99500
.99800
.99900
.99950
.99980
.99990
.99995

21.

Proyecto: CASTEJONLOGRONO

Estacion: 9185

Ley: GEV

Método: Maxima verosimilitud (ML)
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Proyecto: CASTEJONLOGRONO

Estacion: 9197

Numero de datos= 24
ORDENADO PROBABILIDAD

DATOS
79. 1 4.
23. 2 4.
22. 3 6.
4. 4 8
1. 5 9.
29. 6 10.
42, 7 1.
20. 8 11
55. 9 13.
9. 10 17.
10. 11 20.
26. 12 22.
104. 13  23.
121. 14 24,
1. 15 26.
13. 16 29.
41. 17 32.
32. 18 40.
17. 19 41,
40. 20 42.
4. 21 55
24, 22 79
8. 23 104
6. 24 121

.0232
.0647
1061

1476
1891

.2305
2720
3134
.3549
.3964
.4378
4793
.5207
.5622
.6036
.6451
.6866
.7280
.7695
.8109
.8524
.8939
.9353
.9768

ESTIMAS LP-IIl METODO UNIFICADO (VALORES LOG)
1.32 D.TIPICA=

MEDIA =

41

SESGO =

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA MAXIMO

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.50000
.80000

.90000
.96000
.98000
.99000
.99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

.029

Proyecto: CASTEJONLOGRONO
Estacion: 9197

Ley: LP Il

Método: Ajuste individual con sesgo muestral

PERIODO DE RETORNO

IN)
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Proyecto: CASTEJONLOGRONO

Estacion: 9253

Numero de datos= 24

DATOS ORDENADO PROBABILIDAD
110. 1 4 .0232
14. 2 5. .0647
6. 3 7. 1061
7. 4 9 1476
5 5 1. 1891
19. 6 14, .2305
54. 7 15. 2720
53. 8 17. 3134
17. 9 19. .3549
21. 10 21, .3964
1. 11 24, 4378
100. 12 29. 4793
29. 13 30. .5207
9. 14 36. .5622
59. 15 40. .6036
40. 16 44, .6451
44. 17 48. .6866
15. 18 58. .7280
48. 19 54, .7695
63. 20 59. .8109
4. 21 863 .8524
24. 22 80. .8939
30. 23 100. .9353
80. 24 110. .9768

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION GEV
X0= 21.21 ALFA=17.55 BETA=-307

PERIODO PROBABILIDAD VALOR

RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

500.
1000.
2000.
5000.

10000.
20000.

.50000
.80000
.90000
.96000
.98000
.99000
.99500
.99800
.99900
99950
.99980
99990
.99995

Proyecto: CASTEJONLOGRONO
Estacion: 9253

Ley: GEV

Método: Maxima verosimilitud (ML)
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APENDICE 7. LAMINAS
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