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1. ANTECEDENTES

Parte de la superficie de terrenos proximos al Rio Blanco, que es
objeto de este estudio, se ven afectados por el desarrollo del nuevo Plan
General de Ordenacion Urbanistica del Municipio de El Rubio, y por tanto

de la nueva clasificacion y categoria del suelo urbano y urbanizable.

Como documentacion preceptiva, para la tramitacion de este Plan
General de Ordenacion se establece la redaccion de este estudio de
inundabilidad. Segin DECRETO 189/2002, de 2 de julio, por el que se
aprueba el plan de prevencién de avenidas e inundaciones en cauces

urbanos andaluces, de la Conserjeria de Obras Publicas y Transportes.

Y por el Decreto 13/2006, de 10 de enero, por el que se asignan a
la agencia andaluza del agua las funciones, medios y servicios traspasados
por la administracion del estado a la comunidad autonoma de Andalucia en
materia de recursos y aprovechamientos hidraulicos correspondientes a las
cuencas andaluzas vertientes al litoral atlantico (Confederaciones

Hidrograficas Guadalquivir y Guadiana)

Volviendo a la tematica del Decreto 189/2002, de 2 de julio, por el
que se aprueba el plan de prevencion de avenidas e inundaciones en
cauces urbanos andaluces, de la Conserjeria de Obras Publicas y
Transportes, hay que sefalar que las avenidas e inundaciones constituyen
un fenémeno hidrolégico extremo de amplia afeccion territorial, cuya
incidencia es particularmente frecuente en las regiones de clima
mediterraneo. Al margen de su dimension estrictamente fisica, como
respuesta hidrolégica de los cauces fluviales ante episodios extremos de
precipitacion, las inundaciones, en su desarrollo, adquieren la consideracién
de problema territorial con amplias repercusiones socioeconémicas y

medioambientales.
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Por su propia naturaleza, el problema de las inundaciones es de gran
complejidad, viéndose afectado por cuestiones  hidroldgicas,

meteoroldgicas, territoriales, socioeconémicas y medioambientales.

Las competencias propias de la Comunidad Autbnoma de Andalucia
en esta materia se hallan contenidas en los articulos 13.8, 13.9, 13.12 y
15.1.7 del Estatuto de Autébnoma para Andalucia, aprobado por Ley
Organica 6/1981, de 30 de diciembre; el articulo 11.3 del Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto refundido
de la Ley de Aguas, y el articulo 28.4 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrol6gico Nacional, y materializadas mediante traspaso de funciones
y servicios desde el Estado a la Comunidad Auténoma de Andalucia por
Real Decreto 1132/1984, de 26 de marzo, en lo referente a la programacion,
aprobacion y tramitacion de inversiones e infraestructuras de interés en

materias de encauzamiento y defensa de margenes de areas urbanas.

Este Plan, que constituye el marco general de intervencion en la
Comunidad Autonoma de Andalucia en materia de prevencién de avenidas
e inundaciones, tiene como objetivo general la prevencion y minimizacién
de riesgos de inundacion en los nucleos urbanos andaluces. Para ello se
propone intervenir a través de la planificacion territorial y urbanistica. Y
siendo sus objetivos especificos disminuir la magnitud de las avenidas que
atraviesan los cauces urbanos, reducir las zonas urbanas sujetas al riesgo
de inundaciones, minimizar el impacto de estas sobre la sociedad y dotar de
una regulacion que permita proteger los cauces y margenes de los rios y

sus zonas inundables urbanas.

En su Capitulo Il establece la Ordenacion e integraciéon de los
terrenos inundables y zonas de servidumbre y policia en el planeamiento
territorial y urbanistico y su ejecucion. Definiendo en el articulo 17, que en
caso de los Planes de Ordenacion del Territorio, tras el informe favorable de

su Comision de Seguimiento, o tras la aprobacion inicial en el caso de los
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instrumentos de planeamiento urbanistico, la Administracion competente en
su tramitacion recabara del Organismo de cuenca afectado el informe a que
se refiere el articulo 25.4 del Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado
por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, que, ademas, versara, a
partir de la informacion y datos aportados, cartografia y cuantos otros obren
en poder del mismo, sobre la idoneidad de la representacioén de las zonas

de cauce y de servidumbre y policia.

Recomendando para el planeamiento urbanistico (Articulo 18) que
los nuevos crecimientos urbanisticos deberan situarse en terrenos no
inundables. No obstante, en caso de que resultara inevitable la ocupacion
de terrenos con riesgos de inundacion, se procurara orientar los nuevos
crecimientos hacia las zonas inundables de menor riesgo, siempre que se
tomen las medidas oportunas y se efectlen las infraestructuras necesarias

para su defensa.

En la ordenacion de los suelos urbanizables previstos en los
instrumentos de planeamiento se procurard que los cauces urbanos
cuenten con seccién suficiente para desaguar las avenidas de 500 afios de

periodo de retorno.

Y definiendo que la Comision de Seguimiento del Plan de Prevencién
de Avenidas e Inundaciones, prevista en el presente Plan, podra establecer
recomendaciones especificas que coadyuven a la prevencion y correccion
del riesgo de inundacion, que puedan ser tomadas en consideracion en el
proceso de elaboracion del planeamiento urbanistico y en el de su
ejecucion. Asi en la redaccion y posterior ejecucion de los correspondientes
documentos de desarrollo (Proyectos de Urbanizacion u Obra concretos)
deberan tener en cuenta, en la medida que corresponda su aplicacion en

cada caso, los preceptos relativos a:

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es Pagina n°5



" INGYM ER Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al

— . PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016
Ingenieria y Medio Rural

* Zonas de Servidumbre: Respetara una franja de 5 m de anchura
paralelas a los cauces para permitir el uso publico regulado en el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RD 849/86 de 11 de Abril),
con prohibicion de edificar y plantar especies arbéreas sobre ellas.

(art.6 al 8 del Reglamento)

» Zonas de Policia: Obtener autorizacion previa del Organismo de la
Cuenca, para efectuar en la banda de 100 metros de anchura paralelas
a los cauces para las actuaciones gue se contienen en los articulos 6 al

9y 78 al 82 del Reglamento.

» Zonas Inundables: Para proteger a personas y bienes de acuerdo con el
art. 67.9 del Plan Hidrologico del Guadalquivir (RD. 1664/98 de 24 de
julio y O.M. de 13-08-99), los planes de expansion deberan respetar las
areas inundables, definidas en el sentido del art. 67.5 de dicho Plan, por
lo cual, y de acuerdo con el art. 28.2 del Plan Hidrologico Nacional (Ley
10/2001 de 5 de julio) deberan delimitarse dichas zonas inundables por
las Administraciones competentes en materia de ordenacion del

territorio y urbanismo.

» Cauces de Dominio Publico Hidraulico. Obtener autorizacion previa del
Organismo de la Cuenca para el uso o las obras dentro del cauce
publico (art. 51 al 77; 126 al 127 y 136 del Reglamento)
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2. OBJETO DEL INFORME

Como se ha comentado anteriormente, es documentacion preceptiva
para la tramitacion del Plan General de Ordenacién Urbanistica, redactar un
estudio de inundabilidad para la superficie afectada por el planeamiento.

Para este estudio se ha realizado un estudio topografico e hidrolégico

de toda la zona y de las cuencas asociadas.

Con ello se persigue determinar con la mayor exactitud posible la
cuenca vertiente del Rio Blanco objeto del estudio, la delimitacion del
Dominio Publico Hidraulico, asi como el caudal maximo que se corresponda
con una avenida de 500 afios de periodo de retorno, lineas de inundabilidad
y medidas correctoras a tener en cuenta para el cumplimiento de la

normativa.

El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico opta por una via
hidrologica para definir el cauce. Segun el articulo 4.1 del citado
Reglamento, para delimitar el alveo o cauce natural de una corriente
continua o discontinua, debe determinarse el terreno cubierto por las aguas
con la méaxima crecida ordinaria. Para ello hay que estimar, previamente, el
caudal correspondiente a ésta. Segun el articulo 4.2 se considerara como
caudal de maxima crecida ordinaria: “la media de los maximos caudales en
su régimen natural, producidos durante 10 afilos consecutivos, que sean

representativos del comportamiento hidraulico de la corriente”.
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3. SITUACION, DESCRIPCION E HIDROGRAFIA DE LA ZONA
OBJETO DEL ESTUDIO.

La zona de trabajo sobre la que se estudiard la inundabilidad se
encuentra proxima al casco urbano de El Rubio (Sevilla), ya que el Rio

Blanco circunda la poblacion por el Este en direccion Sur- Norte.

El Rio Blanco nace en la Sierra del Zorrito de la Sierra Sur, discurre
préximo a las poblaciones de Los Corrales y Martin de la Jara, y bajando de
la sierra se aproxima hasta Aguadulce entre Osuna y Pedrera, desde donde
continua su recorrido hasta pasar por el Rubio, terminando su discurrir al

incorporarse como afluente del Rio Genil en la proximidades de Ecija.

En su largo recorrido, el Rio Blanco incorpora a su cauce mdultiples
arroyos afluentes, si bien por su proximidad a la zona de estudio y a la
poblacion de El Rubio, se consideran especialmente las ultimas dos
incorporaciones que se producen por la margen derecha del rio; el Arroyo
del Juncar primero, y el Arroyo Andrade mas al Norte, justo antes del
puente para el paso de la carretera SE-720.
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A continuaciéon se muestra la delimitacién de la cuenca vertiente del

Rio Blanco desde su nacimiento en la Sierra del Zorrito en la Sierra Sur,

hasta su paso por la localidad de El Rubio.
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En cuanto a las obras de pasos que se encuentran en el tramo en
estudio hay que citar que existen dos puentes sobre el Cauce del Rio
Blanco, el primero de ellos para el paso de la carretera SE-720 proveniente
de Marinaleda y el segundo para el paso de la carretera SE-736. A
continuacion se procede a detallar el cauce del tramo de estudio y localizar

y describir estos pasos de agua:

O Carretera SE-720

Carretera SE-736

O

El tramo de estudio se extiende a

Puente SE-736

lo largo de 3.000 ml aprox. IniciAndose
el estudio 480 ml antes del primer
puente, esta zona de cauce natural se
caracteriza, al igual que en todo su
trazado, por un cauce amplio y bien
definido, con unos 30 metros medios de
anchura desde sus margenes y un

calado medio entre 2,5 my 3m.
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Posee una vegetacion de ribera media con algunos ejemplares

arbéreos diseminados por sus margenes, principalmente eucaliptos.

Vista 1: Tomada direccién aguas arriba desde el puente de la carretera SE-736.

La primera zona descrita termina con la llegada al primer puente que
sirve para el paso de la carretera SE-736 que da acceso a la poblacion de
El Rubio por el Sur. Este puente se localiza en las coordenadas UTM
(ETRS89 Huso 30): X=324267 Y=4135294

Esta compuesto por un tablero que se apoya Unicamente a ambos

lados del cauce dejando un area de paso libre para el caudal del rio.

Vista 2: Puente de la carretera SE-736.
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Sus principales caracteristicas dimensionales son las siguientes:

- Longitud del tablero en la base inferior 25 metros.

- Anchura de 8 metros.

- Altura libre sobre el cauce 4,75 metros.

El puente se encuentra reforzado en escollera y hormigén bajo sus
apoyos para evitar la erosion del rio como se puede apreciar en la anterior
vista.

A partir de este puente el cauce continda su trazado natural con

similares caracteristicas a la zona
inicialmente descrita, cauce bien
definido, amplio y con vegetacion
media, si bien cabe destacar que
en esta zona que se extiende por
aprox. 750 ml, la margen izquierda
que da hacia la poblacién
presenta una mayor presion y
erosion agricola, mientras que la
margen derecha se mantiene mas
protegida gracias a un eucaliptal
lineal que con mayor o menor

densidad acompairia el cauce.

Vista 3: Tomada direccion aguas abajo desde el puente de la carretera SE-736.
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Al finalizar la zona anteriormente descrita se llega a un amplio
eucaliptal que rodea un punto singular del cauce del Rio Blanco en este
trazado, donde se aprecia un cambio significativo en el encauzamiento,
tanto en anchura como en calado, pasando a encontrar unas margenes

distantes en 35 y 40 metros y un calado medio de 7 metros.

Esta zona se extiende durante 1000ml aprox. hasta llegar al segundo
puente de acceso a la poblacion, el que sirve de paso para la carretera SE-
720.

A lo largo de este recorrido se encuentran las desembocaduras de
los dos arroyos citados al inicio de este apartado, el arroyo Jucar y el arroyo
Andrade. EIl primero de ellos en el primer tercio del recorrido y el segundo

justo antes de acceder al segundo puente.

Puente SE-720 \

Incorporacion
Arroyo Andrade

Incorporacién
Arroyo Jucar

Eucaliptal
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Vista 4: Tomada direccion aguas arriba desde el eucaliptal

Vista 5: Incorporacion del Arroyo Jucar al cauce del Rio Blanco.

Previa a la llegada al puente se aprecia una proteccion lateral de la
margen izquierda, la que da a la poblacion, realizada mediante gaviones de

piedra que evita la erosion y protege el talud.
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Vista 6: Proteccién Lateral margen izquierda mediante gaviones.

El segundo puente de acceso a la poblacion de El Rubio sirve para
el paso de la carretera SE-720 que comunica con Marinaleda. Este puente
se localiza en las coordenadas UTM (ETRS89 Huso 30):

X=324352 Y=4136574

Se trata de un puente con cuatro pilares de piedra, dos en los

extremos, junto a las margenes, y dos centrados en el cauce.

Vista 7: Puente de la carretera SE-720.
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Sus principales caracteristicas dimensionales son las siguientes:

- Longitud del tablero en la base inferior 35 metros.

- Anchura de 6 metros.
- Altura libre sobre el cauce

6,75 metros.

A partir del puente el cauce
continla su trazado natural hasta el
final del tramo estudiado (1300 ml
aprox.), con similares caracteristicas a
la zona anteriormente descrita,
vegetacion media, anchura entre 35y
40 metros entre las margenes y un

calado medio de 7 metros.

Puente SE-720 \

Vista 8: Cauce Rio Blanco Aguas abajo del segundo puente.
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4. RESUMEN DESCRIPTIVO DEL CAUCE EN LA ZONA DE
ESTUDIO.

Aparte de la descripcion que se ha efectuado en el apartado anterior

y de manera general se puede concretar qué:

1. El cauce del rio es natural y por tanto variable en su recorrido, tanto
en la anchura de sus margenes superiores como en la base inferior
del cauce, ademas de serlo también en su profundidad, como se
muestra en el apartado anterior y se puede observar en el Anejo de
Célculos Hidraulicos donde se describen las secciones y el lugar del

recorrido a donde pertenecen.

2. Alo largo de su trazado existen algunos obstaculos que interfieren el
transito del agua por el cauce, nos referimos a los dos puentes
existentes para el paso de las carreteras SE-720 y SE-736, que
dificultan el transito normal y pueden provocar retenciones en €pocas
de grandes precipitaciones, y por consiguiente también con el caudal
calculado para una avenida con periodo de retorno de 500 afos,
pudiendo dar lugar al desbordamiento del rio y el anegamiento de los

terrenos colindantes.

3. Dada la topografia de los terrenos por donde discurre este rio, de la
gue destaca la suavidad de sus pendientes y escasa diferencias de
cota, en el caso de fuertes avenidas que provocasen zonas de
desbordamiento, se generarian amplias laminas de inundacion de

escaso calado pero amplia extension.
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5. HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA

La cuenca del Rio Blanco se reparte entre la Campifia de la
Depresion del Guadalquivir, donde se encuentra la poblacion de El Rubio, y

la Sierra Sur que acoge la parte alta de la cuenca del rio.

Los suelos de la campifia estan formados por arcillas y margas que
rellenan la Depresion y configuran un paisaje de morfologia ondulada y
llanuras con amplios valles, resultado de una red fluvial poco organizada.
Mientras que la sierra, que abarca gran parte de la comarca natural
sevillana de la Sierra Sur donde se asientan los nucleos de poblacién de
Pruna, Algamitas, Villanueva de San Juan, Los Corrales, Martin de la Jara 'y
La Roda de Andalucia, afloran los materiales que se agrupan en
preorogénicos y postorogénicos. Esta area de la sierra presenta un amplio
afloramiento de materiales triasicos, que constituyen la base de la cobertera
mesozoica Y terciaria; correspondiendo las sierras a masas calcareas que

se han conservado de dicha cobertera.
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La zona en cuestion de la cuenca vertiente de este rio no se integra

totalmente en ninguna unidad hidrogeolégica de las que estan definidas y

clasificadas en la region. Si bien su nacimiento se localiza en la que se

denomina Sierra Sur.

Fuente: Atlas Hidrogeolégico de la Provincia de Sevilla. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

5.1. CLIMATOLOGIA

El clima de la region en la que se ubica este rio es de tipo

mediterraneo continental, caracterizado por su aridez y altas temperaturas

estivales, mientras que los inviernos son relativamente suaves y lluviosos.

La precipitacion media anual en la zona, es del orden de 550 mm.

Ene
Constantina 148,2
Ecija 75,3
Sevilla, Aeropuerto B4 3
El Saucejo 91,0

Feb
1091
66,7
69,1
81,5

Mar Abr May Jun
90,5 B1.8 59,8 32,1
60,4 47,0 31,3 228
58,2 55,20 31,0 17,7
75,8 56,3 3849 15,5

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 19



" INGYM ER Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al

Ingenieria y Medio Rural

PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

Jul Ag0 Sep Oct Hov Die Afio
4.5 6.7 252 100,0 130,7 1727 961,3
2.1 5.1 219 518 74,5 78,7 5aT 4
2,0 B,1 20,1 0,9 BOB 90,0 5742
39 6.8 247 59,2 98,7 1122 6643

Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de la Provincia de Sevilla. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

La temperatura media anual destaca

por alcanzar valores

relativamente homogéneos y generalmente elevados en todo el territorio

(superior a los 16°C). Las variaciones espaciales son debidas

principalmente a las caracteristicas geograficas y especialmente a la cota

sobre el nivel del mar. Asi, en la depresiéon del Guadalquivir se dan valores

superiores a los 18°C.

Ene Feb Mar

Constantina 9,6 11,1 13,3
Ecija 10,1 11,2 13,8
Savilla, Aeropuerto 10,6 11,9 14,2
El Saucejo 9.1 10 12,4
Jul Ag0 Sep Oct

26.9 26,5 238 19,2

27.8 28,0 251 19,2

271 27,0 245 19,5

26.1 26.1 226 17,7

abr May Jun
16 18,5 233
16,2 20,0 24,5
16,3 19,7 237
14,6 18,5 223
Mov Dic Afio
14,2 10,1 17,7
12,9 10,5 18,4
14,5 11,2 18,3
12,2 8.9 16,7

Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de la Provincia de Sevilla. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Los meses mas frios son diciembre y enero,
en los que las temperaturas medias no son
excesivamente bajas, entre 9 y 11°C para la mayor
parte del territorio.

Los meses de julio y agosto son los meses
mas calidos, con temperaturas medias alrededor
de los 27°C con valores extremos superiores a los
29°C. En términos absolutos, la temperatura
maxima supera habitualmente los 40°C.

Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de la Provincia de
Sevilla. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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Como se puede apreciar en
el correspondiente mapa y en los
valores de pluviometria media
consignados, la  precipitacion
media estd comprendida entre los
300 y 500 mm en la zona de
campifia y entre los 500 y 700 mm

en la zona de la Sierra.

A lo largo del afio, las lluvias
se concentran en los meses de

otofio e invierno, con descensos en

primavera y una prolongada época

de marcada sequia en el periodo estival.

Esta estacionalidad de lluvias unida a las altas temperaturas y alta
evapotrasnpiracion provoca un marcado déficit hidrico anual que se
concentra en primavera y principalmente verano. En el grafico comparativo
de precipitacion — evapotranspiracion, se muestra a continuacion,

correspondiente de Ecija se aprecia perfectamente esta caracteristica.

Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de la
Provincia de Sevilla. Ministerio de Ciencia

y Tecnologia.
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Por otro lado, desde el punto de vista agroclimatico y siguiendo la
clasificacion de Papadakis, el clima presenta las siguientes caracteristicas:
* Tipo de invierno: Citrus
* Tipo de verano: Algodén mas calido
* Régimen de humedad: Mediterraneo seco
» Régimen térmico: Subtropical mas calido
De acuerdo con estas caracteristicas, el tipo agroclimético de la

provincia de Sevilla es Mediterraneo Subtropical.
5.2. HIDROLOGIA

Podria decirse que el espacio ocupado por esta cuenca trata de una
zona de transicion entre los diferentes unidades hidrolégicas existentes en
su entorno, Altiplano de Ecija al norte, Sierra de Estepa al Este, Arahal-
Paradas-Morén al Oeste y Sierra Sur y los caballos al Sur. Siendo el rio
Blanco y su afluente el arroyo Salado las principales red Hidrolégicas que
destacan en este espacio, hasta su llegada al Rio Genil en las
inmediaciones de Ecija.
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5.3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Se pueden distinguir diferentes
conjuntos litoestratigraicos, destacando
las arcillas, dolomitas, calizas vy
camiolas del Triasico (Mesozoico), asi
como margas del Cretacico (Mesozoico)
y Conglomerados, arenas y margas

arenosas del Mioceno (Terciario).

Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de la Provincia de

Sevilla. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Conglomerados, arenas, limos y arcillas (Terrazas)
26 Conglomorados, aronas, limos, rafias y costras calcanoas

25 Calcarenitas y limos

SUPERIOR

NEOGEND

TERCIARIO
MIOCENG

sos, areniscas y arcillas

PALEQGEMNO M1 Conglomerados, arenas y margas aranosas

i SUPERIOR 20 Margas, arenas y calizas margosas

; INFERIOR 19 Margas, calizas y areniscas

= MALM 18 Margas con yesos, calizas y deolomias
o) — 17 Margas, arenas, calizas arenosas y calcarenitas
g, o . 16 Margas y margocalizas
] 3 ian 15 Calizas y dolomias brechoides
E HAs 14 Margocalizas

13 Margas y calizas
TRIASICO 10 12 Calizas y dolomias

11 Calizas y dolomias

r T PERMICD
I "' 7 10 Arcillas y arcillas con yesos, dolomias, calizas y camiolas
CARBONIFERO a .
o 8 Cuarcitas

Con respecto a su
Comportamiento  Hidrogeologico
destacas las areas permeables del
terreno en el ambito del red
. o i EPA
hidrolégica, asi como en la =
proximidad al acuifero de la Sierra | OSUNA

y Mioceno de Estepa.
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6. GEOLOGIA

Dada la extension de la cuenca vertiente del Rio Blanco, la
diversidad geoldgica de los terrenos afectados es muy amplia, si bien
predominan los correspondientes a los periodos mas recientes; Mesozoico,
Terciario y Cuaternario. Especialmente los correspondientes al terciario y

cuaternario son materiales muy poco o nada deformados.

Destacan, entre otros, las Arcillas, margas versicolores, areniscas y
calizas del Triasico, las formaciones Parautdctona (margas, calizas y
areniscas) y Calcarenitas y limos arenosos amarillos del Mioceno, y las

Gravas, arenas, limos y arcillas de terrazas fluviales del Cuaternario.

Fuente: Atlas Hidrogeol6gico de la
Provincia de Sevilla. Ministerio de

Ciencia y Tecnologia.
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Especificamente respecto a los tipos de suelos se desarrollan

principalmente Alfisoles e Inceptisoles..

Field | Yalue

FID 75
Shape Palygon

) 0

CRDEN Inceptisal
SUBORDEMN Ochrept
GRIPO werochrept
ASOCIACION  Xerorthent+Chromoxerert
IMCLIISTON n/a
SIMEOLO 93
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Field | Yalue

FID 147

Shape Palyagan

0 0

ORDEN Alfisal
SUBORDEN weralf
GRIPC Rhodoxeralf
BSOCIACION  Xerochrept
IMCLUSION nja

SIMBOLO

Field

12

Yalue

FID

Shape

o

ORDEM
SUECRDEN
GRUPO
ASOCIACTON
INCLUSIOMN
SIMEDLO

Fa

Polygon

]

Inceptisol
Cchrept
werochrept
¥erarthent
Rhodoxeralf
Q20
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7. CALCULOS HIDROLOGICOS

Para la obtencion de los caudales maximos se han seguido las
directrices marcadas en la Orden de 14 de mayo de 1990, por la que se
aprueba la instruccion de carreteras 5.2-IC “Drenaje superficial” (BOE num.
123, de 23 de mayo de 1990), asi como las recomendaciones para la
realizacion del presente estudio de la Consejeria de Agricultura, Pesca y
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

En la instruccién de carreteras 5.2-1C, el método de estimacion de los
caudales asociados a distintos periodos de retorno depende del tamafio y
naturaleza de la cuenca que recoge las precipitaciones.

En el caso de cuencas pequefias se suele utilizar los métodos
hidrometeoroldgicos. Estos métodos se basan en la consideracion de una
intensidad media de precipitacion a la superficie de la cuenca, a través de
una estimacion de su escorrentia.

Este método supone que la intensidad de la precipitacion es
constante durante el tiempo de lluvia. Ademas, se generaliza el método de
los aguaceros reales incorporando un coeficiente que refleja la influencia de
las distribuciones habituales de la lluvia.

La formula de célculo del método hidrometeoroldgico es:

Q=C*A*I/K

Q: caudal de referencia en el punto donde desagua una cuenca.

* A:é&readela cuenca

* | intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracion

» K: coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Qy A,y

gue incluye un aumento del 20% en Q para tener en cuenta el efecto de

las puntas de precipitacién. Para Q en m*/s y A en km?K tendra un valor

de 3. (valor obtenido de la instruccion de carreteras 5.2-I1C)
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En cambio, para cuencas grandes, estos métodos pierden precision
y, por tanto, la estimacién de los caudales es menos correcta. La frontera
entre cuencas grandes y pequefias, segun la metodologia aplicada por la
instruccion referida, corresponde a un tiempo de concentracion (Tc) de 6

horas (ver apartado 2.4 de la referida instruccién).

En nuestro caso, y como se vera a continuacién, el tiempo de
concentracion para la Cuenca del Rio Blanco es muy superior a 6 horas, por
lo que para el correcto calculo del caudal se utilizara el Método del
Hidrograma Unitarios (HEC-HMS) (Programa desarrollado por el Hydrologic
Engineering Center)

Calculos.

7.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA

En el plano 2, se detalla la cuenca natural del Rio Blanco desde su
nacimiento hasta su paso por la poblacion de El Rubio. Para su obtencion
se han utilizado los planos a escala 1:10.000 obtenidos de la Red de
Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM), y el Modelo Digital del
Terreno con malla de 5 metros (MDTO05) de IGN (Instituto Geografico

Nacional).

Para la delimitacion de la cuenca y de la red de drenaje, a partir del
Modelo Digital de elevaciones antes citado, se ha usando el software Arcgis
y su extension Hidro Tools (Terrain Preprocessing). Resultando unos

valores de sus caracteristicas fisicas del rio estudiado:

Superficie (km2) 467,04
Longitud (km) 47,49
Cota sup. (m) 620
Cota inf. (m) 174
Pendiente (m/m) 0,00939
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7.2 TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Se entiende por tiempo de concentracion el tiempo que tarda en
llegar al punto considerado, la gota de agua caida en el punto mas
desfavorable de la cuenca. En el caso normal de cuencas en las que
predomine el tiempo de recorrido del flujo canalizado por una red de cauces
definidos, el tiempo de concentracion relacionado con la intensidad media

de la precipitacion se podra deducir de la formula siguiente:

L 0,76
Tc = O’3EEJ 0,25:|

L: longitud del cauce principal (km).

donde:
J: Pendiente media del cauce (m/m).

Para cuencas rurales, con un grado de urbanizacién superior al 4 %
del area de la cuenca y con urbanizaciones independientes que tengan una
red de pluviales no unificada o completa y curso principal no revestido con
material impermeable y de pequefa rugosidad se puede utilizar la siguiente

féormula:

T, =1/Q+ u-u) [@]lgzs} |

Para cuencas urbanas, con un grado de urbanizacién superior al 4 %
del area de la cuenca con una red completa y/o curso principal canalizado,

impermeable y de pequefa rugosidad, se utilizara la siguiente formula

L 0,76
TC =1/1+3 /,1(2_/,/) [EJO'ZSjl

En nuestro caso, y dada la envergadura de la cuenca, tenemos una
cuenca rural con un porcentaje de urbanizacion inferior al 4%, por lo que

sera de aplicacion la formula mas sencilla para el calculo del tiempo de

L 0,76
TC = O’3I:EJ 0,25:|
WWW.INGYMER.ES
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Siendo:
Tc= Tiempo de concentracion (horas)
L = longitud del cauce (Km) = 47,49 km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long = 0,00939
Tc (Cuenca Rio Blanco) = 13,693 horas

Al ser el Tiempo de Concentracién mayor a 6 horas, se utilizard una
serie de metodologias de calculo para la obtencion de los caudales de
escorrentia en el Rio Blanco, no siendo posible su calculo por el método de

Témez

Se procedera pues al estudio del comportamiento hidrolégico a
través del programa Hec-GeoHms, en el cual procederemos a la subdivision
en subcuencas menores de 50 km? que generaran tiempos de
concentracion menores para su posterior modelizacion en el programa

HMS, para el célculo de la cuenca.

Como se ha comentado anteriormente (Ver pagina 8), a la llegada a la
poblacién de El Rubio, existen dos arroyos afluentes de cierta relevancia.
De tal manera que las dos sub-cuencas que generan dentro de la del Rio
Blanco se consideraran y estudiaran igualmente. Por tanto y en base al
croquis que a continuacion se presenta, vamos a considerar 13 sub-

cuencas (entre las que se incluyen la del arroyo Jucar y la del Andrade):

Para el céalculo del tiempo de concentracion de estas cuatro sub-

0,76
. - L
cuencas utilizaremos la formula siguiente: T, = O,3EEJ025
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Subcuenca 11

Subcuenca 12

r

Subcuenca 10

Subcuenca 9

s e i .
¥ |

.y

Subcuenca 1

i &
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ASIGNACION DE SUBCUENCAS PARA APLICACION EN Hec-GeoHMS

Subcuenca 1:

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

Superficie (km2) 49,80
Longitud (km) 11,291
Cota sup. (m) 508
Cota inf. (m) 331
Pendiente (m/m) 0,01567

L = longitud del cauce = 11,291Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (508- 331) /

11,291 =0.01567 m/m

Tc (Subcuenca 1) = 4,17 horas

Subcuenca 2:

Superficie (km2) 47,46
Longitud (km) 9,762
Cota sup. (m) 430
Cota inf. (m) 329
Pendiente (m/m) 0,01034

L = longitud del cauce = 9,762 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (430— 329) /

9,762 =0.01034 m/m

Tc (Subcuenca 2) = 4,04 horas

Subcuenca 3:

Superficie (km2) 28,30
Longitud (km) 8,514
Cota sup. (m) 441
Cota inf. (m) 319
Pendiente (m/m) 0,01432

L = longitud del cauce = 8,514 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (441— 319) /
8,514 =0.01432 m/m

Tc (Subcuenca 3) = 3,42 horas
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Subcuenca 4:
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Superficie (km2) 37,22
Longitud (km) 7,930
Cota sup. (m) 432
Cota inf. (m) 292
Pendiente (m/m) 0,01765

L = longitud del cauce = 7,930 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (432—- 292) /

7,930 =0.01765 m/m

Tc (Subcuenca 4) = 3,12 horas

Subcuenca 5:

Superficie (km2) 28,40
Longitud (km) 9,258
Cota sup. (m) 415
Cota inf. (m) 292
Pendiente (m/m) 0,01328

L = longitud del cauce = 9,258 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (415- 292) /

9,258 =0.01328 m/m

Tc (Subcuenca 5) = 3,70 horas

Subcuenca 6:

Superficie (km2) 44,08
Longitud (km) 14,364
Cota sup. (m) 536
Cota inf. (m) 273
Pendiente (m/m) 0,01831

L = longitud del cauce = 14,364 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (536 — 273) /
14,364 =0.01831 m/m

Tc (Subcuenca 6) = 4,86 horas
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Subcuenca 7:
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Superficie (km2) 31,63
Longitud (km) 12,647
Cota sup. (m) 475
Cota inf. (m) 265
Pendiente (m/m) 0,01660

L = longitud del cauce = 12,647 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (475- 265) /

12,647 =0.01660 m/m

Tc (Subcuenca 7) = 4,50 horas

Subcuenca 8:

Superficie (km2) 35,09
Longitud (km) 15,176
Cota sup. (m) 531
Cota inf. (m) 240
Pendiente (m/m) 0,01917

L = longitud del cauce = 15,176 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (531- 240) /

15,176 =0.01917 m/m

Tc (Subcuenca 8) = 5,02 horas

Subcuenca 9:

Superficie (km2) 34,10
Longitud (km) 13,360
Cota sup. (m) 566
Cota inf. (m) 240
Pendiente (m/m) 0,02440

L = longitud del cauce = 13,360 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (566 — 240) /
13,360 =0.02440 m/m

Tc (Subcuenca 9) = 4,36 horas
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Subcuenca 10:
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Superficie (km2) 49,77
Longitud (km) 10,093
Cota sup. (m) 284
Cota inf. (m) 215
Pendiente (m/m) 0,00683

L = longitud del cauce = 10,093 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (284 - 215) /

10,093 =0.00683 m/m

Tc (Subcuenca 10) = 4,48 horas

Subcuenca 11:

Superficie (km2) 31,38
Longitud (km) 11,430
Cota sup. (m) 215
Cota inf. (m) 182,5
Pendiente (m/m) 0,00284

L = longitud del cauce = 111,430 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (215- 182,5)

/11,430 =0.00284 m/m

Tc (Subcuenca 11) = 5,82 horas

Subcuenca 12:

Superficie (km2) 31,22
Longitud (km) 10,321
Cota sup. (m) 385
Cota inf. (m) 182,5
Pendiente (m/m) 0,01957

L = longitud del cauce = 10,321 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (385 —
182,5) /10,321 =0.01957 m/m

Tc (Subcuenca 12) = 3,73 horas
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Subcuenca 13:

Superficie (km2) 21,79
Longitud (km) 12,852
Cota sup. (m) 388
Cota inf. (m) 180,5
Pendiente (m/m) 0,01610

L = longitud del cauce = 12,852 Km

J = Pendiente media (m/m) = (cota max-cota min)/long= (388 —
180,5) / 12,852 =0.01610 m/m

Tc (Subcuenca 13) = 4,57 horas

7.3_PERIODO DE RETORNO (T)

El calculo del caudal de referencia para el que debe proyectarse un
elemento de drenaje esta relacionado con la frecuencia de su aparicion, que
puede definirse como un periodo de retorno. Cuanto mayor sea éste, mayor

sera su caudal.

En hidrologia es habitual el uso del valor inverso de la probabilidad o

periodo de retorno o de recurrencia T.

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

La probabilidad de que en cualquier afio de un periodo C (afios)

aparezca un caudal igual o mayor es de:

4]

La instruccion 5.2.-1.C. recomienda adoptar periodos de retorno cuyo
valor se tomara hasta de 500 afios, cuando haya posibilidad de dafios
catastréficos, entendiendo como tales aquellos en los que se den algunas

de las circunstancias siguientes:
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o] Riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafos personales.

o  Afecciones a nucleos poblados o industriales.

En este estudio se realizaran los calculos para un periodo de retorno

de 10, 100 y de 500 afios.

7.4 PRECIPITACION DIARIA MAXIMA PARA UN PERIODO DE

RETORNO DADO (PT)

Para el calculo de la precipitacion maxima para un periodo de retorno

de 10 y 500 afios se ha utilizado la publicacién del Ministerio de Fomento

“Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espafa

peninsular”, de la Direccién General de Carreteras”,

La cuenca vertiente que nos ocupan estan compuestas por varias

sub-cuencas, como se puede apreciar en el plano de cuencas adjunto al

final de este documento. A continuacién se muestran las coordenadas de

las subcuencas mas representativas de este estudio.

CUENCA UTM X

319.353
317.566
326.263
325.551
318.411
327.720
326.968
327.297
328.190
321.891
324.618
329.037
331.011

© 00 N O O b W DN P

[
w N B O

UTM Y

4.104.663
4.109.223
4.107.296
4.112.655
4.113.971
4.116.792
4.119.424
4.121.305
4.123.749
4.125.959
4.131.694
4.130.848
4.132.446
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Para la obtencibn de la precipitacion maxima diaria se han
introducido las coordenadas referidas al huso 30, de las diferentes cuencas
en el programa MAXPLUWIN, y se han contrastado con las del “Mapa para
el célculo de maximas
precipitaciones diarias en
la Espafia peninsular’, de
la Direccibn General de
Carreteras, obteniéndose

los siguientes resultados:

Los datos que se

han obtenido son los

siguientes:
. Méaxima Coeficiente | Precipitacion
PERIODO RETORNO 10 ANOS | precipitacion | de variaciéon maxima

diaria (Pm) (Cv) diaria (Pt)
Subcuenca 1 51 mm/dia 0,429 78 mm/dia
Subcuenca 2 52 mm/dia 0,414 78 mm/dia
Subcuenca 3 51 mm/dia 0,437 78 mm/dia
Subcuenca 4 51 mm/dia 0,421 77 mm/dia
Subcuenca 5 51 mm/dia 0,404 76 mm/dia
Subcuenca 6 51 mm/dia 0,412 77 mm/dia
Subcuenca 7 51 mm/dia 0,406 76 mm/dia
Subcuenca 8 51 mm/dia 0,400 76 mm/dia
Subcuenca 9 51 mm/dia 0,400 76 mm/dia
Subcuenca 10 51 mm/dia 0,389 75 mm/dia
Subcuenca 11 50 mm/dia 0,377 73 mm/dia
Subcuenca 12 51 mm/dia 0,384 75 mm/dia
Subcuenca 13 50 mm/dia 0,379 73 mm/dia
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3 Maxima Coeficiente | Precipitacion

PERIODO RETORNO 100 ANOS | precipitacion | de variaciéon maxima

diaria (Pm) (Cv) diaria (Pt)
Subcuenca 1 51 mm/dia 0,429 128 mm/dia
Subcuenca 2 52 mm/dia 0,414 127 mm/dia
Subcuenca 3 51 mm/dia 0,437 129 mm/dia
Subcuenca 4 51 mm/dia 0,421 126 mm/dia
Subcuenca 5 51 mm/dia 0,404 124 mm/dia
Subcuenca 6 51 mm/dia 0,412 125 mm/dia
Subcuenca 7 51 mm/dia 0,406 124 mm/dia
Subcuenca 8 51 mm/dia 0,400 123 mm/dia
Subcuenca 9 51 mm/dia 0,400 123 mm/dia
Subcuenca 10 51 mm/dia 0,389 121 mm/dia
Subcuenca 11 50 mm/dia 0,377 116 mm/dia
Subcuenca 12 51 mm/dia 0,384 120 mm/dia
Subcuenca 13 50 mm/dia 0,379 116 mm/dia
3 Maxima Coeficiente | Precipitacion

PERIODO RETORNO 500 ANOS | precipitacién | de variacion maxima

diaria (Pm) (Cv) diaria (Pt)
Subcuenca 1 51 mm/dia 0,429 168 mm/dia
Subcuenca 2 52 mm/dia 0,414 167 mm/dia
Subcuenca 3 51 mm/dia 0,437 171 mm/dia
Subcuenca 4 51 mm/dia 0,421 167 mm/dia
Subcuenca 5 51 mm/dia 0,404 161 mm/dia
Subcuenca 6 51 mm/dia 0,412 164 mm/dia
Subcuenca 7 51 mm/dia 0,406 162 mm/dia
Subcuenca 8 51 mm/dia 0,400 160 mm/dia
Subcuenca 9 51 mm/dia 0,400 160 mm/dia
Subcuenca 10 51 mm/dia 0,389 157 mm/dia
Subcuenca 11 50 mm/dia 0,377 150 mm/dia
Subcuenca 12 51 mm/dia 0,384 155 mm/dia
Subcuenca 13 50 mm/dia 0,379 151 mm/dia
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Se comprueba para cada periodo de retorno T de 10, 100 y 500 afios
y coeficientes de variacion dados, obteniéndose el factor de amplificacion

K10, K100 y K500 de la siguiente tabla:

Con estos datos se obtiene la precipitacion diaria maxima (Pd) para
un periodo de retorno definido, y se aprecia que se calculan valores
practicamente idénticos a los obtenidos con el programa MAXPLUWIN, que

son los que tomaremos como referencia.
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Para poder constatar los valores de precipitaciones, se ha
contrastado con las series de precipitacion registradas en las estaciones

pluviométricas que cubren la cuenca:

Concretamente son de aplicacion, para la zona sur de la cuenca la
de Estacion Meteorolégica de Osuna, y para la zona norte la Estacion
Meteoroldgica de Sierra Yeguas.
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A partir de los datos diarios de precipitaciones en el periodo de

2001-2015, que es del que existen datos registrados, se ha elaborado las

siguientes tablas resumen.

OSUNA

SIERRA DE LAS YEGUAS

Afo

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Precipitacién
Maxima Diaria
mm/dia
104.20

25.20
30.20
59.40
41.80
41.60
39.60
45.20
43.20
45.40
40.40
125.20
64.20
27.80
35.00

Precipitacién

Afio Maxima Diaria
mm/dia
2001 39.40
2002 49.20
2003 39.40
2004 56.40
2005 35.00
2006 39.80
2007 31.80
2008 62.40
2009 45.80
2010 74.40
2011 30.00
2012 33.20
2013 42.80
2014 27.60
2015 24.60

Promedio Osuna 42,12

Promedio Sierra Yeguas 51,23

Para la obtencion de la Precipitacibn Maxima Diaria para los

diferentes periodos de retorno se aplica el Método de la Ley de Gumbel,

obteniéndose los siguientes resultados:

OSUNA
T Precipitacion
10 65.51
100 97.15
500 118.87
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SIERRA YEGUAS

T

Precipitacion

10

98.98

100

163.55

500

207.89

P {mmj}

250.00

200.00

150.00

100.00

=0.00

Distribucion Gumbel

*

L 3

o.oo

1 10 100 1000

Aiios

Si realizamos una comparativa de los valores medios a partir de
estas dos estaciones y los valores medios extraidos en el programa
Maxpluwin, se puede apreciar que aun para distintos periodos de retorno los

resultados son bastante coincidentes, con diferencias inferiores al 10%:

Segun Estaciones Segun datos obtenidos

Climatolégicas Maxpluwin
Pm 46,675 50,92
T=10 82,245 76,00
T =100 130,35 123,23
T =500 163,38 161,00

Ademas, y respecto al valor medio extraido de Pm en el programa
Maxpluwin, se aprecia que es ligeramente superior a la media de las
estaciones, escasamente un 9%, diferencia que no se considera suficiente
para descartar los valores tomados como referencia para en este estudio,
maxime teniendo en cuenta que en toda la cuenca solo se pueden
contemplar estas dos estaciones que aunque la media se aproxima mucho
a la del Maxpluwin, entre ambas estaciones los valores son bastante
distantes.

Por tanto se dan por buenos los valores extraidos del Maxpluwin y
que sirven de base para elaborar este estudio, comprobandose su
las estaciones

correlacion con los valores medios extraidos de

meteoroldgicas.
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7.5CALCULO DE CAUDAL

El caudal maximo de precipitacion se ha obtenido mediante el
estudio del comportamiento del caudal maximo de estudio a través de su
paso por la cuenca a través del programa HMS. A continuacion pasaremos

a detallar el procedimiento de obtencién de dicho caudal.

El caudal resultante obtenido en la zona de estudio ha sido
calculado, como hemos mencionado anteriormente, con el Hec-Hms. Una
vez obtenida cada una de las subcuencas con el programa Arc-Gis,
concretamente con los moédulos Hec-GeoHms, dichos datos han sido
exportados a Hec-Hms.

El calculo del caudal ha sido realizado con las siguientes condiciones

en el programa, tal como se muestra a continuacion:
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Se han usado los siguientes parametros:

Perdidas: Numero de curvas del sistema de conservacion de
suelos. (SCS CurverNumber).

Transformacion: Hidrograma Unitario del Servicio de Conservacion
de Suelos. (SCS UnitHydrograph).

Tiempo de Circulaciéon: Retardo (Lag).

Una vez definidos los parametros de estudios pasamos a elaborar los
hietogramas, que se han hecho partiendo de la Precipitacion maxima diaria,
creando un sistema de bloques alternantes, segun la instruccion de

carreteras 5.2 i-c. Se ha considerado un Factor Regional de 8.

A continuacion se mostraran los correspondientes a las subcuencas
tanto para PR de 10, 100 y 500 afios:
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SUBCUENCA 1, SUBCUENCA 2, SUBCUENCA 3 10 ANOS
Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,26 1,02
30 0,26 1,05
45 0,27 1,07
60 0,27 1,09
75 0,28 1,12
90 0,29 1,14
105 0,29 1,17
120 0,3 1,2
135 0,31 1,23
150 0,31 1,26
165 0,32 1,29
180 0,33 1,32
195 0,34 1,36
210 0,35 1,39
225 0,36 1,43
240 0,37 1,47
255 0,38 1,52
270 0,39 1,56
285 0,4 1,61
300 0,42 1,66
315 0,43 1,72
330 0,44 1,78
345 0,46 1,84
360 0,48 1,9
375 0,49 1,98
390 0,51 2,05
405 0,53 2,14
420 0,56 2,23
435 0,58 2,33
450 0,61 2,44
465 0,64 2,55
480 0,67 2,68
495 0,71 2,83
510 0,75 2,99
525 0,79 3,17
540 0,85 3,38
555 0,9 3,62
570 0,97 3,89
585 1,05 4,22
600 1,15 4,6
615 1,27 5,07
630 1,42 5,66
645 1,61 6,43
660 1,87 7,46
675 2,24 8,98
690 2,86 11,45
705 4,15 16,59
720 12,84 51,36
735 5,65 22,59
750 3,36 13,46
765 2,51 10,04
780 2,04 8,14
795 1,73 6,9
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810 1,5 6,02
825 1,34 5,35
840 1,21 4,83
855 1,1 4,4
870 1,01 4,05
885 0,94 3,75
900 0,87 3,5
915 0,82 3,27
930 0,77 3,08
945 0,73 2,91
960 0,69 2,76
975 0,65 2,62
990 0,62 2,49
1005 0,59 2,38
1020 0,57 2,28
1035 0,55 2,18
1050 0,52 2,09
1065 0,5 2,01
1080 0,48 1,94
1095 0,47 1,87
1110 0,45 1,81
1125 0,44 1,75
1140 0,42 1,69
1155 0,41 1,64
1170 0,4 1,59
1185 0,38 1,54
1200 0,37 1,49
1215 0,36 1,45
1230 0,35 1,41
1245 0,34 1,37
1260 0,33 1,34
1275 0,33 1,3
1290 0,32 1,27
1305 0,31 1,24
1320 0,3 1,21
1335 0,3 1,18
1350 0,29 1,16
1365 0,28 1,13
1380 0,28 1,1
1395 0,27 1,08
1410 0,26 1,06
1425 0,26 1,04
1440 0,25 1,01
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10 ANOS

Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,23 0,92
30 0,24 0,95
45 0,24 0,97
60 0,25 0,99
75 0,25 1,01
90 0,26 1,04
105 0,27 1,06
120 0,27 1,09
135 0,28 1,12
150 0,29 1,15
165 0,29 1,18
180 0,3 1,21
195 0,31 1,24
210 0,32 1,28
225 0,33 1,32
240 0,34 1,36
255 0,35 1,4
270 0,36 1,44
285 0,37 1,49
300 0,39 1,54
315 0,4 1,6
330 0,41 1,65
345 0,43 1,71
360 0,45 1,78
375 0,46 1,85
390 0,48 1,93
405 0,5 2,01
420 0,53 2,1
435 0,55 2,2
450 0,58 2,31
465 0,61 2,42
480 0,64 2,55
495 0,68 2,7
510 0,72 2,86
525 0,76 3,05
540 0,81 3,26
555 0,87 3,49
570 0,94 3,77
585 1,03 4,1
600 1,12 4,5
615 1,24 4,98
630 1,4 5,58
645 1,59 6,37
660 1,86 7,45
675 2,26 9,04
690 2,91 11,65
705 4,29 17,14
720 13,95 55,81
735 5,91 23,64
750 3,45 13,78
765 2,54 10,16
780 2,04 8,16
795 1,72 6,87
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810 1,49 5,95
825 1,32 5,26
840 1,18 4,72
855 1,07 4,29
870 0,98 3,93
885 0,91 3,63
900 0,84 3,37
915 0,79 3,15
930 0,74 2,95
945 0,69 2,78
960 0,66 2,63
975 0,62 2,49
990 0,59 2,36
1005 0,56 2,25
1020 0,54 2,15
1035 0,51 2,05
1050 0,49 1,97
1065 0,47 1,89
1080 0,45 1,82
1095 0,44 1,75
1110 0,42 1,68
1125 0,41 1,62
1140 0,39 1,57
1155 0,38 1,52
1170 0,37 1,47
1185 0,36 1,42
1200 0,34 1,38
1215 0,33 1,34
1230 0,32 1,3
1245 0,32 1,26
1260 0,31 1,23
1275 0,3 1,19
1290 0,29 1,16
1305 0,28 1,13
1320 0,28 1,1
1335 0,27 1,08
1350 0,26 1,05
1365 0,26 1,02
1380 0,25 1

1395 0,24 0,98
1410 0,24 0,96
1425 0,23 0,93
1440 0,23 0,91
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SUBCUENCA 5, SUBCUENCA 7, SUBCUENCA 8, SUBCUENCA 9, 10 ANOS

Pelta Precipitaci@ | Intensidad -
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,23 0,92 1
30 0,24 0,95 124
45 0,24 0,97
60 0,25 0,99
75 0,25 1,01
90 0,26 1,04 107
105 0,27 1,06
120 0,27 1,09
135 0,28 1,12 Y
150 0,29 1,15 g
165 0,29 1,18 e
180 03 1,21 =
195 0,31 1,24 E 5
210 0,32 1,28 &
225 0,33 1,32 5
240 0,34 1,36
255 0,35 1,4 44
270 0,36 1,44
285 0,37 1,49
300 0,39 1,54
315 0,4 1,6 47
330 0,41 1,65
345 0,43 1,71
360 0,45 1,78 0 | !
375 0,46 1,85 600 12:00 00:00
390 0,48 1,93 01Jan2000
405 0,5 2,01
420 0,53 2,1
435 0,55 2,2
450 0,58 2,31
465 0,61 2,42
480 0,64 2,55
495 0,68 2,7
510 0,72 2,86
525 0,76 3,05
540 0,81 3,26
555 0,87 3,49
570 0,94 3,77
585 1,03 4,1
600 1,12 4,5
615 1,24 4,98
630 1,4 5,58
645 1,59 6,37
660 1,86 7,45
675 2,26 9,04
690 2,91 11,65
705 4,29 17,14
720 13,95 55,81
735 5,91 23,64
750 3,45 13,78
765 2,54 10,16
780 2,04 8,16
795 1,72 6,87
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810 1,49 5,95
825 1,32 5,26
840 1,18 4,72
855 1,07 4,29
870 0,98 3,93
885 0,91 3,63
900 0,84 3,37
915 0,79 3,15
930 0,74 2,95
945 0,69 2,78
960 0,66 2,63
975 0,62 2,49
990 0,59 2,36
1005 0,56 2,25
1020 0,54 2,15
1035 0,51 2,05
1050 0,49 1,97
1065 0,47 1,89
1080 0,45 1,82
1095 0,44 1,75
1110 0,42 1,68
1125 0,41 1,62
1140 0,39 1,57
1155 0,38 1,52
1170 0,37 1,47
1185 0,36 1,42
1200 0,34 1,38
1215 0,33 1,34
1230 0,32 1,3
1245 0,32 1,26
1260 0,31 1,23
1275 0,3 1,19
1290 0,29 1,16
1305 0,28 1,13
1320 0,28 1,1
1335 0,27 1,08
1350 0,26 1,05
1365 0,26 1,02
1380 0,25 1

1395 0,24 0,98
1410 0,24 0,96
1425 0,23 0,93
1440 0,23 0,91
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10 ANOS

Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,25 0,99
30 0,25 1,01
45 0,26 1,03
60 0,26 1,05
75 0,27 1,07
90 0,27 1,1
105 0,28 1,12
120 0,29 1,15
135 0,29 1,18
150 0,3 1,21
165 0,31 1,24
180 0,32 1,27
195 0,33 1,3
210 0,33 1,34
225 0,34 1,38
240 0,35 1,42
255 0,36 1,46
270 0,38 1,5
285 0,39 1,55
300 0,4 1,6
315 0,41 1,65
330 0,43 1,71
345 0,44 1,77
360 0,46 1,83
375 0,48 1,9
390 0,49 1,97
405 0,51 2,06
420 0,54 2,14
435 0,56 2,24
450 0,59 2,34
465 0,61 2,46
480 0,65 2,58
495 0,68 2,72
510 0,72 2,88
525 0,76 3,05
540 0,81 3,25
555 0,87 3,48
570 0,94 3,74
585 1,01 4,05
600 1,11 4,43
615 1,22 4,88
630 1,36 5,44
645 1,54 6,18
660 1,79 7,18
675 2,16 8,63
690 2,75 11,01
705 3,99 15,96
720 12,35 49,38
735 5,43 21,72
750 3,23 12,94
765 2,41 9,65
780 1,96 7,83
795 1,66 6,64
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810 1,45 5,79
825 1,29 5,14
840 1,16 4,64
855 1,06 4,23
870 0,97 3,89
885 0,9 3,61
900 0,84 3,36
915 0,79 3,15
930 0,74 2,96
945 0,7 2,8
960 0,66 2,65
975 0,63 2,52
990 0,6 2,4
1005 0,57 2,29
1020 0,55 2,19
1035 0,52 2,1
1050 0,5 2,01
1065 0,48 1,94
1080 0,47 1,87
1095 0,45 1,8
1110 0,43 1,74
1125 0,42 1,68
1140 0,41 1,62
1155 0,39 1,57
1170 0,38 1,52
1185 0,37 1,48
1200 0,36 1,44
1215 0,35 1,4
1230 0,34 1,36
1245 0,33 1,32
1260 0,32 1,29
1275 0,31 1,25
1290 0,31 1,22
1305 0,3 1,19
1320 0,29 1,16
1335 0,28 1,14
1350 0,28 1,11
1365 0,27 1,09
1380 0,27 1,06
1395 0,26 1,04
1410 0,25 1,02
1425 0,25 1

1440 0,24 0,98
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10 ANOS

Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,24 0,96
30 0,24 0,98
45 0,25 1
60 0,26 1,02
75 0,26 1,05
90 0,27 1,07
105 0,27 1,09
120 0,28 1,12
135 0,29 1,15
150 0,29 1,18
165 0,3 1,21
180 0,31 1,24
195 0,32 1,27
210 0,33 1,3
225 0,34 1,34
240 0,34 1,38
255 0,35 1,42
270 0,37 1,46
285 0,38 1,51
300 0,39 1,56
315 0,4 1,61
330 0,42 1,66
345 0,43 1,72
360 0,45 1,78
375 0,46 1,85
390 0,48 1,92
405 0,5 2
420 0,52 2,09
435 0,54 2,18
450 0,57 2,28
465 0,6 2,39
480 0,63 2,51
495 0,66 2,65
510 0,7 2,8
525 0,74 2,97
540 0,79 3,16
555 0,85 3,39
570 0,91 3,64
585 0,99 3,95
600 1,08 4,31
615 1,19 4,75
630 1,32 53
645 1,5 6,01
660 1,75 6,99
675 2,1 8,4
690 2,68 10,72
705 3,88 15,53
720 12,02 48,06
735 5,29 21,14
750 3,15 12,59
765 2,35 9,4
780 1,9 7,62
795 1,61 6,46
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810 1,41 5,63
825 1,25 5,01
840 1,13 4,52
855 1,03 4,12
870 0,95 3,79
885 0,88 3,51
900 0,82 3,27
915 0,77 3,06
930 0,72 2,88
945 0,68 2,72
960 0,64 2,58
975 0,61 2,45
990 0,58 2,33
1005 0,56 2,23
1020 0,53 2,13
1035 0,51 2,04
1050 0,49 1,96
1065 0,47 1,89
1080 0,45 1,82
1095 0,44 1,75
1110 0,42 1,69
1125 0,41 1,63
1140 0,4 1,58
1155 0,38 1,53
1170 0,37 1,48
1185 0,36 1,44
1200 0,35 1,4
1215 0,34 1,36
1230 0,33 1,32
1245 0,32 1,29
1260 0,31 1,25
1275 0,31 1,22
1290 0,3 1,19
1305 0,29 1,16
1320 0,28 1,13
1335 0,28 1,11
1350 0,27 1,08
1365 0,26 1,06
1380 0,26 1,03
1395 0,25 1,01
1410 0,25 0,99
1425 0,24 0,97
1440 0,24 0,95
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SUBCUENCA 1 100 ANOS
TIi)eE;I:SO Precipitaci Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,42 1,68
30 0,43 1,72
45 0,44 1,75
60 0,45 1,79
75 0,46 1,83
90 0,47 1,87
105 0,48 1,92
120 0,49 1,96
135 0,5 2,01
150 0,52 2,06
165 0,53 2,11
180 0,54 2,17
195 0,56 2,23
210 0,57 2,29
225 0,59 2,35
240 0,6 2,42
255 0,62 2,49
270 0,64 2,56
285 0,66 2,64
300 0,68 2,73
315 0,7 2,82
330 0,73 2,91
345 0,75 3,02
360 0,78 3,13
375 0,81 3,24
390 0,84 3,37
405 0,88 3,51
420 0,91 3,66
435 0,95 3,82
450 1 4
465 1,05 4,19
480 1,1 4,41
495 1,16 4,64
510 1,23 4,91
525 1,3 5,21
540 1,39 5,55
555 1,48 5,94
570 1,6 6,39
585 1,73 6,92
600 1,89 7,55
615 2,08 8,33
630 2,32 9,29
645 2,64 10,55
660 3,06 12,25
675 3,68 14,73
690 4,7 18,8
705 6,81 27,23
720 21,07 84,28
735 9,27 37,08
750 5,52 22,08
765 4,12 16,48
780 3,34 13,36
795 2,83 11,33
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810 2,47 9,88
825 2,2 8,78
840 1,98 7,92
855 1,81 7,22
870 1,66 6,64
885 1,54 6,16
900 1,43 5,74
915 1,34 5,37
930 1,26 5,05
945 1,19 4,77
960 1,13 4,52
975 1,07 4,3
990 1,02 4,09
1005 0,98 3,91
1020 0,93 3,74
1035 0,9 3,58
1050 0,86 3,44
1065 0,83 3,31
1080 0,8 3,18
1095 0,77 3,07
1110 0,74 2,96
1125 0,72 2,86
1140 0,69 2,77
1155 0,67 2,68
1170 0,65 2,6
1185 0,63 2,53
1200 0,61 2,45
1215 0,6 2,38
1230 0,58 2,32
1245 0,56 2,26
1260 0,55 2,2
1275 0,54 2,14
1290 0,52 2,09
1305 0,51 2,04
1320 0,5 1,99
1335 0,49 1,94
1350 0,47 1,9
1365 0,46 1,85
1380 0,45 1,81
1395 0,44 1,77
1410 0,43 1,74
1425 0,42 1,7
1440 0,42 1,66
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100 ANOS

SUBCUENCA 2
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,42 1,67
30 0,43 1,7
45 0,44 1,74
60 0,44 1,78
75 0,45 1,82
90 0,46 1,86
105 0,48 1,9
120 0,49 1,95
135 0,5 2
150 0,51 2,04
165 0,52 2,1
180 0,54 2,15
195 0,55 2,21
210 0,57 2,27
225 0,58 2,33
240 0,6 2,4
255 0,62 2,47
270 0,64 2,54
285 0,66 2,62
300 0,68 2,71
315 0,7 2,8
330 0,72 2,89
345 0,75 2,99
360 0,78 3,1
375 0,8 3,22
390 0,84 3,34
405 0,87 3,48
420 0,91 3,63
435 0,95 3,79
450 0,99 3,96
465 1,04 4,16
480 1,09 4,37
495 1,15 4,61
510 1,22 4,87
525 1,29 5,17
540 1,38 5,51
555 1,47 5,89
570 1,58 6,34
585 1,72 6,87
600 1,87 7,49
615 2,07 8,26
630 2,31 9,22
645 2,62 10,46
660 3,04 12,15
675 3,65 14,62
690 4,66 18,65
705 6,75 27,02
720 20,9 83,62
735 9,2 36,79
750 5,48 21,91
765 4,09 16,35
780 3,31 13,25
795 2,81 11,24
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810 2,45 9,8
825 2,18 8,71
840 1,96 7,86
855 1,79 7,17
870 1,65 6,59
885 1,53 6,11
900 1,42 5,69
915 1,33 5,33
930 1,25 5,02
945 1,18 4,74
960 1,12 4,49
975 1,07 4,26
990 1,01 4,06
1005 0,97 3,87
1020 0,93 3,71
1035 0,89 3,55
1050 0,85 3,41
1065 0,82 3,28
1080 0,79 3,16
1095 0,76 3,05
1110 0,74 2,94
1125 0,71 2,84
1140 0,69 2,75
1155 0,67 2,66
1170 0,65 2,58
1185 0,63 2,51
1200 0,61 2,43
1215 0,59 2,36
1230 0,57 2,3
1245 0,56 2,24
1260 0,54 2,18
1275 0,53 2,12
1290 0,52 2,07
1305 0,5 2,02
1320 0,49 1,97
1335 0,48 1,93
1350 0,47 1,88
1365 0,46 1,84
1380 0,45 1,8
1395 0,44 1,76
1410 0,43 1,72
1425 0,42 1,69
1440 0,41 1,65
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100 ANOS

SUBCUENCA 3
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,42 1,68
30 0,43 1,72
45 0,44 1,75
60 0,45 1,79
75 0,46 1,83
90 0,47 1,87
105 0,48 1,92
120 0,49 1,96
135 0,5 2,01
150 0,52 2,06
165 0,53 2,11
180 0,54 2,17
195 0,56 2,23
210 0,57 2,29
225 0,59 2,35
240 0,6 2,42
255 0,62 2,49
270 0,64 2,56
285 0,66 2,64
300 0,68 2,73
315 0,7 2,82
330 0,73 2,91
345 0,75 3,02
360 0,78 3,13
375 0,81 3,24
390 0,84 3,37
405 0,88 3,51
420 0,91 3,66
435 0,95 3,82
450 1 4
465 1,05 4,19
480 1,1 4,41
495 1,16 4,64
510 1,23 4,91
525 1,3 5,21
540 1,39 5,55
555 1,48 5,94
570 1,6 6,39
585 1,73 6,92
600 1,89 7,55
615 2,08 8,33
630 2,32 9,29
645 2,64 10,55
660 3,06 12,25
675 3,68 14,73
690 4,7 18,8
705 6,81 27,23
720 21,07 84,28
735 9,27 37,08
750 5,52 22,08
765 4,12 16,48
780 3,34 13,36
795 2,83 11,33
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810 2,47 9,88
825 2,2 8,78
840 1,98 7,92
855 1,81 7,22
870 1,66 6,64
885 1,54 6,16
900 1,43 5,74
915 1,34 5,37
930 1,26 5,05
945 1,19 4,77
960 1,13 4,52
975 1,07 4,3
990 1,02 4,09
1005 0,98 3,91
1020 0,93 3,74
1035 0,9 3,58
1050 0,86 3,44
1065 0,83 3,31
1080 0,8 3,18
1095 0,77 3,07
1110 0,74 2,96
1125 0,72 2,86
1140 0,69 2,77
1155 0,67 2,68
1170 0,65 2,6
1185 0,63 2,53
1200 0,61 2,45
1215 0,6 2,38
1230 0,58 2,32
1245 0,56 2,26
1260 0,55 2,2
1275 0,54 2,14
1290 0,52 2,09
1305 0,51 2,04
1320 0,5 1,99
1335 0,49 1,94
1350 0,47 1,9
1365 0,46 1,85
1380 0,45 1,81
1395 0,44 1,77
1410 0,43 1,74
1425 0,42 1,7
1440 0,42 1,66
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100 ANOS

SUBCUENCA 4
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,41 1,66
30 0,42 1,69
45 0,43 1,73
60 0,44 1,76
75 0,45 1,8
90 0,46 1,84
105 0,47 1,89
120 0,48 1,93
135 0,49 1,98
150 0,51 2,03
165 0,52 2,08
180 0,53 2,13
195 0,55 2,19
210 0,56 2,25
225 0,58 2,31
240 0,59 2,38
255 0,61 2,45
270 0,63 2,52
285 0,65 2,6
300 0,67 2,68
315 0,69 2,77
330 0,72 2,87
345 0,74 2,97
360 0,77 3,08
375 0,8 3,19
390 0,83 3,32
405 0,86 3,45
420 0,9 3,6
435 0,94 3,76
450 0,98 3,93
465 1,03 4,13
480 1,08 4,34
495 1,14 4,57
510 1,21 4,83
525 1,28 5,13
540 1,37 5,46
555 1,46 5,85
570 1,57 6,29
585 1,7 6,81
600 1,86 7,44
615 2,05 8,2
630 2,29 9,15
645 2,6 10,38
660 3,01 12,06
675 3,63 14,5
690 4,63 18,5
705 6,7 26,81
720 20,74 82,96
735 9,12 36,5
750 5,43 21,74
765 4,05 16,22
780 3,29 13,15
795 2,79 11,15
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810 2,43 9,72
825 2,16 8,64
840 1,95 7,8
855 1,78 7,11
870 1,63 6,54
885 1,51 6,06
900 1,41 5,65
915 1,32 5,29
930 1,24 4,98
945 1,17 4,7
960 1,11 4,45
975 1,06 4,23
990 1,01 4,03
1005 0,96 3,84
1020 0,92 3,68
1035 0,88 3,52
1050 0,85 3,38
1065 0,81 3,25
1080 0,78 3,13
1095 0,76 3,02
1110 0,73 2,92
1125 0,7 2,82
1140 0,68 2,73
1155 0,66 2,64
1170 0,64 2,56
1185 0,62 2,49
1200 0,6 2,41
1215 0,59 2,35
1230 0,57 2,28
1245 0,56 2,22
1260 0,54 2,16
1275 0,53 2,11
1290 0,51 2,05
1305 0,5 2

1320 0,49 1,96
1335 0,48 1,91
1350 0,47 1,87
1365 0,46 1,82
1380 0,45 1,78
1395 0,44 1,75
1410 0,43 1,71
1425 0,42 1,67
1440 0,41 1,64
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100 ANOS

Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,41 1,63
30 0,42 1,66
45 0,42 1,7
60 0,43 1,74
75 0,44 1,78
90 0,45 1,82
105 0,46 1,86
120 0,48 1,9
135 0,49 1,95
150 0,5 2
165 0,51 2,05
180 0,53 2,1
195 0,54 2,16
210 0,55 2,21
225 0,57 2,28
240 0,59 2,34
255 0,6 2,41
270 0,62 2,48
285 0,64 2,56
300 0,66 2,64
315 0,68 2,73
330 0,71 2,82
345 0,73 2,92
360 0,76 3,03
375 0,79 3,14
390 0,82 3,27
405 0,85 3,4
420 0,89 3,54
435 0,92 3,7
450 0,97 3,87
465 1,01 4,06
480 1,07 4,27
495 1,12 4,5
510 1,19 4,76
525 1,26 5,05
540 1,34 5,38
555 1,44 5,75
570 1,55 6,19
585 1,68 6,7
600 1,83 7,32
615 2,02 8,07
630 2,25 9
645 2,55 10,22
660 2,97 11,87
675 3,57 14,27
690 4,55 18,21
705 6,6 26,38
720 20,41 81,64
735 8,98 35,92
750 5,35 21,39
765 3,99 15,96
780 3,24 12,94
795 2,74 10,97
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810 2,39 9,57
825 2,13 8,51
840 1,92 7,67
855 1,75 7

870 1,61 6,44
885 1,49 5,96
900 1,39 5,56
915 1,3 5,21
930 1,22 4,9
945 1,16 4,62
960 1,09 4,38
975 1,04 4,16
990 0,99 3,96
1005 0,95 3,78
1020 0,9 3,62
1035 0,87 3,47
1050 0,83 3,33
1065 0,8 32
1080 0,77 3,08
1095 0,74 2,97
1110 0,72 2,87
1125 0,69 2,77
1140 0,67 2,68
1155 0,65 2,6
1170 0,63 2,52
1185 0,61 2,45
1200 0,59 2,38
1215 0,58 2,31
1230 0,56 2,25
1245 0,55 2,18
1260 0,53 2,13
1275 0,52 2,07
1290 0,51 2,02
1305 0,49 1,97
1320 0,48 1,92
1335 0,47 1,88
1350 0,46 1,84
1365 0,45 1,8
1380 0,44 1,76
1395 0,43 1,72
1410 0,42 1,68
1425 0,41 1,65
1440 0,4 1,61
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SUBCUENCA 6 100 ANOS
TIi)eE;I:SO Precipitaci Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,41 1,64
30 0,42 1,68
45 0,43 1,71
60 0,44 1,75
75 0,45 1,79
90 0,46 1,83
105 0,47 1,87
120 0,48 1,92
135 0,49 1,96
150 0,5 2,01
165 0,52 2,06
180 0,53 2,12
195 0,54 2,17
210 0,56 2,23
225 0,57 2,29
240 0,59 2,36
255 0,61 2,43
270 0,63 2,5
285 0,65 2,58
300 0,67 2,66
315 0,69 2,75
330 0,71 2,84
345 0,74 2,95
360 0,76 3,05
375 0,79 3,17
390 0,82 3,29
405 0,86 3,43
420 0,89 3,57
435 0,93 3,73
450 0,98 3,9
465 1,02 4,09
480 1,08 4,3
495 1,13 4,53
510 1,2 4,79
525 1,27 5,09
540 1,35 5,42
555 1,45 5,8
570 1,56 6,24
585 1,69 6,76
600 1,84 7,38
615 2,03 8,13
630 2,27 9,07
645 2,57 10,3
660 2,99 11,96
675 3,6 14,39
690 4,59 18,36
705 6,65 26,59
720 20,58 82,3
735 9,05 36,21
750 5,39 21,57
765 4,02 16,09
780 3,26 13,05
795 2,77 11,06
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810 2,41 9,64
825 2,14 8,57
840 1,93 7,73
855 1,76 7,05
870 1,62 6,49
885 1,5 6,01
900 1,4 5,6
915 1,31 5,25
930 1,23 4,94
945 1,17 4,66
960 1,1 4,42
975 1,05 4,19
990 1 4

1005 0,95 3,81
1020 0,91 3,65
1035 0,87 3,5
1050 0,84 3,36
1065 0,81 3,23
1080 0,78 3,11
1095 0,75 3

1110 0,72 2,89
1125 0,7 2,8
1140 0,68 2,71
1155 0,66 2,62
1170 0,64 2,54
1185 0,62 2,47
1200 0,6 2,39
1215 0,58 2,33
1230 0,57 2,26
1245 0,55 2,2
1260 0,54 2,14
1275 0,52 2,09
1290 0,51 2,04
1305 0,5 1,99
1320 0,49 1,94
1335 0,47 1,89
1350 0,46 1,85
1365 0,45 1,81
1380 0,44 1,77
1395 0,43 1,73
1410 0,42 1,69
1425 0,41 1,66
1440 0,41 1,63
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SUBCUENCA 8, SUBCUENCA 9 100 ANOS
Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,4 1,62
30 0,41 1,65
45 0,42 1,69
60 0,43 1,72
75 0,44 1,76
90 0,45 1,8
105 0,46 1,84
120 0,47 1,89
135 0,48 1,93
150 0,5 1,98
165 0,51 2,03
180 0,52 2,08
195 0,53 2,14
210 0,55 2,2
225 0,56 2,26
240 0,58 2,32
255 0,6 2,39
270 0,62 2,46
285 0,63 2,54
300 0,66 2,62
315 0,68 2,71
330 0,7 2,8
345 0,72 2,9
360 0,75 3
375 0,78 3,12
390 0,81 3,24
405 0,84 3,37
420 0,88 3,51
435 0,92 3,67
450 0,96 3,84
465 1,01 4,03
480 1,06 4,23
495 1,12 4,46
510 1,18 4,72
525 1,25 5,01
540 1,33 5,33
555 1,43 5,71
570 1,53 6,14
585 1,66 6,65
600 1,81 7,26
615 2 8
630 2,23 8,93
645 2,53 10,13
660 2,94 11,77
675 3,54 14,15
690 4,52 18,06
705 6,54 26,17
720 20,25 80,98
735 8,91 35,63
750 5,31 21,22
765 3,96 15,83
780 3,21 12,84
795 2,72 10,88
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810 2,37 9,49
825 2,11 8,44
840 1,9 7,61
855 1,73 6,94
870 1,6 6,38
885 1,48 5,91
900 1,38 5,51
915 1,29 5,16
930 1,21 4,86
945 1,15 4,59
960 1,09 4,34
975 1,03 4,13
990 0,98 3,93
1005 0,94 3,75
1020 0,9 3,59
1035 0,86 3,44
1050 0,83 33
1065 0,79 3,18
1080 0,76 3,06
1095 0,74 2,95
1110 0,71 2,85
1125 0,69 2,75
1140 0,67 2,66
1155 0,64 2,58
1170 0,63 2,5
1185 0,61 2,43
1200 0,59 2,36
1215 0,57 2,29
1230 0,56 2,23
1245 0,54 2,17
1260 0,53 2,11
1275 0,51 2,06
1290 0,5 2,01
1305 0,49 1,96
1320 0,48 1,91
1335 0,47 1,86
1350 0,46 1,82
1365 0,45 1,78
1380 0,44 1,74
1395 0,43 1,7
1410 0,42 1,67
1425 0,41 1,63
1440 0,4 1,6
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100 ANOS

Frecipitatiaon (M)
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00:00 12:00
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SUBCUENCA 10
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,4 1,59
30 0,41 1,62
45 0,41 1,66
60 0,42 1,69
75 0,43 1,73
90 0,44 1,77
105 0,45 1,81
120 0,46 1,86
135 0,48 1,9
150 0,49 1,95
165 0,5 2
180 0,51 2,05
195 0,53 2,1
210 0,54 2,16
225 0,56 2,22
240 0,57 2,28
255 0,59 2,35
270 0,61 2,42
285 0,62 2,5
300 0,64 2,58
315 0,67 2,66
330 0,69 2,75
345 0,71 2,85
360 0,74 2,95
375 0,77 3,07
390 0,8 3,19
405 0,83 3,32
420 0,86 3,46
435 0,9 3,61
450 0,94 3,78
465 0,99 3,96
480 1,04 4,16
495 1,1 4,39
510 1,16 4,64
525 1,23 4,92
540 1,31 5,25
555 1,4 5,61
570 1,51 6,04
585 1,64 6,54
600 1,79 7,14
615 1,97 7,87
630 2,2 8,78
645 2,49 9,97
660 2,89 11,58
675 3,48 13,92
690 4,44 17,77
705 6,44 25,74
720 19,92 79,67
735 8,76 35,05
750 5,22 20,88
765 3,89 15,58
780 3,16 12,63
795 2,68 10,71
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810 2,33 9,34
825 2,08 8,3
840 1,87 7,49
855 1,71 6,83
870 1,57 6,28
885 1,45 5,82
900 1,36 5,42
915 1,27 5,08
930 1,19 4,78
945 1,13 4,51
960 1,07 4,27
975 1,02 4,06
990 0,97 3,87
1005 0,92 3,69
1020 0,88 3,53
1035 0,85 3,39
1050 0,81 3,25
1065 0,78 3,13
1080 0,75 3,01
1095 0,73 2,9
1110 0,7 2,8
1125 0,68 2,71
1140 0,66 2,62
1155 0,63 2,54
1170 0,62 2,46
1185 0,6 2,39
1200 0,58 2,32
1215 0,56 2,25
1230 0,55 2,19
1245 0,53 2,13
1260 0,52 2,08
1275 0,51 2,02
1290 0,49 1,97
1305 0,48 1,92
1320 0,47 1,88
1335 0,46 1,83
1350 0,45 1,79
1365 0,44 1,75
1380 0,43 1,71
1395 0,42 1,68
1410 0,41 1,64
1425 0,4 1,61
1440 0,39 1,57
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SUBCUENCA 11, SUBCUENCA 13 100 ANOS
Pelta Precipitaci@ | Intensidad 20
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr) 1
15 0,38 1,52 18
30 0,39 1,56
45 0,4 1,59
60 0,41 1,62 167
75 0,42 1,66
90 0,42 1,7 144
105 0,43 1,74
120 0,44 1,78
135 0,46 1,82 127
150 0,47 1,87 g
165 0,48 1,92 g i
180 0,49 1,96 =
195 0,5 2,02 =
210 0,52 2,07 FE
225 0,53 2,13 =
240 0,55 2,19
255 0,56 2,25 67
270 0,58 2,32
285 0,6 2,4 4
300 0,62 2,47
315 0,64 2,55
330 0,66 2,64 24
345 0,68 2,73
360 0,71 2,83 ]
I I
375 0.73 2,94 0000 12:00 00:00
390 0.76 3,05 | 01422000 |
405 0,79 3,18
420 0,83 3,31
435 0,87 3,46
450 0,91 3,62
465 0,95 3,8
480 1 3,99
495 1,05 4,21
510 1,11 4,45
525 1,18 4,72
540 1,26 5,03
555 1,35 5,38
570 1,45 5,79
585 1,57 6,27
600 1,71 6,85
615 1,89 7,55
630 2,11 8,42
645 2,39 9,56
660 2,77 11,1
675 3,34 13,35
690 4,26 17,04
705 6,17 24,68
720 19,09 76,38
735 8,4 33,6
750 5 20,01
765 3,73 14,93
780 3,03 12,11
795 2,57 10,26
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810 2,24 8,95
825 1,99 7,96
840 1,79 7,18
855 1,64 6,54
870 1,51 6,02
885 1,39 5,58
900 1,3 5,2
915 1,22 4,87
930 1,15 4,58
945 1,08 4,33
960 1,02 4,1
975 0,97 3,89
990 0,93 3,71
1005 0,88 3,54
1020 0,85 3,39
1035 0,81 3,25
1050 0,78 3,12
1065 0,75 3

1080 0,72 2,89
1095 0,7 2,78
1110 0,67 2,69
1125 0,65 2,6
1140 0,63 2,51
1155 0,61 2,43
1170 0,59 2,36
1185 0,57 2,29
1200 0,56 2,22
1215 0,54 2,16
1230 0,53 2,1
1245 0,51 2,04
1260 0,5 1,99
1275 0,48 1,94
1290 0,47 1,89
1305 0,46 1,84
1320 0,45 1,8
1335 0,44 1,76
1350 0,43 1,72
1365 0,42 1,68
1380 0,41 1,64
1395 0,4 1,61
1410 0,39 1,57
1425 0,38 1,54
1440 0,38 1,51

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 74




P INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

100 ANOS

SUBCUENCA 12
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,39 1,58
30 0,4 1,61
45 0,41 1,64
60 0,42 1,68
75 0,43 1,72
90 0,44 1,76
105 0,45 1,8
120 0,46 1,84
135 0,47 1,89
150 0,48 1,93
165 0,5 1,98
180 0,51 2,03
195 0,52 2,09
210 0,54 2,14
225 0,55 2,2
240 0,57 2,27
255 0,58 2,33
270 0,6 2,4
285 0,62 2,48
300 0,64 2,56
315 0,66 2,64
330 0,68 2,73
345 0,71 2,83
360 0,73 2,93
375 0,76 3,04
390 0,79 3,16
405 0,82 3,29
420 0,86 3,43
435 0,9 3,58
450 0,94 3,75
465 0,98 3,93
480 1,03 4,13
495 1,09 4,35
510 1,15 4,6
525 1,22 4,88
540 1,3 5,2
555 1,39 5,57
570 1,5 5,99
585 1,62 6,49
600 1,77 7,08
615 1,95 7,81
630 2,18 8,71
645 2,47 9,89
660 2,87 11,48
675 3,45 13,81
690 4,41 17,62
705 6,38 25,53
720 19,75 79,01
735 8,69 34,76
750 5,18 20,7
765 3,86 15,45
780 3,13 12,52
795 2,65 10,62
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810 2,31 9,26
825 2,06 8,23
840 1,86 7,42
855 1,69 6,77
870 1,56 6,23
885 1,44 5,77
900 1,34 5,38
915 1,26 5,04
930 1,18 4,74
945 1,12 4,47
960 1,06 4,24
975 1,01 4,03
990 0,96 3,84
1005 0,92 3,66
1020 0,88 3,5
1035 0,84 3,36
1050 0,81 3,22
1065 0,77 3,1
1080 0,75 2,98
1095 0,72 2,88
1110 0,69 2,78
1125 0,67 2,69
1140 0,65 2,6
1155 0,63 2,52
1170 0,61 2,44
1185 0,59 2,37
1200 0,57 2,3
1215 0,56 2,23
1230 0,54 2,17
1245 0,53 2,11
1260 0,51 2,06
1275 0,5 2,01
1290 0,49 1,96
1305 0,48 1,91
1320 0,47 1,86
1335 0,45 1,82
1350 0,44 1,78
1365 0,43 1,74
1380 0,42 1,7
1395 0,42 1,66
1410 0,41 1,63
1425 0,4 1,59
1440 0,39 1,56
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500 ANOS

SUBCUENCA 1
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,55 2,21
30 0,56 2,25
45 0,58 2,3
60 0,59 2,35
75 0,6 2,41
90 0,61 2,46
105 0,63 2,52
120 0,64 2,58
135 0,66 2,64
150 0,68 2,7
165 0,69 2,77
180 0,71 2,85
195 0,73 2,92
210 0,75 3
225 0,77 3,08
240 0,79 3,17
255 0,82 3,27
270 0,84 3,36
285 0,87 3,47
300 0,89 3,58
315 0,92 3,7
330 0,96 3,82
345 0,99 3,96
360 1,03 4,1
375 1,06 4,26
390 1,11 4,42
405 1,15 46
420 1,2 4,8
435 1,25 5,01
450 1,31 5,24
465 1,38 5,5
480 1,45 5,78
495 1,52 6,09
510 1,61 6,44
525 1,71 6,84
540 1,82 7,28
555 1,95 7,79
570 2,1 8,39
585 2,27 9,08
600 2,48 9,91
615 2,73 10,93
630 3,05 12,2
645 3,46 13,84
660 4,02 16,08
675 4,83 19,33
690 6,17 24,67
705 8,94 35,74
720 27,65 110,61
735 12,17 48,66
750 7,25 28,98
765 5,41 21,63
780 4,38 17,53
795 3,72 14,86
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810 3,24 12,96
825 2,88 11,52
840 2,6 10,39
855 2,37 9,48
870 2,18 8,72
885 2,02 8,08
900 1,88 7,53
915 1,76 7,05
930 1,66 6,63
945 1,57 6,26
960 1,48 5,93
975 1,41 5,64
990 1,34 5,37
1005 1,28 5,13
1020 1,23 4,9

1035 1,17 4,7

1050 1,13 4,51
1065 1,08 4,34
1080 1,04 4,18
1095 1,01 4,03
1110 0,97 3,89
1125 0,94 3,76
1140 0,91 3,64
1155 0,88 3,52
1170 0,85 3,42
1185 0,83 3,31
1200 0,8 3,22
1215 0,78 3,13
1230 0,76 3,04
1245 0,74 2,96
1260 0,72 2,88
1275 0,7 2,81
1290 0,68 2,74
1305 0,67 2,67
1320 0,65 2,61
1335 0,64 2,55
1350 0,62 2,49
1365 0,61 2,43
1380 0,59 2,38
1395 0,58 2,33
1410 0,57 2,28
1425 0,56 2,23
1440 0,55 2,18
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500 ANOS

Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,55 2,19
30 0,56 2,24
45 0,57 2,29
60 0,58 2,34
75 0,6 2,39
90 0,61 2,45
105 0,63 2,5
120 0,64 2,56
135 0,66 2,62
150 0,67 2,69
165 0,69 2,76
180 0,71 2,83
195 0,73 2,9
210 0,75 2,98
225 0,77 3,07
240 0,79 3,15
255 0,81 3,25
270 0,84 3,34
285 0,86 3,45
300 0,89 3,56
315 0,92 3,68
330 0,95 3,8
345 0,98 3,93
360 1,02 4,08
375 1,06 4,23
390 1,1 4,4
405 1,14 4,58
420 1,19 4,77
435 1,25 4,98
450 1,3 5,21
465 1,37 5,47
480 1,44 5,75
495 1,51 6,06
510 1,6 6,41
525 1,7 6,8
540 1,81 7,24
555 1,94 7,75
570 2,08 8,34
585 2,26 9,03
600 2,46 9,85
615 2,72 10,86
630 3,03 12,12
645 3,44 13,76
660 3,99 15,98
675 4,8 19,22
690 6,13 24,52
705 8,88 35,53
720 27,49 109,96
735 12,09 48,37
750 7,2 28,81
765 5,37 21,5
780 4,36 17,43
795 3,69 14,78
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810 3,22 12,88
825 2,86 11,46
840 2,58 10,33
855 2,36 9,42
870 2,17 8,67
885 2,01 8,03
900 1,87 7,48
915 1,75 7,01
930 1,65 6,59
945 1,56 6,23
960 1,47 5,9
975 1,4 5,6
990 1,33 5,34
1005 1,27 5,1
1020 1,22 4,87
1035 1,17 4,67
1050 1,12 4,49
1065 1,08 4,31
1080 1,04 4,15
1095 1 4
1110 0,97 3,87
1125 0,93 3,74
1140 0,9 3,62
1155 0,88 3,5
1170 0,85 3,4
1185 0,82 3,29
1200 0,8 3,2
1215 0,78 3,11
1230 0,76 3,02
1245 0,74 2,94
1260 0,72 2,87
1275 0,7 2,79
1290 0,68 2,72
1305 0,66 2,66
1320 0,65 2,59
1335 0,63 2,53
1350 0,62 2,47
1365 0,6 2,42
1380 0,59 2,36
1395 0,58 2,31
1410 0,57 2,26
1425 0,55 2,22
1440 0,54 2,17
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500 ANOS

SUBCUENCA 3
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,56 2,25
30 0,57 2,29
45 0,59 2,34
60 0,6 2,39
75 0,61 2,45
90 0,63 2,5
105 0,64 2,56
120 0,66 2,62
135 0,67 2,69
150 0,69 2,75
165 0,71 2,82
180 0,72 2,9
195 0,74 2,97
210 0,76 3,05
225 0,78 3,14
240 0,81 3,23
255 0,83 3,32
270 0,86 3,42
285 0,88 3,53
300 0,91 3,64
315 0,94 3,76
330 0,97 3,89
345 1,01 4,03
360 1,04 4,18
375 1,08 4,33
390 1,13 45
405 1,17 4,69
420 1,22 4,89
435 1,28 5,1
450 1,33 5,34
465 1,4 5,6
480 1,47 5,89
495 1,55 6,2
510 1,64 6,56
525 1,74 6,96
540 1,85 7,41
555 1,98 7,93
570 2,13 8,54
585 2,31 9,24
600 2,52 10,09
615 2,78 11,12
630 3,1 12,41
645 3,52 14,09
660 4,09 16,36
675 4,92 19,68
690 6,28 25,11
705 9,09 36,38
720 28,15 112,59
735 12,38 49,53
750 7,38 29,5
765 5,5 22,01
780 4,46 17,85
795 3,78 15,13
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810 33 13,19
825 2,93 11,73
840 2,64 10,58
855 2,41 9,65
870 2,22 8,88
885 2,06 8,22
900 1,92 7,66
915 1,79 7,18
930 1,69 6,75
945 1,59 6,38
960 1,51 6,04
975 1,43 5,74
990 1,37 5,47
1005 1,3 5,22
1020 1,25 4,99
1035 1,2 4,78
1050 1,15 4,59
1065 1,1 4,42
1080 1,06 4,25
1095 1,03 4,1

1110 0,99 3,96
1125 0,96 3,83
1140 0,93 3,7

1155 0,9 3,59
1170 0,87 3,48
1185 0,84 3,37
1200 0,82 3,28
1215 0,8 3,18
1230 0,77 3,1

1245 0,75 3,01
1260 0,73 2,93
1275 0,71 2,86
1290 0,7 2,79
1305 0,68 2,72
1320 0,66 2,65
1335 0,65 2,59
1350 0,63 2,53
1365 0,62 2,48
1380 0,61 2,42
1395 0,59 2,37
1410 0,58 2,32
1425 0,57 2,27
1440 0,56 2,22
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500 ANOS

SUBCUENCA 5
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,53 2,11
30 0,54 2,16
45 0,55 2,21
60 0,56 2,25
75 0,58 2,3
90 0,59 2,36
105 0,6 2,41
120 0,62 2,47
135 0,63 2,53
150 0,65 2,59
165 0,66 2,66
180 0,68 2,73
195 0,7 2,8
210 0,72 2,88
225 0,74 2,96
240 0,76 3,04
255 0,78 3,13
270 0,81 3,22
285 0,83 3,32
300 0,86 3,43
315 0,89 3,54
330 0,92 3,66
345 0,95 3,79
360 0,98 3,93
375 1,02 4,08
390 1,06 4,24
405 1,1 4,41
420 1,15 4,6
435 1,2 4,8
450 1,26 5,03
465 1,32 5,27
480 1,39 5,54
495 1,46 5,84
510 1,54 6,18
525 1,64 6,55
540 1,74 6,98
555 1,87 7,47
570 2,01 8,04
585 2,18 8,7
600 2,38 9,5
615 2,62 10,47
630 2,92 11,69
645 3,32 13,26
660 3,85 15,41
675 4,63 18,53
690 5,91 23,64
705 8,56 34,25
720 26,5 106
735 11,66 46,63
750 6,94 27,78
765 5,18 20,72
780 4,2 16,8
795 3,56 14,25
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810 3,11 12,42
825 2,76 11,04
840 2,49 9,96
855 2,27 9,08
870 2,09 8,36
885 1,94 7,74
900 1,8 7,22
915 1,69 6,76
930 1,59 6,36
945 1,5 6
960 1,42 5,69
975 1,35 5,4
990 1,29 5,15
1005 1,23 4,91
1020 1,17 4,7
1035 1,13 4,5
1050 1,08 4,32
1065 1,04 4,16
1080 1 4
1095 0,97 3,86
1110 0,93 3,73
1125 0,9 3,6
1140 0,87 3,49
1155 0,84 3,38
1170 0,82 3,27
1185 0,79 3,18
1200 0,77 3,08
1215 0,75 3
1230 0,73 2,91
1245 0,71 2,84
1260 0,69 2,76
1275 0,67 2,69
1290 0,66 2,62
1305 0,64 2,56
1320 0,62 2,5
1335 0,61 2,44
1350 0,6 2,38
1365 0,58 2,33
1380 0,57 2,28
1395 0,56 2,23
1410 0,55 2,18
1425 0,53 2,14
1440 0,52 2,09
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500 ANOS

SUBCUENCA 6
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,54 2,15
30 0,55 2,2
45 0,56 2,25
60 0,57 2,3
75 0,59 2,35
90 0,6 2,4
105 0,61 2,46
120 0,63 2,52
135 0,64 2,58
150 0,66 2,64
165 0,68 2,71
180 0,69 2,78
195 0,71 2,85
210 0,73 2,93
225 0,75 3,01
240 0,77 3,1
255 0,8 3,19
270 0,82 3,28
285 0,85 3,39
300 0,87 3,49
315 0,9 3,61
330 0,93 3,73
345 0,97 3,86
360 1 4
375 1,04 4,16
390 1,08 4,32
405 1,12 4,49
420 1,17 4,69
435 1,22 4,89
450 1,28 5,12
465 1,34 5,37
480 1,41 5,64
495 1,49 5,95
510 1,57 6,29
525 1,67 6,67
540 1,78 7,11
555 1,9 7,61
570 2,05 8,19
585 2,22 8,87
600 2,42 9,68
615 2,67 10,67
630 2,98 11,91
645 3,38 13,51
660 3,92 15,69
675 4,72 18,87
690 6,02 24,08
705 8,72 34,89
720 26,99 107,98
735 11,88 47,5
750 7,07 28,29
765 5,28 21,11
780 4,28 17,12
795 3,63 14,51
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810 3,16 12,65
825 2,81 11,25
840 2,54 10,15
855 2,31 9,25
870 2,13 8,51
885 1,97 7,89
900 1,84 7,35
915 1,72 6,88
930 1,62 6,48
945 1,53 6,11
960 1,45 5,79
975 1,38 5,5
990 1,31 5,24
1005 1,25 5
1020 1,2 4,79
1035 1,15 4,59
1050 1,1 4,4
1065 1,06 4,24
1080 1,02 4,08
1095 0,98 3,93
1110 0,95 3,8
1125 0,92 3,67
1140 0,89 3,55
1155 0,86 3,44
1170 0,83 3,33
1185 0,81 3,24
1200 0,79 3,14
1215 0,76 3,05
1230 0,74 2,97
1245 0,72 2,89
1260 0,7 2,81
1275 0,69 2,74
1290 0,67 2,67
1305 0,65 2,61
1320 0,64 2,55
1335 0,62 2,49
1350 0,61 2,43
1365 0,59 2,37
1380 0,58 2,32
1395 0,57 2,27
1410 0,56 2,22
1425 0,54 2,18
1440 0,53 2,13
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SUBCUENCA 7 500 ANOS
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,53 2,13
30 0,54 2,17
45 0,55 2,22
60 0,57 2,27
75 0,58 2,32
90 0,59 2,37
105 0,61 2,43
120 0,62 2,48
135 0,64 2,55
150 0,65 2,61
165 0,67 2,67
180 0,69 2,74
195 0,7 2,82
210 0,72 2,89
225 0,74 2,97
240 0,76 3,06
255 0,79 3,15
270 0,81 3,24
285 0,84 3,34
300 0,86 3,45
315 0,89 3,57
330 0,92 3,69
345 0,95 3,82
360 0,99 3,96
375 1,03 4,11
390 1,07 4,27
405 1,11 4,44
420 1,16 4,63
435 1,21 4,83
450 1,26 5,06
465 1,33 53
480 1,39 5,58
495 1,47 5,88
510 1,55 6,21
525 1,65 6,59
540 1,76 7,02
555 1,88 7,52
570 2,02 8,09
585 2,19 8,76
600 2,39 9,56
615 2,63 10,54
630 2,94 11,76
645 3,34 13,35
660 3,88 15,5
675 4,66 18,64
690 5,95 23,79
705 8,62 34,46
720 26,67 106,66
735 11,73 46,92
750 6,99 27,95
765 5,21 20,85
780 4,23 16,91
795 3,58 14,33
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810 3,12 12,5
825 2,78 11,11
840 2,51 10,02
855 2,28 9,14
870 2,1 8,41
885 1,95 7,79
900 1,82 7,26
915 1,7 6,8

930 1,6 6,4

945 1,51 6,04
960 1,43 5,72
975 1,36 5,44
990 1,29 5,18
1005 1,24 4,94
1020 1,18 4,73
1035 1,13 4,53
1050 1,09 4,35
1065 1,05 4,18
1080 1,01 4,03
1095 0,97 3,89
1110 0,94 3,75
1125 0,91 3,63
1140 0,88 3,51
1155 0,85 3,4

1170 0,82 3,29
1185 0,8 32

1200 0,78 3,1

1215 0,75 3,02
1230 0,73 2,93
1245 0,71 2,85
1260 0,69 2,78
1275 0,68 2,71
1290 0,66 2,64
1305 0,64 2,58
1320 0,63 2,51
1335 0,61 2,46
1350 0,6 2,4

1365 0,59 2,35
1380 0,57 2,29
1395 0,56 2,24
1410 0,55 2,2

1425 0,54 2,15
1440 0,53 2,11
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500 ANOS

Pelta Precipitaci@ | Intensidad
Tiempo
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,53 2,1
30 0,54 2,15
45 0,55 2,19
60 0,56 2,24
75 0,57 2,29
90 0,59 2,34
105 0,6 2,4
120 0,61 2,45
135 0,63 2,51
150 0,64 2,58
165 0,66 2,64
180 0,68 2,71
195 0,7 2,78
210 0,71 2,86
225 0,73 2,94
240 0,76 3,02
255 0,78 3,11
270 0,8 3,2
285 0,83 3,3
300 0,85 3,41
315 0,88 3,52
330 0,91 3,64
345 0,94 3,77
360 0,98 3,91
375 1,01 4,05
390 1,05 4,21
405 1,1 4,38
420 1,14 4,57
435 1,19 4,77
450 1,25 5
465 1,31 5,24
480 1,38 5,51
495 1,45 5,8
510 1,53 6,14
525 1,63 6,51
540 1,73 6,94
555 1,86 7,42
570 2 7,99
585 2,16 8,65
600 2,36 9,44
615 2,6 10,41
630 2,9 11,62
645 3,3 13,18
660 3,83 15,31
675 4,6 18,41
690 5,87 23,5
705 8,51 34,04
720 26,34 105,35
735 11,59 46,34
750 6,9 27,6
765 5,15 20,6
780 4,17 16,7
795 3,54 14,16
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810 3,09 12,34
825 2,74 10,98
840 2,47 9,9

855 2,26 9,03
870 2,08 8,3

885 1,92 7,69
900 1,79 7,17
915 1,68 6,72
930 1,58 6,32
945 1,49 5,97
960 1,41 5,65
975 1,34 5,37
990 1,28 5,11
1005 1,22 4,88
1020 1,17 4,67
1035 1,12 4,48
1050 1,07 43

1065 1,03 4,13
1080 0,99 3,98
1095 0,96 3,84
1110 0,93 3,7

1125 0,9 3,58
1140 0,87 3,46
1155 0,84 3,36
1170 0,81 3,25
1185 0,79 3,16
1200 0,77 3,07
1215 0,74 2,98
1230 0,72 2,9

1245 0,7 2,82
1260 0,69 2,75
1275 0,67 2,68
1290 0,65 2,61
1305 0,64 2,54
1320 0,62 2,48
1335 0,61 2,43
1350 0,59 2,37
1365 0,58 2,32
1380 0,57 2,27
1395 0,55 2,22
1410 0,54 2,17
1425 0,53 2,12
1440 0,52 2,08
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500 ANOS

SUBCUENCA 10
TIi)eE;I:SO Precipitaci® | Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,52 2,06
30 0,53 2,11
45 0,54 2,15
60 0,55 2,2
75 0,56 2,25
90 0,57 2,3
105 0,59 2,35
120 0,6 2,41
135 0,62 2,47
150 0,63 2,53
165 0,65 2,59
180 0,66 2,66
195 0,68 2,73
210 0,7 2,8
225 0,72 2,88
240 0,74 2,96
255 0,76 3,05
270 0,79 3,14
285 0,81 3,24
300 0,84 3,35
315 0,86 3,46
330 0,89 3,57
345 0,92 3,7
360 0,96 3,83
375 0,99 3,98
390 1,03 4,13
405 1,08 4,3
420 1,12 4,49
435 1,17 4,68
450 1,23 4,9
465 1,28 5,14
480 1,35 5,4
495 1,42 5,7
510 1,51 6,02
525 1,6 6,39
540 1,7 6,81
555 1,82 7,28
570 1,96 7,84
585 2,12 8,49
600 2,32 9,26
615 2,55 10,21
630 2,85 11,4
645 3,23 12,93
660 3,76 15,02
675 4,52 18,07
690 5,76 23,06
705 8,35 33,4
720 25,84 103,37
735 11,37 45,48
750 6,77 27,09
765 5,05 20,21
780 4,1 16,39
795 3,47 13,89
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810 3,03 12,11
825 2,69 10,77
840 2,43 9,71
855 2,21 8,86
870 2,04 8,15
885 1,89 7,55
900 1,76 7,04
915 1,65 6,59
930 1,55 6,2

945 1,46 5,85
960 1,39 5,55
975 1,32 5,27
990 1,25 5,02
1005 1,2 4,79
1020 1,15 4,58
1035 1,1 4,39
1050 1,05 4,22
1065 1,01 4,05
1080 0,98 3,9

1095 0,94 3,77
1110 0,91 3,64
1125 0,88 3,51
1140 0,85 3,4

1155 0,82 3,29
1170 0,8 3,19
1185 0,77 3,1

1200 0,75 3,01
1215 0,73 2,92
1230 0,71 2,84
1245 0,69 2,77
1260 0,67 2,69
1275 0,66 2,63
1290 0,64 2,56
1305 0,62 2,5

1320 0,61 2,44
1335 0,59 2,38
1350 0,58 2,33
1365 0,57 2,27
1380 0,56 2,22
1395 0,54 2,17
1410 0,53 2,13
1425 0,52 2,08
1440 0,51 2,04
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500 ANOS

SUBCUENCA 11
TIi)eE;I:SO Precipitaci Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,49 1,97
30 0,5 2,01
45 0,51 2,06
60 0,53 2,1
75 0,54 2,15
90 0,55 2,2
105 0,56 2,25
120 0,58 2,3
135 0,59 2,36
150 0,6 2,42
165 0,62 2,48
180 0,64 2,54
195 0,65 2,61
210 0,67 2,68
225 0,69 2,75
240 0,71 2,83
255 0,73 2,92
270 0,75 3
285 0,77 3,1
300 0,8 3,2
315 0,83 3,3
330 0,85 3,41
345 0,88 3,53
360 0,92 3,66
375 0,95 3,8
390 0,99 3,95
405 1,03 4,11
420 1,07 4,29
435 1,12 4,48
450 1,17 4,68
465 1,23 4,91
480 1,29 5,16
495 1,36 5,44
510 1,44 5,75
525 1,53 6,1
540 1,63 6,5
555 1,74 6,96
570 1,87 7,49
585 2,03 8,11
600 2,21 8,85
615 2,44 9,76
630 2,72 10,89
645 3,09 12,36
660 3,59 14,35
675 4,32 17,26
690 5,51 22,03
705 7,98 31,91
720 24,69 98,76
735 10,86 43,45
750 6,47 25,88
765 4,83 19,31
780 3,91 15,66
795 3,32 13,27
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810 2,89 11,57
825 2,57 10,29
840 2,32 9,28
855 2,12 8,46
870 1,95 7,79
885 1,8 7,21
900 1,68 6,72
915 1,57 6,3

930 1,48 5,92
945 1,4 5,59
960 1,32 53

975 1,26 5,03
990 1,2 4,79
1005 1,14 4,58
1020 1,09 4,38
1035 1,05 4,2

1050 1,01 4,03
1065 0,97 3,87
1080 0,93 3,73
1095 0,9 3,6

1110 0,87 3,47
1125 0,84 3,36
1140 0,81 3,25
1155 0,79 3,15
1170 0,76 3,05
1185 0,74 2,96
1200 0,72 2,87
1215 0,7 2,79
1230 0,68 2,72
1245 0,66 2,64
1260 0,64 2,57
1275 0,63 2,51
1290 0,61 2,45
1305 0,6 2,39
1320 0,58 2,33
1335 0,57 2,27
1350 0,56 2,22
1365 0,54 2,17
1380 0,53 2,12
1395 0,52 2,08
1410 0,51 2,03
1425 0,5 1,99
1440 0,49 1,95
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500 ANOS

SUBCUENCA 12
TIi)eE;I:SO Precipitaci Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,51 2,04
30 0,52 2,08
45 0,53 2,12
60 0,54 2,17
75 0,55 2,22
90 0,57 2,27
105 0,58 2,32
120 0,59 2,38
135 0,61 2,44
150 0,62 2,5
165 0,64 2,56
180 0,66 2,63
195 0,67 2,69
210 0,69 2,77
225 0,71 2,85
240 0,73 2,93
255 0,75 3,01
270 0,78 3,1
285 0,8 3,2
300 0,83 3,3
315 0,85 3,41
330 0,88 3,53
345 0,91 3,65
360 0,95 3,78
375 0,98 3,93
390 1,02 4,08
405 1,06 4,25
420 1,11 4,43
435 1,16 4,62
450 1,21 4,84
465 1,27 5,07
480 1,33 5,33
495 1,41 5,62
510 1,49 5,95
525 1,58 6,31
540 1,68 6,72
555 1,8 7,19
570 1,93 7,74
585 2,09 8,38
600 2,29 9,15
615 2,52 10,08
630 2,81 11,25
645 3,19 12,77
660 3,71 14,83
675 4,46 17,84
690 5,69 22,76
705 8,24 32,98
720 25,51 102,05
735 11,22 44,9
750 6,69 26,74
765 4,99 19,95
780 4,04 16,18
795 3,43 13,71
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810 2,99 11,96
825 2,66 10,63
840 2,4 9,59
855 2,19 8,74
870 2,01 8,04
885 1,86 7,45
900 1,74 6,95
915 1,63 6,51
930 1,53 6,12
945 1,44 5,78
960 1,37 5,47
975 1,3 5,2
990 1,24 4,95
1005 1,18 4,73
1020 1,13 4,52
1035 1,08 4,34
1050 1,04 4,16
1065 1 4
1080 0,96 3,85
1095 0,93 3,72
1110 0,9 3,59
1125 0,87 3,47
1140 0,84 3,36
1155 0,81 3,25
1170 0,79 3,15
1185 0,76 3,06
1200 0,74 2,97
1215 0,72 2,89
1230 0,7 2,81
1245 0,68 2,73
1260 0,66 2,66
1275 0,65 2,59
1290 0,63 2,53
1305 0,62 2,47
1320 0,6 2,41
1335 0,59 2,35
1350 0,57 2,3
1365 0,56 2,24
1380 0,55 2,19
1395 0,54 2,15
1410 0,53 2,1
1425 0,51 2,06
1440 0,5 2,02
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SUBCUENCA 13 500 ANOS
TIi)eE;I:SO Precipitaci Intensidad
(minutos) (mm) (mm/hr)
15 0,5 1,98
30 0,51 2,03
45 0,52 2,07
60 0,53 2,11
75 0,54 2,16
90 0,55 2,21
105 0,57 2,26
120 0,58 2,32
135 0,59 2,37
150 0,61 2,43
165 0,62 2,49
180 0,64 2,56
195 0,66 2,63
210 0,67 2,7
225 0,69 2,77
240 0,71 2,85
255 0,73 2,94
270 0,76 3,02
285 0,78 3,12
300 0,8 3,22
315 0,83 3,32
330 0,86 3,44
345 0,89 3,56
360 0,92 3,69
375 0,96 3,83
390 0,99 3,98
405 1,03 4,14
420 1,08 4,31
435 1,13 4,51
450 1,18 4,71
465 1,24 4,94
480 1,3 5,2
495 1,37 5,48
510 1,45 5,79
525 1,54 6,14
540 1,64 6,55
555 1,75 7,01
570 1,88 7,54
585 2,04 8,16
600 2,23 8,91
615 2,46 9,82
630 2,74 10,96
645 3,11 12,44
660 3,61 14,45
675 4,34 17,38
690 5,54 22,18
705 8,03 32,12
720 24,86 99,42
735 10,93 43,74
750 6,51 26,05
765 4,86 19,44
780 3,94 15,76
795 3,34 13,36
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810 2,91 11,65
825 2,59 10,36
840 2,34 9,34
855 2,13 8,52
870 1,96 7,84
885 1,82 7,26
900 1,69 6,77
915 1,58 6,34
930 1,49 5,96
945 1,41 5,63
960 1,33 5,33
975 1,27 5,07
990 1,21 4,83
1005 1,15 4,61
1020 1,1 4,41
1035 1,06 4,22
1050 1,01 4,06
1065 0,97 3,9
1080 0,94 3,76
1095 0,91 3,62
1110 0,87 3,5
1125 0,84 3,38
1140 0,82 3,27
1155 0,79 3,17
1170 0,77 3,07
1185 0,74 2,98
1200 0,72 2,89
1215 0,7 2,81
1230 0,68 2,73
1245 0,67 2,66
1260 0,65 2,59
1275 0,63 2,52
1290 0,62 2,46
1305 0,6 2,4
1320 0,59 2,34
1335 0,57 2,29
1350 0,56 2,24
1365 0,55 2,19
1380 0,53 2,14
1395 0,52 2,09
1410 0,51 2,05
1425 0,5 2
1440 0,49 1,96
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Una vez introducidos los hietogramas pasamos a definir las
caracteristicas de la distintas subc-uencas, de los tramos introducidos y su

interconexion.

Para la realizacion de la simulacién de han introducido las trece
sub-cuencas, y siete tramos con ocho puntos de unién. Todos estos
elementos se encuentran interconectados entre si, tal como se muestra en

la siguiente figura:
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Una vez introducidos los elementos e interconexionados entre si,
pasamos a definir los parametros de cada una de las sub-cuencas y tramos
de conexion de rios. Dichos parametros son los especificos para el método

de pérdidas y transformacién antes seleccionado.

PARAMETROS DE LAS SUBCUENCAS:

Como hemos mencionado anteriormente hemos utilizado para el
parametro pérdidas el numero de curvas del sistema de conservacion de
suelos. (SCS CurverNumber) y para el método de transformacion el
hidrograma Unitario del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS
UnitHydrograph), por lo que el programa nos pide una serie se valores a

introducir.
Para el método de Pérdidas tenemos que introducir los valores de
InitalAbstraction (Abstracciones iniciales) y NumberCurver (Numero de

curvas).

InitalAbstraction (Abstracciones iniciales)

Para la obtencién de dichos valores para cada una de las

subcuencas se han obtenido del siguiente método.

Las abstracciones iniciales se corresponden con la estimacion inicial

del umbral de escorrentia Po (mm) observados en las siguientes tablas:
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Figura: Tabla 2-1
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Para retomar el uso de la Tabla 2.1, previamente se debe clasificar el

tipo de suelo (A,B,C,D) y para ello se ha consultado la capa Sig de

“Clasificacion de los Tipos de Suelo de Espafia”. Si bien dado la amplitud de

la cuenca se desarrollan distintos tipos de suelo aunque principalmente

Alfisoles e Inceptisoles.

Field | Yalue

FID 75

Shape Polygon

1D 0

QORDEMN Incepkisol

SUBORDEM  Ochrept

GRUPC werochrept

ASOCTIACION  Xerorthent+Chromoxerert
IMCLIISTON n/a

SIMEOLO 93

Field | Walue

FID 147

Shape Palygon

j(n] 0

ORDEN Alfisol
SUBORDEM weralf
GRUPO Rhodoxeralf
ASOCIACION  Kerochrept
IMCLUSION nfa
SIMEOLD 12

Yalue

SUBORDEM
GRUPO
ASOCTACTION
INCLUSION
SIMEOLD

7a

Polygon

]

Inceptisol
Cchrept
¥erochrept
werorthient
Rhodozxeralf
92ia

Tomando una decision que nos aporte de cara al calculo del caudal

un resultado mas seguro, aun a costa de que salga mas elevado, se

determina que la mayoria de los suelos se podrian clasificar dentro del

grupo “C”, especialmente los correspondientes a las sub-cuencas 12 y 13, si

bien las cuencas (1 — 11) presentan una diversidad de suelos que debe

considerarse y por ello se debe estimar que como minimo un 20% de los

suelos de cada una de estas once sub-cuencas son del tipo B, ya que hay

bastantes que responden a estas caracteristicas.
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Figura: Tabla 2-2

Figura Diagrama triangular para la determinacion de la textura

Por ultimo se han identificado los distintos usos del suelo gracias al
Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de la Provincia de Sevilla publicado
por la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, el mapa
de pendientes de la zona, asi como los tipos de suelos en funcion de la

edafologia y geologia.
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De su andlisis se determina que los principales cultivos que
representan las diferentes cuencas y se repiten en todas ellas son:

- Monte y Matorral (Masa Forestal) - Improductivo

- Cereal invierno y Herbaceos Regadio - Olivar Secano y Regadio
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Dada la existencia de los descritos diferentes tipos de suelo, se

procede a elaborar unas tablas para los usos en tipos de suelo B que se

aplicaran en un valor porcentual del 20% para las subcuencas 1->11.

1 (Superficie) 49.80 14.70 15.30 18.71 1.10

1(%) 100 29.52 30.72 0.00 37.56 2.20 0.00 | 31.14
1 (Po) 34 42 42 21 14 25

2 (Superficie) 47.46 14.98 20.70 3.00 8.79

2 (%) 100 31.56 43.62 6.32 18.51 0.00 0.00| 3539
2 (Po) 34 42 42 21 14 25

3 (Superficie) 28.30 9.70 7.30 0.20 10.12 0.98

3 (%) 100 34.28 25.80 0.71 35.76 3.46 0.00| 3078
3 (Po) 34.0 42.0 42.0 21.0 14.0 25.0

4 (Superficie) 37.22 5.50 20.60 1.24 9.03 0.23 0.62

4(%) 100 14.78 55.35 3.32 24.27 0.62 1.67| 3526
4 (Po) 34 42 42 21 14 25

5 (Superficie) 28.40 15.90 2.80 9.70

5 (%) 100 55.99 9.87 0.00 34.14 0.00 0.00| 3035
5 (Po) 34 42 4 21 14 25

6 (Superficie) 44.08 10.10 22.33 0.25 11.40

6 (%) 100 22.91 50.66 0.57 25.86 0.00 0.00| 3474
6 (Po) 34 42 42 21 14 25

7 (Superficie) 31.63 3.95 20.58 7.10

7 (%) 100 12.49 65.06 0.00 22.45 0.00 0.00| 3629
7 (Po) 34 42 42 21 14 25

8 (Superficie) 35.09 1.05 17.94 2.10 12.60 1.40

8 (%) 100 2.99 51.13 5.98 35.91 3.99 0.00 | 33.10
8 (Po) 34 42 42 21 14 25

9 (Superficie) 34.10 10.60 17.90 0.90 3.40 1.30

9 (%) 100 31.09 52.49 2.64 9.97 3.81 0.00| 3635
9 (Po) 34 42 4 21 14 25

10

(Superficie) 49.77 0.80 18.90 1.20 28.07 0.80

10 (%) 100 1.61 37.97 2.41 56.40 1.61 0.00| 29°8
10 (Po) 34 42 42 21 14 25

11

(Superficie) 31.38 0.70 11.75 0.12 17.88 0.93

11 (%) 100 2.23 37.44 0.38 56.98 2.96 0.00| 2903
11 (Po) 34 42 42 21 14 25
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Para los usos en los tipos de suelo C se aplicara un valor porcentual

del 80% para las subcuencas 1->11, y del 100% en las subcuencas 12y 13.

1 (Superficie) 49.80 | 14.70 15.30 0.00 18.71 1.10 0.00

1 (%) 100.00 | 29.52 30.72 0.00 37.56 2.20 0.00| 1875
1 (Po) 22 22 22 14 11.00 16

2 (Superficie) 47.46| 14.98 20.70 3.00 8.79

2 (%) 100.01| 31.56 43.62 6.32 18.51 0.00 0| 2052
2 (Po) 22 22 22 14 11 16

3 (Superficie) 28.30 9.70 7.30 0.20 10.12 0.98

3 (%) 100.00 | 34.28 25.80 0.71 35.76 3.46 o| 1876
3 (Po) 22 22 22 14 11 16

4 (Superficie) 37.22 5.50 20.60 1.24 9.03 0.23 0.62

4(%) 100.00 | 14.78 55.35 3.32 24.27 0.62 167 1989
4 (Po) 22 22 22 14 11 16

5 (Superficie) 28.40 15.90 2.80 9.70

5 (%) 100.00 | 55.99 9.87 0.00 34.14 0.00 o| 1927
5 (Po) 22 22 22 14 11 16

6 (Superficie) 44.08 10.10 22.33 0.25 11.40

6 (%) 10000 | 22.91 50.66 0.57 25.86 0.00 o 1993
6 (Po) 22 22 22 14 11 16

7 (Superficie) 31.63 3.95 20.58 7.10

7 (%) 100.00 | 12.49 65.06 0.00 22.45 0.00 o| 2020
7 (Po) 22 22 22 14 11 16

8 (Superficie) 35.09 1.05 17.94 2.10 12.60 1.40

8 (%) 100.00 2.99 51.13 5.98 35.91 3.99 o| 1869
8 (Po) 22 22 22 14 11 16

9 (Superficie) 3410 | 10.60 17.90 0.90 3.40 1.30

9 (%) 100.00 | 31.09 52.49 2.64 9.97 3.81 o| 2078
9 (Po) 22 22 22 14 11 16

10

(Superficie) 49.77 0.80 18.90 1.20 28.07 0.80 1731
10 (%) 100.00 1.61 37.97 2.41 56.40 1.61 0 :
10 (Po) 22 22 22 14 11 16

11

(Superficie) 31.38 0.70 11.75 0.12 17.88 0.93 =1
11 (%) 100.00 2.23 37.44 0.38 56.98 2.96 0 :
11 (Po) 22 22 22 14 11 16

12

(Superficie) 31.22 2.60 20.02 0.30 8.30 1987
12 (%) 100.00 8.33 64.13 0.96 26.59 0.00 0 .
12 (Po) 22 22 22 14 11 16

13

(Superficie) 21.79 1.47 10.03 0.60 8.99 0.70

13 (%) 100.00 6.75 46.03 2.75 41.26 3.21 o| 1835
13 (Po) 22 22 22 14 11 16
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Con esta informacion se compone una tabla que refleje los valores

gue se van a considerar de |InitalAbstraction (Abstracciones iniciales)

en el calculo del caudal, teniendo en cuenta las circunstancias antes

descritas.

Subcuenca Inital Abstraction
1 21.23
2 23.54
3 21.16
4 22.96
5 21.48
6 22.89
7 23.42
8 21.57
9 23.90

10 19.76
11 19.50
12 19.87
13 18.35

NumberCurver (NUmero de curvas).

La obtencion del nUmero de curvas para cada una de las subcuencas
se ha establecido para las condiciones de humedad y antecedentes

normales N(Il). Dichos valores se obtienen de la siguiente tabla:
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Aplicando el mismo criterio en base al mapa de cultivos y tipo de suelo:
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Dada la existencia de los descritos diferentes tipos de suelo, se

procede a elaborar unas tablas para los usos en tipos de suelo B que se

aplicaran en un valor porcentual del 20% para las subcuencas 1->11.

1 (Superficie) 49.80 14.70 15.30 18.71 1.10

1 (%) 100.00 29.52 30.72 0.00 37.56 2.20 0.00| €039
1 (Numero curvas) 60 54 54 70 67

2 (Superficie) 47.46 14.98 20.70 3.00 8.79

2 (%) 100.01 31.56 43.62 6.32 18.51 0.00 0.00| °886
2 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

3 (Superficie) 28.30 9.70 7.30 0.20 10.12 0.98

3 (%) 100.00 34.28 25.80 0.71 35.76 3.46 0.00| 5991
3 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

4 (Superficie) 37.22 5.50 20.60 1.24 9.03 0.23 0.62

4 (%) 100.00 14.78 55.35 3.32 24.27 0.62 1.67| 5865
4 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

5 (Superficie) 28.40 15.90 2.80 9.70

5 (%) 100.00 55.99 9.87 0.00 34.14 0.00 0.00| 6282
5 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

6 (Superficie) 44,08 10.10 22.33 0.25 11.40

6 (%) 100.00 22.91 50.66 0.57 25.86 0.00 0.00| 9951
6 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

7 (Superficie) 31.63 3.95 20.58 7.10

7 (%) 100.00 12.49 65.06 0.00 22.45 0.00 0.00 | 5834
7 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

8 (Superficie) 35.09 1.05 17.94 2.10 12.60 1.40

8 (%) 100.00 2.99 51.13 5.98 35.91 3.99 0.00| 5777
8 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

9 (Superficie) 34.10 10.60 17.90 0.90 3.40 1.30

9 (%) 100.00 31.09 52.49 2.64 9.97 3.81 0.00| °°>40
9 (Ndmero curvas) 60 54 54 70 0 67

10 (Superficie) 49.77 0.80 18.90 1.20 28.07 0.80

10 (%) 100.00 1.61 37.97 2.41 56.40 1.61 0.00| 6225
10 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67

11 (Superficie) 31.38 0.70 11.75 0.12 17.88 0.93

11 (%) 100.00 2.23 37.44 0.38 56.98 2.96 0.00| 6165
11 (Numero curvas) 60 54 54 70 0 67
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Para los usos en los tipos de suelo C se aplicara un valor porcentual

del 80% para las subcuencas 1->11, y del 100% en las subcuencas 12y 13.

1 (Superficie) 49.80 14.70 15.30 0.00 18.71 1.10 0.00

1(%) 100.00 29.52 30.72 0.00 37.56 2.20 0.00| 7086
1 (NUmero curvas) 69 69 69 78 76

2 (Superficie) 47.46 14.98 20.70 3.00 8.79

2 (%) 100.01 31.56 43.62 6.32 18.51 0.00 0.00| 7067
2 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

3 (Superficie) 28.30 9.70 7.30 0.20 10.12 0.98

3 (%) 100.00 34.28 25.80 0.71 35.76 3.46 0.00| 6983
3 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

4 (Superficie) 37.22 5.50 20.60 1.24 9.03 0.23 0.62

4 (%) 100.00 14.78 55.35 3.32 24.27 0.62 1.67| 70.87
4 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

5 (Superficie) 28.40 15.90 2.80 9.70

5 (%) 100.00 55.99 9.87 0.00 34.14 0.00 000| 7207
5 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

6 (Superficie) 44.08 10.10 22.33 0.25 11.40

6 (%) 100.00 22.91 50.66 0.57 25.86 0.00 0.00| 7133
6 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

7 (Superficie) 31.63 3.95 20.58 7.10

7 (%) 100.00 12.49 65.06 0.00 22.45 0.00 000| 7102
7 (Nimero curvas) 69 69 69 78 0 76

8 (Superficie) 35.09 1.05 17.94 2.10 12.60 1.40

8 (%) 100.00 2.99 51.13 5.98 35.91 3.99 0.00| 6948
8 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

9 (Superficie) 34.10 10.60 17.90 0.90 3.40 1.30

9 (%) 100.00 31.09 52.49 2.64 9.97 3.81 0.00| 67.27
9 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

10 (Superficie) 49.77 0.80 18.90 1.20 28.07 0.80

10 (%) 100.00 1.61 37.97 2.41 56.40 1.61 0.00| 7297
10 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

11 (Superficie) 31.38 0.70 11.75 0.12 17.88 0.93

11 (%) 100.00 2.23 37.44 0.38 56.98 2.96 000 7208
11 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

12 (Superficie) 31.22 2.60 20.02 0.30 8.30

12 (%) 100.00 8.33 64.13 0.96 26.59 0.00 0.00| 71.39
12 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76

13 (Superficie) 21.79 1.47 10.03 0.60 8.99 0.70

13 (%) 100.00 6.75 46.03 2.75 41.26 3.21 0.00| 70-50
13 (Numero curvas) 69 69 69 78 0 76
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Con esta informacion se compone una tabla que refleje los valores

gue se van a considerar del Numero de Curva_en el célculo del caudal,

teniendo en cuenta las circunstancias antes descritas.

Subcuenca Numero de Curva
1 68.81
2 68.31
3 67.84
4 68.43
5 70.22
6 68.96
7 68.48
8 67.14
9 64.89
10 70.82
11 70.00
12 71.39
13 70.50

Una vez definidos los parametros exigidos en para el método de
pérdias (Loss), pasamos a introducir el parametro correspondiente a cada
una de las subcuencas para el Meétodo de transformacion
(TransformMethod)

Al haber elegido el método de transformacion el hidrograma Unitario
del Servicio de Conservacion de Suelos. (SCS UnitHydrograph), el valor
que tenemos que introducir en el programa para cada una de las

subcuencas es el valor de Lag (tiempo de retardo).
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Dicho valor se corresponde con 35 % Del Tiempo de Concentracion
calculado anteriormente para cada una de las mismas (en minutos), los

cuales quedan reflejados en la siguiente tabla:

Tc Lag
Sub-cuenca 1 4,17 horas 87,54 minutos
Sub-cuenca 2 4,04 horas 84,84 minutos
Sub-cuenca 3 3,42 horas 71,82 minutos
Sub-cuenca 4 3,12 horas 65,52 minutos
Sub-cuenca 5 3,70 horas 77,70 minutos
Sub-cuenca 6 4,86 horas 102,06 minutos
Sub-cuenca 7 4,50 horas 94,50 minutos
Sub-cuenca 8 5,02 horas 105,42 minutos
Sub-cuenca 9 4,36 horas 91,56 minutos
Sub-cuenca 10 4,48 horas 94,08 minutos
Sub-cuenca 11 5,82 horas 122,24 minutos
Sub-cuenca 12 3,73 horas 78,37 minutos
Sub-cuenca 13 4,57 horas 96,07 minutos

A continuacion se estudian los siete tramos definidos en el anterior

esquema que interconectan las subcuencas, con la aplicacion del Método

de Muskingun, que requerira la introduccién de los parametros K(horas) y X.

K=L/C*=3L/5v=0,6T

Siendo T = 0,3 (L/J%%%)°%7®

X = Criterios para su estimacion.

- A medida que los caudales de paso bajan, la X baja.

- Elvalor limite de X es 0, lo que supone una influencia nula del

caudal aguas arriba: asume que el caudal funciona como un

embalse con el maximo de atenuacion de caudal.

- X=0,2a0,3 Son los mas habituales en los grandes rios.
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- X=0,3a0,4 Son los méas habituales en los Barrancos.
- X = 0,5 Supone no atenuaciéon del hidrograma, con una

traslacion de valor de K en horas.

Longitud Cota Cota Inf Pte T K
Sup
Reach 1 5,641 319 291 0,00496 3,06 1,836 horas
Reach 2 6,923 291 264 0,00390 3,74 2,244 horas
Reach 3 5,474 264 241 0,00420 3,09 1,854 horas
Reach 4 7,171 241 216 0,00348 3,93 2,358 horas
Reach 5 9,400 216 182,5 0,00352 5,65 2,892 horas
Reach 6 0,065 183 182,5 0,00769 0,095 0,0568 horas
Reach 7 0,610 182 180,5 0,00246 0,645 0,387 horas

Una vez tenemos los datos y parametros necesarios que nos solicita
el programa, se procede a la simulacion para obtener del caudal punta por

la zona de estudio.

Los datos obtenidos tras la simulacion son los siguientes:
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PARA EL PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

Del sumario completo de la simulacion destacar los caudales
estudiados que se corresponden con el caudal a su paso por el primer
puente descrito (Reach 6), el de una vez incorporado el arroyo Jucar
(Reach 7), y por altimo una vez incorporado el arroyo Andrade y paso por el

segundo puente (Union 8).

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es Pagina n° 114



P INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Reach 6)

A continuacidon se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Reach 6) es de 254,2

m3/s
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Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Reach 7)

A continuacidon se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Reach 7) es de 261,8

m3/s

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 123




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 124




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 125




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 126




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 127




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 128




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 129




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 130




P INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Union 8)

A continuacion se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Union 8) es de 266.,4

m3/s
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PARA EL PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS

=3 Global Surmrnany Kesufts Tar Kun "COMPLETU
Project: 100 afios ~ Smulation Run: COMPLETO
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Ria Blanco
End ot Run:  0Gene2000, 14:00 Meteorologic Model: Mek 1
Compute Tme: 03mar2016, 22:25:58 Control Spedifications: Control 1
Volumec Uinits: é MM ::: 1000 M2
Hychrodoogic Dy cilnvage Area || Peak Deadiarge Tane off Peak Yol
Element (kMz) |‘ (M3I51 (MM)
Reach-1 125,56 319,4 01=ne2000, 15:00 51,20
Readr2 191,18 369,5 01=11=2000, 16:30 50,80
Reach3 266,89 4433 012ne2000, 17:45 50,11
Reach4 336,08 4671 01=ne2000, 19:30 58,81
ReachG 205,05 459,0 01=ne2000, 22:00 59,05
Reach- 417,23 4749 01=ne2000, 22:00 58,79
Reach7 448,45 4883 012ne2000, 22:15 58,91
Sub-1 49,80 178,9 012n=2000, 13:45 52,74
Sub-10 49,77 167,4 012ne2000, 13:45 50,70
Sub-11 31,38 82,6 01=ne2000, 14:15 55.50
Sub-12 31,22 1156 01=n=2000, 13:30 50,51
Sub-13 21,79 67,8 012ne2000, 13:45 57,05
Sub-2 47,46 163,7 01=ne2000, 13:30 59,46
Sub-3 26,30 110.4 01ene2d00, 13:15 ol.42
Sub—4 37,22 146,7 012ne2000, 13:15 59,18
b5 28,40 106,% 012ne2000, 13:30 51,12
Sub-6 4,08 137.2 012ne2300, 14:00 79,15
Sub-7 31,63 99,1 012ne2000, 13:45 57,26
S8 35,09 101,1 01312000, 14:00 56,04
Sub-9 34,10 96,4 012ne2000, 13:45 51,51
Union-1 125,56 451,5 012ne2000, 13:30 51,20
Union 2 191,18 167,2 01:nc2000, 11:30 50,80
Union-3 266,592 489,9 012ne2000, 15:45 50,11
Union-4 33,08 513,2 012ne2000, 17:15 58,81
Union-5 385,85 £02,2 012n=2000, 19:15 50,05
Union-6 417,23 474,90 012ne2000, 22:00 58.7%
Union 7 448,45 489.,5 D1=ne2000, 22:00 58,91
1 lnian & 470,74 40R 0 N120e2000, 22:15 SR,R?

Del sumario completo de la simulacion destacar los caudales

estudiados que se corresponden con el caudal a su paso por el primer

puente descrito (Reach 6), el de una vez incorporado el arroyo Jucar

(Reach 7), y por ultimo una vez incorporado el arroyo Andrade y paso por el

segundo puente (Union 8).
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Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Reach 6)

A continuacidon se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Reach 6) es de 474,9

m3/s
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Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Reach 7)
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A continuacidon se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Reach 7) es de 489.6

m3/s
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Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Union 8)

A continuacion se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Union 8) es de 498.9

m3/s
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PARA EL PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS

Del sumario completo de la simulacion destacar los caudales
estudiados que se corresponden con el caudal a su paso por el primer
puente descrito (Reach 6), el de una vez incorporado el arroyo Jucar
(Reach 7), y por ultimo una vez incorporado el arroyo Andrade y paso por el
segundo puente (Union 8).
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Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Reach 6)

A continuacion se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Reach 6) es de 754,8

m3/s
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Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Reach 7)

A continuacion se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

audal punta obtenido para la zona de estudio (Reach 7) es de 776 m3/s
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Grafica de caudal punta en la zona de estudio. (Union 8)

A continuacion se muestra la tabla de resultados correspondiente a

este tramo tras simulacion con el programa HMS, apreciandose que el

caudal punta obtenido para la zona de estudio (Union 8) es de 789,3

m3/s
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8. MODELIZACION HIDROLOGICA DE FLUJO UNIDIRECCIONAL EN
REGIMEN GRADUALMENTE VARIADO

Herramientas informéaticas como el programa de aplicacion HEC-2
(Water Surface Profiles), desarrollado por B.S. Eichert en el Hydrologic
Engineering Center (USACE), ofrece una serie de posibilidades opcionales
como el célculo simultdneo de varios perfiles, afluentes, bifurcaciones, etc.
Una version actualizada y ampliada de este programa, disponible
para entorno Windows, es la aplicacion HEC-RAS (River Analysis
System; USACE), que puede manejar una red completa de canales, un
sistema dendritico, o una localizacién singular en un rio; es capaz de

modelizar perfiles en régimen subcritico, supercritico o mixto.

Para la realizacion de estos calculos consideraremos como hipétesis
que el flujo es permanente pero con una variacion paulatina de la velocidad
en el espacio. Esto implica que el calado también varia, ya que el caudal

permanece constante.

La hipotesis fundamental realizada por el HEC-RAS es que la
pérdida de altura por friccidn en una seccidon es la misma que tendria un
flujo uniforme que tuviese la misma velocidad y radio hidraulico que los
correspondientes a esa seccidon. Esta hipoétesis permite aplicar la formula
de Manning de flujo uniforme para evaluar la pendiente de friccibn en una

seccion transversal del cauce.

Los datos necesarios para la ejecucion del programa son:

* Modelo digital del terreno. Obtenido a partir una profusa toma de
datos en campo de la zona objeto del estudio, para enriquecer la
topografia Municipal. Para ello se han tomado especialmente
puntos y cotas en el ejes del rio, margenes, lineas de rotura,
pasos de agua, viales, y puntos de relleno que definan la

topografia.

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es Pagina n° 187



" INGYM ER Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al

— . PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016
Ingenieria y Medio Rural

e Caudal. Maximo caudal aportado por la cuenca al cauce. Estos

datos han sido obtenidos anteriormente en el presente estudio.

 Usos del suelo. Con este dato obtenemos el coeficiente de
rugosidad, necesario para la ecuacion de Manning.
Cauce en todas sus secciones: 0,035 en lecho y
0,040 en margenes para los tramos de la zona de estudio,
correspondiente a Canal natural algo irregular en sus
pendientes laterales; con fondo algo uniforme, limpio y
regular; en arcilla arenoso gris claro a limo gredoso de color

marron claro; con poca variacion en la seccion transversal.

* Metodologia del programa.

» Geometria: la geometria estara compuesta por el eje del cauce
(stream centerline), margenes del cauce (main channel banks), y
las lineas de flujo (flor path centerlines), utilizadas para medir la
distancia recorrida por el flujo en los margenes. Por ultimo las
secciones transversales son utilizadas para la obtencion de los

perfiles transversales del cauce.

Para la modelacién hidraulica se han definido numerosas secciones
transversales al cauce del rio a lo largo de todo su trazado en las
inmediaciones de la localidad de El Rubio. La distribucion de estos perfiles

se puede apreciar en el documento Planos, incluido en el presente estudio.
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Al igual, los resultados del programa se pueden comprobar en la
documentacion adjunta, donde se define la Geometria, los usos del suelo
considerados y la zona de alto riesgo de inundabilidad para un periodo de
retorno de 10, 100 y 500 afios.

Estos célculos parten de una serie de hipotesis y topografia del
terreno que pueden ocasionar una acumulacion de errores en los
resultados, ya que los métodos utilizados son el resultado de modelos que
utiizan los datos e hipotesis anteriormente mencionados para la
construccion del modelo particular de la cuenca, cauce y parametros

caracteristicos del flujo de agua.

Con respecto a las hipétesis consideradas, destacar que:

- Se han calculado todos los pasos con sus secciones libres para
el transito del agua, es decir libres de restos vegetales, acumulo de piedras,

arena y fango.

- Se han considerado los ejes de los cauces libres acumulo

vegetales y con una frondosidad de ribera media en sus margenes.

Gracias a este andlisis se determina la inundabilidad o superficie
inundable que el rio Blanco genera sobre sus cuencas segun los criterios
establecidos en la vigente Ley de Aguas, poniendo de manifiesto la
existencia de areas con alto riesgo de inundabilidad en la situacién actual,

por la crecida de periodo de retorno de 10 y 500 afios.

Se aportan todos los datos generados por el programa en el anejo de

calculos hidraulicos.
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- REGIMEN DE FLUJO:

El parametro que expresa de forma adimensional la relacion de
fuerzas de la inercia y de la gravedad, es el Numero de Froude.
vV V= velocidad media
Jeh h= Calado g= Gravedad

Parametro segun el cual cuando:

F:

El régimen es SUBCRITICO si F<1; régimen lento, de baja velocidad.
El régimen es SUPERCRITICO si F>1, el flujo es de alta velocidad.

Dadas las caracteristicas del Rio Blanco se ha establecido un

régimen mixto.

- CONDICIONES DE CONTORNO:

Se entienden como las que definen el comportamiento del modelo
hidraulico aguas arriba y aguas debajo de la zona estudiada.

Las condiciones son cuatro (como aparecen en HecRas): Nivel del
Agua (Known WS), Caldo Critico (Critcal Depth), Calado Normal (Normal
Depth) y Curva de Gasto (Raiting Curve).

Siendo lo mas habitual para las situaciones donde el flujo se
aproxime al Uniforme, la de Calado Normal (Normal Depth), que nos exige
introducir la pendiente del tramo en cuestion en tanto por uno.

Por tanto se ha considerado la opcion de Normal Depth para las
condiciones aguas abajo del Rio Blanco, introduciendo la pendiente aguas
abajo, que en este caso es de 0,01 y utilizando el Calado Critico en dicho

rio aguas arriba.
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9. CONCLUSION

Con este estudio se han determinado las areas inundables del Rio
Blanco a su paso por la localidad de El Rubio, y las posibles afecciones
sobre la ordenacién propuesta de acuerdo con el art. 28.2 del Plan
Hidrolégico Nacional (Ley 10/2001) de 5 de julio), definiéndose las
superficies inundables a fin de proteger a personas y bienes de acuerdo con
el art 67.9 del Plan Hidrologico del Guadalquivir (R.D. 1664/98 de 24 de julio
y O.M. de 13-08-99).

Pudiéndose concluir que las areas inundables a periodos de retorno
de 10, 100 y 500 afios no afectan a las edificaciones existentes ni a
propuesta de ordenacion que acompafa este documento, no existiendo por
tanto en ella riesgo a causa de la inundabilidad por la crecida a los periodos
de retorno estudiados.

Dado estos resultados no se estima la necesidad de tomar medidas
adicionales de encauzamiento puesto que no existe riesgo para las
personas y para las viviendas en los terrenos contiguos. Si bien como
medida preventiva, y que ciertamente ya se ha considerado en las hipétesis
de célculo, se debera mantener limpios todos los pasos de agua, para
conseguir sus secciones libres para el transito del agua, es decir libres de
restos vegetales, acumulo de piedras, arena y fango.

En cualquier caso se proponen también las siguientes actuaciones:
= Se debera respetar una franja de 5 metros de anchura paralelas a los

margenes de cauces para permitir el uso publico regulado en el

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.
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= Obtener autorizacién del Organismo de la Cuenca, para efectuar en la
banda de 100 m. de anchura paralelas a los cauces para las actuaciones

gue se consideren en los art 6 al 9 y 78 al 832 del Reglamento.

= Obtener autorizacion previa del Organismo de la Cuenca, para el uso o
las obras dentro del cauce publico (art. 51 al 77; 126 y 136 del

Reglamento)

A la conclusion de estos resultados y propuestas se pone a

disposicion de la Superioridad solicitando su aprobacion.

Sevilla, 26 de Febrero de 2016.

Fdo.: Alfonso Juan Fernandez Casas
Ingeniero Agrénomo
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se procede a describir la topografia utilizada,
asi como la metodologia utilizada para su obtencion, sobre la que se ha
modelizado el terreno para ser usado como base para el presente estudio
de inundabilidad.

2. DOCUMENTACION TOPOGRAFIA UTILIZADA

En la realizaciéon del Estudio de Inundabilidad se han varias bases

cartograficas y topografias distintas:

1- Mapa Topogréafico de Andalucia 1:10000 para la Provincia de
Sevilla, publicado por la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la

Junta de Andalucia.

2- Mapa Topografico 1:1000 del Municipio de El Rubio, descargado
desde la web del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia de la
Consejeria de Economia, Innovacién, Ciencia y Empleo de la Junta de

Andalucia.

3- MDT (Modelo Digital del Terreno) del Instituto Geogréafico nacional
(IGN) cada 5 metros.

4- Levantamiento Topografico de detalle, elaborado a propésito de
este Estudio de Inundabilidad, con GPS de precisién. Se ha realizado sobre
los puntos criticos que se han detectado previa visita a campo por el técnico

que subscribe.
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3. EMPLEO Y USO PARA CADA DOCUMENTACION TOPOGRAFICA

Cada una de las topografias antes descritas se ha utilizada de

diferente manera.

Concretamente ElI Mapa Topografico de Andalucia 1:10000, dispone
su informacién en curvas de nivel cada 10 metros, por tanto y dada su
escaso nivel de detalle se ha utilizado Unicamente como apoyo del MDT
(Modelo Digital del Terreno) del Instituto Geografico nacional (IGN) cada 5

metros, para el estudio de la Cuenca.

El motivo de no poder hacer el estudio completo de la cuenca con la
topografia municipal es que estos terrenos son muy llanos y se definen
grandes superficies entre cada curva de nivel, de manera que una

interpolacién en las zonas criticas podria inducir a error.

Por ello para estas zonas mas criticas se ha utlizado el Mapa
Topogréafico 1:1000 del Municipio, completado con el Levantamiento
Topografico de precision que se ha realizado en dos visitas a campo el 27
de Noviembre y el 26 de Diciembre del 2014. En este Topogréafico se han
dispuesto finalmente curvas de nivel cada 20 cm., con curvas directoras

cada metro.

4. DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO REALIZADO

La toma de datos en campo se ha realizado con equipos G.P.S o
Sistemas de Posicionamiento Global de precision centimétrica TOPCON
Hiper Plus con libretas FC-100. Dichos dispositivos esta constituidos por
una antena receptora fija y otra movil (o varias como en este caso se han

utilizado).
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Para proceder a la medicién se posicioné el receptor fijo en un lugar
despejado, se calibr6 hasta considerar que el niumero de satélites en
servicio eran suficientes para realizar la medicién y posteriormente se
calibro el receptor movil que portara el técnico, comprobandose

previamente su recepciéon de radio con la base fija y su nivel de precision.

La precision a la cual se ajusté el receptor para la toma de datos fue
para un error maximo de 3 cm. tanto en X, Y 6 Z.

Para este trabajo, se han realizado varios recorridos a pie por zonas
significativas del estudio, portando la antena mévil del dispositivo GPS,
tomando puntos en las zonas criticas que definiesen principalmente:

__Ejes de los arroyos.

_ Cabeza y Pie de los taludes de los arroyos. Diferenciando taludes
de aguas bajas y altas si asi fuese posible.

_ Pasos de agua (Puentes).

__ Taludes y lineas de rotura que se dispusieran en la superficie
paralela a las margenes de los arroyos.

_ Puntos de contorno y Replanteo considerados para posibles
ampliaciones o trabajos posteriores.

__ Caminos y Carreteras en el tramo que los crucen.

_ Puntos de relleno, principalmente en las superficies de estudio
paralelas a las margenes de los arroyos, que permitan un mayor detalle en

el modelo digital que se genere.

Toda esta toma de datos (mas de 500 puntos), se han obtenido en
sistema de coordenadas ETRS89 UTM, Huso 30.

Igualmente se ha procedido también a dejar sefialados en campo
Bases de referencia y algunos puntos de control y replanteo para

posteriores ampliaciones y trabajos futuros que se necesitasen.
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Por dltimo una vez recogidos todos los datos en campo se
descartaron en gabinete las coordenadas de los pocos puntos donde se
observaba error de precision, y mediante el tratamiento informatico de los
restantes se procedid a trabajar los resultados que han servido para
elaborar el modelo digital del terreno sobre el que se ha desarrollado el
presente estudio de inundabilidad.

5. TRATAMIENTO INFORMATICO REALIZADO

Con la nube de puntos obtenida, y mediante programa informéatico
AutoCad-MDT se trazaron las diferentes polilineas que definirian los

trazados de los ejes, taludes, lineas de rotura, etc...

Posteriormente, y una vez dibujado el contorno de cada area de
trabajo, se realiz6 la triangulacion del terreno considerando también los
puntos del topografico Municipal, obteniendose las superficies digitales del
terreno sobre la cual se trazaron las nuevas curvas de nivel cada 200 cm.

con curvas directrices cada metro.

6. RESULTADOS

Como resultado se ha obtenido un uUnico archivo .DWG, con su
archivo de superficie (.SUP) asociado, que incorpora toda la informacion del
topografico municipal, corregida y actualizada en los puntos de interés con

el topografico de detalle realizado en campo.
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LISTADO DE PUNTOS TOMADOS EN CAMPO MEDIANTE DISPOSITIVO GPS

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
48
51
52
53
54
55
56
57
58
61
62
63
64
65
66
69
78
79
80
81
82
83
84
85
86
89
90
91
92
93
94

324293.417
324306.645
324285.814
324292.795
324359.889
324405.963
324420.908
324440.628
324448.771
324452.458
324457.365
324451.816
324417.657
324389.568
324383.797
324374.042
324361.271
324338.519
324301.383
324297.685
324295.881
324693.036
324561.583
324503.141
324426.227
324439.498
324465.626
324483.296
324510.563
324534.556
324743.321
324800.343
324877.540
324949.108
324939.087
324904.132
325047.347
324910.229
324858.244
324836.524
324774.986
324768.854
324750.179
324718.073
324691.010
324684.320
324684.385
324680.866
324680.729
324676.450
324676.373
324675.375

4136309.684
4136350.382
4136501.235
4136556.876
4136576.365
4136577.862
4136587.527
4136622.708
4136653.990
4136683.270
4136734.316
4136816.370
4136899.246
4136986.543
4137050.923
4137095.065
4137171.834
4137242.161
4137341.668
4137409.351
4137420.462
4136899.024
4136650.485
4136613.507
4136571.419
4136545.614
4136516.901
4136505.228
4136488.403
4136461.410
4136653.048
4136628.288
4136588.930
4136560.278
4136528.636
4136476.511
4136290.989
4136003.431
4135993.815
4135980.199
4135963.810
4135968.899
4135992.799
4136018.345
4136048.742
4136059.571
4136059.159
4136058.554
4136069.020
4136079.500
4136099.960
4136114.248
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193.954
192.600
189.909
188.759
188.972
189.195
188.750
188.635
188.457
188.442
188.086
187.909
187.501
186.470
186.355
186.390
186.194
185.760
185.512
185.334
185.298
189.529
189.035
189.062
188.961
188.639
188.695
188.717
188.936
189.163
189.490
189.867
190.265
190.767
190.994
190.790
194.344
191.332
191.421
191.576
191.298
191.060
190.730
190.655
190.350
190.193
190.171
189.970
190.462
190.481
190.277
190.255

cn
cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn

cn
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324672.603
324654.771
324636.892
324623.255
324617.184
324618.633
324605.983
324587.543
324562.536
324553.129
324542.349
324541.790
324533.970
324520.239
324519.535
324528.034
324533.410
324514.890
324515.072
324509.178
324502.946
324500.975
324496.791
324485.894
324452.199
324423.184
324417.380
324394.436
324368.546
324358.896
324349.865
324342.432
324339.674
324337.953
324331.864
324331.413
324354.770
324381.285
324382.394
324424.281
324378.957
324382.149
324388.797
324391.481
324384.199
324380.836
324367.749
324355.835
324331.252
324333.333
324337.090
324344.203
324350.236
324359.007
324365.417
324372.321
324375.373

4136139.454
4136164.289
4136186.179
4136204.774
4136221.582
4136240.052
4136270.842
4136309.778
4136337.210
4136352.094
4136368.492
4136369.449
4136371.433
4136372.782
4136362.951
4136353.018
4136334.499
4136325.556
4136326.240
4136342.649
4136387.893
4136404.836
4136420.691
4136449.887
4136469.134
4136467.195
4136466.933
4136473.783
4136482.361
4136484.598
4136506.758
4136545.347
4136558.314
4136566.933
4136572.174
4136578.189
4136576.734
4136580.292
4136574.820
4136586.301
4136594.752
4136608.664
4136633.840
4136642.098
4136648.577
4136669.090
4136588.953
4136561.254
4136586.515
4136597.631
4136614.814
4136638.439
4136656.953
4136675.197
4136691.804
4136715.509
4136729.272
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190.276
190.010
189.841
189.352
189.089
189.309
189.380
189.543
188.824
188.501
188.378
188.307
183.752
183.057
181.929
182.374
184.057
189.321
189.357
189.374
188.791
188.350
188.178
188.026
188.014
188.052
187.993
187.309
187.040
187.882
188.159
188.068
187.830
187.618
188.933
188.944
188.961
188.980
189.083
189.030
187.689
187.377
187.453
187.481
183.472
180.559
183.328
180.855
188.276
187.941
187.570
187.281
187.026
186.783
186.542
186.528
186.454
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155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
220
221

324422.337
324402.772
324389.090
324382.302
324384.567
324392.057
324398.197
324435.123
324446.299
324468.788
324490.983
324507.967
324533.636
324533.378
324541.999
324543.949
324559.562
324647.788
324679.902
324293.942
324316.949
324337.968
324351.046
324376.828
324425.127
324485.291
324540.594
324333.735
324323.917
324292.257
324247.513
324203.782
324178.713
324212.527
324251.004
324155.285
324087.554
324017.406
324000.142
324023.738
324046.456
324106.123
324191.279
324221.671
324021.157
324017.962
324047.460
324102.856
324182.121
324184.761
324092.056
323963.705
323742.013
323700.256
323584.035
324239.060
324264.585

4136566.837
4136560.525
4136555.418
4136552.624
4136546.903
4136524.330
4136514.713
4136505.821
4136506.139
4136504.056
4136493.649
4136480.768
4136434.811
4136434.741
4136388.445
4136380.760
4136340.741
4136172.524
4136060.828
4136324.810
4136307.956
4136281.926
4136280.645
4136271.753
4136248.480
4136218.826
4136172.370
4136276.704
4136268.321
4136253.502
4136228.692
4136205.767
4136069.123
4136034.581
4136071.307
4135974.091
4135901.572
4135822.687
4135801.479
4135772.036
4135774.454
4135779.541
4135785.949
4135800.668
4135770.792
4135755.437
4135681.365
4135525.004
4135354.091
4135261.889
4135267.856
4135263.657
4135233.747
4135223.393
4135205.034
4135301.446
4135298.118
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188.681
188.178
188.035
187.830
188.014
188.172
188.464
188.652
188.122
188.435
188.716
188.995
188.212
188.296
188.512
188.674
188.651
190.019
190.051
193.483
192.861
191.866
191.231
190.427
190.203
191.617
190.701
191.925
192.207
193.259
195.511
197.832
197.173
197.348
195.093
201.123
198.274
197.693
197.838
195.495
194.785
194.146
194.413
195.109
195.580
195.326
194.076
194.530
195.300
195.385
195.944
196.292
196.526
196.681
196.266
195.693
196.278
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236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
276
277
278
283
284
286
287
288
310
311
312
313
314
315
316
319
320
321
350

324516.179
324518.622
324521.888
324531.520
324542.924
324556.061
324574.477
324588.171
324603.795
324613.329
324620.242
324624.122
324630.030
324638.113
324642.324
324650.550
324654.852
324663.721
324670.444
324666.678
324655.453
324648.772
324642.515
324632.980
324614.554
324595.515
324597.128
324571.347
324548.530
324519.351
324526.955
324544.042
324558.013
324577.832
324516.998
324364.555
324368.840
324489.431
324350.269
324342.090
324336.718
324293.437
324192.258
324262.778
324328.851
324229.526
323902.302
323953.779
324017.537
324058.241
324066.853
324073.189
324078.363
324313.680
324422.198
324424.267
324258.932

4135880.391
4135883.305
4135887.171
4135898.897
4135910.926
4135922.558
4135938.742
4135946.749
4135954.427
4135960.489
4135968.836
4135979.634
4135994.514
4136010.668
4136021.302
4136036.033
4136040.232
4136029.185
4136024.250
4136018.031
4135999.597
4135984.707
4135968.230
4135952.619
4135938.671
4135969.504
4135942.261
4135919.865
4135904.096
4135882.490
4135884.681
4135891.350
4135895.848
4135901.656
4135879.505
4135760.847
4135757.771
4135592.708
4135467.814
4135462.852
4135453.225
4135310.058
4135346.900
4136294.048
4136300.138
4136277.795
4137299.432
4137330.642
4137367.766
4137392.767
4137382.201
4137384.349
4137386.142
4136315.681
4136588.863
4136586.313
4135281.083
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190.367
190.627
190.683
190.070
189.573
189.092
189.315
189.409
189.549
189.381
189.203
189.601
190.162
189.736
189.299
189.164
189.247
190.328
190.569
190.580
190.623
190.709
190.572
190.711
190.278
183.402
189.860
189.909
189.982
190.661
191.034
191.702
191.863
191.608
190.597
191.480
191.445
192.802
192.618
192.581
192.564
194.409
195.318
194.983
192.329
196.456
184.871
184.995
184.893
184.274
185.148
185.101
185.057
193.108
188.735
189.024
190.390
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351
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
392
393
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395
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399
400
401
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403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
423
424
425
426
427
428
429
430

324257.764
324243.207
324252.754
324260.978
324270.143
324278.333
324286.875
324288.777
324279.464
324279.497
324270.226
324261.577
324254.979
324249.246
324241.839
324245.644
324252.867
324264.809
324276.637
324280.940
324296.197
324284.365
324284.891
324285.645
324253.433
324254.189
324254.990
324256.190
324259.005
324260.996
324266.791
324261.807
324270.318
324274.724
324266.356
324253.181
324243.480
324242.285
324260.759
324273.625
324283.715
324287.492
324305.305
324300.235
324292.772
324297.680
324300.751
324305.680
324309.834
324304.489
324296.304
324292.050
324289.731
324303.100
324323.813
324332.403
324340.384

4135276.620
4135304.645
4135300.378
4135296.940
4135293.092
4135289.562
4135286.472
4135293.100
4135296.514
4135296.576
4135300.514
4135304.125
4135306.851
4135309.603
4135313.034
4135301.558
4135299.288
4135294.211
4135289.197
4135286.009
4135294.762
4135298.803
4135301.377
4135306.786
4135309.190
4135310.230
4135312.087
4135313.980
4135312.753
4135311.887
4135315.437
4135313.360
4135340.045
4135350.851
4135352.192
4135359.219
4135365.224
4135378.414
4135376.322
4135376.516
4135375.531
4135374.918
4135423.158
4135422.455
4135414.120
4135432.400
4135446.540
4135462.795
4135468.839
4135477.736
4135494.139
4135508.540
4135517.877
4135513.899
4135505.428
4135497.439
4135491.050
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196.086
196.203
196.311
196.321
196.196
196.024
195.930
196.173
196.176
196.287
196.298
196.183
196.046
196.015
196.135
196.540
196.640
196.545
195.986
195.346
195.682
194.892
193.573
195.896
195.833
195.475
193.896
192.947
192.778
189.835
192.792
193.228
192.755
193.165
194.048
194.523
194.472
193.515
193.009
192.298
190.679
189.684
190.093
192.686
192.717
192.870
192.964
192.987
193.498
193.863
193.835
193.809
193.787
193.570
193.240
192.285
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324334.418
324346.559
324359.553
324373.688
324388.863
324400.529
324412.183
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ANEXO SOBRE LA DETERMINACION
DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE
MANNING (n)
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Determinacion del coeficiente de rugosidad de Manning (n).

El valor de n es muy variable y depende de un cierto numero de

factores que pasan a describirse a continuacion:

- Rugosidad superficial. La rugosidad superficial se representa por

el tamafo y la forma de los granos del material que forman el perimetro
mojado y que producen un efecto retardador del flujo. Por lo general se
considera como el Unico factor para la seleccion de un coeficiente de
rugosidad, pero en realidad es s6lo uno de los factores principales. En
general, granos finos dan como resultado un valor relativamente bajo de n,

y granos gruesos, un valor alto de n.

- Vegetacion. La vegetacion puede considerarse como una clase de
rugosidad superficial, pero también reduce de manera notable la capacidad
del canal y retarda el flujo. Este efecto depende por completo de la altura, la

densidad, la distribucion y del tipo de vegetacion.

- Irreqularidad del canal. Las irregularidades del canal incluyen

irregularidades en el perimetro mojado y variaciones en la seccion
transversal, tamafio y forma de ésta a lo largo del canal. En canales
naturales, tales irregularidades por lo general son producidas por la
presencia de barras de arena, ondas de arena, crestas y depresiones y
fosos y monticulos en el lecho del canal. Estas irregularidades introducen
rugosidad adicional a la causada por la rugosidad superficial y otros
factores. En general, un cambio gradual y uniforme en la seccién
transversal o en su tamafio y forma no produce efectos apreciables en el
valor de n, pero cambios abruptos o alternaciones de secciones pequefias y
grandes requieren el uso de un valor grande de n. En estos casos el

incremento en n puede se 0,005 o mayor. Los cambios que hacen que el
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flujo cambie de manera sinuosa de un lado al otro del canal produciran el

mismo efecto.

- Alineamiento del canal. Curvas suaves con radios grandes

produciran valores de n relativamente bajos, en tanto que curvas bruscas

con meandros severos incrementaran el n.

- Sedimentacion y socavacion. La sedimentacion puede cambiar el
canal muy irregular en un canal relativamente uniforme y disminuir el n, en
tanto que la socavacién puede hacer lo contrario e incrementar el n. Sin
embargo, el efecto dominante de la sedimentacion dependerd de la

naturaleza del material depositado.

- Obstruccidn. La presencia de obstrucciones de trancos, pilares de
puentes y estructuras similares tiende a incrementar el n. la magnitud de
este aumento depende de la naturaleza de la obstruccion, del tamafio,

forma, numero y distribucion.

- Tamario vy forma del canal. No existe evidencia efectiva acerca del

tamafo y la forma del canal como factores importantes que afecten el valor
de n. Un incremento en el radio hidraulico puede aumentar o disminuir el n,

segun la condicién del canal.

- Nivel y caudal. En la mayor parte de las corrientes el valor de n

disminuye con el aumento en el nivel y en el caudal. Cuando el agua es
poco profunda, las irregularidades del fondo del canal quedan expuestas y
sus efectos se vuelven pronunciados. Sin embargo, el valor de n puede ser
grande en niveles altos si las orillas estan cubiertas por pastos o0 son
rugosas. Cuando el caudal es muy alto, la corriente puede rebosar sus
orillas y una parte del fluyo se localizara en la planicie de inundacién. El
valor de n para planicies de inundacion por lo general es mayor que el del

canal en si y su magnitud depende de la condicion superficial o de la
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vegetacion. Si el lecho y las orillas de un canal tienen unas caracteristicas
similares y la pendiente del fondo es uniforme, el valor de n puede
permanecer constante para todos los niveles; en estas condiciones a

menudo se supone un valor constante de n para el calculo del flujo

A partir del reconocimiento de varios factores primordiales que
afectan al coeficiente de rugosidad, Cowan desarroll6 un procedimiento
para estimar el valor de n. mediante este procedimiento, el valor de n puede

calcularse por la siguiente expresion:

n = (no+nl+n2+n3+n4) m5 (2)

Donde no es un valor basico de n para un canal recto, uniforme y liso
en lo materiales naturales involucrados, nl es un valor que debe agregarse
al no para corregir el efecto de las rugosidades superficiales, n2 es un valor
para considerar las variaciones en forma y tamafio de la seccion transversal
del canal, n3 es un valor para considerar las obstrucciones, n4 es un valor
para considerar la vegetacion y las condiciones del flujo, y m5 es un factor
de correccion de los efectos por meandros en el canal. Los valores
apropiados de no, nl, n2, n3, n4 y m5 pueden obtenerse en la siguiente
tabla.
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Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en roca 0.025
involucrado Ty
Grava fina 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave ' 0.000
IGr&'ﬂD df; Menor 0.005
irregularidad ™
Moderado 0.010
Severo 0.020
Variaciones de Gradual- 0.000
la seccibn . n
transversal Ocasionalmenie aliernanie 2 0.005
Frecuentermnente altemante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecio Menor 0.010-0.015
relativo de I?s _ nor ns .010-0.01
obstrucciones .- | Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Vegetacion Media n, 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
.| Muy alta 0.050-0.100
Menor ~ - 1.000
Grado de .
por meandros :

Severo

1.300

Tabla 1. Valores para el célculo del coeficiente de rugosidad mediante la

ecuacion (1)

(Hidraulica de canales abiertos. Ven te Chow)
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Observando la tabla anterior obtenemos los siguientes datos par la

ecuacion (1):

n0 = 0,020 (material tierra)

nl = 0,005 (irregularidad menor)

n2 = 0,000 (Variacion de seccion gradual)

n3 = 0,000 (Efecto obstrucciones insignificante)
n4 = 0,010 (Vegetacion media-baja)

m5=1 (Grado efectos meandros menor)

Por tanto, si aplicamos la ecuacion (1) tendremos el valor del

coeficiente de rugosidad de estudio:

n = 0,02+0,005+0,000+0,000+0,010)1 = 0,035

Se aplicarad este coeficiente de rugosidad medio para todo el
encauzamiento natural de 0,035, por considerar que mantiene de manera

regular las caracteristicas valoradas.

Para la obtencion del coeficiente de rugosidad de la planicie de

inundacién utilizaremos la Tabla 2 (pagina siguiente).

La planicie de inundacion viene definida por dos tipos principales
de cultivo, como se puede apreciar tanto en el vuelo aéreo como en las
fotografias que a continuacion se acomparfan, concretamente se tratan de

cultivos extensivos y olivar.

Como se puede observar en la tabla, tanto los “Campos de cultivo
Maduros” (Cultivos extensivos) como “Arboles — Terrenos limpios con
troncos sin retoiios” (Olivar), poseen un valor Normal en ambos casos de
0,040, por lo que se considerard un coeficiente de rugosidad para la

planicie de inundacién de 0,040.
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Tabla 2. Valores del coef. de rugosidad n. (  Hidraulica de canales abiertos. Ven te Chow)

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es Pagina n° 213



P INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

WWW.INGYMER.ES
info@ingymer.es

Pagina n° 214




P2 INGYMER

Ingenieria y Medio Rural

Estudio de Inundabilidad del Rio Blanco en relacion al
PGOU de El Rubio (Sevilla). Reformado Marzo 2016

ANEXO DEL CUMPLIMIENTO DE LA
LEGISLACION MEDIOAMBIENTAL
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El presente estudio cumple con la normativa medioambiental vigente
enumerada a continuacion:

LEY 7/2007, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

* Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley de Aguas.

« Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas.

* Real Decreto 926/1989, de 21 julio, por el que se constituye el Organismo
de cuenca Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

* Real Decreto 927/1988, de 29 julio, que aprueba el Reglamento de la
Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidrologica.

 Real Decreto 849/1986, de 11 abril, que aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico.

Sevilla, 26 de Febrero de 2016.

Fdo.: Alfonso Juan Fernandez Casas
Ingeniero Agrénomo
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ANEXO CALCULOS HIDRAULICOS
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HEC-RAS Plan: Plan 03 River: RIOBLANCO Reach: PRINCIPAL Profile: 100 afios

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

PRINCIPAL 3893.858 100 afios 474.90 193.40 197.11 196.56 197.41 0.002762 2.57 272.83 570.39 0.55
PRINCIPAL 3783.615 100 afios 474.90 192.80 196.97 195.84 197.18 0.001444 2.23 358.86 645.92 0.41
PRINCIPAL 3741.917 100 afios 474.90 192.60 196.83 196.83 197.10 0.002389 2.66 345.31 717.75 0.52
PRINCIPAL 3702.686 100 afios 474.90 192.60 196.51 196.66 196.96 0.004139 3.45 248.15 627.30 0.68
PRINCIPAL 3658.885 100 afios 474.90 192.40 196.41 195.66 196.67 0.001820 2.52 332.63 693.64 0.47
PRINCIPAL 3592.197 100 afios 474.90 192.00 196.36 195.59 196.55 0.001577 2.26 372.07 694.49 0.43
PRINCIPAL 3534.098 100 afios 474.90 191.60 195.63 195.44 196.36 0.005344 4.03 178.86 311.92 0.78
PRINCIPAL 3499.481 100 afios 474.90 191.20 195.85 196.08 0.001812 2.50 357.63 517.16 0.46
PRINCIPAL 3486.131 100 afios 474.90 191.20 195.89 195.99 0.000894 1.81 485.58 558.22 0.33
PRINCIPAL 3440.535 100 afios 474.90 190.60 195.78 195.94 0.000911 2.19 483.37 673.70 0.34
PRINCIPAL 3408.596 100 afios 474.90 190.20 195.73 195.54 195.89 0.001152 2.40 473.10 648.06 0.38
PRINCIPAL 3400 Bridge

PRINCIPAL 3399.226 100 afios 474.90 190.20 195.53 195.53 195.82 0.001682 3.00 375.32 626.67 0.47
PRINCIPAL 3331.843 100 afios 474.90 190.00 194.57 193.52 195.07 0.002121 3.41 207.92 179.57 0.53
PRINCIPAL 3290.717 100 afios 474.90 189.80 194.19 193.92 194.92 0.003935 4.06 162.16 134.66 0.69
PRINCIPAL 3257.854 100 afios 474.90 189.80 194.21 193.80 194.71 0.003715 3.47 194.81 170.42 0.65
PRINCIPAL 3225.684 100 afios 474.90 189.60 194.08 193.58 194.54 0.003667 3.30 195.77 163.47 0.64
PRINCIPAL 3160.485 100 afios 474.90 189.60 193.93 193.27 194.27 0.002574 2.80 225.80 311.88 0.54
PRINCIPAL 3116.848 100 afios 474.90 189.40 193.89 194.15 0.001664 2.39 280.38 370.27 0.44
PRINCIPAL 3070.796 100 afios 474.90 189.40 193.81 192.98 194.06 0.001951 243 316.22 501.90 0.47
PRINCIPAL 3025.653 100 afios 474.90 189.20 192.98 192.98 193.84 0.009057 4.17 124.14 96.23 0.96
PRINCIPAL 2968.707 100 afios 474.90 189.00 192.96 192.46 193.38 0.003056 3.04 227.38 337.45 0.59
PRINCIPAL 2901.668 100 afios 474.90 188.80 192.91 192.75 193.14 0.002185 2.57 337.36 587.45 0.50
PRINCIPAL 2860.041 100 afios 474.90 188.60 192.90 193.01 0.001346 1.86 456.99 716.52 0.38
PRINCIPAL 2757.300 100 afios 474.90 188.40 192.74 192.87 0.001786 2.33 458.86 703.17 0.45
PRINCIPAL 2698.179 100 afios 474.90 188.40 192.47 192.47 192.73 0.004094 3.33 335.84 625.97 0.67
PRINCIPAL 2654.927 100 afios 474.90 188.20 191.81 191.92 192.44 0.009066 4.37 171.30 211.77 0.96
PRINCIPAL 2553.259 100 afios 474.90 183.40 189.55 187.91 190.09 0.002335 3.26 146.51 40.25 0.53
PRINCIPAL 2490.122 100 afios 474.90 183.00 189.55 189.93 0.001392 2.74 174.16 41.60 0.42
PRINCIPAL 2428.693 100 afios 474.90 182.80 189.40 189.83 0.001781 2.92 173.30 72.45 0.46
PRINCIPAL 2363.455 100 afios 474.90 182.80 188.62 188.04 189.59 0.005173 4.42 114.14 44.90 0.76
PRINCIPAL 2305.449 100 afios 474.90 182.60 189.13 189.26 0.000689 1.75 308.45 94.08 0.29
PRINCIPAL 2256.090 100 afios 489.60 182.60 188.68 189.17 0.001997 3.1 157.24 38.43 0.49
PRINCIPAL 2213.299 100 afios 489.60 182.40 188.74 189.05 0.001243 245 200.36 52.46 0.39
PRINCIPAL 2169.505 100 afios 489.60 182.40 188.65 188.99 0.001229 2.60 190.30 46.03 0.40
PRINCIPAL 2110.537 100 afios 489.60 182.20 188.67 188.90 0.000776 212 236.99 57.74 0.32
PRINCIPAL 2040.797 100 afios 489.60 182.20 188.45 188.81 0.001513 2.66 184.26 47.56 0.43
PRINCIPAL 1970.514 100 afios 489.60 182.00 188.38 188.71 0.001067 2.55 194.85 50.19 0.37
PRINCIPAL 1891.552 100 afios 489.60 181.80 187.98 188.57 0.002242 3.40 147.86 43.28 0.53
PRINCIPAL 1827.664 100 afios 489.60 181.60 187.31 188.32 0.005113 4.45 111.03 35.20 0.76
PRINCIPAL 1727.446 100 afios 489.60 181.40 187.37 187.85 0.002092 3.10 160.40 51.34 0.50
PRINCIPAL 1672.977 100 afios 489.60 181.40 186.81 187.66 0.004222 4.09 119.78 34.21 0.70
PRINCIPAL 1646.241 100 afios 489.60 181.20 186.67 187.54 0.004320 4.14 118.13 33.45 0.70
PRINCIPAL 1617.645 100 afios 498.90 181.20 186.69 185.55 187.39 0.002980 3.71 136.82 37.94 0.60
PRINCIPAL 1608 Bridge

PRINCIPAL 1607.746 100 afios 498.90 181.20 184.89 185.47 187.11 0.018355 6.60 75.57 32.78 1.39
PRINCIPAL 1573.585 100 afios 498.90 180.93 186.29 185.05 186.84 0.002722 3.27 152.41 45.13 0.57
PRINCIPAL 1537.006 100 afios 498.90 180.60 186.26 186.72 0.002070 3.00 166.29 44.83 0.50
PRINCIPAL 1493.249 100 afios 498.90 180.00 185.08 185.08 186.46 0.009195 5.22 95.57 34.53 1.00
PRINCIPAL 1451.886 100 afios 498.90 180.00 184.64 184.71 186.07 0.009961 5.29 94.24 35.68 1.04
PRINCIPAL 14056.729 100 afios 498.90 179.80 184.87 184.35 185.62 0.004453 3.94 136.59 55.08 0.72
PRINCIPAL 13583.399 100 afios 498.90 179.60 184.81 185.38 0.003260 3.54 164.87 72.30 0.62
PRINCIPAL 1237.565 100 afios 498.90 179.40 184.69 185.08 0.001618 279 187.47 59.14 0.45
PRINCIPAL 1112.421 100 afios 498.90 179.20 184.65 184.88 0.001025 2.09 238.37 67.20 0.35
PRINCIPAL 995.2150 100 afios 498.90 178.80 184.05 184.66 0.002615 3.46 144.25 35.90 0.55
PRINCIPAL 931.7128 100 afios 498.90 178.60 184.05 184.46 0.001726 2.95 185.94 56.48 0.46
PRINCIPAL 873.7855 100 afios 498.90 178.40 183.96 184.36 0.001784 279 179.17 48.57 0.46
PRINCIPAL 830.2503 100 afios 498.90 178.20 183.59 184.23 0.003271 3.54 140.86 41.47 0.61
PRINCIPAL 772.9487 100 afios 498.90 177.80 183.63 184.02 0.001698 277 180.31 48.53 0.45
PRINCIPAL 704.6011 100 afios 498.90 177.60 183.25 183.85 0.002826 3.45 144.50 38.41 0.57
PRINCIPAL 618.5083 100 afios 498.90 177.00 182.29 183.45 0.006377 4.77 104.51 32.42 0.85
PRINCIPAL 533.0449 100 afios 498.90 176.91 182.18 182.93 0.003519 3.82 130.68 36.10 0.64
PRINCIPAL 471.1684 100 afios 498.90 176.80 181.05 181.05 182.52 0.009273 5.37 92.87 32.04 1.01
PRINCIPAL 389.6758 100 afios 498.90 176.60 180.23 180.41 181.67 0.011798 5.31 93.96 40.91 1.12
PRINCIPAL 269.6207 100 afios 498.90 176.40 179.43 179.43 180.46 0.009800 4.50 110.87 54.12 1.00
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HEC-RAS Plan: Plan 03 River: RIOBLANCO Reach: PRINCIPAL Profile: 500 afios

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

PRINCIPAL 3893.858 500 afios 754.80 193.40 197.38 197.37 197.71 0.003126 2.96 436.62 616.28 0.59
PRINCIPAL 3783.615 500 afios 754.80 192.80 197.14 197.13 197.47 0.002312 2.92 470.80 668.98 0.53
PRINCIPAL 3741.917 500 afios 754.80 192.60 197.04 197.04 197.35 0.002992 3.13 499.69 762.20 0.59
PRINCIPAL 3702.686 500 afios 754.80 192.60 196.77 196.88 197.20 0.004391 3.79 432.28 743.78 0.72
PRINCIPAL 3658.885 500 afios 754.80 192.40 196.71 196.63 196.96 0.001986 2.80 548.30 758.75 0.49
PRINCIPAL 3592.197 500 afios 754.80 192.00 196.52 196.52 196.84 0.002601 3.01 494.11 751.36 0.55
PRINCIPAL 3534.098 500 afios 754.80 191.60 196.12 196.20 196.67 0.004190 3.99 381.57 561.33 0.71
PRINCIPAL 3499.481 500 afios 754.80 191.20 196.17 195.98 196.43 0.002150 291 558.94 762.21 0.51
PRINCIPAL 3486.131 500 afios 754.80 191.20 196.19 196.32 0.001118 2.15 657.28 588.91 0.37
PRINCIPAL 3440.535 500 afios 754.80 190.60 196.09 196.25 0.001032 245 696.81 686.47 0.37
PRINCIPAL 3408.596 500 afios 754.80 190.20 196.01 195.81 196.19 0.001411 2.77 657.72 700.61 0.42
PRINCIPAL 3400 Bridge

PRINCIPAL 3399.226 500 afios 754.80 190.20 195.73 195.73 196.11 0.002406 3.70 505.38 655.87 0.56
PRINCIPAL 3331.843 500 afios 754.80 190.00 195.19 193.98 195.59 0.001893 3.562 483.38 714.96 0.51
PRINCIPAL 3290.717 500 afios 754.80 189.80 195.15 195.15 195.47 0.001857 3.28 538.66 669.06 0.50
PRINCIPAL 3257.854 500 afios 754.80 189.80 195.04 194.11 195.30 0.001959 2.98 524.68 620.17 0.49
PRINCIPAL 3225.684 500 afios 754.80 189.60 194.49 194.49 195.13 0.004652 4.09 300.37 337.34 0.74
PRINCIPAL 3160.485 500 afios 754.80 189.60 194.13 194.23 194.76 0.004637 3.94 293.45 359.79 0.74
PRINCIPAL 3116.848 500 afios 754.80 189.40 194.11 193.60 194.54 0.002814 3.26 373.13 493.94 0.58
PRINCIPAL 3070.796 500 afios 754.80 189.40 194.02 194.02 194.38 0.002926 3.13 427.88 578.33 0.59
PRINCIPAL 3025.653 500 afios 754.80 189.20 193.75 193.86 194.22 0.004167 3.54 389.47 665.40 0.69
PRINCIPAL 2968.707 500 afios 754.80 189.00 193.10 193.45 193.87 0.005589 4.25 284.01 453.91 0.81
PRINCIPAL 2901.668 500 afios 754.80 188.80 193.19 193.11 193.42 0.002378 2.86 551.68 856.90 0.53
PRINCIPAL 2860.041 500 afios 754.80 188.60 193.14 193.28 0.001673 221 643.88 825.06 0.44
PRINCIPAL 2757.300 500 afios 754.80 188.40 192.95 193.11 0.002257 2.74 605.07 732.59 0.51
PRINCIPAL 2698.179 500 afios 754.80 188.40 192.68 192.68 192.95 0.004410 3.65 474.11 655.32 0.70
PRINCIPAL 2654.927 500 afios 754.80 188.20 192.42 192.42 192.75 0.004637 3.70 435.43 600.25 0.71
PRINCIPAL 2553.259 500 afios 754.80 183.40 190.73 189.10 191.49 0.002562 3.90 200.14 53.18 0.57
PRINCIPAL 2490.122 500 afios 754.80 183.00 190.76 191.30 0.001564 3.30 258.10 123.72 0.46
PRINCIPAL 2428.693 500 afios 754.80 182.80 190.76 191.18 0.001401 3.05 304.07 108.35 0.43
PRINCIPAL 2363.455 500 afios 754.80 182.80 190.13 191.00 0.003800 4.34 202.53 82.36 0.68
PRINCIPAL 2305.449 500 afios 754.80 182.60 190.54 190.71 0.000679 2.15 476.49 186.48 0.30
PRINCIPAL 2256.090 500 afios 776.00 182.60 189.94 190.61 0.002227 3.64 223.69 74.14 0.53
PRINCIPAL 2213.299 500 afios 776.00 182.40 190.06 190.47 0.001214 2.84 286.18 86.67 0.41
PRINCIPAL 2169.505 500 afios 776.00 182.40 189.92 190.40 0.001387 3.09 264.30 78.05 0.43
PRINCIPAL 2110.537 500 afios 776.00 182.20 189.98 190.29 0.000817 2.52 336.67 140.23 0.34
PRINCIPAL 2040.797 500 afios 776.00 182.20 189.71 190.20 0.001492 3.10 270.29 140.31 0.45
PRINCIPAL 1970.514 500 afios 776.00 182.00 189.64 190.10 0.001141 3.08 310.27 264.12 0.40
PRINCIPAL 1891.552 500 afios 776.00 181.80 189.43 187.60 189.99 0.001630 3.53 342.24 407.04 0.47
PRINCIPAL 1827.664 500 afios 776.00 181.60 188.65 187.76 189.78 0.003923 4.84 200.79 167.97 0.71
PRINCIPAL 1727.446 500 afios 776.00 181.40 188.95 186.73 189.37 0.001293 3.07 383.04 428.23 0.42
PRINCIPAL 1672.977 500 afios 776.00 181.40 188.08 187.06 189.19 0.003788 4.70 171.43 67.38 0.69
PRINCIPAL 1646.241 500 afios 776.00 181.20 187.92 186.94 189.08 0.004292 4.78 163.49 39.96 0.73
PRINCIPAL 1617.645 500 afios 789.30 181.20 187.99 186.60 188.91 0.002835 4.28 200.87 124.21 0.61
PRINCIPAL 1608 Bridge

PRINCIPAL 1607.746 500 afios 789.30 181.20 187.37 186.54 188.53 0.004226 4.80 168.47 43.18 0.73
PRINCIPAL 1573.585 500 afios 789.30 180.93 187.60 188.28 0.002328 3.68 221.89 73.44 0.55
PRINCIPAL 1537.006 500 afios 789.30 180.60 187.59 188.18 0.001985 3.41 242.49 100.93 0.51
PRINCIPAL 1493.249 500 afios 789.30 180.00 186.15 186.15 187.90 0.008437 5.87 134.84 41.71 0.99
PRINCIPAL 1451.886 500 afios 789.30 180.00 185.48 185.75 187.48 0.010953 6.28 125.78 39.43 1.12
PRINCIPAL 14056.729 500 afios 789.30 179.80 186.22 185.26 187.00 0.003221 4.10 219.58 75.64 0.64
PRINCIPAL 13583.399 500 afios 789.30 179.60 186.28 186.80 0.002110 3.51 284.09 103.28 0.52
PRINCIPAL 1237.565 500 afios 789.30 179.40 186.24 186.60 0.001200 2.83 343.80 135.58 0.40
PRINCIPAL 1112.421 500 afios 789.30 179.20 186.18 186.45 0.000872 2.28 346.39 75.60 0.34
PRINCIPAL 995.2150 500 afios 789.30 178.80 185.40 186.22 0.002845 4.01 198.24 50.45 0.59
PRINCIPAL 931.7128 500 afios 789.30 178.60 185.51 185.99 0.001616 3.23 274.52 70.19 0.46
PRINCIPAL 873.7855 500 afios 789.30 178.40 185.39 185.89 0.001728 3.12 256.22 78.89 0.47
PRINCIPAL 830.2503 500 afios 789.30 178.20 185.01 185.77 0.002829 3.87 206.04 51.47 0.59
PRINCIPAL 772.9487 500 afios 789.30 177.80 185.07 185.57 0.001535 3.13 255.08 58.43 0.45
PRINCIPAL 704.6011 500 afios 789.30 177.60 184.61 185.40 0.002872 3.95 200.01 45.71 0.59
PRINCIPAL 618.5083 500 afios 789.30 177.00 183.55 184.99 0.005918 5.32 148.44 36.50 0.84
PRINCIPAL 533.0449 500 afios 789.30 176.91 183.50 184.45 0.003774 4.32 182.92 45.58 0.68
PRINCIPAL 471.1684 500 afios 789.30 176.80 182.19 182.19 184.02 0.008652 6.00 131.57 36.17 1.00
PRINCIPAL 389.6758 500 afios 789.30 176.60 180.83 181.30 183.08 0.014325 6.66 118.56 42.04 1.27
PRINCIPAL 269.6207 500 afios 789.30 176.40 180.22 180.22 181.52 0.009097 5.06 155.98 60.15 1.00
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