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I) Introduccidon

El objetivo de este trabajo es generar documentos de apoyo para el proceso de concertacién (P.12.
Preparacion de los documentos de andlisis). La propuesta se basa en el documento Andlisis del estado
del arte sobre el cdlculo e implementacion de tasas mdximas de cambio en los regimenes de caudales
ecoldgicos (CEDEX, noviembre de 2011).

La Instruccion de Planificaciéon Hidroldgica indica al respecto de las Tasas de Cambio (3.4.1.4.1.3):

Se establecerd una tasa madxima de cambio, definida como la mdxima diferencia de caudal entre dos
valores sucesivos de una serie hidrolégica por unidad de tiempo, tanto para las condiciones de ascenso
como de descenso de caudal. Su estimacion se realizard a partir del andlisis de las avenidas ordinarias de
una serie hidroldgica representativa de caudales medios diarios de, al menos, 20 afios de duracion. Se
calculardn las series clasificadas anuales de tasas de cambio, tanto en ascenso como en descenso.

Al establecer un percentil de cdlculo en dichas series, se podrd contar con una estimacion media de las
tasas de cambio. Se recomienda que dicho percentil no sea superior al 90-70%, tanto en ascenso como en
descenso. En determinados casos particulares serd necesario considerar otra escala temporal que permita
limitar la tasa de cambio a nivel horario.

Hasta el momento, se ha realizado la aplicacion estricta de la IPH, sin entrar en la consideracion de otras
escalas temporales. Por lo tanto, se han calculado 4 valores para evaluar la tasa maxima de cambio por
unidad de tiempo de las series anuales de caudales diarios:

¢ Tasa maxima de ascenso [90 %], corresponde al valor medio obtenido de la serie anual de percentiles del
90%, de ascenso, calculado sobre las tasas de cambio de los caudales medios diarios.

¢ Tasa maxima de ascenso [70 %], corresponde al valor medio obtenido de la serie anual de percentiles del
70%, de ascenso, calculado sobre las tasas de cambio de los caudales medios diarios.

¢ Tasa maxima de descenso [90 %], corresponde al valor medio obtenido de la serie anual de percentiles del
90%, de descenso, calculado sobre las tasas de cambio de los caudales medios diarios.

¢ Tasa maxima de descenso [70 %], corresponde al valor medio obtenido de la serie anual de percentiles del
70%, de descenso, calculado sobre las tasas de cambio de los caudales medios diarios.

¢ Numero medio de dias sin cambio, es la media de las medias en cada serie de dias en los que no se
producen incrementos o descensos de caudal.

Para cada uno de estos pardmetros se ha calculado la media, la desviacidn tipica de los valores de la

serie anual estudiada y su coeficiente de variacion en tanto por ciento.

Adicionalmente a los estudios realizados para dar cumplimiento a los requerimientos de la IPH, se ha
planteado un estudio de mejora al ajuste de las tasas de cambio con tasas diarias, aplicando la
metodologia propuesta por el CEDEX.

En este trabajo, ademas, se han determinado tasas de cambio a nivel horario para complementar el
estudio realizado a nivel diario: Por un lado se han calculado las tasas de cambio horarias en un grupo de
estaciones localizadas aguas abajo de embalses, disponiendo de resultados para masas de agua en
régimen alterado. Por otro, se ha seleccionado otra estaciéon con caracteristicas hidroldgicas similares a
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las anteriores y que se encuentra fuera de influencia de desembalses o alteraciones significativas,
obteniendo asi resultados de tasas de cambio horarias en una masa de agua en régimen semi-natural o
no alterado significativamente. Finalmente, se han comparado los resultados obtenidos en ambos casos
con la finalidad de ver la desviacion en las tasas de cambio en uno y otro régimen (alterado y natural o
potencialmente no alterado).

Il) Metodologia
Il.L1. Mejora del ajuste de las tasas diarias

Segln indica el informe técnico correspondiente al Andlisis del estado del arte sobre el cdlculo e
implementacion de tasas mdximas de cambio en los regimenes de caudales ecoldgicos elaborado por el
CEDEX en el 2011, se detalla la metodologia a seguir para el calculo de tasas de cambio:

1. Con toda la serie de caudales diarios en régimen natural disponible:

a. Obtener el Q5% (este caudal es igualado o superado cada afio, como promedio 18 dias).
Obtener, para cada mes, el nUmero medio de dias con Q > Q5%.

c. Seleccionar el periodo del afio en el que se presentan habitualmente las avenidas ordinarias.
Habria que construir un criterio mds preciso, como por ejemplo los cuatro meses consecutivos
con mas avenidas ordinarias. No conviene “alargar” excesivamente el periodo seleccionado,
porque se pueden incorporar meses en los que la aparicion de avenidas es esporadica y, por
tanto, con muchas tasas de cambio bajas que podrian empujar a las tasas mas altas a percentiles
de excedencia superiores al 90%. En otras palabras, hay que buscar las maximas tasas de cambio
alli donde razonablemente pueden producirse.

2. Para cada afio:

a. Tomar la serie de caudales diarios de los meses considerados (p.e. de octubre a marzo) y
obtener la serie de tasas de crecida y recesién.

b. Ordenar de mayor a menor y obtener la curva anual de tasas de crecida clasificadas.
Repetir para cada afio de la serie.

3. Con todas las curvas anuales de tasas de crecidas clasificadas, obtener la curva media:

a. Cada percentil de la curva media se calcula con la media de los valores que para ese percentil
se presenta en la curva de cada afio.

4. En la curva media de tasas clasificadas se estima la correspondiente al percentil de no
excedencia del 70% y 90% (segun indica la IPH).

5. Antes de decidir el uso de ese valor, se comprueba el periodo de retorno que esas tasas tienen
en la ley ajustada a las tasas maximas anuales.

6. En principio parece razonable que no deberia aceptarse una tasa maxima con periodo de
retorno superior a 1,5-2 afos.

7. Pueden darse tasas de cambio superiores como referente para situaciones excepcionales.
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Los resultados del ajuste de tasas diarias se muestran en el apartado de resultados Ill.1 Ajuste de Tasas
Diarias. Se presentan tablas resumen con los calculos realizados y, adicionalmente, se adjunta el Anexo I:
Mejora del Ajuste de Tasas Diarias en el que se incluye informacion en detalle para cada masa de agua.

1.1.1. Identificacion de masas de agua

Para la realizacion del presente estudio se han seleccionado aquellos grandes embalses, que ademas
pueden tener interés hidroeléctrico, como prioritarios frente a otras masas de agua de la cuenca del
Segura.

Tabla 1: Masas de agua y prioridad de seleccién para el estudio

CUENCA DEL SEGURA N2 MASAS

1. Embalses de interés hidroeléctrico 5
2. Otros grandes embalses 12
3. Resto de masas 73
Total 90

Las masas de agua identificadas, que pueden verse afectadas por estos grandes embalses son las que se
recogen en la tabla. Los embalses identificados son: Fuensanta, Talave, Camarillas, Cenajo y Almadenes.
La identificacidon de estos embalses también se ha realizado en base a la disponibilidad de una serie de
datos de aforo aguas abajo de los mismos que permitieran realizar los analisis objeto del presente
estudio para tasas de paso horario.

Por otro lado, se ha incorporado al estudio la masa de agua 11520 — Rio Mundo desde confluencia con
Bogarra a Talave para ser empleada en el estudio posterior de tasas de cambio con paso horario. Dicha
masa de encuentra fuera de la influencia de alteraciones significativas de caudal, considerdndose como
semi-natural. Si bien hay que resefiar que esta masa de agua no pertenece a la misma hidrorregién que
las masas identificadas aguas abajo de embalses, seglin se muestra mas adelante en el mapa de
hidrorregiones, con lo que el comportamiento hidrolégico pudiera ser diferente.

Tabla 2: Masas de agua incorporadas en el estudio

[ ] ... | HIDRORREGION
COD-MASA NOMBRE MASA AGUA HIDRORREGION | "¢ o o o

11492 Rio Segura aguas abajo de Fuensanta hasta confluencia con Taibilla 52 A D
11509 Rio Mundo desde Talave a Camarillas 53 A D
11511 Rio Mundo desde embalse de Camarillas a Segura 52 AD
11525 Rio Segura desde Almadenes a Ojés 42 A D
11524 Rio Segura desde embalse de Cenajo hasta Almadenes 42 AD
11520 Rio Mundo desde confluencia con Bogarra a Talave 53 A B
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11.1.2. Obtencion de estadisticos

A partir de las series de caudales diarios se han obtenido, para cada una de las 5 masas de agua en
régimen alterado y para la masa de agua “no alterada”, los estadisticos que se presentan a continuacion.
Las series para las que se disponen de resultados estdn comprendidas en el periodo 1986-2006 para las
estaciones localizadas en el rio Mundo, en la poblaciéon de Lietor, y aguas abajo de los embalses de
Fuensanta, Talave, Camarillas, Cenajo y Almadenes.

En el apartado de resultados Ill.1 Ajuste de Tasas Diarias se muestran las tablas resumen con los cdlculos
realizados y, adicionalmente, se adjunta el Anexo |I: Mejora del Ajuste de Tasas Diarias en el que se
incluye informacién en detalle para cada masa de agua.

Los resultados que se presentan son:

- Percentiles asociados a porcentajes de excedencia del 95%, 90%, 85% y 5%.

- Caudal de maxima crecida ordinaria (Quco): Promedio de los maximos caudales en su régimen

natural (no alterados de forma sustancial por obras hidraulicas o actuaciones de otro tipo),
producidos durante 10 afos consecutivos, que sean representativos del comportamiento
hidraulico de la corriente (art. 4.2 RDPH).
El calculo de la maxima crecida ordinaria se realiza seglin el documento “Aspectos prdcticos de
la definicion de la mdxima crecida ordinaria” (Centro de Experimentacion de Obras Publicas
(CEDEX), 1994) donde se indica que, de forma aproximada y a partir de la serie histdrica de
maximos caudales anuales, el caudal de la maxima crecida ordinaria se puede obtener a partir
de la siguiente expresién:

QMCO = Qm * (0’7 + 076 * Cv)

donde Qm es el caudal medio de la serie temporal de caudales maximos anuales y Cv es el

coeficiente de variacion de dichos caudales.

Las expresiones para obtener estas variables se exponen a continuacion:
n

2.4
—_1

n

QWI

donde ¢, son los caudales maximos instantaneos de cada uno de los afios de la seriey n es el

numero de afios de la serie.
El Coeficiente de variacidn se obtiene segun la siguiente expresion:

c =9

4
0,
siendo O la desviacidn tipica de los datos de caudales, calculada a partir de esta otra expresion:

(0, -0,) .

_1 T

ag =
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- Tasas de cambio por unidad de tiempo segun criterio de la IPH y criterio mejorado del CEDEX,
asociadas a los percentiles 70% y 90%. Es decir, tasas maximas, tanto de ascenso como de
descenso, que corresponden al valor medio obtenido de la serie anual de los percentiles 70% y
90%, calculado sobre las tasas de cambio de los caudales medios diarios.

- Caudales maximos asociados a periodos de retorno de 1,5 y 2 afios.

I.2. Analisis adicionales a escala horaria (régimen natural)

En CEDEX 2011, se discute la conveniencia de plantear escalas temporales menores que la diaria,
maxime considerando la limitada disponibilidad de datos. En este sentido, se sugiere que el empleo del
valor medio diario [MAX(Q;;1-Q;)/24)] que sitda la tasa propuesta dentro del principio de precaucion, y la
habilita para poder ser utilizada durante muchas horas a lo largo del dia.

No obstante, en el caso de las instalaciones hidroeléctricas puede resultar aconsejable proceder a
andlisis adicionales en linea con lo indicado en la IPH (en determinados casos particulares serd necesario
considerar otra escala temporal que permita limitar la tasa de cambio a nivel horario). Con vistas a los
procesos de concertacidn es conveniente disponer de un analisis que permita fundamentar el margen
disponible para hacer compatible el principio precautorio con la reduccién del impacto de las tasas de
cambio en la actividad hidroeléctrica. Ademas, algunas instalaciones pueden localizarse en cuencas
menores o de cardcter marcadamente torrencial en las que las variaciones de pendiente del hidrograma
de avenida a lo largo de un dia pueden presentar cambios sensibles que quedarian enmascarados en la
tasa de calculo diario.

La metodologia que se ha seguido es la siguiente:

1. Identificacion de estaciones de aforo no alteradas de la red SAIH (o con alteracidn
despreciable) para caracterizar sus avenidas naturales.

A continuacién se presentan las estaciones de aforo seleccionadas para este estudio a escala horaria
(Tabla 3). Se localizan en la masa de agua 11520 - Rio Mundo desde confluencia con Bogarra a Talave,
dicha masa se encuentra fuera de la influencia de desembalses u otras alteraciones significativas de
caudal. No se han podido identificar otras estaciones de aforo no alteradas en la cuenca, que
permitieran llevar a cabo este estudio.

Esta masa de agua no pertenece a la misma hidrorregién que las masas previamente estudiadas en el
analisis a escala diaria, seglin se muestra en la agrupacion de hidrorregiones simplificadas realizadas por
el CEDEX. Esto conlleva que el comportamiento hidroldgico de las distintas masas de agua estudiadas
comparativamente, con la identificada como no alterada, pudiera ser diferente. En el caso de la masa de
agua 11509, la hidrorregidn si que es coincidente (hidrorregion 53).

Tabla 3: Estaciones pertenecientes a la masa 11520 empleadas en el estudio.

HIDRORREGION

COD-SAIH COD-MASA UTMX UTMY NOMBRE ESTACION AFORO HIDRORREGION

SIMPLIFICADA
03A05U12 11520 590264 | 4266487 | Aforo rio Mundo (Lietor) 53 A_B
03R03Q02| 11520 |591717 |4265561 | Aforo rio Mundo (azud de Lietor) 53 A_B

Datum: ETRS89; Huso: 30
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Recopilacion de series de datos horarios de las estaciones suministradas por la confederacion
hidrografica.

Las series de datos horarios han sido suministradas por la Oficina de Planificacion Hidroldgica de
la Confederacién Hidrografica del Segura, recogidas a través de su Sistema Automatico de
Informacién Hidroldgica (SAIH). Las estaciones 03A05U12 y 03R03Q02 se localizan aguas arriba y
aguas abajo del municipio de Lietor (Figura 1), respectivamente.

Figura 1: Localizaciéon de las estaciones pertenecientes a la masa 11520.

Para la realizacion del estudio se ha seleccionado la estacién 03R03Q02 — Aforo del rio Mundo
(azud de Lietor) localizada aguas abajo de la poblacidn. Los criterios para su seleccion han sido la
disponibilidad y el tipo de registros (Tabla 4). Por un lado, la estacion 03R03Q02 cuenta con
registros para un mayor periodo de tiempo (2007-2013), completando un total de 7 afios,
mientras que la estacion 03A05U12 - Aforo del rio Mundo (Lietor) localizada aguas arriba,
Unicamente dispone de registros para los afios 2012 y 2013. Otro motivo por el que se excluye
es que en esta Ultima estacion los registros disponibles hacen referencia a la altura de lamina de
agua, no a datos de caudal, no disponiendo ademds de la curva de gasto de la estacion para
convertirlos.

|

) LABA(

Intecsa-Inarsa

UA

(
9

33"




Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario E r" BE Eiparia

HINIE'I'EHIO
AGRICULTURA, ALIMENTACKON
Y MEDH AMBIENTE

Tabla 4: Disponibilidad de registros en las estaciones pertenecientes a la masa 11520.

, DISPONIBILIDAD DE REGISTROS
ESTACION LOCALIZACION TIPO REGISTRO
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
03A05U12 | Aguas arriba de Lietor X X | Altura ldmina agua (cm)
03R03Q02 | Aguas abajo de Lietor | X X X X X X Caudal (m?/s)

3. Obtencion de percentiles y determinacion del Caudal de Maxima Crecida Ordinaria (Quco)

Los registros empleados hacen referencia a la estacion 03R03Q02 localizada aguas debajo de Lietor.

PERIODO

El caudal de maxima crecida ordinaria (Quco ) empleado en el estudio ha sido el calculado con
las series de datos diarios correspondientes a la masa de agua 11520 en la que se localizan las
estaciones 03A05U12 y 03R03Q02 aguas arriba y aguas debajo de Lietor. Se ha empleado el
Quico calculado con registros diarios porque se dispone de una mayor disponibilidad de registros
de caudal (1986-2006) que en el caso de las series de datos a nivel horario correspondientes a
las estaciones de estudio (ver disponibilidad de registros en la estacion 03R03Q02, Tabla 4). Hay
gue destacar que para calcular el Qyco es necesario disponer de una serie de datos mas robusta,
de cdmo minimo 10 afios, que permitan obtener resultados estadisticos significativos. En este
caso, se dispone exclusivamente de 7 afos hidroldgicos con una variabilidad interanual
significativa.

Por otro lado, en el estudio de variabilidad interanual de caudales en la estacion seleccionada,
se obtiene una distribucién equitativa de afios secos, himedos y normales, no predominando
los afios normales en la serie de datos y pudiendo por tanto no ser representativo el Quco
calculado con series de datos diarios.

Tabla 5: Variabilidad interanual en la masa 11520 durante el periodo de estudio (2007-2013).

FECHA FECHA APORTACION

HIDROLOGICO|  INICIO FIN ANUAL (hm?)
2007 - 2008 2008 01/10/2007 | 30/09/2008 27,42 Seco
2008 — 2009 2009 01/10/2008 | 30/09/2009 63,56 Medio
2009 — 2010 2010 01/10/2009 | 30/09/2010 146,51 Humedo
2010-2011 2011 01/10/2010 | 30/09/2011 95,23 Medio
2011-2012 2012 01/10/2011 | 30/09/2012 40,01 Seco
2012 - 2013 2013 01/10/2012 | 30/09/2013 180,66 Humedo

A continuacién se muestran los hidrogramas correspondientes a afios secos, humedos vy

normales (Figura 2;Figura 3;Figura 4):
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Figura 3: Hidrogramas correspondientes a afios HUMEDOS (2010 y 2013)
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Figura 4: Hidrogramas correspondientes a afios NORMALES (2009 y 2011)
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Seleccionamos de la serie de datos horarios disponible, los hidrogramas de crecidas ordinarias
identificados para el estudio. Una vez realizado esto, se procede a caracterizar el hidrograma y
obtener la fecha de inicio y fin del mismo, asi como la fecha y registro de caudal maximo.

Para la obtencion de las tasas de cambio horarias se ha seleccionado un afio de cada tipo,
correspondiéndote el 2008 con un afio seco, el afio 2009 con un afio normal y el 2010 con un
afio hiumedo (Figura 4).

Este proceso se ha adjuntado en detalle en los Anexos Il y Il de Caracterizacién de Hidrogramas
- Tasas de Cambio Régimen Alterado y No Alterado, respectivamente. En cada masa de agua, se
han identificado dos fases, una primera de selecciéon y caracterizacién de hidrogramas de
crecidas ordinarias, para los afios identificados, obteniendo aquellos hidrogramas que
potencialmente se pueden emplear en el estudio de las tasas de cambio; y una segunda fase en
la que se descartan aquellos hidrogramas no significativos para el calculo final de las tasas de
cambio. En esta segunda fase, los criterios seguidos para descartar/considerar hidrogramas y
para el posterior célculo de tasas de cambio son:

1. No se incluyen maximos y minimos considerados anormales que pudieran alterar los
resultados de las tasas de crecida y recesién, seleccionando dichos hidrogramas para la fase
de calculo de las tasas de cambio.

2. Si, dentro de un mismo afio hidrolégico, el nUmero de hidrogramas seleccionados para el
calculo de las tasas de cambio es suficiente, se han descartado aquellos cuyo caudal maximo
sea superior al Quco.

3. Si por el contrario, dentro de un mismo afio hidrolégico, el nimero de hidrogramas
seleccionados para el calculo de las tasas de cambio fuese insuficiente, se ha contemplado
la posibilidad de escoger algin otro hidrograma que haya superado el Qyco.

4. Por ultimo, si en la primera fase de seleccién de hidrogramas se ha visto que las pendientes
de crecida y recesidn pudieran no ser significativas, se han descartado dichos hidrogramas
para el posterior célculo de las tasas de cambio.

Obtencion de tasas de cambio horarias para cada uno de los hidrogramas individuales.

El calculo de la tasa de cambio tanto de crecida como de recesidon se ha realizado con el
siguiente calculo:
3
AQ (@2 — Q) m°/s

TasadeCambio(T)=E= T —TOh
2~ 1

siendo la tasa de cambio de crecida (T¢) o de recesidn (Tg) segun si consideramos la curva
ascendente o descendente del hidrograma y los puntos 1y 2 el inicio y el fin de dichas curvas.

Con las tasas de cambio obtenidas en cada una de las masas, se han calculado los percentiles 70
y 90 para las tasas de crecida y de recesion, asi como el porcentaje que representan respecto al
caudal de maxima crecida ordinaria calculado (a partir de tasas diarias) en cada masa.

9 LasaQua
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6. Analisis similar al anterior para estaciones alteradas por regulaciéon de embalses, para verificar
el cumplimiento de la aplicacién de las tasas de cambio horarias obtenidas en masas de agua
no alteradas.

Este analisis se incluye en el apartado 1.2 Analisis adicional a Escala Horaria (subapartado Régimen
Alterado). El proceso de anadlisis a escala horaria se ha estudiado en las estaciones en las que se ha
realizado el ajuste de tasas diarias (apartado 1l.1). Estas masas de agua son aquellas que se localizan
aguas abajo de grandes embalses y que ademds pueden tener interés hidroeléctrico: embalses de
Fuensanta, Talave, Camarillas, Cenajo y Almadenes. En estas masas ademas se dispone de suficientes
series de datos de aforo como para realizar el analisis de tasas de cambio horario y compararlo con las
obtenidas en la estacion de Liétor en régimen no alterado o fuera de alteraciones significativas.

La Tabla 6 recopila el conjunto de estaciones que se van a emplear en el estudio comparativo de las
tasas de cambio horario. Respecto a la masa 11520 nétese que se ha seleccionado la estacion 03R03Q02
— Aforo en el rio Mundo (azud de Lietor) por ser la que presenta registros de caudal, ya que de otras
estaciones en dicha masa de agua Unicamente se dispone de resultados de altura de lamina de agua,
como ya se ha indicado en apartados anteriores.

Consultoria y asistencia para la realizacidn de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos
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Figura 5: Estaciones de estudio e hidrorregion a la que pertenecen

La Tabla 6 muestra dos codificaciones diferentes para la hidrorregién a la que pertenece cada masa de
agua. Las estaciones empleadas en el estudio pertenecen a las hidrorregiones 42, 52 y 53, si bien dichas
hidrorregiones han sido posteriormente agrupadas en las llamadas hidrorregiones simplificadas,
propuestas por el CEDEX.

Tabla 6: Informacion detallada de las estaciones seleccionadas para el estudio comparativo de tasas de cambio.

HIDRO a
COD-SAIH COD-MASA UTMX NOMBRE ESTACION AFORO REGION I-ISII?\:IRI?LII‘:ET[?AN
04A03Q01 11492 569059 [ 4250078 | Aforo en Rio Segura (Aguas abajo Fuensanta) 52 AD
03R02Q02 11509 599910 4262130 | Aforo en Rio Mundo (Aguas abajo Talave) 53 AD
03R04Q04 11511 616866 | 4242311 Aforo en Rio Mundo (Ag.Ab.Camarillas) 52 AD
02A01Q05 11525 626349 | 4233221 Caudal Total Segura Ag.Ab.Almadenes 42 A D
04A02U12 11524 607448 | 4247378 | Aforo en Rio Segura (Aguas abajo Cenajo) 42 AD
03R03Q02 11520 591717 | 4265561 Aforo rio Mundo (azud de Lietor) 53 A B

Datum: ETRS89; Huso: 30
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El mapa oficial de hidrorregiones realizado por el CEDEX (2010) clasifica las diferentes cuencas
hidroldgicas del territorio nacional utilizando los caudales mensuales obtenidos del modelo SIMPA de
precipitacion-escorrentia. La definicidon de hidrorregiones se basa en la combinacidon de diferentes
indicadores relacionados con la variabilidad intra e inter-anual de los caudales minimos y maximos. Para
cada indicador se establecieron unos umbrales que determinaron si el grado de variabilidad es bajo,
medio o alto. Seguidamente, esos resultados se compaginan con la estacionalidad de minimos vy
maximos para establecer la clasificacion definitiva. De la combinacidén espacial de los resultados para
estos tres indicadores, surgen 126 hidro-regiones, de las cuales 26 estadn representadas en la cuenca del
Segura.

Para simplificar los trabajos de extrapolacion del régimen de minimos a todas las masas de la
demarcacion, el CEDEX ha procedido a una simplificacion del mapa inicial de hidrorregiones en base a
tres criterios de agrupacién:

- Agrupacion por similitud de indicadores de variabilidad interanual: se han unido todas aquellas
hidrorregiones en las que coinciden los indicadores de maximos y minimos para la variabilidad
interanual, de modo que quedan definidas 4 hidrorregiones.

- Agrupacion por similitud de indicadores de variabilidad intra-anual: se han unido todas aquellas
hidrorregiones en las que coinciden los indicadores de maximos y minimos para la variabilidad
intra-anual, resultando 6 hidrorregiones.

- Agrupacion por similitud de minimos inter e intra-anuales: se han unido todas aquellas
hidrorregiones en las que coincidian la mezcla de indicadores IT1-1T4 (minimos/media de la serie
— media 3 meses minimos/media serie) para la variabilidad inter e intra-anual de esta forma
quedan 3 hidrorregiones definidas.

Teniendo en consideracidn los resultados obtenidos en las tres agrupaciones propuestas, se procede
a una ultima simplificacién sobre el mapa de hidrorregiones resultante de la agrupaciéon de minimos
inter e intra-anuales, al considerarse de mas importancia a la hora de abordar los caudales
ambientales. De esta forma el nimero final de hidrorregiones se reduce a cuatro, habiendo
englobado aquellas hidrorregiones de escasa o poca representatividad en otras de caracteristicas
similares.

Como se muestra en la Figura 6 las estaciones en régimen alterado pertenecen a la hidrorregion
simplificada A_D mientras que las estaciones consideradas de referencia y no sometidas a
desembalses o alteraciones significativas pertenecen a la hidrorregiéon A_B.

Consultoria y asistencia para la realizacidn de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos
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Figura 6: Hidrorregiones del CEDEX simplificadas en la cuenca del Segura y estaciones empleadas en el estudio.

lll) Resultados
lll.1. Ajuste de Tasas Diarias

Con la metodologia propuesta por el CEDEX de mejora del ajuste de tasas diarias explicada en el
apartado 1.1 Mejora del ajuste de las tasas diarias, se han obtenido los resultados que se presentan a
continuacién. Las tablas siguientes muestran un resumen de los resultados estadisticos obtenidos a
partir de las series de caudales diarios en el periodo 1986-2006. Adicionalmente, se han elaborado fichas
estadisticas para cada masa de agua, en las que se muestra un desglose de los resultados y que se
adjuntan en el Anexo |: Mejora del Ajuste de Tasas Diarias.

Tabla 7: Resultados estadisticos — percentiles (P) y caudal de maxima crecida ordinaria (Qyco)

MASA LOCALIZACION P5 P10 P15 P95 ?nl:gf:;

11492 Ag. abajo embalse Fuensanta 2,76 | 3,06 3,43 19,1 35,03
11524 Ag. abajo embalse Cenajo 5,27 | 5,76 6,3 | 26,31 45,36
11511 Ag. abajo embalse Camarillas 2,42 | 2,63 | 2,81 | 8,41 12,55
11509 Ag. abajo embalse Talave 1,64 | 1,81 1,95 7,1 10,88
11525 Ag. abajo embalse Almadenes 9,29 | 10,33 | 11,34 | 43,24 82,38
11520 Ag. abajo Lietor 0,96 | 1,05 1,18 5,73 7,71

P5: Para un porcentaje de excedencia del 95%, P10: Para un porcentaje de excedencia del 90%
P15: Para un porcentaje de excedencia del 85%,; P95: Para un porcentaje de excedencia del 5%

14 ’>) LABAQ_UA
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Tabla 8: Resultados estadisticos — Tasas de cambio diaria (ms/s) segun criterio IPH y criterio CEDEX

CRITERIO IPH CRITERIO MEJORADO CEDEX
MASA LOCALIZACION PERCENTILES p p;
CRECIENTE | RECESION CRECIENTE RECESION
11492 Ag. abajo embalse P70 1,03 0,95 1,55 1,43
Fuensanta P90 2,42 2,19 3,81 2,86
11524 Ag. abajo embalse P70 1,7 1,53 2,32 2,08
Cenajo P90 3,61 3,34 5,4 3,99
Ag. abajo embalse P70 0,41 0,43 0,49 0,54
11511 .
Camarillas P90 0,98 0,96 1,33 1,15
Ag. abajo embalse P70 0,38 0,38 0,49 0,48
11509
Talave P90 0,91 0,84 1,25 1,07
Ag. abajo embalse P70 2,6 2,28 3,08 2,75
11525
Almadenes P90 6,18 5,65 7,69 6,57
o P70 0,25 0,19 0,368 0,265
11520 Ag. abajo Lietor
P90 0,75 0,53 0,798 0,584

Como se indica en el apartado Il.1 Mejora del ajuste de las tasas diarias, el informe técnico elaborado
por el CEDEX en el 2011 establece que no deberia aceptarse una tasa maxima con periodo de retorno
superior a 1,5-2 afios. A continuacion se presentan los caudales asociados a dichos periodos de retorno,
en cada masa de agua (Tabla 9).

Tabla 9: Resultados estadisticos — Caudales para periodos de retorno (T) de 1,5 y 2 afios

3 3
G
11492 |Ag. abajo embalse Fuensanta 7,67 10,94
11524 | Ag. abajo embalse Cenajo 11,39 14,91
11511 | Ag. abajo embalse Camarillas 3,28 4,33
11509 | Ag. abajo embalse Talave 2,99 4,03
11525 | Ag. abajo embalse Almadenes 33 42,77
11520 | Ag. abajo Lietor 1,96 3,02

Los resultados asociados a cada masa de agua muestran que los percentiles P70 y P90 no superan en
ningun caso las tasas maximas asociadas a periodos de retorno de 1,5y 2 afos.

Consultoria y asistencia para la realizacidn de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos
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El proceso de obtencidn de tasas de cambio horarias para hidrogramas de crecidas ordinarias,
en su ascenso y recesiéon, consta de dos fases principales. Una primera fase que consiste en la
seleccion de los hidrogramas de crecida y una segunda en la que se procede a realizar los
calculos de las tasas horarias ascendentes y descendentes de cada hidrograma. Los calculos
detallados por estacion se presentan en los Anexos Il y lll: Caracterizacién de Hidrogramas -
Calculo de Tasas de Cambio en Régimen Alterado y No Alterado, respectivamente, agrupados
por masa de agua y/o estacion.

Dicho estudio, ademas, ha sido realizado para los afios 2008, 2009 y 2010, caracterizados
respectivamente como afio seco, medio y himedo, segln el estudio de variabilidad interanual
realizado.

A modo de resumen, en el presente apartado se muestran dos hidrogramas tipo, en régimen
alterado y en ausencia de alteraciones significativas, con sus correspondientes tasas de cambio
horarias asociadas.

- Hidrograma tipo Régimen Alterado

De entre todos los hidrogramas de estaciones en régimen alterado, se ha seleccionado como
ejemplo el correspondiente a la estacion de aforos 03R02Q02 localizada aguas abajo del
embalse de Talave, en el afo hidrolégico 2008. La figura siguiente muestra la evolucion del
hidrograma anual y se muestran marcados en rojo los hidrogramas para los que se han
calculado las tasas de cambio. En el Anexo Il - Caracterizacion de Hidrogramas - Tasas de Cambio
Régimen Alterado se presenta el estudio en detalle de los hidrogramas de crecida y recesion.

) LaBACQUA
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SERIE DE DATOS DE CAUDALES INSTANTANEOS (m3/s) RECOGIDOS CADA HORA - 03R02Q02 TALAVE
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Figura 7: Serie de datos de caudal registrados en la estacion 03R02Q02 aguas abajo del embalse de Talave e hidrogramas de estudio seleccionados.

A continuacidn, se muestran los cdlculos realizados para el hidrograma n2 2, en su curva de crecida y de recesion:

Consultoria y asistencia para la realizacién de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos y las de las necesidades ecoldgicas de agua de las masas de aguas
superficiales continentales y de transicion de la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Ebro, y de las demarcaciones hidrograficas del Segura y del Jucar. Clave 21.834.027/0411
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HIDROGRAMA 2 —14/12/2007 17:00h a 20/12/2007 12:00h — 03R02Q02 TALAVE
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Figura 8: Hidrograma n2 2 de la serie de datos de la estacion 03R02Q02 aguas abajo del embalse de Talave e hidrogramas parciales de crecida y recesion.
Tabla 10: Tasas de cambio horario y datos asociados al hidrograma n2 7.
- RECESION CRECIDA
RECESION CRECIDA 3 3
FECHA INICIO 12/ 12/ Q1 (m’/s) 8,974 |T1(h) |17 Q3 (m*/s) 3658 |T3(h)| 8
14/12/2007 | 20/12/2007
| Q2 (m?/s) 3,746 |T2(h)| 1| Q4(m’/s) 7,187 |T4(h) |12
FECHA FIN
15/12/2007 | 20/12/2007 AQ (m3/s) -5227 AT (h)] 8 AQ (m?’/s) 3,529 aT(h) | 4
Tasa ascendente (m?/s/h) -0,653 Tasa descendente (m>/s/h) 0,882
’ ;:-::t-’:‘:‘:’é’;
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- Hidrograma tipo régimen sin alteraciones significativas

Como estacion fuera de alteraciones significativas se muestra la 03R03Q02, aguas abajo de
Lietor. A continuacion se presenta igualmente la evolucién del hidrograma anual asi como los
hidrogramas parciales seleccionados para el estudio de las tasas de cambio horarias en el afio
hidroldgico 2008. Esta informacién se encuentra detallada en el Anexo Il - Caracterizacién de
Hidrogramas - Tasas de Cambio Régimen No Alterado.

Consultoria y asistencia para la realizacidn de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos
y las de las necesidades ecoldgicas de agua de las masas de aguas superficiales continentales y de transicion de la parte 19
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Figura 9: Serie de datos de caudal registrados en la estacion 03R03Q02 en el rio Mundo en Lietor e hidrogramas de estudio seleccionados.
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A continuacion, se muestran los calculos realizados para el hidrograma n2 1, en su curva de crecida y de recesion:
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Figura 10: Hidrograma n2 1 de la serie de datos de la estacion 03R03Q02 en el rio Mundo en Lietor e hidrogramas parciales de crecida y recesién.
Tabla 11: Tasas de cambio horario y datos asociados al hidrograma n2 1.
- CRECIDA RECESION
CRECIDA RECESION 3 3
TS NI Telo |l 09/04/2008 | 10/04/2008 Qiim/s) | 0ss6r |Ti(h)]22| Q3(m7/s) 29079 | T3(h) |13
Q2 (m®/s) 8,0592 |T2(h)| 9 | Q4(m’/s) 2,731 | T4(h) |21
FECHA FIN 10/04/2008 | 11/04/2008
/04/ /04/ AQ (m*/s) 7,031 |AT(h)|11| AQ(m’/s) -5,1769 |AT(h)| 8
Tasa ascendente (m?/s/h) 0,646 Tasa descendente (m>/s/h) -0,647

Consultoria y asistencia para la realizacidn de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos y las de las necesidades ecoldgicas de agua de las masas de aguas
superficiales continentales y de transicion de la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Ebro, y de las demarcaciones hidrograficas del Segura y del Jucar. Clave 21.834.027/0411
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I11.3. Analisis adicional a Escala Horaria — Comparacion Tasas de Cambio horarias

En este apartado se presentan las tasas de cambio calculadas para un afio hidroldgico seco (2008), otro
medio (2009) y otro humedo (2010) en estaciones en régimen alterado y en la estacién de referencia sin
impacto de alteraciones significativas (régimen semi-natural). En primer lugar, se muestran los
resultados absolutos obtenidos en cada uno de los hidrogramas estudiados por cada masa de agua asi
como el promedio y los percentiles 70 y 90 (P70 y P90). Notese que las tasas de recesion (TR),
consideradas negativas por corresponderse con tasas de descenso en cada uno de los hidrogramas, en
este apartado se expresan en valor absoluto, para evitar posibles errores de interpretacion de los
resultados estadisticos obtenidos.

Tabla 12: Tasas de cambio horario en la estacion 02A01Q05 aguas abajo del embalse de Almadenes.

 02A01Q05
ALMADENES
HIDROGRAMA
1 1,427 2,757 4,849 6,417 0,316 0,771
2 1,969 3,168 - 3,071 1,038 2,981
3 2,045 2,451 2,134 - 0,186 1,184
4 4,444 1,136 0,582 2,147 1,232 1,132
5 0,487 0,385 - 2,936 0,525 0,362
6 1,159 1,444 0,444 0,643 - i,
7 0,830 5,010 0,536 2,406 - -
Promedio 1,766 2,336 1,709 2,937 0,659 1,286
Percentil 70 1,984 2,839 1,824 3,004 0,935 1,174
Percentil 90 3,005 3,905 3,763 4,744 1,154 2,262

(-): No se ha realizado cdlculo para este caso.
Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h

Tabla 13: Tasas de cambio horario en la estacion 03R04Q04 aguas abajo del embalse de Camarillas.

03R04Q04

ORTING 2008 2009 2010

HIDROGRAMA
1 1,840 1,338 1,075 2,683 0,348 0,401
2 0,978 0,499 2,520 1,770 0,275 2,697
3 5,521 5,263 2,604 1,787 1,137 2,710
4 4,443 0,497 2,828 2,408 0,633 0,414
5 0,644 1,078 2,700 2,259 2,363 2,687
6 0,603 1,238 2,001 - - -
7 0,571 0,391 - - - .
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03R04Q04

CAMARILLAS

HIDROGRAMA
Promedio 2,086 1,472 2,288 2,181 0,951 1,782
Percentil 70 2,361 1,258 2,652 2,378 1,036 2,695
Percentil 90 4,874 2,908 2,764 2,573 1,873 2,705

(-): No se ha realizado cdlculo para este caso.
Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h

Tabla 14: Tasas de cambio horario en la estacion 04A02U12 aguas abajo del embalse de Cenajo.

04A02U12
CENAJO
HIDROGRAMA

1 0,302 0,498 7,886 5,502 5,060 3,359
2 19,538 20,103 11,510 10,217 21,746 2,619
3 4,317 13,402 4,746 8,346 0,610 0,474
4 4,218 9,937 7,160 1,524 4,154 4,863
5 0,305 0,249 5,868 6,035 4,168 3,396
6 - - 9,654 6,177 4,813 4,752
Promedio 5,736 8,838 7,804 6,300 6,759 3,244
Percentil 70 4,297 12,709 8,770 7,261 4,937 4,074
Percentil 90 | 13,450 17,423 10,582 9,281 13,403 4,808

(-): No se ha realizado cdlculo para este caso.
Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h

Tabla 15: Tasas de cambio horario en la estacion 04A03Q01 aguas abajo del embalse de Fuensanta.

04A03Q01
FUENSANTA 2008 2009 2010
HIDROGRAMA
1 0,590 0,314 1,767 1,768 1,060 2,085
2 1,460 0,055 1,691 1,366 1,148 1,837
3 - - 3,324 - 0,689 0,733
A (4A)3,770
- - - (4B)1,836 1,622 1,462
Promedio 1,025 0,185 2,261 2,185 1,130 1,529
Percentil 70 - - 2,390 2,029 1,195 1,862
Percentil 90 - - 3,013 3,190 1,480 2,011

(-): No se ha realizado cdlculo para este caso.
Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h

Consultoria y asistencia para la realizacidn de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos
y las de las necesidades ecoldgicas de agua de las masas de aguas superficiales continentales y de transicion de la parte
espafiola de la demarcacion hidrografica del Ebro, y de las demarcaciones hidrogréficas del Segura y del Jucar. Clave
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Tabla 16: Tasas de cambio horario en la estacion 03R02Q02 aguas abajo del embalse de Talave.

03R02Q02
TALAVE 2008 2009 2010
HIDROGRAMA
1 0,362 0,835 0,517 2,553 (1A) 0,363 | (1A)0,505
(1B) 0,147 | (1B)0,576
2 0,882 0,653 0,490 1,321 0,620 0,709
3 0,584 0,858 3,344 0,857 5,299 7,396
4 - 1,484 1,851 2,016 0,969 0,658
5 0,961 1,330 1,425 3,171 1,695 1,336
6 - 0,460 2,679 - - -
7 0,603 0,405 - ; . .
8 0,798 - - - - -
Promedio 0,698 0,861 1,718 1,983 1,516 1,863
Percentil 70 0,840 0,952 2,265 2,445 1,332 1,023
Percentil 90 0,922 1,391 3,011 2,924 3,497 4,366
(-): No se ha realizado cdlculo para este caso.
Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h
Tabla 17: Tasas de cambio horario en la estacion 03R03Q02 aforo rio Mundo en Lietor.
03R03Q02
LIETOR 2008 2009 2010
HIDROGRAMA
1 0,646 0,647 1,805 0,664 0,535 0,228
2 0,383 0,068 0,189 0,031 0,791 0,501
3 0,147 0,194 0,633 0,135 1,142 2,030
4 0,124 - 0,273 0,123 0,514 0,278
5 0,234 0,219 0,671 0,178 0,783 0,483
6 0,129 0,116 0,179 0,117 0,751 0,739
7 - - 0,348 0,114 0,650 0,438
8 - - 0,555 0,084 - -
Promedio 0,277 0,249 0,582 0,181 0,738 0,671
Percentil 70 0,308 0,214 0,625 0,134 0,785 0,549
Percentil 90 0,514 0,476 1,011 0,324 0,931 1,256

(-): No se ha realizado cdlculo para este caso.
Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h

Con el objetivo de resumir todos los resultados mostrados, en la siguiente tabla se han agrupado todas

las tasas de cambio calculadas para cada masa de agua, independientemente del aio hidrolégico, y se

han calculado el promedio y los percentiles (Tabla 18).
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Tabla 18: Resumen de estadisticos obtenidos en cada una de las estaciones en régimen alterado y sin alteraciones
significativas.

REGIMEN REGIMEN

ALTERADO NO ALTERADO

02A01Q05 03R04Q04 04A02U12 04A03Q01 03R02Q02 03R03Q02
ALMADENES CAMARILLAS CENAJO FUENSANTA TALAVE LIETOR

TC TR TC TR TC TR TC TR TC TR TC TR

N 17 18 18 17 17 17 10 10 18 18 21 20

P70 1,535| 2,918 | 2,504 | 2,463 | 7,305 | 6,611 |1,642| 1,836 |1,379( 1,335 0,650 | 0,451

P90 3,058 3,721 |3,312| 2,702 | 14,721|11,491]1,923| 2,254 | 2,878 2,738 | 0,791 | 0,672

Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h
N: Numero de tasas de cambio empleadas en los cdlculos.
P70: Percentil 70 de todas las tasas de cambio calculadas (afios 2008-2010)
P70: Percentil 70 de todas las tasas de cambio calculadas (afios 2008-2010)

Los resultados anteriormente mostrados, como se ha indicado, son en términos absolutos, dependiendo
los valores de tasas de cambio del comportamiento y tipologia de cada masa de agua y no siendo
comparables entre cada una de ellas. Al no ser representativo comparar tasas absolutas, se han
calculado el porcentaje que suponen dichas tasas de cambio respecto al caudal de maxima crecida
ordinaria (Quco) en cada masa de agua. De este estudio se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 19: Porcentaje de los percentiles 70 y 90 respecto al caudal de maxima crecida ordinaria (Quco) en cada una de las
estaciones en régimen alterado y sin alteraciones significativas.

REGIMEN REGIMEN
ALTERADO NO ALTERADO

02A01Q05 03R04Q04 04A02U12 | 04A03Q01 03R02Q02 03R03Q02
ALMADENES CAMARILLAS CENAJO | FUENSANTA  TALAVE LIETOR

TC TR TC TR TC TR TC TR TC TR TC TR

Quico(m®/s) 82,38 12,55 45,36 35,03 10,88 7,71

P70 (% Quco) | 1,86 | 3,54 | 19,95 (19,63]16,11|14,57| 4,69 | 5,24 |12,68|12,27| 8,43 | 5,85

P90 (% Quco) | 3,71 | 4,52 | 26,39 21,53]32,45|25,33| 5,49 | 6,43 | 26,46 (25,17 10,26 | 8,71

Las tasas TC y TR estdn expresadas en m>/s/h
N: Numero de tasas de cambio empleadas en los cdlculos.
P70: Percentil 70 de todas las tasas de cambio calculadas (afios 2008-2010)
P70: Percentil 70 de todas las tasas de cambio calculadas (afios 2008-2010)
Quico: Caudal de maxima crecida ordinaria calculado a partir de series de datos diarios.

Consultoria y asistencia para la realizacidn de las tareas necesarias para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos

y las de las necesidades ecoldgicas de agua de las masas de aguas superficiales continentales y de transicion de la parte 25
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Los resultados indican que las estaciones de aforo localizadas aguas abajo de los embalses de Camarillas,
Cenajo y Talave (estaciones 03R04Q04, 04A02U12 y 03R02Q02) son las que han presentado las tasas de
cambio mas elevadas respecto al Quco. Los porcentajes del P90 respecto al Quco son, en el caso de las

tasas de crecida, del 26,39%, 32,45% y 26,46% respectivamente. Igualmente estos porcentajes son
elevados en el caso de las tasas de recesidn, siendo de 21,53%, 25,33% y 25,17%.

Por el contrario, las estaciones 02A01Q05 (aguas abajo de Almadenes) y 04A03Q01 (aguas abajo de
Fuensanta) presentan porcentajes reducidos en comparacion con las anteriores, siendo el 3,71% y 5,49%
de sus correspondientes Qo (en el caso del P90 y tasa de crecida) y del 4,52% vy 6,43% en el caso de la
tasa de recesion, respectivamente.

La estacidn de Lietor (03R03Q02, considerada semi-natural) cuenta con P90 (para las tasas de crecida)
que suponen el 10,26% del Quco, ¥ 8,71% en el caso de la recesion, si bien ndtese que el valor del Quco
en esta masa es el minimo de todas las masas de agua estudiadas.
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11492: RiO SEGURA AGUAS ABAJO DE FUENSANTA

HASTA CONFLUENCIA CON TAIBILLA

ESTACION: 04A03Q01 SERIE DE ESTUDIO: 1986 - 2006
MASA DE AGUA: 11492 HIDROREGION: 52 /A_D

UTMX: 569059 UTMY: 4250078 HUSO: 30 DATUM: ETRS89
REGIMEN: ALTERADO

ARTOGRAFIA DE LOCALIZACION |

1 Kilometer.
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CACULO TASA DE CAMBIO
1. DATOS DE PARTIDA: Serie de caudales diarios en régimen natural disponible

e CALCULO Q5%

PERCENTILES % EXCEDENCIA VARIABLES

P5 2,76 95 Quico : Caudal méxima crecida ordinaria 35,03
P10 3,06 90 CVc : Coeficiente de variacion de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 0,63
P15 3,43 85 Qc : Media de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 32,45
P95 19,10 5 Qg :Caudal Generador del Lecho - con periodos de retorno del CEDEX 54,29

« NUMERO MEDIO DE DIiAS Q > Q5% DE EXCEDENCIA

16,71 18,71 18,07 24,33 18,82 1545 890 7,15 5,09 40,75 37,84 36,02 10,13 20,88 32,33 10,28 21,06 21,98 5,29 12,18

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
10 0,85 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0,85 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 13 0 0 0 1 0 0 1 0
12 2,45 0 4 0 17 0 0 1 0 0 9 7 4 0 0 0 1 0 0 6 0
1 3,05 0 13 0 2 0 0 2 0 0 7 10 2 0 0 12 5 2 0 6 0
2 5,25 19 1 13 0 2 3 12 17 0 3 2 0 0 0 5 0 14 0 2 12
3 3,80 0 0 6 0 16 8 2 2 1 0 0 0 17 0 2 1 3 7 4 7
4 1,80 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 19 0 11 0 2 0 0
5 0,55 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
6 0,40 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA: La tabla muestra el nimero medio de dias en que Q 2 Q5%, comparando los registros con el Q5% de excedencia de cada afio (este caudal es igualado o
superado cada afio, como promedio 18 dias).
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« SELECCION PERIODO DEL ANO CON AVENIDAS ORDINARIAS - N2 DIAS MES CON Q > QMCO

‘ (V1 olel[o] WEVIVV'Y 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 28 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
12 X 121 0 4 0 26 0 0 0 0 0 28 27 28 0 0 8 0 0 0 0 0
1 X 123 0 11 0 4 0 0 0 0 0 31 31 5 0 1 31 0 8 1 0 0
2 X 106 14 1 10 0 2 0 0 0 0 28 7 5 0 0 22 0 16 1 0 0
3 X 74 0 0 4 0 14 2 0 0 0 13 0 0 0 0 26 0 5 10 0 0
4 X 42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 24 2 0 0 15 0 0
5 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 10 0 2 0 0 0 18 0 0
6 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA: La tabla muestra la suma de dias en que Q = Q5%, calculado con los datos promedios de las curvas clasificadas de toda la serie de afos. Se han marcado con X
aquellos meses seleccionados para el periodo del aio en el que se presentan habitualmente las avenidas ordinarias.

‘ PERIODO HABITUAL DE AVENIDAS ORDINARIAS  J{e[2\Y1:] 4 :\:] ] |

2. TASA MAXIMA DE CAMBIO POR UNIDAD DE TIEMPO DE LAS SERIES ANUALES DE CAUDALES DIARIOS

CRITERIO IPH CRITERIO MEJORADO CEDEX
TASAS DE PERCENTILES CRECIENTE ‘ RECESION PERCENTILES CRECIENTE  RECESION
CRECIDA Y RECESION P70 1,03 0,95 P70 1,55 1,43
P 90 2,42 2,19 P 90 3,81 2,86

3. RELACION TASAS DE CAMBIO - PERIODO DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO - T | CAUDAL (m?/s)

1,5 7,67
2 10,94

LEY DE DISTRIBUCION
DE GUMBEL
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11509: Ri0 MUNDO DESDE TALAVE A CAMARILLAS

ESTACION: 03R02Q02 SERIE DE ESTUDIO: 1986 - 2006
MASA DE AGUA: 11509 HIDROREGION: 53/A_D

UTMX: 599910 UTMY: 4262130 HUSO: 30 DATUM: ETRS89
REGIMEN: ALTERADO

CARTOGRAFIA DE LOCALIZACION
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CACULO TASA DE CAMBIO
1. DATOS DE PARTIDA: Serie de caudales diarios en régimen natural disponible

e CALCULO Q5%

PERCENTILES % EXCEDENCIA VARIABLES

P5 1,64 95 Quico : Caudal méxima crecida ordinaria 10,88
P10 1,81 90 CVc : Coeficiente de variacion de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 0,56
P15 1,95 85 Qc : Media de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 10,48
P95 7,10 5 Qg :Caudal Generador del Lecho - con periodos de retorno del CEDEX 16,77

« NUMERO MEDIO DE DIiAS Q > Q5% DE EXCEDENCIA

556 843 9,58 14,55 830 546 3,70 246 237 1225 13,95 9,99 3,79 493 7,38 445 559 11,51 4,56 3,25

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
10 1,90 2 0 0 0 0 0 3 14 15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0
11 1,25 1 2 1 2 2 0 1 3 3 0 0 6 0 0 0 1 1 0 2 0
12 2,75 0 4 0 15 0 0 5 0 0 7 9 9 0 0 0 1 0 0 5 0
1 3,60 2 11 0 2 0 0 3 0 1 10 10 4 0 1 12 4 4 0 7 1
2 3,05 14 2 5 0 2 2 6 2 0 2 0 0 0 0 5 0 10 0 2 9
3 3,00 0 0 11 0 14 5 0 0 0 0 0 0 15 0 1 0 4 4 0 6
4 2,50 0 0 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 3 18 1 13 0 7 0 3
5 0,40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
6 0,50 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0,05 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(S)

NOTA: La tabla muestra el nimero medio de dias en que Q 2 Q5%, comparando los registros con el Q5% de excedencia de cada afio (este caudal es igualado o
superado cada afio, como promedio 18 dias).
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« SELECCION PERIODO DEL ANO CON AVENIDAS ORDINARIAS - N2 DIAS MES CON Q > QMCO

‘ (V1 olel[o] WEVIVV'Y 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

10 X 20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 16 1 0
11 X 76 0 7 5 28 7 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 4 0 0
12 X 118 0 9 0 31 0 0 0 0 0 27 27 24 0 0 0 0 0 0 0 0
1 X 126 0 19 0 21 0 0 0 0 0 31 31 9 0 0 14 0 0 1 0 0
2 X 92 1 6 26 8 9 0 0 0 0 28 5 1 0 0 6 0 1 1 0 0
3 X 88 0 0 26 6 23 0 0 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 26 0 0
4 X 70 0 0 14 24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 30 0 0
5 44 0 0 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0
6 18 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA: La tabla muestra la suma de dias en que Q = Q5%, calculado con los datos promedios de las curvas clasificadas de toda la serie de afos. Se han marcado con X
aquellos meses seleccionados para el periodo del aio en el que se presentan habitualmente las avenidas ordinarias.

‘ PERIODO HABITUAL DE AVENIDAS ORDINARIAS  [e]e [V]:1{ .\:111] 8 |

2. TASA MAXIMA DE CAMBIO POR UNIDAD DE TIEMPO DE LAS SERIES ANUALES DE CAUDALES DIARIOS

CRITERIO IPH CRITERIO MEJORADO CEDEX
TASAS DE PERCENTILES CRECIENTE ‘ RECESION PERCENTILES CRECIENTE  RECESION
CRECIDA Y RECESION P70 0,38 0,38 P70 0,49 0,48
P 90 0,91 0,84 P 90 1,25 1,07

3. RELACION TASAS DE CAMBIO — PERIODO DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO - T | CAUDAL (m?/s)

1,5 2,99
2 4,03

LEY DE DISTRIBUCION
DE GUMBEL
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CACULO TASA DE CAMBIO
1. DATOS DE PARTIDA: Serie de caudales diarios en régimen natural disponible

e CALCULO Q5%

PERCENTILES % EXCEDENCIA VARIABLES

P5 2,42 95 Quico : Caudal méxima crecida ordinaria 12,55
P10 2,63 90 CVc : Coeficiente de variacion de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 0,54
P15 2,81 85 Qc : Media de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 12,23
P95 8,41 5 Qg :Caudal Generador del Lecho - con periodos de retorno del CEDEX 19,30

« NUMERO MEDIO DE DIiAS Q > Q5% DE EXCEDENCIA

814 9,79 11,87 16,68 9,57 6,54 4,58 3,20 3,09 13,25 1560 11,30 4,68 5,63 835 552 6,55 13,55 6,05 4,15

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
10 2,40 14 0 0 0 0 0 3 12 15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0
11 1,15 0 2 1 2 3 0 1 3 2 0 0 6 0 0 0 1 1 0 1 0
12 2,85 0 4 0 15 0 0 5 0 0 8 9 9 0 0 0 1 0 0 6 0
1 4,00 1 12 0 2 0 0 3 3 2 10 10 4 1 2 12 5 3 0 7 3
2 1,75 1 1 1 0 1 1 5 1 0 1 0 0 1 0 5 0 10 0 2 5
3 3,20 0 0 13 0 14 6 1 0 0 0 0 0 14 0 2 0 5 2 0 7
4 2,20 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 16 0 12 0 8 0 2
5 0,70 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9 0 2
6 0,55 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0,05 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(S)

NOTA: La tabla muestra el nimero medio de dias en que Q 2 Q5%, comparando los registros con el Q5% de excedencia de cada afio (este caudal es igualado o
superado cada afio, como promedio 18 dias).
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« SELECCION PERIODO DEL ANO CON AVENIDAS ORDINARIAS - N2 DIAS MES CON Q > QMCO

‘ (V1 olel[o] WEVIVV'Y 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

10 X 32 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 15 1 0
11 X 78 0 8 7 28 10 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 2 0 0
12 X 113 0 10 0 30 1 0 0 0 0 24 27 21 0 0 0 0 0 0 0 0
1 X 129 0 18 0 26 1 0 0 0 0 31 31 8 0 0 11 0 0 1 2 0
2 X 102 1 7 26 17 10 0 0 0 0 28 5 1 0 0 5 0 1 1 0 0
3 X 96 0 0 31 12 21 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 26 0 0
4 X 84 0 1 24 27 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 0 0
5 54 0 0 15 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0
6 28 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
9 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA: La tabla muestra la suma de dias en que Q = Q5%, calculado con los datos promedios de las curvas clasificadas de toda la serie de afos. Se han marcado con X
aquellos meses seleccionados para el periodo del aio en el que se presentan habitualmente las avenidas ordinarias.

‘ PERIODO HABITUAL DE AVENIDAS ORDINARIAS  [o]e [V]:1:{ .\:111] 8 |

2. TASA MAXIMA DE CAMBIO POR UNIDAD DE TIEMPO DE LAS SERIES ANUALES DE CAUDALES DIARIOS

CRITERIO IPH CRITERIO MEJORADO CEDEX
TASAS DE PERCENTILES CRECIENTE ‘ RECESION PERCENTILES CRECIENTE RECESION
CRECIDA Y RECESION P70 0,41 0,43 P70 0,49 0,54
P 90 0,98 0,96 P 90 1,33 1,15

3. RELACION TASAS DE CAMBIO — PERIODO DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO - T | CAUDAL (m?/s)

1,5 3,28
2 4,33

LEY DE DISTRIBUCION
DE GUMBEL
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CACULO TASA DE CAMBIO

1. DATOS DE PARTIDA: Serie de caudales diarios en régimen natural disponible

e CALCULO Q5%

PERCENTILES % EXCEDENCIA VARIABLES

P5 9,29 95 Quico : Caudal maxima crecida ordinaria 82,38
P10 10,33 90 CV( : Coeficiente de variacion de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 0,52

P15 11,34 85 Qc : Media de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 81,31
P95 43,24 5 Qg :Caudal Generador del Lecho - con periodos de retorno del CEDEX 126,47

« NUMERO MEDIO DE DIAS Q > Q5% DE EXCEDENCIA

49,52 51,32 70,34 78,74 40,29 38,25 27,70 14,81 14,97 65,48 72,55 64,83 24,50 31,30 50,10 29,73 35,53 59,90 22,15 22,86

\[S el 0][oly 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
10 2,15 18 0 0 0 1 0 1 1 14 0 0 0 1 4 1 0 0 0 2 0
11 1,40 0 10 0 2 1 0 0 1 2 0 0 9 0 0 0 1 0 0 2 0
12 2,25 0 3 0 14 0 0 0 0 0 6 4 5 0 0 0 6 0 0 7 0

1 2,65 0 3 0 2 0 0 2 0 1 7 11 4 0 2 9 5 1 0 6 0
2 2,95 0 0 0 0 3 1 11 12 0 4 2 0 0 0 5 0 12 0 0 9
3 3,70 0 0 16 0 12 3 2 2 0 0 0 0 14 0 3 3 5 8 0 6
4 2,00 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 3 11 1 3 1 3 1 2
5 0,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 7 0 1
6 0,70 0 1 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0,75 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1

NOTA: La tabla muestra el nimero medio de dias en que Q = Q5%, comparando los registros con el Q5% de excedencia de cada afio (este caudal es igualado o
superado cada afio, como promedio 18 dias).
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» SELECCION PERIODO DEL ANO CON AVENIDAS ORDINARIAS - N2 DIAS MES CON Q > QMCO

‘ (V1 olel[o] WEVIVV'Y 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

10 X 37 29 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 1 0 0
11 X 70 0 17 4 24 1 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0
12 X 97 0 7 0 30 0 0 0 0 0 19 21 19 0 0 1 0 0 0 0 0
1 X 121 0 9 0 21 0 0 0 0 0 31 31 5 0 0 22 2 0 0 0 0
2 X 74 4 7 10 6 0 0 0 0 0 27 5 1 0 0 11 0 3 0 0 0
3 X 92 0 0 31 10 10 2 0 0 0 6 0 0 0 0 10 0 0 23 0 0
4 X 75 1 1 5 24 1 1 1 0 0 1 5 1 1 2 1 1 1 27 0 1
5 44 0 0 5 4 0 0 0 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0 29 0 0
6 24 0 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 14 0 1 4 1 1 1 0 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0

NOTA: La tabla muestra la suma de dias en que Q = Q5%, calculado con los datos promedios de las curvas clasificadas de toda la serie de afos. Se han marcado con X
aquellos meses seleccionados para el periodo del aio en el que se presentan habitualmente las avenidas ordinarias.

‘ PERIODO HABITUAL DE AVENIDAS ORDINARIAS  [o]e [V]:1:{ .\:111] 8 |

2. TASA MAXIMA DE CAMBIO POR UNIDAD DE TIEMPO DE LAS SERIES ANUALES DE CAUDALES DIARIOS

CRITERIO IPH CRITERIO MEJORADO CEDEX
TASAS DE PERCENTILES CRECIENTE ‘ RECESION PERCENTILES CRECIENTE  RECESION
CRECIDA Y RECESION P70 2,60 2,28 P70 3,08 2,75
P 90 6,18 5,65 P 90 7,69 6,57

3. RELACION TASAS DE CAMBIO — PERIODO DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO - T | CAUDAL (m?/s)

1,5 33,00
2 42,77

LEY DE DISTRIBUCION
DE GUMBEL
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CACULO TASA DE CAMBIO
1. DATOS DE PARTIDA: Serie de caudales diarios en régimen natural disponible

e CALCULO Q5%

PERCENTILES % EXCEDENCIA VARIABLES

P5 5,27 95 Quico : Caudal méxima crecida ordinaria 45,36
P10 5,76 90 CVq : Coeficiente de variacion de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 0,56
P15 6,30 85 Q¢ : Media de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 43,73
P95 26,31 5 Qg :Caudal Generador del Lecho - con periodos de retorno del CEDEX 69,90

« NUMERO MEDIO DE DIiAS Q > Q5% DE EXCEDENCIA

22,85 28,64 30,50 41,51 24,95 22,64 13,87 9,35 7,91 48,68 48,94 43,54 15,19 25,17 38,23 16,29 26,31 35,16 11,24 15,28

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
10 0,90 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
11 0,90 0 3 0 1 0 0 0 1 1 0 0 10 0 0 0 1 0 0 1 0
12 2,05 0 2 0 16 0 0 0 0 0 6 2 5 0 0 0 3 0 0 7 0
1 3,25 2 7 0 2 0 0 2 0 1 7 15 4 0 2 9 5 2 0 6 1
2 5,40 17 4 6 0 5 4 15 16 0 6 2 0 0 0 7 0 13 0 2 11
3 4,05 0 0 13 0 14 7 2 2 0 0 0 0 17 0 3 2 4 8 2 7
4 1,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 17 0 8 0 4 0 0
5 0,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0
6 0,55 0 3 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA: La tabla muestra el nimero medio de dias en que Q 2 Q5%, comparando los registros con el Q5% de excedencia de cada afio (este caudal es igualado o
superado cada afio, como promedio 18 dias).
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» SELECCION PERIODO DEL ANO CON AVENIDAS ORDINARIAS - N2 DIAS MES CON Q > QMCO

‘ (V1 olel[o] WEVIVV'Y 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 42 0 4 1 12 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
12 X 116 0 3 0 29 0 0 0 0 0 27 26 28 0 0 3 0 0 0 0 0
1 X 127 0 11 0 10 0 0 0 0 0 31 31 6 0 1 31 2 2 2 0 0
2 X 109 12 7 11 1 3 0 0 0 0 28 9 6 0 0 19 0 13 0 0 0
3 X 97 0 0 24 2 11 2 0 0 0 12 1 1 1 0 17 0 4 22 0 0
4 X 60 0 0 2 15 0 0 0 0 0 0 1 0 0 13 2 0 0 27 0 0
5 50 0 0 4 0 0 0 0 0 0 7 0 12 0 0 0 0 0 27 0 0
6 15 0 5 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA: La tabla muestra la suma de dias en que Q = Q5%, calculado con los datos promedios de las curvas clasificadas de toda la serie de afos. Se han marcado con X
aquellos meses seleccionados para el periodo del aio en el que se presentan habitualmente las avenidas ordinarias.

‘ PERIODO HABITUAL DE AVENIDAS ORDINARIAS  JIe[3\Y1:] e V1 |

2. TASA MAXIMA DE CAMBIO POR UNIDAD DE TIEMPO DE LAS SERIES ANUALES DE CAUDALES DIARIOS

CRITERIO IPH CRITERIO MEJORADO CEDEX
TASAS DE PERCENTILES CRECIENTE ‘ RECESION PERCENTILES CRECIENTE  RECESION
CRECIDA Y RECESION P70 1,70 1,53 P70 2,32 2,08
P 90 3,61 3,34 P 90 5,4 3,99

3. RELACION TASAS DE CAMBIO — PERIODO DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO - T | CAUDAL (m?/s)

1,5 11,39
2 14,91

LEY DE DISTRIBUCION
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CACULO TASA DE CAMBIO

1. DATOS DE PARTIDA: Serie de caudales diarios en régimen natural disponible

e CALCULO Q5%

PERCENTILES % EXCEDENCIA VARIABLES

P5 0,96 95 Quico : Caudal maxima crecida ordinaria 7,71
P10 1,05 90 CV( : Coeficiente de variacion de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 0,53
P15 1,18 85 Qc : Media de la serie de maximos caudales medios diarios anuales 7,56
P95 5,73 5 Qg :Caudal Generador del Lecho - con periodos de retorno del CEDEX 11,85

« NUMERO MEDIO DE DIAS Q > Q5% DE EXCEDENCIA

443 6,44 737 12,11 6,79 434 280 189 186 1067 1222 8,04 3,07 4,13 6,80 3,15 4,73 838 2,74 2,56

\[S el 0][oly 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
10 1,80 0 0 0 0 0 0 2 14 17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0
11 0,90 0 3 0 1 1 0 0 2 2 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
12 3,50 0 0 0 17 1 0 5 0 0 9 13 9 0 0 0 1 0 0 15 0

1 2,60 2 16 0 1 0 0 0 0 0 7 5 1 0 0 14 0 3 0 2 1
2 3,85 17 0 16 0 1 1 10 2 0 2 1 0 0 0 4 0 13 0 0 10
3 3,40 0 0 1 0 16 8 2 1 0 1 0 0 19 0 1 2 3 6 0 8
4 1,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 14 0 4 0 0
5 0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 8 0 0
6 0,50 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0,10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NOTA: La tabla muestra el nimero medio de dias en que Q = Q5%, comparando los registros con el Q5% de excedencia de cada afio (este caudal es igualado o
superado cada afio, como promedio 18 dias).
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« SELECCION PERIODO DEL ANO CON AVENIDAS ORDINARIAS - N2 DIAS MES CON Q > QMCO

‘ (V1 {Iolel[o] WEVIVIY 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

10 X 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0
11 X 74 0 10 1 28 5 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 4 0 0
12 X 125 0 6 1 31 1 0 0 0 0 28 27 31 0 0 0 0 0 0 0 0
1 X 121 0 21 0 11 0 0 0 0 0 31 31 5 0 0 22 0 0 0 0 0
2 X 81 2 4 23 1 13 0 0 0 0 26 4 1 0 0 6 0 1 0 0 0
3 X 73 0 0 8 0 29 0 0 0 0 3 0 0 0 0 6 0 1 26 0 0
4 X 42 0 0 2 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0
5 34 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0
6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0

NOTA: La tabla muestra la suma de dias en que Q = Q5%, calculado con los datos promedios de las curvas clasificadas de toda la serie de afos. Se han marcado con X
aquellos meses seleccionados para el periodo del aio en el que se presentan habitualmente las avenidas ordinarias.

‘ PERIODO HABITUAL DE AVENIDAS ORDINARIAS  [e]e [V]:1{ .\:1:1] 8 |

2. TASA MAXIMA DE CAMBIO POR UNIDAD DE TIEMPO DE LAS SERIES ANUALES DE CAUDALES DIARIOS

CRITERIO IPH CRITERIO MEJORADO CEDEX
TASAS DE PERCENTILES CRECIENTE ‘ RECESION PERCENTILES CRECIENTE  RECESION
CRECIDA Y RECESION P70 0,25 0,19 P70 0,368 0,265
P 90 0,75 0,53 P 90 0,798 0,584

3. RELACION TASAS DE CAMBIO - PERIODO DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO - T | CAUDAL (m?/s)

1,5 1,96
2 3,02

LEY DE DISTRIBUCION
DE GUMBEL
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Q2(m’/s) | 54,3812 [T2(h)| 13 | Q4 (m’/s) 34,7813 | T4 (h) |10
FECHA FIN 10/09/2010 | 13/09/2010 AQ (mals) 20,8415 |AT(h)] 5 AQ (mals) -20,3754 AT(h) | 6
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CRECIDA | RECESION - -
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ON Y CARACTERIZACION DE HIDROGRAMAS DE CRECIDAS ORDINARIAS

z

EW seeca

(m*/s) RECOGIDOS CADA HORA Y Quico

-

SERIE DE DATOS DE CAUDALES INSTANTANEOS

Qmco

/\
| o)

/\
ls

\(

A 0 ~N O N F M N - O

(s/ew)vanvd

TT6TL6E
6L'VTL6E
8€'0TL6E
96'S0L6€
¥S'T0L6E
€1°£696€
TL'T696€
67'8896€
88'€896¢
9¥'6L96€
¥0'SL96€
€9°0£96€
12'9996€
6L'T996€
8€'£596¢€
96'7596¢€
¥5'8796€
€T'vY96€
TL'6€96€
67'SE96E
88'0€96€
9¥'9296¢
¥0'2296€
€9°LT96€
TC'ET96€
6L'8096€
8€'V096€
96'6656€
¥5'S6S6€
€T'T656€
TL'98S6€
62'78S6¢€
88LLS6E
9Y'€LS6E
¥0'69S6€
€9'7956€
TT'0956€
6L'SSS6E
8€'TSS6E
96'9vS6€
STrS6€E
€1°8€S6E
TL'EES6E
62'6256€
88'vZS6E
9¥'0ZS6€
¥0'9TS6€
€9'TTS6E
TT'9056€
6L'T0S6E
8€'L6V6E
96'T6V6€
¥5'88Y6€
€T'v8Y6E
TL'6LV6€
67'SLY6E
88'0LV6€
9¥'99¥6€
¥0'7976€
€9'LSY6€
TC'ESY6E
6L'8VV6E
8EVYY6E
96'6EV6E
¥S'SEV6E
ET'TEV6E
TL'92v6E
62'7CV6E
88LTV6E
9IV'ETV6E
¥0'6076€
€9'V0V6E
12°00v6€
6L'S6E6E
8E'T6E6E
96'98€6€
¥5'78€6¢€
€T'8LEGE
TL'ELEGE
62'69€6€
88'V9€6€
97'09€6€
¥0'9SE6€E

HIDROGRAMAS DE CRECIDAS ORDINARIAS IDENTIFICADOS EN EL ESTUDIO

(AN
\

Y.
|

/1
N

(

Tr'r9S6€
0'v9S6€
L9°€956€
67'€956€
76'7956€
¥5'7956€
L1'7956€
6L'T9S6€
r'1956€
¥0'T9S6€
£9°09S6€
62°0956€
76'6556€
¥S'65S6€
L1'65S6€
6L'8SS6€
T7'85S6€
¥0'8SS6€
L9LSS6€E
67°LSS6€E
76'955S6€
¥S'95S6€
LT'9SS6€
6L'SSS6€E

D 0 N OV N < NH N - O

(s/€w)vanvd

17/04/08
22:00h
26/04/08
21:00h
19/04/08
05:00h

4,3028

No se considera el

Observaciones:
minimo en el

calculo de la tasa
de recesion.

76°7SS6E
¥S'TSS6€
LT'TSS6E
6L'TSS6E
TY'TSS6E
¥0'TSS6€E
£9°0SS6€
62°0SS6€
76°67S6€
vS'67S6€
LT'6VS6€E
6L'8VS6€
r'8VS6E
v0'87S6€
L9'LVS6E
67'LVS6E
76'9vS6€
¥S'9YS6€
LT'9VS6€
6L'SVS6E
TY'SYS6E
¥0'SYS6€
L9'V¥S6E

(s/€w)vanvd

A 0 ~N O N F MmN —H O

67 7YS6€E

09/04/08

22:00h

0 0
€585 &
3828 &
< HdI N Y
— N|O | o0
i i

Observaciones:
No se considera el

|
calculo de la tasa
de recesion.

minimo en e

)

Intecsa-Inarsa



u w sy e . oz . .
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- - f HEDIO AMBIENTE

HIDROGRAMAS DE CRECIDAS ORDINARIAS IDENTIFICADOS EN EL ESTUDIO

Je V' 20/04/08 9 Je VW 11/05/08 3
INICIO 19:00h 3 / x INICIO 10:00h / \
AoV 24/04/08 7 /A L\ AoV 13/05/08 2,5 NN N\
G 15:00h T 6 VA LWA \ G 06:00h - /1Y T
He VW 21/04/08 E 5 w \ / Je VW 11/05/08 g 2
Qmax 04:00h g’ 4 ,/ Qmax 21:00h E 1,5
o a

s I I A A o I R
Observaciones: i - | \\;‘ /K Observaciones: 05 /
No se considera el No se considera el
minimo ni el 0QRQNQRQNGRQNGNQNQNQNQ,\QN minimo ni el o-mmwwwm
calculo de la tasa .§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§ calculo de la tasa . EEEEE§§§§§§§§§§§§§§§§§
de creciday de recesion. A A A A A A A )
recesion.
Je VW 17/05/08 3 He VW 08/06/08 45
(s} 05:00h yaRN (sl 23:00h ) yaRN
3N 19/05/08 ’ /N .\ 21N 11/06/08 / N
G 0z:00h | 5 N\ A 11:00h > /
FI0 T 17/05/08 2 s i IV 09/06/08 5 ° A
Qmax YA R | Qmax [EEAE) £ 2 N\
Q max S 3 \\ \‘;JL A Q max 3 2 /l/
(ma/s) 6.7105 g (ma/s) 4,1811 3 15

2 ~v P © '\w = /W
Observaciones: 1 \ y / Observaciones: 1 \ N /
No se considera el \’m/ No se considera el 0,5 S —
ml,nimo ni EI ° OON T NONT NONT NONTST NONTST NN N ml,nimo ni EI 0
calculo de la tasa NN WLWLWLWLWLWLWLWLWOLWWLWOLWWOWOLWW0m0OWwmonWm Calculo ae la tasa RS R S B B
de recesion. .mmmammammmm%ma de recesion. . R
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5‘{3 BEETAA e ACHCTURAALHENTACION Andlisis y revisién de tasas de cambio con paso horario
-9 - f HEDIO AMBIENTE

FASE 1: RESULTADOS

| Hidrogramas seleccionados para el calculo de la tasa de cambio: TODOS
En la fase de seleccidn y caracterizacidon de hidrogramas de crecidas ordinarias se ha seguido el siguiente criterio:
1. No se consideran maximos y minimos anormales que pudieran alterar los resultados de las tasas de crecida y recesion, seleccionando dichos
hidrogramas para la fase de célculo de las tasas de cambio.
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CRECIDA | RECESION CRECIDA RECESION
30 N LNe oM 09/04/2008 [ 10/04/2008 Q1(m’/s) | 09561 |T1(h)|22| Q3 (m’/s) 79079 |T3(h)]13
———— Q2 (m?/s) 8,0592 [T2(h)| 9| Q4 (m?/s) 2,731 |T4(h) |21
3o 1N [YI 10/04/2008 | 11/04/2008 2Q (m/s) 71031 |AT(h)[11] aQ(m/s) 51769 |AT(h)| 8
Tasa ascendente (m3/s/h)‘ 0,646 REERECEXUWAIL) -0,647
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CRECIDA | RECESION
S, )N\ [[el[el 18/04/2008 | 19/04/2008
5oV W[V 19/04/2008 | 20/04/2008

Qi(m/s) | 08571 [T1(h)[20] Q3(m¥/s) | 421518 [T3(h)
Q2(m/s) | 43028 |T2(h)[5| Q4(m’/s) | 2,5924 |T4(h)|8
AQ(m’fs) | 3,4457 |AT(h)| 9 | AQ(m’/s) | -1,5594 |AT(h)|23
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CRECIDA | RECESION
e VN \[[el[e}8 11/05/2008 | 11/05/2008

Q1 (m?/s) 1,0487 [T1(h)|10| Q3 (m?/s) 2,5691 |[T3(h)|20
Q2 (m’/s) 2,5361 [T2(h)[24| Q4 (m’/s) 1,5825 |Ta(h)| 6
FECHA FIN 11/05/2008|13/05/2008 AQ(mals) 14874 |AT (h)]12 AQ(m3/s) -0,0866 |AT (h) |56
Tasa ascendente (m*/s/h) [N PZEM Tasa descendente (m>/s/h) [REOKPE

Nota: No se va a considerar la tasa de recesién del hidrograma 4 puesto que no se corresponde con una curva de descenso de un hidrograma tipico.
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CRECIDA | RECESION
Se VN[ [[el[e M 17/05/2008 | 17/05/2008
5oV W[Vl 17/05/2008 | 18/05/2008

Ql(m’/s) | 2,012 |T1(h)|5 | Q3(m’/s) 6,4491 |T3(h)|18
Q2 (m?/s) 6,5447 |T2(h)[24| Q4 (m?/s) 3,3862 |T4(h)| 8
AQ (m?/s) 4,4435 |AT(h)|19] AQ(m’/s) -3,0629 |AT(h) |14
Tasa ascendente (m®/s/h) ‘ 0,234 REFERECEuwAIN) -0,219
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\ Hidrogramas seleccionados para el calculo de la tasa de cambio: TODOS
En la fase de seleccién y caracterizacidn de hidrogramas de crecidas ordinarias se ha seguido el siguiente criterio:

1.

FASE 1: RESULTADOS

No se consideran mdximos y minimos anormales que pudieran alterar los resultados de las tasas de crecida y recesidn, seleccionando dichos
hidrogramas para la fase de cdlculo de las tasas de cambio.

)

Intecsa-Inarsa




u i sy e . oz . .
5‘1:._ BEETAA e ACHCTURAALHENTACION Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario
- - f HEDIO AMBIENTE

ANO HIDROLOGICO 2009

HIDROGRAMA 1 -13/10/2008 03:00h a 13/10/2008 a 13:00h

7 7 7

2 /AR I\
4 //

a

w

CAUDAL (m3/s)
w s
*_———

[~
S~
CAUDAL (m3/s)

IS
/
7

CAUDAL (m3/s)
w

?
'S
\

|

0 Mm 0 N © O S 0 M N « In
O N MO 0 IN MO W lWMMOOGWTILW MO LW MO 0 L Mm Q O O O QO © O i «H N S e TN VRS N DS - SS4 W\ S SPKQ VRN
XNBSMN AR NBSMNOR®NGS N R S S ORI SNSRI R PN
- CRECIDA RECESION
CRECIDA RECESION 3 3
Q2 (m®/s) 6,6403 |T2(h)|[6| Q4 (m?/s) 2,4507 |T4(h)|13
jacrell 0B 13/10/2008 | 13/10/2008 aa(m¥s) | 54147 [at(h)[3] aa(m¥s) | -3322 |at(h)]s
Tasa ascendente (m>®/s/h) ‘ W03l Tasa descendente (m®/s/h) IENLL!

Intecsa-Inarsa LAB AQUA




Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
f HEDIO AMBIENTE

MINISTERID

HIDROGRAMA 2 —29/11/2008 18:00h a 01/12/2008 a 23:00h

~
\ 4

L

S7'S8L6E
00'S8L6€
SL'v8L6E
0S'V8L6€
ST'v8L6E
00'v8L6€
SL'€8L6€E
0S'€8L6E
ST'€8L6E
00'€8L6E
SL'T8L6E
0S'78L6E
S7'T8L6E

o n n —

(s/sw)vanvd

n
o

o

I\
/4

[ TT'Z8L6E
FET'Z8L6E
- ¥0'Z8L6E
- 96'T8L6E
- 88'T8L6€
- 6L'T8L6E
CTLT8L6E
[ €9'T8L6E
- ¥ST8L6E
C 9V'T8L6E
- 8E'T8L6E
 62'T8L6E
- TTT8L6E
CET'T8L6E

wn
)

(a2} _.312 wn —

-l

o~
(s/sw)vanvd

n
o

o

N
f\

9v'98£6€
€1'98£6€
6L'S8L6E
9Y'S8L6E
€1'S8L6€
6L'V8L6E
9Y'¥8L6E
ET'V8L6E
6L'€8L6€
9Y'€8L6€E
ET'€8L6€
6L'78L6€
9v'78L6E
€T'78L6€
6L'T8L6E
9Y'T8L6E
€T'T8L6E
6L'08L6€
9v'08L6€
£T08L6€
6L'6LL6€
Eov'6LL6E

3,5

3
5

o EJI —
-

o~
(s/sw)Ivanvd

n
o

o

N|on|wn
| N[ ™
— | p— | p—
|l =<
— | — | —
M| < =
Hl-|a
[t
2|3 8l
zo—/OOOO
qugoool
RS
w| ||
O
w
o
— | p— | p—
wn| | un
NN S
m |} |
E| E| €
— | — | —
LA AN}
olg|la
00
S| on| o
— | p— | p—
|| <
— | — | —
| N| =
Hl-|a
||~
| | 0| 0
olo|o| o
ol 29
ol =~ =
4
o
))”
hh/
m |y | »n
E| E| E
— | — | —
-l Nl O
glg|la
00| o
HEE
N
= |l N
v~ ~
wl| Al ~
Q|
el
cla| o
3138
<
o] ©
< RS
n_._.w_ll
I~ I
Ol ol o
N| o
o
=
Z
<
I
()
w
(¥

FECHA FIN

Tasa descendente (m?/s/h) [REXeEN!

0,189

Tasa ascendente (m®/s/h)

)

Intecsa-Inarsa



Lang R

Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario

HIDROGRAMA 3 —14/12/2008 07:00h a 15/12/2008 a 11:00h

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
f HEDIO AMBIENTE

MINISTERID

T ¥S'L6L6E
T 9v'L6L6€ ol =1 1~
- 8€'26L6¢€ T T
— — — 3
T 62°L616€ <l =
| — — — 0
T TZ'L6L6€ || =]
Co FlF-|<a
T ETL6L6E
=
T ¥0'L6L6€
L N~ ol S
3 "
= " 96'96/6¢€ HEINEY 2
- 88'96/6¢€ RN £
C AR
\ T 6L°96L6€ 9 g
- TL/'96L6€ o =
A C £9'96L6€ =| = =
. )
 ¥5'9646€ e el Py o
_ €| E| EWA
o] ~ (e} wn < m o~ - o — | — | — k<
(s/ew)vanvd AR AR}
o| o| 3
=
85'96/6€
| 83 =
// | 75'96L6€ ~ S~
/ 05'9646€ %
/ | 9v'96.6€ || = o
ﬂ " zv'96L6€ v vt g S
N 8€'96.46¢ Ll el B
| €£°9646€ —
6z | oo| ~
| 6T96L6¢ <| 2|35
| ST'96L6€ SRR —~
17'9616€ o A £
Lo MEIENEE =
LT'96L6€ & °
| €ET'96L6¢€ o =
80'9646€ —| =
| 80 ~
| ¥0'96.6€ % 3# K ©
00'96£6€ c|"e|"e I
/ | 96'S6L6€ - - mu\ 3
F ‘ | N
76'S616€ gl ol g m
0 N O N MmN N «=H O |
(s/€w)vanvd
€€'T086€
96'0086€
‘ o] o
85'0086¢ =3
12°0086€ ol k=1R=
. - N] N
€8'66L6€ ol BN BN
, wl | ~
9Y'66.L6€ O <] —
‘ w | 1
80'66.L6€ e|S| Y
TL'86L6€
‘ | o
£€'86L6¢ K
96'L6L6¢ a ]l:
85'L6L6¢ o N
TT'L6L6¢ & gl s
£8'96.6¢ A I
9%'96.6€
] 80'96.6€ o
1L'56L6€ o =2
EE'S6L6€ z 2
96'76.L6€ < T
‘ o
85'V6L6€ 5 o
TT'v6L6E Py
- ‘ F
€8'€6L6€
9V E6L6E
|Inm 80'E6.6€
TL'T6L6€E

[ee] ~ (e} mn < (221 (o] — o
(s/sw)vanvd .

)

Intecsa-Inarsa



~ o n < (S BN o) — O

(s/sw)Tvanvd

Q3 (m?/s)
Q4 (m*/s)
AQ (m*/s)

Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario

£ Tr'0786€
- 57'0786¢
E Ol @
£ 80'0786¢ = | n
= S —| N
- 667868 SR M,
- SL6186E oS
£ 85'6T86¢€ Ll Ll
F T'6T86€ o =
E S
F ST'6T86E 2|R|Q|x &
E . Olm|O N 5
© 80'6T86€ H EAR B, £
E . w|o|< -
© 76'8186€ O o
£ SL'8T86€ [ S
\ \ £ 85'8T86€ T
Z - Zv'8186¢ g
(7]
(]
©
(1]
(7]
=

// w L1'8T86€

T1(h) |22
T2(h)| 4
AT (h)| 6

0,273

/ - 70'8T86€
\ - 26'L186€
ﬂ C6L'LT86€
- 19°2186€

/ - vSLT86€E
- er'L186€

J F67'L186€

4,7475
6,3832
1,6357

CRECIDA

CLT'LT86E
- ¥0'LT86¢€
- 26'9T86€
- 6L°9T86€

0o N O N I MmO N +H O

(s/sw)Tvanvd

Q1 (m’/s)
Q2 (m%/s)

AQ (m*/s)
Tasa ascendente (m®/s/h)

HIDROGRAMA 4 - 04/01/2009 22:00h a 06/01/2009 a 05:00h

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION

¥ HEDID AMBIENTE

MINISTERID

Tr'E86e
v0'€786¢€
19'TT86¢
67'7286¢
1 76'1286¢
75‘TZ86E
LT'TT86¢
61'0786€
Tv'ozses
- ¥0'0786¢€
L9'6T86€

67'6186¢
“\. 76'8186¢
75'8186€
LT'8T86€
6.'1186€
— Tv'L186¢
¥0'LT86¢€
£9'9T86¢
67'9T86¢
76'ST86¢
¥S'ST86E
LT'ST86¢
6L'v186€

[ee] ~ o wn < (a2} o~ i o
(s/sw)Ivanvd .

z

RECESION

CRECIDA
Z 3, LN \[[e[e}} 04/01/2009 | 05/01/2009

05/01/2009 | 06/01/2009

[\

FECHA FIN

)

Intecsa-Inarsa



u i sy e . oz . .
5‘4 BEETAA e ACHCTURAALHENTACION Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario
-

¥ HEDID AMBIENTE

HIDROGRAMA 5 —20/01/2009 12:00h a 21/001/2009 a 12:00h

8 8 8
7 / 7

Y N AN
y 4

/]
4

()]

wv

CAUDAL (m3/s)
N
—

4
g\
CAUDAL (m3/s)
N

CAUDAL (m3/s)

3 ‘/ v 3 3
Z.avv—v 2 2 ¥
1 1 !
. 0+ 0 T T SARSARNSAR o
O MO OMO OMOMWUMOA WO MO WOMOMOMO O ™M N OO D O N DN D D O e8I VTR RIKER
TORNAANTONANTONO AN QN A KPR U A INA NSRS Mo T T T T TSI T NN
NN VRV VR IRV D s s s s T ) a2V APV AT AN A0V oDV 4DV 4DV DY AV M N MmO ®H moOHO m O mom
M O MO ;O O ;O O;OHO MO M MOMHOMmMOHMHOMOHOOHOOHMmomnaonononon D’ D’ D BT P D T D P O 00 00 00 0 0 0 00 00 0 0 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 I A e A M AP PR A DD DD DD DD
DDA ADDDDDDDDDDDD DD DD DD D M MmN M ®MH MmO ;moNH ;MmO on o
M N MO OHOH®OHOH®OHOH®OHOH®OHOHOHOHOHOHOHOHOONHOHO O

CRECIDA RECESION

CRECIDA | RECESION

Q1 (m?/s) 3,1387 [T1(h)[12| Q3 (m%/s) 6,4287 |T3(h)|22
331N\ [[e[eM 20/01/2009 | 20/01/2009

Q2 (m?/s) 6,4938 |T2(h)|17| Q4 (m?®/s) 4,2925 |Ta(h)|12
acual i\ 20/01/2009 | 21/01/2009 AQ(m¥/s) | 33551 |AT(h)| 5| AQ(m’/s) | -2,1362 |AT(h)|12

Tasa ascendente (m*/s/h) [KR:748l Tasa descendente (m>/s/h) EREORNL

‘>) ==
Intecsa-Inarsa LABAQ_UA




u i sy e . oz . .
5‘5‘ BEETAA e ACHCTURAALHENTACION Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario
- - f HEDIO AMBIENTE

HIDROGRAMA 6 — 10/02/2009 22:00h a 11/02/2009 a 20:00h

9 9 9
8 e 8 _— 8 —
i /N 7 _— T =
) ’,“4 “A\/"\ A 6 .//\ / i 6 W
i/ A z ' z
Es — Es Es
g‘ 4 - 34
2 o) o)
S3 S 3 g3
2 2 2
1 1 !
gmwr\ooooc\o‘:mgmq-mwl\oooomo:mm 6\,\%%%%'\,00@;'\,159% 32}2\2\2:\2\&133332\
.mmmmmmmm;mmm R E SRR A AREARRAR8888 8
RRRRR222222 222222222222 S A A 2323333333333 3
- CRECIDA RECESION
CRECIDA | RECESION - -
s Q1 (m?/s) 6,5968 |T1(h)|22| Q3 (m%/s) 7,9371 |T3(h)|10
SISl 10/02/2009 111/02/2009 Q2 (m¥/s) | 8,0267 |T2(h)| 6| Qa(m’/s) | 67636 |Ta(h)|20
acral I 11/02/2009 | 11/02/2009 AQ(m¥/s) | 14299 |AT(h)| 8| aQ(m¥/s) | -1,1735 |AT(h)|10
Tasa ascendente (m®/s/h) ‘ 0,179 REFERECEuwAIN) -0,117

)

Intecsa-Inarsa




Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario

HIDROGRAMA 7 - 31/03/2009 03:00h a 31/03/2009 a 21:00h

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION

¥ HEDID AMBIENTE

MINISTERID

C 96'v066€
" £8'7066¢ o
F TL'V066€ N <
- 857066 === M,
C . — | —
- 9r'v066E ooy g I
F EE'D066E Ll el
£ TT'v066€ © =
- 80'v066¢€ z|g Sl M
F (90]
- 96°€066¢€ Ola|F S @
‘ F D<o =B
- €8°€066¢€ w A —
- T2°€066¢€ M =
C ‘ Q
" 85'€066€ 3
- 9%'€066€ I
~ [
© n < o ~ — o :.w :w 3m 7
(s/ew)vanvd SlElE “
[LAB-ANe]
o|o|al
(1]
) [
[ €E°E066¢€
/ C ST'€066¢€ A Rl AL 0
/ C LT'E066E === 3
[ 80'€066€ ol _AI_ o
[ 00°€066¢€ ||
- 26'2066¢€ NN <
© €8'2066¢€ <| =2 T K
© 5L'2066€ I SISy
i
[ £9'2066¢€ e ok >
- 85'2066¢€ & =
[ [}
F 052066 == =B
C Tv'7066¢€ IS RY ©
o0 e e, (]
- €€'2066¢€ E|E|EN]
©
© n < ) ~ — o || O
(s/gw)vanvd g|o|la P
-
€€'2066¢€
96'9066€
‘ Dl O
85'9066€ 23] 3
T2'9066¢€ QIR
‘ | ] -
£8'5066¢ gl al g
9v'S066€ g12| <
80'S066€ |3 =
TL'v066€ ~ s
£€'7066€ <|3g|S
96'€066€ (=8 I I
85'€066€ 1ol o
AI 12'€066¢€ e m m
Ar €8'7066¢€ =l -
9v'2066€
L 80'2066¢€ o =
1£'T066€ Q=
€€'T066€ € <
96'0066¢ M mw
850066€ o o
‘ w
12'0066€ e
€8'6686¢€
97'6686€
80'6686€
! 1.'8686€

o wn < o o~ i o
(s/sw)1vanvd .

)

Intecsa-Inarsa



(s/sw)Ivanvd

Q3 (m*/s)
Q4 (m*/s)
AQ (m*/s)

Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario

F 85'vT66€

F 9t v66€ N <
- €€'vT66€ —
- <=|= o
b 1T'vZ66¢ (£ S
- 80'7Z66€ o=

F 96'€T66€ Ll Ll
- €8'€T66€ =
g/t ol S~
© TL'€T66€E 2|22 |R z
- 85'€766€ o) S5 o 3m

E o’ 7N B S
- Ov'ET66E N <
F €€'€T66€ o [}
E__. w -
F1Z'sz66€ < <
N - 80°€T66E ]
—— - 96'zz66E S
) ) < ) ~ — o “
()]
-]
©
(7]
©
[

Tasa ascendente (m®/s/h) ‘ 0,555

HIDROGRAMA 8 — 19/04/2009 15:00h a 20/04/2009 a 18:00h

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION

¥ HEDID AMBIENTE

MINISTERID

[ €8'2Z66¢€
,/ | SL'TTe6E LIS«
” [ L9'TT66E — =
> - 85'2z66¢€ £
[ 05‘zz66E pad g B
C zv'zzeee
- €€'7T66E <SR 3
[ sT'eze6s =] M, %, H,
[ LT'7T66¢ m M| A
[ 80'Cz66E (@)
[ 00'zz66E ===
[ T6'TT66€ % % -
~ © n <t o0 ~ — o ‘m\ ‘m\ lm\
(s/gw)1vanvd - N
o|dla
Tr'6266¢
v0'6266¢€
£9'8T66¢€ 23|38
62'8766€ Q121K
26'LT66¢€ 2l
vS'LT66€ 2122
d LT'LT66¢ |3
61'9766€
Tr'9z66¢ < 313
¥0'966¢€ gl
L9'ST66€E o e R
62'ST66E e % %
76'v266¢ a1 &
vS'vT66E
— LT'VT66€E o =
6L'ET66€ Q=
Tv'€T66¢€ € <
m" v0'€T66€ M mw
£9'TT66¢ O w
67'2266¢ e
76'1266¢
¥STZ66¢E
LT'TT66E
f— ‘
1 61'0266€

~ (e} wn < [22] o~ — o
(s/sw)1vanvd .

)

Intecsa-Inarsa



Andlisis y revision de tasas de cambio con paso horario

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
f HEDIO AMBIENTE

MINISTERID

z

ANO HIDROLOGICO 2010

z

z
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HIDROGRAMAS DE CRECIDAS ORDINARIAS IDENTIFICADOS EN EL ESTUDIO
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Q max
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Observaciones: No
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minimo en el calculo
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FASE 1: RESULTADOS

\ Hidrogramas seleccionados para el calculo de la tasa de cambio: TODOS
En la fase de seleccidn y caracterizaciéon de hidrogramas de crecidas ordinarias se han seguidos los siguientes dos criterios:
1. No se consideran maximos y minimos anormales que pudieran alterar los resultados de las tasas de crecida y recesion, seleccionando dichos
hidrogramas para la fase de cdlculo de las tasas de cambio.
2. No se han descartado aquellos hidrogramas que superan el Quco puesto que sélo el n21 se ha encontrado por debajo de dicho Quco . Descartarlos
reduciria significativamente el nimero de hidrogramas seleccionados para calcular la tasa de cambio.
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