MINISTERIO DE

DIRECCION GENERAL DE OBRAS
HIDRAULICAS

SERVICIO
OBRAS PUBLICAS| conrepeRACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA

CLAVE
07 - 802-0l11

TIPO

ESTUDIO

REF. CRONOLOGICA

05/77

CLASE

PLAN GENERAL DE DEFENSA

TITULO BASICO

AVENIDAS DE LA CUENCA DEL SEGURA.

PROV. SIGLAS. | REF. HIDROGRAFICA
MURCIA 30 RIO SEGURA
. NUMERO: | CL ASIF. DECIMAL
Vol 0706
PRESUPUESTO: AUTOR:
D. JOSE BAUTISTA MARTIN
TOMO I,-

0. Resumen y Conclusiones, Recopilacién de antecedentes
1, Estudios geoldgicos
A) Informe geolégico general de la cuenca del Segura
B) Informe geolégico previo de posibles cerradas en la

cuenca del rio Guadalentin




-t

Resumen y Conclusiones. Recopilacidn de
antecedentes.

Estudios geoldgicos

A) Informe geoldgico general de la cuenca
del Segura.

B) Informe geoldgico previo de las posibles
cerradas a considerar en la cuenca del
rio-Guadalentin. '



RESUMEN ¥ CONCLUSTIONES

1. OBJETO DEL ESTUDIO

El régimen irregular del rio Segura y sus afluentes, en es
pecial el Guadalentin o Sangonera, ha producido de forma pe
riddica grandes inundaciones en las Vegas de regadio con im

portantisimos dafios materiales y humanos.

Consciente de esta circunstancia la Confederacidén Hidrogréa-
fica del Segura redactd la memoria y pliego de bases para la
contratacidén del estudio y redaccibébn del "Plan Generai de -
defensa contra avenidas de la cuenca del Segura" gue fueron
aprobados el 9 de Diciembre de 1974 en base a los mismos y
segln anuncio publicado en el B.O.E. de 10 de Enero de 1975
fué convocado el correspondiente concurso de asistencia téc
nica, recayendo su adjudicacidn en la empresa consultora --

AHINCO, S.A. por O.M. del 11 de Julio de 1975.

El presente estudio ha sido pues realizado en virtud del con
trato suscrito por la Direccidn General de Obras hidré&ulicas
con la citada empresa consultora con fecha 25 de Agosto de -
1975, El-correspondiente Director del Estudio, designado por
la Administracidn ha sido el Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos de la Confederacibén Hidrogr&fica del Segura, Don Jos

Bautista Martin.



2. ESTUDIOS PREVIOS

2.1. Cartografia

Dentro de este campo se comenzd recopilando los antececen-
tes existentes sobre el tema y, en particular, la cartogra
fia disponible. Resultaron apropiados los planos de los em

balses del Judio, Moro y Romeral, asi como el levantamien:o

fotogramétrico del rio Segura desde Almadenes hasta ‘Murcia

(escala 1/2.500).

Fue preciso obtener topografia del cauce del Guadalentin -
entre el embalse de Puentes y el canal del Reguerdn, unos
85 Km, asi como del canal del Pareté4n o Totana,. que suponen
otros ‘30 Km mas, .aproximadamente. En ambos casos . la escala

utilizada ha sido la 1/2.500 y equidistancia de 1 metro.

Respecto a las posibles presas a considerar se efectud ini-
-cialmente un levantamiento a partir del vuelo nacional, es
" cala 1/5.000 y équidistancia en los siguientes emplazamien-

tos:

Rio Vélez .-

Cerrada y vaso del Jardin

" Cerrada y vaso del Cerro Colorado

Cerradas y vaso de .los Rodeos
Cerradas y vaso en Albudeite

Cerradas y vaso de los Bafios de-Mula



2.2. Geologia

Para obtener un marco geoldgico gue enmarcara la cuenca del
Segura se comenzd efectuando un Estudio geolbgico General -
orientado a conseguir una separacidn en zonas mas O menos -
homogéneas, reflejando sus caracteristicas de permeabilidad,
litologia y posibles canteras en los ccrrespondientes planos

a escala 1/200.000.

El paso siguiente fue el reconocimiento sobre el terreno de
las posibles cerradas topogrdficas en las cuencas del Mula

y Guadalentin asi como del Segura y sus ramblas afluentes -

desde el embalse de Camarillas hasta el mar. Esto supuso no
solamente los estudios locales correspondientes, sino la re
visidén en campo de todos los cauces; pues debido a que se -
conéideraron cerradas de muy pequefio desnivel, la topografia
existentc en esta fase, no tenia la fidelidad suficiente en
muchos casos. Ademds debian reconocerse los cauces que po -

dian ser objeto de encauzamiento.

Los informes preliminares de cerradas y encauzamientos com-
prendieron cinco estudios en la cuenca del Guadalentin: ElL
Jardin y Cerro Colorado en el rio Vélez, Puentes y el Rome-
ral en el Guadalentin como posibles cerradas; y el Azud y -
Canal de Derivacidén del Paretdn como obra lineal. También -
fue objeto de estudio de viabilidad el encauzamiento del rio
entre Puentes y el Paretbn, incluyendo los diversos sangtadg
res del cauce, asi como la necesidad de obras complementariat

en las ramblas de Béjar y Nogalte.



En la cuenca del rio Mula se estudiaron ocho posibles cerra
das: Rodeo de ﬁnmedio (2 emplazamientos), Albudeite (2 empla
zamientos), Los Bafios de Mula (2 emplazamientos), recreci -
miento de la presa de La Cierva, todas ellas en el rio Mula.
En-su afluente el rio Pliego se estudiaron dos en las proxi
midades de la confluencia y otras dos aguas arriba, en Moli
no Charrancho y el Partidor de las Aguilas. Esta Gltima co-
rrespondia al emplazamiento del proyectado pantano de Pablo

Iglesias, en el que se comprobd la permeabilidad del vaso.

En el propio rio Segura se estudiaron cuatro posibles cerra
das en las proximidades de Cafiaverosa; dos en la rambla del
Moro y otras dos en la rambla del Cédrcabo y una en cada una

de las ramblas del Tinajén, del Judio y Salada.

Todos estos estudios de viabilidad geoldgica comprenden, los
apartados correspondientes de morfologia, estratigrafia, 1li-
tologia, estructura y consideraciones geotécnicas. La infor-
macidén gré&fica comprendé, un plano de planta a escala entre

1/25.000 y 1/50.000, diversos cortes caracteristicos y varias

fotografias,

Estos estudios fueron la base para encajar las distintas po-
sibles soluciones desde el punto de vista hidriulico. Una vez
dgfinidas las obras necesarias para eliminar el peligro de -
avenidas, se pasb él'estudio detallado del emplazamiento de o
las presas, traévases, encauzamientos y derivaciones. La es-
cala de estudio en cada caso fue variable entre 1/1.000 y -
1/5.000 y comprendid en el caso de las presas la fijacién de
las caracteristicaS’geotécnicaé de la cerrada e impermeabili

dad del vaso; en los trasvases, la definicibén geotécnica --



de los materiales atravesados, sus perfiles de eguilibrio

en excavacidédn y la velocidad admisible en cada caso; para

los encauzamientos la disposicién apropiada de las rectifi

caciones de cauce, la seccidn bptima para cada material --

atravesado y las velocidades admisibles en trincheras y te

rraplenes.

En el

caso particular del trasvase del rio Guadalentin a

la Rambla de Mazarrdén se hizo una reconstruccidn histdri-

ca de
desde
Junto

vista

las distintas fases por las que ha pasado la obra -

'su iniciacidén en el siglo pasado hasta la actualidad.

con ello se hizo un estudio critico desde el punto de

técnico de las soluciones adoptadas en cada época, gue

fallaron no tanto por errores en la concepcidn cuanto por -

la falta de conservacidén del canal mismo.

Para comprobar las diversas hipbétesis posibles en cada caso

y siempre teniendo en cuenta que el presente trabajo tiene

el carécter de previo o de viabilidad se realizaron los si

guientes trabajos complementarios:

~ 16 sondeos mecd&nicos a rotacidn con un total de -

348 m. lineales perforados en los gue se instalbd

___% la correspondiente tuberia piezométrica.

- 14 perfiles_geoeléctricos con un total de 110 son-

deos eléctricos ‘verticales.

- 6 perfiiés sismicos con un total de 40 implantacio

nes.

- 16 muestras inalteradas ensayadas posteriormente -

para su identificacidn.



- 40 ensayos de penetracidn "SPT" con puntaza cbni-

ca en yacimientos granulares.

- 20 ensayos de penetracidn "SPT" con zapata y obten

cidn de testigo posteriormente identificado.

- 32 calicatas para el reconoccimiento de suelos en -

profundidad.

- 23 ensayos y andlisis de rccas y suelos con mues -
tras de superficie para la determinacidén de su ca--

lidad como posibles canteras o préstamos.
ILas obras estudiadas en detalle fueron:

Cerradas:
Rio Vélez - El1 Jardin

- " Cerro Colorado

Rio Guadalentin - Presa de Puentes (recrecimient
- El Romeral

Rio Mula -~ Los Rodeos

Rio Pliego - Molino Charrancho

r2 Salada = nQ 2

R— del Tinajdén - Coﬁalica

R— del Judio - Carretera

R~ del Moro - Norte

R~ del Carcabo - Cerro de la Higuera

_Encauzamientos:

- Rio Segura - Ri del Judio - Murcia (74,2 Km.)

- Murcia - Desembocadura (71,5 Km.)



Rip Guadalentin - Casas de Muiloz - La Condomina

(9,25 Km.)

rRE del Honddn - Cartagena al Mar (3,8 Km)

Trasvases:
Argbs - Quipar (11 Km.)

Paretdn - Mazarrdn (15 Lm.)
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2.3, Hidroloqié

El estudio hidroldégico realizado tenia como Gnico objetivo
determinar .los caudales méximos de avenidas en diversos pun

tes de la cuenca.

Se comenzd estudiando el origen meteorolbégico de las lluvias

para obtener una compresién mas profunda del problema.

La cuenca del Segura presenta dos tipos de régimenes pluvio

métricos claramente diferenciados:

a) Precipitaciones producidas por borrascas de tipo Atlén

tico centradas aproximadamente con la peninsula.

b) Precipitaciones producidas por borrascas de tipo me-
diterrénco centradas al Sur de Espafia y Norte de Argelia y

Marruecos.

Los aguaceros del tipo a) corresponden generalmente a lluvias
generalizadas en casi toda Espafia; los valores recogidos, acu
mulados en el tiempo de duracidn de la borrasca, pueden ser -
altos pero su intensidad horaria no es elevada y, por tanto,

no ocasionan caudales especificos importantes.

Afectan, fundamentalmente, a la cabecera de la cuenca: rios -

Mundo, Maderé, Tus, Zumeta y Taibilla.

Las borrascas de tipo mediterr&neo son las que realmente pro
ducen efectos catastrdéficos en la cuenca. Sus caracteristi-

cas fundamentales son:



a) Est&n centradas en el Norte de Argelia lo que hace
incidir sobre la costa un aire que, al pasar po el Medite

rréneo, se carga fuertemente de humedad.

b) La temperatura del agua del mar es elevada posibili
tando el paso de humedad al aire seco y caliente procedente

del continente africano.

c) Direccidédn del méximo gradiente de intensidad de la

precipitacidn Sureste-Noroeste.
d) Lluvias de gran intensidad y corta duraciodn.

Son, en definitiva, las condiciones gue definen las precipi
taciones torrenciales que periddicamente afectan al Levante
espafiol, fundamentalmente en Octubre, y que se localizan en

el Sureste, Valencia, Catalufa, etc.

2.3.1. Métodos de célculo

Como los datos de partida son bastante escasos se ha aborda
do el problema de obtener los caudales maximos de calculo -
por los diversos procedimientos utilizados normalmente en -

la técnica hidroldgica, es decir:

Métodos empiricos
Método histdrico
Método estadistico

Métodos hidrometeoroldgicos



avenidas de 1946, 1948 y 1!

El método cmpirico utiliza paxra la evaluacidédn de avenidas -

Férmulas matemdticas en las que el caudal méximo se obtiene

'a partir de unas variables gue caracterizan la cuenca, en -

especial su superficie y pendiente.

En las expresiones existentes aparecen parémetros gue se han
ajustado a ciertas &reas de estudio. Su extrapolacidn a otras
cuencas con caracteristicas tan gsingulares como la nuestra es
muy insegura. Otro de los graves problemas gue plantea su --
aplicacién es la asignacidn del periodo de retorno gue, nor-
malmente, no figura en las mencionadas formulas de manera ex

plicita.

Por todas estas razones se ha considerado mas oportuno apLi~
car el ajuste preconizado por D. Rafael Heras en su articulyo
"Ias crecidas torrenciales en Espafia" publicado en el nQ 19

del Boletin "Hidrologia" por utilizar informacidn especifi-

ca de la zona.

Por el método histbdrico se trata de obtener las avenidas pre

visibles en un punto a partir del andlisis de crecidas ante-

riores. T OTASOURE O Qo b
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En el Segura ei lugar donde se dispone de mejores datos his-
téricos es Murcia. En esta/poblacibén se han estudiado las --

{;49 asign&ndolas un periodo de re-
torno a cada una de ellas en funcidén de los datos pluv1ome -
tricos y de la humedad del suelo caracterizada por la 1luvia

recogida en los dias precedenbeo.



Dibujados estos tres valores en papel de Gun .se ha podido

extrapolar para periodos de retorno mas bajos.

En el Guadalentin se ha aplicado un criterio andlogo con las

avenidas registradas en 1948 y 1973 en el embalse de Puentes.

El método estadistico parte de la serie de caudales aforados

en una estacidn para, mediante el ajuste de Gumbel, deducir

los valores esperados para diversas frecuencias.

Se ha aplicado a las 11 estaciones existentes con namero de
datos suficientes. En muchos casos se disponen de caudales -
medios diarios; para pasar a instantdneos se ha buscado la cc
rrelacién entre ambos con los datos registrados y, también,

se ha aplicado EE_EEZ~§E_EELLE£)eligiendo entre ambas aguells

gue tuviera mejor ajuste.

ElL metodo hidrometeoroldgico se basa en el tratamiento de los

datos pluviométricos, gue normalmente son mas extensos y com-

pletos, para generar series de caudales.

Se comenzd recopilando los datos de las 231 estaciones ubica
das en la cuenca y zona de cobertura. Muchas de ellas dispo-
nen de datos incompletos o series muy cQrtas, pof lo cual, se
tuvo qﬁe efectuar una seleccidn qgue proporcionara una distri-
bucidn adecuada y con informacidn suficiente, para que sus rg
sultados fueran representativos. Resultaron elegidas 85 esta-
ciones de las cuales 24 corresponden al Guadalentin y 61 al -

Segura.



A estas-ser%yés.se les aplicd el ajuste de Gumbel obteniendo
lag precipitaciones méximas en 24 horas para diversas fre -

cuencias.

Para analizar la distribucidn de la lluvia en el tiempo se

consiguieron bandas de registros del observatorio de Murcia .

y Valencia.

el

Segn comentamos anteriormente el origen meteoroldgico- de -
las grandes tormentas registradas en Vélencia y en el Sures
te es el misma. Los hictogramas de valencia ofrecen unas ca
racteristicas de lluvia mas parecidas/ a las que se producen
en la cabecera del Guadalentin que las de Murcia e incluyen
el dato de Octubre de 1957. . - vguos Fadg &1 wubon

- A&'\‘O')'Jm L LEL 27 (TO‘JSJ

Utilizando ambos observatorios se han deducido los hictogra
mas de proyecto para la cuenca del Segura y Guadalentin. En
este Gltimo caso se estima que en la hora de mayor intensi-

dad se recoge el 40% del total dario.

Estudiando diversos aguaceros registrados en la cuenca. se ha

elegido como tormenta de proyecto generalizada a la cuenca -

del Segura la de@igég afectada por un éééficiente de maximi-
zacidn. Es decir, se pasa de la tormenta modelo a la de pro-
yecto multiplicando el valor de sus isoyetas por una cifra —
gque es el cociente entre la precipitacidn esperada para el

periodo de reforno estudiado y la registrada en el modelo, -

todo ello para la estacidn mas prdxima al foco tormentoso.

Para el Guadalentin la tormenta tipo elegida ha sido la de -

Octubre de 1973. .



‘De entre las posibles leyes de transferencia precipitacién-
escofrentia se ha elegido la préconizada por el Servicip de
Conservacibébn de Suelos de U.S.A. (S.C.S.) y utilizada siste
méticamente por diversos grupos de trabajo posteriormente.

Su ventaja fundamental es que en la expresidn que la define
sdlo éparece un parametro a determinar que caracteriza el -
complejo éuelo—végetacién y por experimentacidn del S.C.S.

se dispone de tablas gque permiten dcterminar el ndmero indi
ce en funcidn de la condicidn hidroldgica del suelo, su uso

y la cubierta vegetal.

Finalizado el estudio pluvicométrico se abordbé la determina-
cién de hidrogramas de avenidas por el método de las isocro

nas y del hidrograma unitario.

El trazado de las isocronas se ha efectuado teniendo en cuen
ta los perfiles longitudinales de los afluentes y barrancos
més importantes, asi como la forma del cauce y su area recep-

tora.

Con. la superficie comprendida entrc éstas lineas se ha obtg
nido el hidrograma en S de las diversas cuencas considera -
das; a partir de él y suponiendo una duracibdn de lluvia de
0,5 Tc’ Tc y 1,5 TC se dedujeron los hidrogramas correspon-

dientes a los distintos periodos de retorno.

Ademéds de todos los métodos de cédlculo expuestos anterior-

mente se ha utilizado el del hidrograma unitario.

Como no existen datos directos suficientes para su estima-

-

cidén se ha recurrido a hidrogramas. sintéticos y, en parti-

cular, el de Clark y Sogreah.



para la deduccidén del primero se ha utilizado el trazadode
las isocronas y un paradmetro que refleja las caracteristi-
cas de la rama de descarga del hidrograma; este ultimo se
‘ha cifrado a partir de hidrogramas reales cuando existian,’
o mediante las caracteristicas fisicas de la cuenca. ELl tiem
po punta que interviene en el de Sogreah se determind a par

tir de las isocronas.

Aplicados los hidrogramas unitarios a las correspondientes
cuencas parciales con el hictograma de proyecto se dedujeron

~

los hidrogramas de avenidas.

Para comprobar la bondad de las hipbtesis efectuadas se si-
mularon la avenida de 1948 en el Segura y 1973 en el Guada-
lentin, okteniéndose una aceptable concordancia entre el --

cdlculo y los registros reales.

Se han determinado 41 series de caudales en el Segura y 26 -

en el'Guadalentin.
Resultados obtenidos.-

Comparando los resultados obtenidos por los diversos proce-
dimientos se han adoptado como valores de célculo, contando
con las obras existentes y la laminacidn en cauces, los si-

guientes:

Rio Segura en Murcia.-

T (_afios) ) 0 m3 se
10 _ 753

25 995

50 o 1.225
100 1.397

500 1,791 A7



g

Rio Guadalentin en El Romeral:

3

T (afics)- | ' Q(m” /seq)
10. o 257
25 : 419
50 C 642
100 _ 870

500 1.821






















































































































































































































































































































































































































































































































































