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RESUMEN EJECUTIVO. 

ESTUDIO DE DETALLE DE LA PARCELA XIV del PLAN PARCIAL DEL SUBSECTOR 50 EN 

SOTOGRANDE. TÉRMINO MUNICIPAL DE SAN ROQUE 

ANTECEDENTES 

La Ley 2/2012, 30 enero, de modificación de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de 

Ordenación Urbanística de Andalucía («B.O.J.A.» 8 febrero), establece en su artículo 19.3 

establece que  los instrumentos de planeamiento deberán incluir un resumen ejecutivo que 

contenga los objetivos y finalidades de dichos instrumentos y de las determinaciones del 

Plan, que sea comprensible para la ciudadanía y facilite su participación en los 

procedimientos de elaboración, tramitación y aprobación de los mismos de acuerdo con lo 

establecido en el artículo 6.1, y que deberá expresar, en todo caso: 

a) La delimitación de los ámbitos en los que la ordenación proyectada altera la vigente, con 

un plano de su situación, y alcance de dicha alteración. 

b) En su caso, los ámbitos en los que se suspenda la ordenación o los procedimientos de 

ejecución o de intervención urbanística y la duración de dicha suspensión, conforme a lo 

dispuesto en el artículo 27. 

  INICIATIVA  

El presente Estudio de Detalle se redacta por la iniciativa privada de la entidad LV 

DESARROLLOS INMOBILIARIOS S.L., en calidad de promotor. El objeto del mismo es la 

implantación de un vial interior para acceso a las futuras parcelas de tipología R1.b, fijando 

sus alineaciones y rasantes. 

Con fecha 31 de mayo de 2018 se otorgó escritura pública de escisión total de 

RESIDENCIAL MARLIN, S.L.U., habiendo sido inscrita dicha escritura en el Registro 

Mercantil de Cádiz con fecha 25 de junio de 2018. Se adjunta copia de dicha escritura como 

Anexo II. En su virtud, la sociedad LA RESERVA DE SOTOGRANDE, S.L.U. ha adquirido 

por sucesión universal, entre otros activos y pasivos, la parcela XIV, esta parcela forma parte 

de las Fincas Registrales 4.052 (51.813’5m²) y 3.524 (75.065’5m²), y Referencia Catastral 

1396906TF9119N0001AQ. 

Que, con su decreto nº 2019-1713 de fecha 22/04/2019 de su expediente EXPTE 

4000/2018 aprueba inicialmente el “ESTUDIO DEDETALLE DE LA PARCELA XIV DEL 

PLAN PARCIAL DEL SUBSECTOR 50 EN SOTOGRANDE”, promovido por LA RESERVA 

DE  SOTOGRANDE, S.L.U. Que, con fecha 10 de junio de 2019 se otorgó escritura pública 

de escisión total de LA RESERVA DE SOTOGRANDE, S.L.U., habiendo sido inscrita dicha 

escritura en el Registro Mercantil de Cádiz con fecha 15 de julio de 2019. Se adjunta copia 

de dicha escritura como Anexo II. En su virtud, la sociedad LV DESARROLLOS 
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INMOBILIARIOS, S.L. ha adquirido por sucesión universal, la parcela XIV del Subsector 50.. 

DETERMINACIONES ACTUALES 

La parcela XIV presenta una superficie definitiva según el Plan parcial del Subsector 50 

aprobado definitivamente en 1.999. de 126.939 m2.  

La tipología de aplicación es R1, es decir “Viviendas Unifamiliares Aisladas, en parcela 

independiente” .Esta tipología viene definida por las Ordenanzas Reguladoras del Plan 

Parcial y en el propio PGOU:  

R1.-Residencial Extensivo: Viviendas unifamiliares aisladas en Parcela mínima de 

500 m², caracterizadas por una baja densidad edificatoria, de ahí la denominación de 

“Residencial Extensivo”.  

La parcela afectada por dicho Estudio de Detalle, la número XIV del Plan Parcial del 

subsector 50, cuyas características actuales presentan un índice de edificabilidad de 0,35 

m2/m2 para una edificabilidad total de 44.249 m2. 

Como se ha descrito previamente según establece el PGOU, existe la posibilidad para 

aquellas parcelas con ordenación R.1, poder asignar áreas de 20.000 m² mínimo como 

agrupaciones de vivienda con un 60% de superficie de la asignada en régimen de 

mancomunado. 

 

Dentro de la Parcela XIV, esta tipología supone un área total de 40.820’59 m². Implantados 

en la zona Norte colindando con La Avenida del Conchudo y la Parcela de Uso Deportivo 

Privado, como queda indicado en el plano O.02.Ordenación de volúmenes y viario interior. 

 

Para la redacción del Proyecto de Parcelación que defina la organización definitiva de las 

parcelas dentro de la Parcela XIV, en el caso de no considerar la superficie marcada como 

agrupación la ordenanza a considerar para las parcelas resultantes será la establecida en el 

Plan Parcial del Subsector 50 para el resto de la Parcela, en este caso R.1.b.  

 

Siguiendo con los parámetros obtenidos en el estudio de inundabilidad en la zona 

objeto de este Estudio de Detalle, y habiendo tenido en cuenta que existe un área afectada 

por la Zona de Policía, aunque no por la avenida de los 500 años, cualquier tipo de 

construcción que se realice en la zona de policía necesitará la autorización previa de la 

administración hidráulica competente en materia de agua. La petición de autorización se 

acompañará al menos de plano de planta que incluya la construcción y las márgenes del 

cauce, con perfiles transversales, al menos, uno por e punto de emplazamiento de la 

construcción más próximo al cauce, en el que quedaran reflejadas las posibles zonas 
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exentas de edificios.  

DESCRIPCIÓN DEL AMBITO. SUPERFICIE.  

El ámbito afectado por el presente Estudio de Detalle tiene una superficie total de 126.939 

m2 reales. La Parcela XIV tiene Referencia Catastral 1396906TF9119N0001AQ. 

 

JUSTIFICACIÓN DE LA PROCEDENCIA 

La justificación de la procedencia viene dada desde: 

a) Por las propias competencias que la LOUA otorga a este instrumento de desarrollo de 

planeamiento, señalándolo como el apropiado para incluir en la ordenación urbanística viales 

internos de distribución en las parcelas. 
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FICHA DE DETERMINACIONES DE PARCELA RESULTANTE 

A CONTINUACIÓN SE DETALLAN LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS PARÁMETROS RESULTANTES PARA 

LA PARCELA XIV 

DENOMINACIÓN DE PARCELA: XIV 

Superficie Parcela: 126.939 m² 

Ocupación máxima: 33%  

Usos permitidos: Residencial y deportivo complementario. 

R.1. Residencial  Unifamiliar Aislada en Parcela Independiente 

PARCELA SUPERFICIE DE 

PARCELA (m2) 
SUPERFICIE NETA 

RESIDENCIAL (m2) 
SUPERFICIE DE 

VIARIO (m2) 

XIV 126.939 120.109’54 9.041’49 

 

PARCELA XIV – CUADRO SUPERFICIES PREVIO ESTUDIO DE DETALLE 

USO SUPERFICIE (m2) 
INDICE DE 

EDIFICABILIDAD 

(m2/m2) 

EDIFICABILIDAD (m2) 
Nº DE VIVIENDAS 

MAXIMO 

Residencial 126.939 0’35 44.429 253 

 

PARCELA XIV – APLIACANDO MODIFICACIONES DEL ESTUDIO DE DETALLE 

USO SUPERFICIE (m2) 
INDICE DE 

EDIFICABILIDAD 

(m2/m2) 

EDIFICABILIDAD (m2) 
Nº DE VIVIENDAS 

MAXIMO 

Residencial 77.076’92 0’35 26.976,92 154 

Residencial-

agrupaciones 
40.820’59 0’35 14.287,21 81 

Total 126.939  41.264,13 235 

Alturas permitidas: 2(B+1) + Tolerancias PP con una altura reguladora de 6,50m + Tolerancias  

PPNº de viviendas máximo: 235 

Sotogrande, San Roque.  Enero 2020 

 

. 

 

 

                                                                                                                     

María de la Paz Vargas López          LV Desarrollos Inmobiliarios S.L. 

Arquitecta p. 
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ANEXO II:  

COPIA DE LA ESCRITURA CESIÓN DE DERECHOS SOBRE LA PARCELA 
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ANEXO III:  

FICHA DE CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 293/2009, DE 7 DE JULIO, POR EL 

QUE SE APRUEBA EL REGALMENTO QUE REGULA LAS NORMAS PARA LA 

ACCESIBILIDAD EN LAS INFRAESTRUCTURAS, EL URBANISMO, LA 

EDIFICACIÓN Y EL TRANSPORTE EN ANDALUCÍA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO I

CONSEJERÍA PARA LA IGUALDAD Y BIENESTAR SOCIAL 
Dirección General de Personas con Discapacidad

Apartados:
(Página  1 de 42) 

Decreto 293/2009, de 7 de julio, por el que se aprueba el reglamento que regula las normas para la 
accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificación y el transporte en Andalucía. 

BOJA nº 140, de 21 de julio de 2009 
Corrección de errores. BOJA nº 219, de 10 de noviembre de 2009

DATOS GENERALES 
FICHAS Y TABLAS JUSTIFICATIVAS*  

* Orden de 9 de enero de 2012, por la que se aprueban los modelos de fichas y tablas justificativas del Reglamento
que regula las normas para la accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificación y el transporte  en 
Andalucía,  aprobado  por  el  Decreto  293/2009,  de  7  de  julio,  y  las  instrucciones  para  su cumplimentación. 
(BOJA núm. 12, de 19 de enero).
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DATOS GENERALES

DOCUMENTACIÓN

ESTUDIO DE DETALLE DE LA PARCELA XIV DEL PLAN PARCIAL SUBSECTOR 50 DE SOTOGRANDE.

ACTUACIÓN

TRAMITACION ADMINISTRATIVA DE INSTRUMENTO DE PLANEAMIENTO DE DESARROLLO

ACTIVIDADES O USOS CONCURRENTES

USO RESIDENCIAL

DOTACIONES NÚMERO
Aforo (número de personas)
Número de asientos
Superficie
Accesos
Ascensores
Rampas
Alojamientos
Núcleos de aseos
Aseos aislados
Núcleos de duchas
Duchas aisladas
Núcleos de vestuarios
Vestuarios aislados
Probadores
Plazas de aparcamientos
Plantas
Puestos de personas con discapacidad (sólo en el supuesto de centros de enseñanza reglada de educación 
especial)

LOCALIZACIÓN

PARCELA VII DEL PLAN PARCIAL DEL SUBSECTOR 50 DE SOTOGRANDE 

TITULARIDAD

LV DESARROLLOS INMOBILIARIOS S.L.

PERSONA/S PROMOTORA/S

IDEM TITULARIDAD

PROYECTISTA/S

D. MARÍA DE LA PAZ VARGAS LÓPEZ (SOTOARKITECNIA 21)
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FICHAS Y TABLAS JUSTIFICATIVAS QUE SE ACOMPAÑAN

FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO

FICHA II. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES

FICHA III. EDIFICACIONES DE VIVIENDAS

FICHA IV. VIVIENDAS RESERVADAS PARA PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA

TABLA 1. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ALOJAMIENTO

TABLA 2. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO COMERCIAL

TABLA 3. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO SANITARIO

TABLA 4. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE SERVICIOS SOCIALES

TABLA 5. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ACTIVIDADES CULTURALES Y SOCIALES

TABLA 6. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE RESTAURACIÓN 

TABLA 7. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO ADMINISTRATIVO

TABLA 8. CENTROS DE ENSEÑANZA

TABLA 9. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE TRANSPORTES

TABLA 10. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ESPECTÁCULOS

TABLA 11. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO RELIGIOSO

TABLA 12. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ACTIVIDADES RECREATIVAS

TABLA 13. GARAJES Y APARCAMIENTOS

OBSERVACIONES

En SAN ROQUE a 26 de OCTUBRE de 2018

Fdo.: MARÍA DE LA PAZ VARGAS LÓPEZ
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CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS MATERIALES Y  DEL EQUIPAMIENTO

Descripción de los materiales utilizados

Pavimentos de itinerarios accesibles
Material: EN P. URBANIZAON
Color: EN P. URBANIZAON
Resbaladicidad: EN P. URBANIZAON

Pavimentos de rampas
Material: EN P. URBANIZAON
Color: EN P. URBANIZAON
Resbaladicidad: EN P. URBANIZAON

Pavimentos de escaleras
Material: EN P. URBANIZAON
Color: EN P. URBANIZAON
Resbaladicidad: EN P. URBANIZAON

EN P. URBANIZAONMaterial: 
EN P. URBANIZAONColor: 

      Se cumplen todas las condiciones de la normativa aplicable relativas a las características de los materiales empleados y la construcción de los  
itinerarios en los espacios urbanos. Todos aquellos elementos de equipamiento e instalaciones y el mobiliario urbano (teléfonos, ascensores, escaleras 
mecánicas...) cuya fabricación no depende de las personas proyectistas, deberán cumplir las condiciones de diseño que serán comprobadas por la 
dirección facultativa de las obras, en su caso, y acreditadas por la empresa fabricante.

     No se cumple alguna de las condiciones constructivas, de los materiales o del equipamiento, lo que se justifica en las observaciones de la presente 
Ficha justificativa integrada en el proyecto o documentación técnica.

Carriles reservados para el tránsito de bicicletas

FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO*

* Orden de 9 de enero de 2012, por la que se aprueban los modelos de fichas y tablas justificativas del Reglamento que regula las normas para la
accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificación y el transporte  en  Andalucía,  aprobado  por  el  Decreto  293/2009,  de  7  de  julio,  y  las 
instrucciones  para  su cumplimentación. (BOJA núm. 12, de 19 de enero).

Ficha I -1-
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 FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO     
 ITINERARIOS PEATONALES ACCESIBLES
 NORMATIVA O. VIV/561/2010 DEC.293/2009 (Rgto) ORDENANZA DOC. TÉCNICA

CONDICIONES GENERALES. (Rgto. art. 15, Orden VIV/561/2010 arts. 5 y 46)
Ancho mínimo ≥ 1,80 m (1) ≥ 1,50 m CUMPLE

Pendiente longitudinal ≤ 6,00 % --

Pendiente transversal ≤ 2,00 % ≤ 2,00 %

CUMPLE

Altura libre ≥ 2,20 m ≥ 2,20 m CUMPLE

Altura de bordillos (serán rebajados en los vados). -- ≤ 0,12 m CUMPLE

Abertura máxima de los alcorques de rejilla, 
y de las rejillas en registros.

 En itinerarios peatonales Ø ≤ 0,01 m -- EN P. URBANIZAON

 En calzadas Ø ≤ 0,025 m -- EN P. URBANIZAON

Iluminación homogénea ≥ 20 luxes -- EN P. URBANIZAON

(1)     Excepcionalmente, en zonas urbanas consolidadas se permite un ancho ≥ 1,50 m, con las condiciones previstas en la normativa autonómica.

VADOS PARA  PASO  DE PEATONES (Rgto art.16, Orden VIV/561/2010 arts. 20,45 y 46)

Pendiente longitudinal del plano inclinado 
entre dos niveles a comunicar

 Longitud ≤ 2,00 m ≤ 10,00 % ≤ 8,00 % EN P. URBANIZAON

 Longitud  ≤ 2,50 m ≤ 8,00 % ≤ 6,00 % EN P. URBANIZAON

Pendiente transversal del plano inclinado entre dos niveles a comunicar ≤ 2,00 % ≤ 2,00 % EN P. URBANIZAON

Ancho (zona libre enrasada con la calzada) ≥ 1,80 m ≥ 1,80 m EN P. URBANIZAON

Anchura franja señalizadora pavimento táctil = 0,60 m = Longitud de vado EN P. URBANIZAON

Rebaje con la calzada 0,00 cm 0,00 cm EN P. URBANIZAON

VADOS PARA PASO DE VEHÍCULOS (Rgto art.16, Orden VIV/561/2010 arts. 13,19,45 y 46)
Pendiente longitudinal en tramos < 3,00 m = Itinerario  peatonal ≤ 8,00 % EN P. URBANIZAON

Pendiente longitudinal en tramos ≥ 3,00 m -- ≤ 6,00 % EN P. URBANIZAON

Pendiente transversal = Itinerario  peatonal ≤ 2,00 % EN P. URBANIZAON

PASOS DE PEATONES (Rgto art. 17, Orden VIV/561/2010 arts. 21, 45 y 46)

Anchura (zona libre enrasada con la calzada) ≥ Vado de peatones ≥ Vado de peatones EN P. URBANIZAON

 Pendiente vado 10% ≥ P > 8%.  Ampliación paso peatones. ≥ 0,90 m -- EN P. URBANIZAON

Señalización en 
la acera

Franja señalizadora pavimento táctil 
direccional

Anchura = 0,80 m -- EN P. URBANIZAON

Longitud 
= Hasta línea fachada o 

4 m -- EN P. URBANIZAON

Franja señalizadora pavimento táctil 
botones

Anchura = 0,60 m -- EN P. URBANIZAON

Longitud = Encuentro calzada-
vado o zona peatonal -- EN P. URBANIZAON

ISLETAS (Rgto art. 17, Orden VIV/561/2010 arts.  22, 45 y 46)

Anchura ≥ Paso peatones ≥ 1,80 m NO EXISTEN

Fondo ≥ 1,50 m ≥ 1,20 m

Espacio libre ---- ----

Señalización en la 
acera

Nivel calzada (2-4 cm)

Fondo dos franjas pav.  
Botones = 0,40 m --

Anchura pavimento  
direccional = 0,80 m --

Nivel acerado
Fondo dos franjas pav.  
Botones = 0,60 m --
Anchura pavimento  
direccional = 0,80 m --

Ficha I -2-

CUMPLE
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Pendiente transversal del itinerario peatonal ≤ 2,00 % ≤ 2,00 %

Iluminación permanente y uniforme ≥ 20 lux --

Franja señalizadora pav. táctil direccional
Anchura -- = Itin. peatonal

Longitud -- = 0,60 m

Barandillas inescalables.  
Coincidirán con inicio y final Altura ≥ 0,90 m

≥ 1,10 m (1)
≥ 0,90 m

≥ 1,10 m (1)

(1)  La altura será mayor o igual que 1,10 m cuando el desnivel sea superior a 6,00 m

Pasamanos. Ambos lados, sin aristas y 
diferenciados del entorno. Altura 0,65m y 0,75 m

0,95 m y 1,05 m
0,65 m y 0,75 m
0,90 m y 1,10 m

Diámetro del pasamanos De 0,045 m a 0,05 m De 0,045 m a 0,05 m

Separación entre pasamanos y paramentos ≥ 0,04 m. ≥ 0,04 m.

Prolongación de pasamanos al final de cada tramo = 0,30 m --

PASOS SUBTERRÁNEOS (Rgto art. 20, Orden VIV/561/2010 art. 5)
En los pasos subterráneos se complementan las escaleras con rampas, ascensores.

Anchura libre de paso en tramos horizontales ≥ 1,80 m ≥ 1,60 m NO EXISTEN

Altura libre en pasos subterráneos ≥ 2,20 m ≥ 2,20 m

Pendiente longitudinal del itinerario peatonal ≤ 6,00 % ≤ 8,00 %

Pendiente transversal del itinerario peatonal ≤ 2,00 % ≤ 2,00 %

Iluminación permanente y uniforme en pasos subterráneos ≥ 20 lux ≥ 200 lux

Franja señalizadora pav. táctil direccional
Anchura -- = Itin. peatonal
Longitud -- = 0,60 m

ESCALERAS (Rgto art. 23, Orden VIV/561/2010 arts. 15, 30 y 46)

Directriz
 Trazado recto
 Generatriz curva. Radio -- R ≥ 50 m NO EXISTEN

Número de peldaños por tramo sin descansillo intermedio 3 ≤ N ≤ 12 N ≤ 10

Peldaños

Huella ≥ 0,30 m ≥ 0,30 m

Contrahuella (con tabica y sin bocel) ≤ 0,16 m ≤ 0,16 m

Relación huella / contrahuella 0,54 ≤ 2C+H ≤ 0,70 --

Ángulo huella / contrahuella 75º ≤  α ≤ 90º --

Anchura banda señalización a 3 cm. del borde = 0,05 m --

Ancho libre ≥ 1,20 m ≥ 1,20 m

Ancho mesetas ≥ Ancho escalera ≥ Ancho escalera

Fondo mesetas ≥ 1,20 m ≥ 1,20 m
Fondo de meseta embarque y desembarque al inicio y final de escalera -- ≥ 1,50 m

Círculo libre inscrito en particiones de escaleras en ángulo o las partidas -- ≥ 1,20 m

Franja señalizadora pavimento  táctil 
direccional

 Anchura = Anchura escalera = Anchura escalera
 Longitud = 1,20 m = 0,60 m

Barandillas inescalables.  
Coincidirán con inicio y final  Altura ≥ 0,90 m

≥ 1,10 m (1)
≥ 0,90 m

≥ 1,10 m (1)

(1)  La altura será mayor o igual que 1,10 cuando el desnivel sea superior a 6,00 m

Ficha I -3-

PUENTES Y PASARELAS (Rgto art. 19, Orden VIV/561/2010 arts. 5 y 30)
En los pasos elevados se complementan las escaleras con rampas o ascensores

Anchura libre de paso en tramos horizontales ≥ 1,80 m ≥ 1,60 m NO EXISTEN

Altura libre ≥ 2,20 m ≥ 2,20 m

Pendiente longitudinal del itinerario peatonal ≤ 6,00 % ≤ 8,00 %
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Ascensores 

Espacio colindante  libre de obstáculos Ø ≥ 1,50 m -- NO EXISTEN

Franja pavimento táctil indicador 
direccional 

 Anchura = Anchura puerta --

 Longitud = 1,20 m --

Altura de la botonera exterior De 0,70 m a 1,20 m --

Espacio entre el suelo de la cabina y el pavimento 
exterior 

≥ 0,035 m --

Precisión de nivelación ≥ 0,02 m --

Puerta. Dimensión del hueco de paso libre ≥ 1,00 m --

Dimensiones 
mínimas interiores 
de la cabina

 Una puerta 1,10 x 1,40 m --

 Dos puertas enfrentadas 1,10 x 1,40 m --
 Dos puertas en ángulo 1,40 x 1,40 m

Tapices rodantes Franja pavimento táctil 
indicador direccional

 Anchura = Ancho tapiz --

 Longitud = 1,20 m --

Escaleras mecánicas Franja pavimento táctil 
indicador direccional

 Anchura = Ancho escaleras --
 Longitud = 1,20 m --

RAMPAS (Rgto art. 22, Orden VIV/561/2010 arts. 14, 30 y 46)
Se consideran rampas los planos inclinados con pendientes > 6% o desnivel > 0,20 m.

Radio en el caso de rampas de generatriz curva -- R ≥ 50 m CUMPLE

Anchura libre ≥ 1,80 m ≥ 1,50 m
Longitud de tramos sin descansillos (1) ≤ 10,00 m≤ 10,00 m ≤ 9,00 m

Pendiente longitudinal (1)
 Tramos de longitud ≤ 3,00 m ≤ 10,00 % ≤ 10,00 %
 Tramos de longitud > 3,00 m y ≤ 6,00 m ≤ 8,00 % ≤ 8,00 %
 Tramos de longitud > 6,00 m ≤ 8,00 % ≤ 6,00 %

(1) En la columna O. VIV/561/2010 se mide en verdadera magnitud y en la columna DEC.293/2009 (RGTO) en proyección horizontal

Pendiente transversal ≤ 2,00 % ≤ 2,00 %

Ancho de mesetas Ancho de rampa Ancho de rampa

Fondo de mesetas y  
zonas de desembarque

 Sin cambio de dirección ≥ 1,50 m ≥ 1,50 m

  Con cambio de dirección ≥ 1,80 m ≥ 1,50 m

Franja señalizadora pavimento  
táctil direccional

Anchura = Anchura rampa = Anchura meseta

Longitud = 1,20 m = 0,60 m
Barandillas inescalables.  
Coincidirán con inicio y final Altura(1) ≥ 0,90 m

≥ 1,10 m
≥ 0,90 m
≥ 1,10 m

(1)  La altura será mayor o igual que 1,10 m cuando el desnivel sea superior a 6,00 m
Pasamanos continuos. A ambos lados, sin aristas y 
diferenciados del entorno  Altura

0,65m y 0,75 m
0,95 m y 1,05 m De 0,90 a 1,10 m

Diámetro del pasamanos De 0,045 m a 0,05 m De 0,045 m a 0,05 m

Prolongación de pasamanos en cada tramo ≥ 0,30 m ≥ 0,30 m

En rampas de ancho ≥ 4,00 m se disponen barandillas centrales con doble pasamanos.

--

Pasamanos continuos. A ambos lados, sin 
aristas y diferenciados del entorno.  Altura.

0,65m y 0,75 m 
0,95 m y 1,05 m De 0,90 a 1,10 m

Diámetro del pasamanos De 0,045 m a 0,05 m De 0,045 m a 0,05 m
Prolongación de pasamanos en embarques y desembarques ≥ 0,30 m --

En escaleras de ancho ≥ 4,00 m se disponen barandillas centrales con doble pasamanos.

ASCENSORES, TAPICES RODANTES Y ESCALERAS MECÁNICAS (Rgto art. 24, Orden VIV/561/2010 arts. 16, 17 y 46)

Ficha I -4-
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DECLARACIÓN DE CIRCUNSTANCIAS SOBRE EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

 Se cumplen todas las prescripciones de la normativa aplicable.

 Se trata de una actuación a realizar en un espacio público, infraestructura o urbanización existente y no se puede cumplir alguna prescripción específica 
de la normativa aplicable debido a las condiciones físicas del terreno o de la propia construcción o cualquier otro condicionante de tipo histórico, artístico, 
medioambiental o normativo, que imposibilitan el total cumplimiento las disposiciones.
 En el apartado “Observaciones” de la presente Ficha justificativa se indican, concretamente y de manera motivada, los artículos o apartados de cada 
normativa que resultan de imposible cumplimiento y, en su caso, las soluciones que se propone adoptar. Todo ello se fundamenta en la documentación 
gráfica pertinente que acompaña a la memoria. En dicha documentación gráfica se localizan e identifican los parámetros o prescripciones que no se 
pueden cumplir, mediante las especificaciones oportunas, así como las soluciones propuestas.
 En cualquier caso, aún cuando resulta inviable el cumplimiento estricto de determinados preceptos, se mejoran las condiciones de accesibilidad 
preexistentes, para lo cual se disponen, siempre que ha resultado posible, ayudas técnicas. Al efecto, se incluye en la memoria del proyecto, la descripción 
detallada de las características de las ayudas técnicas adoptadas, junto con sus detalles gráficos y las certificaciones de conformidad u homologaciones 
necesarias que garanticen sus condiciones de seguridad.  
No obstante, la imposibilidad del cumplimiento de determinadas exigencias no exime del cumplimiento del resto, de cuya consideración la presente Ficha 
justificativa es documento acreditativo.

OBSERVACIONES

Ficha I -8-
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Información Registral expedida por

ALEJANDRO MARTINO VICO

Registrador de la Propiedad de SAN ROQUE

Velazquez, 1 1º Edif. Alameda - SAN ROQUE

tlfno: 0034 956 780157

correspondiente a la solicitud formulada por

SOTOGRANDE SA.

con DNI/CIF: A28110666

Interés legítimo alegado:

Investigación jurídica sobre el objeto, su titularidad o limitaciones

Identificador de la solicitud: U26QZ95C

Citar este identificador para cualquier cuestión relacionada con esta información.

Su referencia:Finca 3524
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REGISTRO DE LA PROPIEDAD DE SAN ROQUE

NOTA INFORMATIVA DE DOMINIO Y DE CARGAS

Página

Fecha 17/12/2015

Hora 09:00

Finca : 3524 de San Roque

IFUFIR: 11012000148442.

DATOS REGISTRALES DE LA FINCA

Ultima Inscripción/Anotación : Tomo 716 Libro 202 Folio 224

DESCRIPCIÓN DE LA FINCA

RUSTICA: Finca denominada "Valderrama" de labor y monte, actualmente en periodo de transformación
en urbana y forma parte del Centro de Interes Turístico Nacional SOTOGRANDE, del término de San
Roque. Ocupa una superficie después de varias segregaciones de 665.006 m². Lindando: por el Norte,
con la finca denominado El Algarrobo, hoy propiedad de Financiera Sotogrande, S.A.; por el Sur,, con
las fincas de Paniagua, el Conchudo, Parcela de Valderrama y finca registral numero 4053, todas ellas,
hoy propiedad de Financiera Sotogrande S.A. y con finca propiedad de Hotel Sotogrande S.A.; por el
Este, con las parcelas números 320101, 32114, 32115, 32126, Plaza de Santa Filomena y parcelas 32127,
320137, 320138, 320152, 320153, 320154, 32155, 320156 y con las pasajes de San Felipe, San Fermin y
San Felix; por el Oeste, con las fincas El Algarrobo y El Conchudo, ambas hoy de Financiera
Sotogrande S.A. Dentro de esta finca, esta enclavada el antiguo trazado de la Carretera Nacional 340,
con una superficie de mil novecientos metros cuadrados. Existe construido un CUARTO de
TELECOMUNICACIONES con una superficie de ciento treinta y tres metros con noventa y tres
decimetros cuadrados y DOS DEPOSITOS DE GAS, con capacidad para 19.070 litros cada uno de ellos y
que prestara servicio tanto al conjunto urbanistico que se describira a continuacion como al que se
construira en el futuro sobre el resto de finca matriz, en la parcela XXII-B. La referida instalacion de gas
canalizado, compuesta de los dos depositos de 19070 litros de capacidad individual y demas elementos
complementarios para el buen funcionamiento de la misma y una red de distribucion hasta llave: de
acometida, realizadas en material de varios diametros y longitud total aproximada de 1200 metros con
correspondiente valvuleria. La citada instalacion es propiedad de REPSOL BUTANO S.A. a quien se
otorgara la cesion de uso de los terrenos donde se encuentran ubicados los depositos de
almacenamiento, asi como la servidumbre de paso de los terrenos por los que discurren los trazados de
las tuberias que constituyen la red de distribucion para los trabajos de mantenimiento y explotacion de
la instalacion.

TITULARES ACTUALES

Nombre............ : Sotogrande, S. A.

DNI/NIF........... : C.I.F. A28110666

Estado Civil ..... :

http://www.registradores.org Pág. 2



Régimen ...........:

Título ............: Compraventa

Naturaleza Derecho : Propiedad

Carácter ..........:

Participación .....: cien por cien del pleno dominio

Fecha del Título ..: 10-01-1963

Autoridad .........: José Roán Martínez

Sede Autoridad ....: Madrid

Inscripción .......: 5ª de fecha 19-04-1963

Estado Civil ..... :

Régimen ...........:

Título ............: Exceso de cabida

Naturaleza Derecho : Otra

Carácter ..........:

Participación .....: exceso de cabida

Fecha del Título ..: 09-04-1963

Autoridad .........: Martín Recarte Casanova

Sede Autoridad ....: San Roque

Inscripción .......: 6ª de fecha 16-04-1964

LIBRE de CARGAS

SIN ASIENTOS PENDIENTES

Es NOTA INFORMATIVA de los datos de antes de la apertura del diario, conforme al Artº. 332 y 354 a)
del Reglamento Hipotecario.

La nota simple tiene valor puramente informativo y no acredita fehacientemente a diferencia de la
certificación el contenido de los asientos del Registro( Arts. 222 y 225 de la Ley Hipotecaria y 332 de su
Reglamento.

MUY IMPORTANTE : Queda prohibida la incorporación de los datos de esta nota a ficheros o bases
informáticas para la consulta individualizada de personas físicas o jurídicas, incluso expresando la

http://www.registradores.org Pág. 3



fuente de información (B.O.E. 27-02-1998).

A los efectos de la Ley Orgánica 15/1999 de 13 de diciembre, de Protección de Datos de carácter
personal queda informado de que:

1. Conforme a lo dispuesto en las cláusulas informativas incluidas en el modelo de solicitud los datos
personales expresados en el presente documento han sido incorporados a los libros de este Registro y
a los ficheros que se llevan en base a dichos libros, cuyo responsable es el Registrador. 2. En cuanto
resulte compatible con la legislación específica del Registro, se reconoce a los interesados los
derechos de acceso, rectificación, cancelación y oposición establecidos en la Ley Orgánica citada
pudiendo ejercitarlos dirigiendo un escrito a la dirección del Registro.

********** FIN DE LA NOTA INFORMATIVA **********

ADVERTENCIAS
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

- Esta información registral tiene valor puramente indicativo, careciendo de garantía, pues la libertad o
gravamen de los bienes o derechos inscritos, solo se acredita, en perjuicio de tercero, por
certificación del Registro (articulo 225 de la Ley Hipotecaria).

- Queda prohibida la incorporación de los datos que constan en la presente información registral a
ficheros o bases informaticas para la consulta individualizada de personas físicas o jurídicas, incluso
expresando la fuente de procedencia (Instrucción de la D.G.R.N 17/02/98; B.O.E. 27/02/1998).

- Esta información registral no surte los efectos regulados en el art. 354-a del Reglamento Hipotecario.

- El usuario receptor de esta información se acoge a las condiciones de la Política de privacidad
expresadas en la web oficial del Colegio de Registradores de la Propiedad, Mercantiles y de Bienes
Muebles de España publicadas a través de la url:
https://www.registradores.org/registroVirtual/privacidad.do.
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Información Registral expedida por

MANUEL FELIPE VARGAS-ZUÑIGA JUANES

Registrador de la Propiedad de SAN ROQUE

Velazquez, 1 1º Edif. Alameda - SAN ROQUE

tlfno: 0034 956 780157

correspondiente a la solicitud formulada por

SOTOGRANDE SA.

con DNI/CIF: A28110666

Interés legítimo alegado:

Investigación jurídica sobre el objeto, su titularidad o limitaciones

Identificador de la solicitud: U74QT35C

Citar este identificador para cualquier cuestión relacionada con esta información.

Su referencia:Finca 4052
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REGISTRO DE LA PROPIEDAD DE SAN ROQUE

NOTA INFORMATIVA DE DOMINIO Y DE CARGAS

Página

Fecha 23/8/2016

Hora 09:00

Finca : 4052 de San Roque

IFUFIR/CRU: 11012000152739.

DATOS REGISTRALES DE LA FINCA

Ultima Inscripción/Anotación : Tomo 1342 Libro 441 Folio 195

DESCRIPCIÓN DE LA FINCA

RUSTICA: En periodo de transformación en urbana, que forma parte del Centro de Interés Turistico
Nacional Sotogrande, y está enclavada en la denominada Urbanización Sotogrande, término municipal
de esta ciudad. Partido de Guadiaro, con una extensión superficial antes de la inclusión de parte de esta
finca en la modificación del Plan Parcial de Ordenación del Subsector 50 del C.I.T.N. de Sotogrande de
2.754.876'68 metros cuadrados, dentro de dicha superficie contiene las islas existentes colindantes con
el Río Guadiaro y Propiedad tales islas de esta finca de al que forman parte integrante. Son sus
linderos: Al Norte, con el Rancho del Sancejo, de don Juan Ruíz, suerte de tierra denominada Almenara
o Sirona, hoy de Financiera Sotogrande, Sociedad Anónima, con el Cortijo Almenara, de don Francisco
González Rozas y tierras de la señora de Liñan y Río Guadiaro y su tarajal; al Sur, con la finca Caballería
y con finca propiedad de la misma sociedad y segregadas, conocidas por Sotogrande I-A, hoy situada
en la zona veintitrés, finca registral 4.056, Parque I, hoy zona veintiuno, finca registral 4.055, y parcela
segregada, perteneciente a la propia sociedad y destinada a apartamentos, finca registral 4.054; al Este,
con zona marítimo terrestre y finca Valderrama, propiedad de Financiera Sotogrande, Sociedad
Anónima y con las parcelas comerciales por Parque I, hoy zona veintiuno y Sotogrande I-A, hoy situada
en la zona veintitrés de la misma sociedad; y al Oeste, con tierras de herederos de don Juan Andrades,
con el rancho de la Higuera, de don Rafael Pacheco, hoy de Financiera Sotogrande, Sociedad Anónima,
con finca de herederos de Nazario Bermejo Garaje y el Cortijo de los Acebuches de doña Josefa
Moncayo Sánchez, con el lote de Santa María de la Higuera, con cantera de doña Francisca Margarita
Cano, hoy de Financiera sotogrande, Sociedad Anónima, y parcelas segregadas y pertenecientes a
Sotogrande, conocidos con los nombres de Parque I, hoy zona veintiuno, Sotogrande I-A, hoy parte de
la zona veintitrés y Apartamentos, enclavada hacia el Norte de esta finca al Sur, de que se conoce por el
Algarrobo se encuentra la finca Valderrama, propiedad de la expresada sociedad. Las islas enclavadas
en esta finca y de la que forma parte integrante de la misma son conocidas con los nombres de Isla
Grande, Isla Pequeña, Isla Mediana, con una superficie aproximada de ciento cuarenta y ocho mil
doscientos veintiocho metros cuadrados la primera, cuatro mil doscientos veintiocho metros cuadrados
la segunda y diecisiete mil quinientos noventa metros cuadrados la tercera, cuyas superficies están ya
incluidas en la superficie de la total finca. La Isla Grande, es la más cercana a la desembocadura del Río
Guadiaro, estando la más pequeña inmediata a esta, la Mediana aguas más arriba. Referencia catastral:
1296501TF9119N0001RQ. Sus linderos actuales no constan por haberse efectuado múltiples
segregaciones.

Esta finca no está coordinada gráficamente con el Catastro.
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TITULARES ACTUALES

Nombre............ : Financiera Sotogrande S.A

DNI/NIF........... : C.I.F.

Estado civil.......:

Régimen ...........:

Título ............: Agrupación

Naturaleza Derecho : Propiedad

Carácter ..........:

Participación .....: cien por cien del pleno dominio

Fecha del Título ..: 08-03-1965

Autoridad .........: Martín Recarte Casanova

Sede Autoridad ....: San Roque

Inscripción .......: 1ª de fecha 31-03-1965

Estado civil.......:

Régimen ...........:

Título ............: Agregación

Naturaleza Derecho : Propiedad

Carácter ..........:

Participación .....: cien por cien del pleno dominio

Fecha del Título ..: 20-01-1969

Autoridad .........: Rafael González de Lara Alférez

Sede Autoridad ....: Cadiz

Inscripción .......: 2ª de fecha 26-02-1969

Estado civil.......:

Régimen ...........:

Título ............: Agregación

Naturaleza Derecho : Propiedad

Carácter ..........:

Participación .....: cien por cien del pleno dominio

Fecha del Título ..: 18-04-1980
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Autoridad .........: Manuel Alvarez-Ossorio y Bensusan

Sede Autoridad ....: Cádiz

Inscripción .......: 3ª de fecha 02-02-1981

Estado civil.......:

Régimen ...........:

Título ............: Rectificación

Naturaleza Derecho : Propiedad

Carácter ..........:

Participación .....: rectificación

Fecha del Título ..: 18-12-1987

Autoridad .........: José Luis Domínguez Manso

Sede Autoridad ....: San Roque

Inscripción .......: 4ª de fecha 22-02-1990

LIBRE de CARGAS

SIN ASIENTOS PENDIENTES

Es NOTA INFORMATIVA de los datos de antes de la apertura del diario, conforme al Artº. 332 y 354 a)
del Reglamento Hipotecario.

La nota simple tiene valor puramente informativo y no acredita fehacientemente a diferencia de la
certificación el contenido de los asientos del Registro( Arts. 222 y 225 de la Ley Hipotecaria y 332 de su
Reglamento.

MUY IMPORTANTE : Queda prohibida la incorporación de los datos de esta nota a ficheros o bases
informáticas para la consulta individualizada de personas físicas o jurídicas, incluso expresando la
fuente de información (B.O.E. 27-02-1998).

A los efectos de la Ley Orgánica 15/1999 de 13 de diciembre, de Protección de Datos de carácter
personal queda informado de que:

1. Conforme a lo dispuesto en las cláusulas informativas incluidas en el modelo de solicitud los datos
personales expresados en el presente documento han sido incorporados a los libros de este Registro y
a los ficheros que se llevan en base a dichos libros, cuyo responsable es el Registrador. 2. En cuanto
resulte compatible con la legislación específica del Registro, se reconoce a los interesados los
derechos de acceso, rectificación, cancelación y oposición establecidos en la Ley Orgánica citada
pudiendo ejercitarlos dirigiendo un escrito a la dirección del Registro.

********** FIN DE LA NOTA INFORMATIVA **********
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ADVERTENCIAS
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

- Esta información registral tiene valor puramente indicativo, careciendo de garantía, pues la libertad o
gravamen de los bienes o derechos inscritos, solo se acredita, en perjuicio de tercero, por
certificación del Registro (articulo 225 de la Ley Hipotecaria).

- Queda prohibida la incorporación de los datos que constan en la presente información registral a
ficheros o bases informaticas para la consulta individualizada de personas físicas o jurídicas, incluso
expresando la fuente de procedencia (Instrucción de la D.G.R.N 17/02/98; B.O.E. 27/02/1998).

- Esta información registral no surte los efectos regulados en el art. 354-a del Reglamento Hipotecario.

- El usuario receptor de esta información se acoge a las condiciones de la Política de privacidad
expresadas en la web oficial del Colegio de Registradores de la Propiedad, Mercantiles y de Bienes
Muebles de España publicadas a través de la url:
https://www.registradores.org/registroVirtual/privacidad.do.

http://www.registradores.org Pág. 5



ESTUDIO DE DETALLE PARCELA XIV SUBSECTOR 50 SOTOGRANDE 34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO V:  

FICHA CATASTRAL. 

 
 





ESTUDIO DE DETALLE PARCELA XIV SUBSECTOR 50 SOTOGRANDE 35 
 

8. ANEXOS INFORMATIVOS. 
 

ANEXO I:  

Anexo 2 del “Proyecto de Recuperación y Mejora del Arroyo de la Morra”. ESTUDIO 

HIDROLÓGICO-HIDRAÚLICO 

 

 



H.G.M. Ingeniería de Consulta 

RECUPERACIÓN Y MEJORA 

DEL ARROYO DE LA MORRA 

SUBSECTOR 50- SOTOGRANDE 

- SAN ROQUE 11310 -  CÁDIZ -

DOCUMENTO IV
ANEXO 02 - ESTUDIO HIDROLÓGICO-HIDRÁULICO

Autor del Encargo: 

RESIDENCIAL MARLIN S.L. 



RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017                                                                                                     

ANEXO 2 

ESTUDIO HIDROLÓGICO-HIDRÁULICO 

Visado



 
 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017                                                                                                      

 

 

ANEXO 2 - ESTUDIO HIDROLÓGICO-HIDRÁULICO 
 
 

 

Índice 
 
 
 
 

 
0.- INTRODUCCIÓN .......................................................................................................................................... 1 

1.- ESTUDIO HIDROLÓGICO ............................................................................................................................. 2 

1.1.- Introducción ........................................................................................................................................ 2 

1.2.- Datos de partida .................................................................................................................................. 3 

1.2.1.- Cartografía .................................................................................................................................... 3 

1.2.2.- Obras de regulación y captación................................................................................................... 3 

1.2.3.- Hidrometría. Datos de precipitaciones ......................................................................................... 4 

1.2.4.- Período de retorno asociado a la máxima crecida ordinaria ........................................................ 4 

1.3.- Caracterización de la cuenca en estudio ............................................................................................. 7 

1.4.- Elección de los métodos de cálculo del modelo .................................................................................. 8 

1.5.1.- Superficie ...................................................................................................................................... 9 

1.5.2.- Infiltración ................................................................................................................................... 10 

1.5.3.- Tiempo de concentración ........................................................................................................... 13 

1.5.4.- Parámetros del modelo .............................................................................................................. 14 

1.6.- Estudio pluviométrico ........................................................................................................................ 14 

1.6.1.- Selección de estaciones pluviométricas ..................................................................................... 14 

1.6.2.- Análisis estadístico de las series de precipitación ...................................................................... 17 

1.6.3.- Precipitación en la cuenca .......................................................................................................... 17 

1.6.4.- Diseño del hietograma de cálculo............................................................................................... 19 

1.6.5.- Coeficiente de simultaneidad ..................................................................................................... 23 

1.6.6.- Precipitación de cálculo .............................................................................................................. 24 

1.7.- Ejecución del modelo ........................................................................................................................ 25 

1.7.1.- Características de las simulaciones ............................................................................................. 25 

1.7.2.- Resultados obtenidos ................................................................................................................. 25 

1.7.3.- Validación del modelo empleado ............................................................................................... 25 

2.- CÁLCULOS HIDRÁULICOS .......................................................................................................................... 30 

2.1.- Introducción ...................................................................................................................................... 30 

2.2.- Modelo hidráulico del arroyo de la Morra ........................................................................................ 31 

Visado



 
 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017                                                                                                      

2.2.1.- Datos de partida ......................................................................................................................... 32 

2.2.2.- Condición de contorno ............................................................................................................... 33 

2.2.3.- Resultados del cálculo ................................................................................................................ 33 

2.3- Cálculo de los aliviaderos y del desagüe de fondo ............................................................................. 38 

2.3.1.- Aliviadero 1 ................................................................................................................................. 38 

2.3.2.- Aliviadero 2 ................................................................................................................................. 41 

2.3.3.- Desagüe de fondo ....................................................................................................................... 43 

2.3.- Curvas características de embalse ..................................................................................................... 51 

2.4.- Laminación de avenidas .................................................................................................................... 52 

2.4.1.- Introducción ................................................................................................................................ 52 

2.4.2.- Laminación de la avenida de 500 años (avenida de proyecto) ................................................... 52 

2.4.3.- Laminación de la avenida de 1.000 años .................................................................................... 53 

2.5.- Tiempo de vaciado del embalse ........................................................................................................ 55 

2.6.- Tamaño de los elementos de protección en cauces ......................................................................... 56 

3.- CONCLUSIONES ........................................................................................................................................ 57 

3.1.- Respecto del estudio hidrológico ...................................................................................................... 57 

3.2- Respecto de los cálculos hidráulicos .................................................................................................. 57 

 

Apéndices  

1. Ajustes extremales de la precipitación 

2. Episodios de tormenta históricos 

3. El modelo HEC-HMS 

4. Resultados del modelo HEC-HMS 

5. Resultados del modelo HEC-RAS 

Visado
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0.- INTRODUCCIÓN 

El arroyo de la Morra se ubica en el término municipal de San Roque (Cádiz); su cuenca vertiente 
total tiene una superficie cercana a los 3 km2. En su tramo de cabecera atraviesa en dirección norte-
sur el Subsector 50 de Sotogrande, para terminar desembocando en el arroyo de la Horra, a unos 500 
metros aguas arriba del cruce de éste con la autovía A-7. El arroyo de la Horra confluye finalmente 
con el río Guadiaro por su margen derecha, muy próximo ya a la desembocadura de éste en el mar 
Mediterráneo. 

El trazado de este cauce dentro del Subsector 50 de Sotogrande se encuentra completamente 
alterado respecto de su estado natural debido a las obras acometidas hace años para la construcción 
de un campo de golf, que implicaron unos importantes rellenos y la instalación de conductos 
subterráneos de drenaje, y que fueron finalmente paralizadas. 

El presente Estudio se enmarca dentro de la actuación de “Recuperación y Mejora del arroyo de la 
Morra”, más concretamente, en los trabajos encaminados a la búsqueda de un trazado alternativo al 
cauce degradado que presenta en este momento el arroyo, y a la creación de una pequeña laguna en 
el cauce actual del arroyo mediante un dique de regulación. 

Se redacta en consecuencia el presente Estudio con los siguientes objetivos: 

1. Determinación mediante un modelo hidrometeorológico de los hidrogramas de avenida en el 
curso medio del arroyo. 

2. Realización de los cálculos hidráulicos que justifiquen el dimensionamiento de los diversos 
elementos que conforman las soluciones adoptadas para el tratamiento y desvío del cauce 
del arroyo de la Morra y el dique de regulación.  

En los apartados siguientes y en los Apéndices del Estudio se justifican los cálculos realizados. 
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1.- ESTUDIO HIDROLÓGICO 

1.1.- Introducción 

El objeto del estudio hidrológico es la caracterización de los hidrogramas de avenida del arroyo de la 
Morra en su curso medio. En concreto se calcularán los caudales asociados a las siguientes avenidas: 

 máxima crecida ordinaria 

 de 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 años de período de retorno. 

El cálculo de caudales se ha basado en la elaboración de un modelo hidrometeorológico de la cuenca 
que permita representar adecuadamente el fenómeno de transformación lluvia-escorrentía. El 
análisis de avenidas se ha llevado a cabo empleando el programa HEC-HMS, desarrollado por el U.S. 
Army Corps of Engineers. 

En el modelo la cuenca se representa como un sistema interconectado cuyos componentes son, por 
un lado, las diversas subcuencas en las que tiene lugar el proceso de generación de escorrentía y, por 
otro, los tramos de transporte que propagan aguas abajo los hidrogramas resultantes. Estos 
componentes se conectan en los llamados puntos de control, en los que puede tener lugar la 
composición de dos o más hidrogramas. Las subcuencas pueden ser de cabecera, con un único punto 
de control aguas abajo, o intermedias, con puntos de control aguas arriba y aguas abajo. 
Obviamente, los tramos de transporte tienen puntos de control aguas arriba y abajo. 

Por otro lado, el HEC-HMS permite la elección entre diversos métodos de cálculo para simular los 
tres procesos fundamentales:  

 generación de escorrentía (lluvia neta) a partir de una determinada precipitación en la 
cuenca 

 elaboración del hidrograma de avenida a partir de la escorrentía 

 propagación de caudales en los cauces, evaluando los efectos de retraso y laminación  

Dependiendo del método escogido, se han de definir una serie de parámetros que caracterizan a 
cada componente desde los puntos de vista hidrológico y/o hidráulico. Ejemplos de estos parámetros 
pueden ser el tiempo de concentración y el número de curva para las subcuencas, o la longitud y la 
sección transversal para los tramos de transporte. El resultado del proceso es la determinación del 
hidrograma de avenida en el punto deseado, definido en el modelo como el nudo final. 

En el Apéndice 3 a este Anexo se describe de manera concisa la filosofía del modelo HMS y las 
opciones de cálculo disponibles. 

Para el presente estudio, dadas las escasas dimensiones de la cuenca y la ausencia de elementos 
importantes de regulación, se ha considerado una única subcuenca, por lo que no existirán tramos de 
transporte. 
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1.2.- Datos de partida 

1.2.1.- Cartografía 

En el desarrollo del presente Estudio se han utilizado varios tipos de mapas: topográficos, de cultivos 
y aprovechamientos e hidrogeológicos y de permeabilidad, todos ellos en formato digital. 

A continuación pasamos a relatar pormenorizadamente los mapas utilizados. 

Mapas Topográficos y Modelos Digitales del Terreno 

Para la delimitación geográfica de la cuenca, así como para la evaluación de las distintas 
características físicas, se han empleado el modelo digital del terreno de cinco metros de paso de 
malla (MDT5), elaborado por el Instituto Geográfico Nacional. 

Complementariamente, se ha consultado la hoja “Guadiaro” 1075-II , del Mapa Topográfico Nacional 
a escala 1:25.000, en donde se encuentra enclavada la totalidad de la cuenca en estudio. 

Información sobre usos del suelo  

Se han empleado para la caracterización de los usos del suelo en las diferentes subcuencas definidas 
en el modelo. Esta información se ha tomado del Sistema de Información sobre Ocupación del Suelo 
de España (SIOSE), cuyo objetivo es integrar la información de las Bases de Datos de coberturas y 
usos del suelo de las Comunidades Autónomas y de la Administración General del Estado. El SIOSE se 
enmarca dentro del Plan Nacional de Observación del Territorio en España (PNOT), que coordina y 
gestiona el Centro Nacional de Información Geográfica del Instituto Geográfico Nacional. 

Esta información se codifica en 207 coberturas diferentes, con cuatro agrupaciones naturales 
(dehesa, asentamiento, olivar-viñedo y huertas familiares) y 41 artificiales (industriales, servicios, 
urbanas…). Además se detallan seis tipos de edificación (urbano denso, viviendas aisladas…) y 14 
tipos de cultivo (en hilera, regadío, secano, etc.). 

Mapas de permeabilidad 

El Sistema de Información del Agua Subterránea, SIAS, en colaboración con el Instituto Geológico y 
Minero de España, IGME, ha editado una capa digital de permeabilidad. Esta capa está basada en las 
hojas 1:200.000 de los mapas de contactos y fracturas, estructuras e hidrogeología del Instituto 
Geológico y Minero de España. La hoja de dicha serie 200.000 que se corresponde con la cuenca en 
estudio es la 87 “Algeciras”. A partir del mapa de permeabilidad se han delimitado las áreas 
correspondientes a cada grupo hidrogeológico. 

1.2.2.- Obras de regulación y captación 

Dentro de la cuenca en estudio existen dos obras hidráulicas que alteran el régimen natural, que 
pasamos a relatar: 

 Tres conductos subterráneos Ø 1.200 que drenan las aguas de la zona superior de la cuenca y 
que tienen su salida aguas arriba de la laguna, instalados con motivo de las obras de 
construcción del campo de golf, iniciadas en el año 2008 y posteriormente paralizadas. 
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 En la zona superior de la cuenca se ubican dos lagunas interconectadas, que se llenan en 
época de crecidas para posteriormente vaciarse de forma paulatina. 

  
Figura 1. Tubos de drenaje Ø1200 Figura 2. Laguna de cabecera 

 

1.2.3.- Hidrometría. Datos de precipitaciones 

Se han recabado datos de precipitación de dos fuentes independientes: 

 Agencia Estatal de Meteorología. Cuyos datos están contrastados y cuenta con una extensa 
red de estaciones con registros desde hace varias décadas. 

 Red SAIH. Red más reciente y menos tupida, pero que registra la precipitación horariamente 
y de forma ininterrumpida desde hace 18 años. 

En la zona en estudio se han seleccionado cuatro estaciones pluviométricas, tres de la AEMet y una 
del SAIH: 

Cod Estación 

6025E Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo" 

6025U San Roque "Cortijo Villanueva" 

6051 Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo" 

102 San Enrique de Guadiario (Estación del SAIH) 

Tabla 1. Selección de estaciones pluviométricas 

1.2.4.- Período de retorno asociado a la máxima crecida ordinaria 

El Reglamento del Dominio Público Hidráulico (en adelante RDPH), cuya última modificación fue 
efectuada mediante el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, define el cauce en su artículo 4.1 
como el terreno cubierto por las aguas en las máximas crecidas ordinarias, añadiendo diversos 
criterios que deben inspirar su determinación, tales como sus características geomorfológicas, 
ecológicas, las informaciones hidrológicas, hidráulicas, fotográficas y cartográficas que se dispongan, 
así como las referencias históricas existentes. En su segundo punto dice textualmente lo siguiente: 
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“4.2. En los tramos de cauce donde exista información hidrológica suficiente, se 
considerará caudal de la máxima crecida ordinaria la media de los máximos caudales 
instantáneos anuales en su régimen natural, calculada a partir de las series de datos existentes y 
seleccionando un período que incluirá el máximo número de años posible y será superior a diez 
años consecutivos. Dicho periodo será representativo del comportamiento hidráulico de la 
corriente y en su definición se tendrá en cuenta las características geomorfológicas, ecológicas y 
referencias históricas disponibles. 

En los tramos de cauce en los que no haya información hidrológica suficiente para aplicar 
el párrafo anterior, el caudal de la máxima crecida ordinaria se establecerá a partir de métodos 
hidrológicos e hidráulicos alternativos, y, en especial, a partir de la simulación hidrológica e 
hidráulica de la determinación del álveo o cauce natural y teniendo en cuenta el comportamiento 
hidráulico de la corriente, las características geomorfológicas, ecológicas y referencias históricas 
disponibles”. 

En nuestro caso, ante la ausencia de estaciones de aforo en la cuenca, el caudal asociado a la máxima 
crecida ordinaria se obtiene a partir de un modelo hidrometeorológico que simule la transformación 
lluvia-escorrentía en la cuenca en estudio, para el periodo de retorno correspondiente a la MCO. 

En la publicación del CEDEX “Aspectos prácticos de la definición de la máxima crecida ordinaria”, 
editada en el año 1994, se propone una fórmula para calcular el período de retorno correspondiente 
al caudal asociado a la máxima crecida ordinaria (TMCO), en función de las leyes de frecuencia de 
caudales máximos en régimen natural. En concreto, se aplica la siguiente expresión que relaciona el 
período de retorno de la MCO con el coeficiente de variación Cv de las series de caudales máximos 
registrados en las estaciones de aforos. 

TMCO = 5 Cv  

En el mismo documento se hace constar que en la mayoría de los ríos españoles el valor del 
coeficiente de variación Cv está comprendido entre 0,3 y 1,4, lo que según la expresión anterior se 
traduce en períodos de retorno entre 1,5 y 7 años. Los valores menores corresponden a cauces con 
hidrología moderada, mientras que los altos se dan en ríos con régimen extremo. 

En la “Guía Metodológica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografía de Zonas 
Inundables” (en adelante, Guía Metodológica), editada en el año 2011 por el Ministerio de Medio 
Ambiente, y Medio Rural y Marino, se hace referencia en su capítulo 8 a la fórmula anterior, y se 
remite a un estudio llevado a cabo por el CEDEX sobre la regionalización, en todo el territorio 
peninsular, de los resultados de los ajustes estadísticos mediante funciones de distribución aplicadas 
a las leyes de caudales. Como resultado de ese estudio se obtuvo un mapa de regiones homogéneas 
en cuanto a su comportamiento estadístico respecto de los caudales máximos anuales. Dicho mapa 
se incluye a continuación, pudiéndose comprobar que la cuenca del arroyo de la Morra se enmarca 
en la región 61. 
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Figura 3. Mapa de regiones estadísticamente homogéneas respecto de las leyes de 

caudales máximos anuales (Guía Metodológica) 

En la misma Guía Metodológica (apartado 8.1.3), se incluye una lista con los valores del coeficiente 
de variación Cv y de los períodos de retorno asignados a la máxima crecida ordinaria (TMCO), que 
propone el CEDEX para cada una de las regiones identificadas en su estudio. En el caso de la región 
61, se consignan los siguientes valores: 

Cv = 1,09; TMCO = 5,5 años 

Luego al arroyo de la Morra le correspondería, a falta de estudios más específicos, un valor de TMCO = 
5,5 años, de acuerdo con las indicaciones de la Guía.  
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1.3.- Caracterización de la cuenca en estudio 

En el apartado anterior se ha comentado la existencia de dos obras hidráulicas en la cuenca: los 
tubos de drenaje y las lagunas de la zona de cabecera. Si se introdujesen estas actuaciones en el 
modelo hidrometeorológico, deberían definirse en el mismo diferentes subcuencas en función de su 
ubicación. 

En ambos casos, el efecto de estas obras conduce a la minoración del caudal punta registrado en la 
zona de la cerrada, bien por laminación, bien por desplazamiento (y no coincidencia) de las puntas. 

Por simplicidad y para mantenernos del lado de la seguridad, no se ha considerado ninguna de estas 
obras en el modelo por lo que, teniendo en cuenta además las reducidas dimensiones de la cuenca (2 
km2), no se ha dividido ésta en subcuencas. 

Seguidamente se muestra una imagen de la cuenca en estudio: 

 
Figura 4. Cuenca vertiente al dique 
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1.4.- Elección de los métodos de cálculo del modelo 

Según se explica en el Apéndice 3, la aplicación del modelo HEC-HMS a una determinada cuenca 
requiere la elección previa de los métodos de cálculo para los procesos de generación de escorrentía, 
hidrograma de avenida y propagación de caudales.  

En el caso concreto de la cuenca que nos ocupa, sin tramos de transporte, se han escogido las 
siguientes opciones de cálculo en la construcción del modelo: 

Generación de escorrentía mediante el modelo del U.S. Soil Conservation Service.  

Se aplica la ecuación: 

 

Q=
P -

P +4

2( )  P

  P
0

0  

donde: 

Q = Escorrentía en mm 

P = Precipitación acumulada en mm 

P0 = Umbral de escorrentía en mm 

La aplicación del método del S.C.S. requiere la determinación previa del umbral de escorrentía P0 en 
mm o, en su caso, el número de curva definido por el U.S. Soil Conservation Service (SCS).  

Distribución de la escorrentía según el hidrograma unitario adimensional del S.C.S.  

Dicho hidrograma depende de un único parámetro, el "tiempo de desfase" tl. Entre este tiempo de 
desfase tl, el tiempo de concentración tc de la cuenca, existe la siguiente relación: 

t

t
l

c

 =  
6

10  

Siempre que el tiempo de concentración esté calculado mediante la fórmula de California (Kirpich).

Visado



ANEXO 2 - ESTUDIO HIDROLÓGICO-HIDRÁULICO 
 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017                                                                                                                        9/58  

1.5.- Definición de los parámetros característicos del modelo 

Se calculan en el presente epígrafe aquellos parámetros de la cuenca que es preciso definir en el 
archivo de datos que maneja el HEC-HMS. De acuerdo con las opciones de cálculo seleccionadas, 
estos parámetros son los siguientes: 

 Superficie  

 Coeficiente de infiltración o número de curva del S.C.S. 

 Tiempo de retraso 

Seguidamente se procede a explicar la metodología seguida en la obtención de cada parámetro. 

1.5.1.- Superficie 

Como se explicó anteriormente, se ha delimitado la cuenca con ayuda del modelo digital del terreno 
y se ha medido su superficie con ayuda de un programa SIG. La superficie en la cerrada del dique 
resulta de 2,055 km2. Seguidamente se muestra una imagen de la altimetría de la cuenca así como su 
delimitación: 

 

Figura 5. Altimetría de la cuenca 
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1.5.2.- Infiltración 

Uno de los procesos fundamentales que se desarrollan en el modelo es el cálculo de la porción de 
precipitación que entra a formar parte de los mecanismos de transporte superficial produciendo 
escorrentía; es decir, la denominada lluvia eficaz o lluvia neta. Los métodos de determinación de 
lluvia neta se basan en la interpretación del fenómeno que mayor influencia tiene en el proceso: la 
infiltración. 

La infiltración es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo y hacia el interior del 
mismo, producido por la acción de las fuerzas gravitacionales y capilares. Las características del 
terreno que definen su capacidad de infiltración son: cobertura vegetal, usos del suelo, aire ocluido, 
lavado de material fino, compactación y la temperatura. 

En nuestro caso, se ha determinado el parámetro de infiltración según la metodología 
correspondiente a cuencas no aforadas. Este valor inicial sirve para determinar la distribución 
espacial de la generación de escorrentía y para tener un valor de referencia. Posteriormente, si se 
disponen de los datos adecuados se podrán calibrar los resultados convenientemente. 

Es necesario definir el umbral de escorrentía P0 en mm o, en su caso, el número de curva definido por 
el U.S. Soil Conservation Service (SCS). Ambos parámetros se relacionan por la ecuación: 







 1 - 

N

100
  50,8  0P  

De acuerdo con la metodología promulgada por el SCS, y como se expone en el Apéndice 3 de este 
Anexo, la asignación de un número de curva a una determinada porción de terreno depende dos 
factores: el grupo hidrológico a que pertenezca el terreno en cuestión y del uso y tratamiento que se 
dé al suelo.  

Como consecuencia de lo anterior, la metodología a seguir para la asignación del número de curva 
correspondiente a la cuenca debe comprender las siguientes etapas: 

1. dividir la cuencas en recintos con un mismo grupo hidrológico 

2. dividir la cuenca en recintos con un mismo uso del suelo (urbano, agrícola, forestal, etc.) 

3. cruzar ambas capas para obtener recintos con un mismo grupo hidrológico y con un mismo 
uso 

4. asignar un número de curva a cada recinto en función de su grupo hidrológico y su uso 

5. calcular el número de curva medio para cada subcuenca 

Para llevar a cabo la primera de las etapas se ha hecho uso, como se comentó anteriormente, de la 
capa formato shape del SIAS, que asigna diferentes niveles de permeabilidad al terreno en función de 
los planos hidrogeológicos de fracturas y estructuras presentes. 

En la cuenca vertiente al dique se ha determinado un grupo hidrológico tipo entre B y C, con una 
permeabilidad entre media y alta. A continuación se muestra una imagen la permeabilidad de la 
zona, con la delimitación de la cuenca superpuesta: 
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Figura 6. Permeabil idad de la cuenca 

Seguidamente es necesario identificar los diferentes usos del suelo presentes en la cuenca (paso nº 
2). Los cultivos se han obtenido de la cobertura SIOSE más reciente. Dado que el número de 
coberturas diferentes en el SIOSE es muy extenso, más de 200, y además hay que tener en cuenta sus 
variantes, cultivos en regadío, en hilera, etc; la tabla que relaciona cada cobertura particular con su 
número de curva es muy grande, por lo que a en la tabla siguiente tan sólo se incluyen las coberturas 
presentes en la cuenca. En la tabla adjunta se ha incluido una columna con el promedio de los 
valores correspondientes a los grupos hidrológicos B y C y se ha sombreado en azul claro, siendo este 
el valor del número de curva aplicado en este caso: 

  
Grupo hidrológico 

Código Cobertura A B B/C C D 

EDF Edificación 76,6 86,0 86,8 87,6 89,8 

FDP Frondosas Perennifolias 17,2 39,2 42,0 44,7 51,3 

MTR Matorral 35,9 64,4 66,7 69,0 74,6 

PST Pastizal 35,9 66,8 71,1 75,4 82,1 

SDN Suelo desnudo 46,9 74,9 78,3 81,7 85,4 

SNE Suelo no edificado 54,6 72,1 74,3 76,5 82,1 

VAP Vial, aparcamiento o zona peatonal 76,6 83,8 85,0 86,2 87,6 

ZAU Zona verde artificial y arbolado urbano 39,2 67,0 70,1 73,1 77,7 

Tabla 2. Usos del suelo presentes en la cuenca 

Con el fin de determinar un número de curva ponderado aplicable a la cuenca, se han cruzado las 
capas del SIOSE y de permeabilidad, obteniéndose los recintos que relacionan un uso del suelo, con 
una determinada permeabilidad y que pertenecen a una misma subcuenca. A estos recintos se les ha 
asignado un número de curva aplicando los valores de la mencionada tabla, mediante un programa 
informático, ya que los usos de suelo pueden venir agrupados en un mismo recinto, con un 
porcentaje determinado para cada uso, por lo que la asignación del número de curva a cada recinto 
no es inmediata. 
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Figura 7. Delimitación del SIOSE de la cuenca en estudio 

 

Finalmente se ha medido el porcentaje de superficie ocupada por cada recinto, multiplicándolo por 
su número de curva correspondiente y hallando de esta manera la deseada media ponderada de la 
cuenca. 

El cálculo se resume en la siguiente tabla, en donde se ha computado el porcentaje de cada 
cobertura en la cuenca: 

Cobertura Sup (%) NC 

Matorral 50,88 66,7 

Pastizal 22,33 71,1 

Frondosas Perennifolias 10,29 42,0 

Suelo desnudo 4,30 78,3 

Edificación 5,08 86,8 

Vial, aparcamiento o zona peatonal 2,09 85,0 

Zona verde artificial y arbolado urbano 4,80 70,1 

Suelo no edificado 0,22 74,3 

NC medio en la cuenca 67,21 

Tabla 3. Cálculo del número de curva de la cuenca 
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A continuación se muestra una imagen con la distribución del número de curva en la cuenca: 

 
Figura 8. Distr ibución del número de curva 

1.5.3.- Tiempo de concentración 

Puesto que el cálculo de la escorrentía se ha efectuado en base al modelo SCS, lo aconsejable, según 
expone José Ramón Témez en su artículo “Facetas del cálculo hidrometeorológico y estadístico de 
máximos caudales” (Revista de Obras Públicas, año 2003, núm. 3.430), es el cálculo del tiempo de 
concentración de cada subcuenca empleado la fórmula propuesta por el US Bureau of Reclamatión: 

)
H
L0,86

(=Tc 0,385
3

 

donde: 

Tc: tiempo de concentración en horas 

L: longitud del curso de agua principal en km 

H: diferencia de cotas en m entre el punto más alto del cauce y el punto de estudio 
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1.5.4.- Parámetros del modelo 

En el cuadro siguiente figuran las características más significativas de la cuenca, desde el punto de 
vista de la modelización. Los parámetros que se introducen en el modelo están sombreados en azul 
claro. 

Subcuenca S (km2) L (m) Hmax (m) Hmin (m) J (m/m) Tc (h) Tlag (min) 
NC 

(medio) 

Morra 2,055 2577 278 60 0,0846 0,35 12,75 67,21 

Tabla 4. Característ icas principales de la cuenca 

1.6.- Estudio pluviométrico 

En este apartado se caracterizará el régimen de precipitaciones extremas en la cuenca del dique, y se 
calcularán los hietogramas de tormenta correspondientes a su cuenca vertiente, para los periodos de 
retorno de cálculo, estos son: 5,5 años (MCO), 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 años. 

Para ello se deberán acometer las siguientes tareas: 

 Selección de estaciones pluviométricas 

 Determinación de las series de máximos anuales 

 Ajustes estadísticos extremales 

 Distribución espacial de la precipitación 

 Determinación de las características del hietograma de cálculo (forma, duración e intensidad) 

 Precipitación de cálculo 

A continuación pasamos a detallar cada uno de estos pasos. 

1.6.1.- Selección de estaciones pluviométricas 

Se ha realizado una preselección de estaciones pluviométricas en la zona en estudio, entre aquellas 
estaciones que cumplan un mínimo de datos de observación (15) y una distancia máxima a la cuenca 
en estudio (10 km). Se han consultado dos fuentes de datos: las estaciones de la Agencia Estatal de 
Meteorología (AEMet) y las estaciones del Sistema Automático de Información Hidrológica de la red 
HIDROSUR (Cuencas Mediterráneas Andaluzas, Demarcación Hidrográfica del Guadalete-Barbate y 
Demarcación Hidrográfica de las cuencas de los ríos Tinto, Odiel, Piedras y Chanza). 

La red de estaciones de la AEMet es muy extensa y tiene registros que se remontan al siglo XIX en 
algunas estaciones. 

En la siguiente página se incluye una imagen donde se muestra la preselección de estaciones basadas 
en estas premisas; mostrando en rojo las estaciones que no tienen 15 años completos de 
observación y en verde las que sí. El círculo tiene su centro en el centroide de la cuenca y tiene un 
radio de 10 kilómetros. Dentro de este círculo hay dos estaciones con más de 15 años: 
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Cod Estación 

6025E Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo" 

6051 Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo" 

Tabla 5. Preselección de estaciones pluviométricas 

 

 
Figura 9. Selección de las estaciones de la AEMet 

Finalmente se ha incluido la estación 6025U San Roque “Cortijo Villanueva”, a pesar de su lejanía, 
para cubrir la escasez de datos disponibles al sur de la cuenca. 

En cuanto a las estaciones del SAIH, tan sólo una estación cumple con los requisitos prescritos de 
distancia, la estación 102 “San Enrique de Guadiario”, estando el resto de estaciones muy alejadas de 
la cuenca. 

Se ha optado con contar con las cuatro estaciones preseleccionadas, por las siguientes razones: 

 Forman un trapezoide en donde la cuenca en estudio está ubicada aproximadamente en el 
centro. 

 Si tomáramos únicamente las estaciones de la AEMet, existiría una carencia de datos al este 
de la cuenca, despreciando al tiempo la única estación con datos horarios, que es además la 
más cercana. 

 Si tomáramos únicamente la estación del SAIH, todos los cálculos dependerían 
exclusivamente de una estación, con el riesgo que ello conlleva. Además perderíamos todas 
las referencias registradas en el siglo pasado, ya que su serie comienza en octubre de 1999. 

 Además se ha tenido en cuenta el dato de este año en la estación del SAIH, aunque el año 
esté incompleto, ya que es el máximo de la serie hasta la fecha. Si se aplicaran estrictamente 

Visado



ANEXO 2 - ESTUDIO HIDROLÓGICO-HIDRÁULICO 
 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017                                                                                                                        16/58  

las normas del análisis estadístico habría que descartar este dato al pertenecer a un año 
incompleto, pero la prudencia recomienda tenerlo en cuenta para mantenernos del lado de 
la seguridad. La inclusión o no de este dato afecta de una manera significativa a los 
resultados del ajuste, al ser un dato dudoso (al corresponder a un año incompleto y al poder 
ser un valor fuera de rango), es razonable moderar esta influencia añadiendo más estaciones 
al cálculo. 

 No se considera que la inclusión de series de fuentes diferentes contamine la base 
estadística, ya que ambas fuentes son confiables y la medición de la variable, la precipitación 
en este caso, se hace por métodos similares. 

 No existen grandes desniveles entre las estaciones seleccionadas y la cuenca que sugieran un 
cambio de régimen pluviométrico entre ellas, por lo que se consideran válidas 

A continuación se muestra una tabla con las características principales de las cuatro estaciones 
finalmente seleccionadas, así como una imagen con su posición relativa a la cuenca: 

Código Nombre Periodo X(m) Y (m) Z (m) AC 

6025E Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo" 1972-2014 282781 4018616 30 26 

6025U San Roque "Cortijo Villanueva" 1985-2003 281734 4011704 24 16 

6051 Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo" 1961-1998 291663 4024597 9 19 

102 San Enrique de Guadiaro (Estación del SAIH) 1999-2017 294598 4020510 89 181 

Tabla 6. Datos disponibles en las estaciones pluviométricas 

 
Figura 10. Estaciones pluviométricas seleccionadas 

                                                                 
 
1 Se ha considerado completo el año hidrológico actual, 2016-17, puesto que únicamente quedan los meses de estío 
(de junio a septiembre) y el registro máximo alcanzado hasta ahora este año, 156,4 mm, es el más alto de la serie 
completa. 
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1.6.2.- Análisis estadístico de las series de precipitación 

En este punto obtendremos los ajustes extremales de las series de precipitación seleccionadas. En 
primer lugar hemos determinado las series de máximos anuales de precipitación en 24 horas de cada 
una de las estaciones. 

Estas series se han ajustado a una variedad de leyes extremales: Gumbel, Gumbel Modificado, Log 
Normal, Log Pearson III y SQRT-ET máx. Ajustando por parámetros en los cuatro primeros casos y por 
máxima verosimilitud en el último de ellos, el SQRT-ET máx. 

De los ajustes realizados se ha seleccionado la ley de SQRT-ET máx, por las siguientes razones: 

- es el único ajuste que está especialmente diseñado para el tratamiento estadístico de 
series de precipitación 

- al depender únicamente de dos parámetros, la curva del ajuste se adapta mejor a los 
valores observados y es muy estable frente a valores dudosos o fuera de rango 

Complementariamente es el ajuste que arroja resultados más elevados, por lo que se considera que 
permanecemos en el lado de la seguridad. Seguidamente se incluye una tabla con los resultados de 
este ajuste: 

Código Nombre 5.5 10 25 50 100 500 1000 

6025E Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo" 131,0 153,7 189,9 219,1 249,9 328,1 364,8 

6025U San Roque "Cortijo Villanueva" 96,7 113,0 139,0 159,9 182,0 237,9 264,1 

6051 Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo" 99,5 118,2 148,3 172,6 198,4 264,3 295,3 

S102 San Enrique de Guadiaro (Estación del SAIH) 104,3 127,2 164,4 194,7 227,1 310,6 350,2 

Tabla 7. Resu l tad o s  d e l  a ju ste  se le cc ion a d o ( m m)  

Los resultados numéricos y gráficos de los ajustes se han incluido en el Apéndice 1 a este Anexo 
“Ajustes extremales de la precipitación”. 

1.6.3.- Precipitación en la cuenca 

Hasta ahora hemos obtenido la precipitación en los pluviómetros, sería necesario ahora extrapolar 
esa precipitación a la superficie de la cuenca, para ello deberemos realizar una media ponderada. 
Existen varios métodos para realizar esta labor, tradicionalmente se realizaba mediante los polígonos 
de Thyessen, pero hoy en día, con la ayuda de herramientas SIG, se pueden desarrollar medias que 
tengan en cuenta todas las estaciones en todos los puntos de la cuenca. Entre ellas hemos elegido el 
IDW (Inverse Distance Weighing, media ponderada en base a su distancia), al entenderse que la 
cuenca es pequeña y no existen importantes barreras orográficas  entre las estaciones y la cuenca. 

Este método calcula la media en un recinto dividiéndolo en celdas y calculando para cada una de 
ellas la media ponderada en función del inverso de la distancia de los elementos al centro de la celda. 
Pueden aplicarse reglas que restrinjan el cálculo a una determinada distancia o a un número máximo 
de sumandos y se puede evaluar la distancia en base a distintos exponentes. 
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La forma más común del cálculo en hidrología, que es la que se ha adoptado, no restringe ni en 
distancia ni en número de sumandos y toma el exponente igual a dos. Por ello, la fórmula aplicada 
para el cálculo en una celda determinada ha sido la siguiente:  

ܲ =
∑ 

݀
ଶ

∑ 1
݀

ଶ

 

donde: 

Pm es la precipitación ponderada de los i pluviómetros en la celda m. 

pi es la precipitación del pluviómetro i 

di es la distancia del pluviómetro i a la celda m 

Una vez evaluadas todas las celdas, basta tomar el promedio para la cuenca para obtener el valor 
deseado. En la siguiente página se muestra una captura de la capa generada para T= 500 años: 

 
Figura 11. Distr ibución de la P24 en la cuenca. T  = 500 años. 

El cálculo será más exacto cuanto menor sea el tamaño de las celdas respecto del tamaño de las 
subcuencas. En nuestro caso se han considerado celdas de 10x10 metros, lo que permite más de 
cuarenta mil puntos de evaluación en la cuenca, por lo que el error cometido será siempre 
despreciable. 

Finalmente se muestra la tabla con los resultados de este cálculo: 

Periodo de retorno (años) 5,5 (MCO) 10 25 50 100 500 1000 

P24 (mm) 104,80 126,11 160,65 188,70 218,56 295,19 331,39 

Tabla 8. P rec ip i ta c i ón  e n  2 4  hora s  en  la  cu enca  ( m m)  
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1.6.4.- Diseño del hietograma de cálculo 

El diseño del hietograma de cálculo comprende tres facetas: intensidad, forma y duración. 

Intensidad del aguacero 

Hasta ahora hemos manejado datos registrados en estaciones pluviométricas totalizadoras de lectura 
diaria; esto es, valores de precipitación total en 24 horas que no expresan ni la duración ni la 
intensidad de los episodios de lluvia, parámetros estos últimos necesarios para la caracterización del 
aguacero de cálculo y que se emplean como dato de entrada en el modelo hidrometeorológico. 

Si se dispusiera en la cuenca de una red de pluviógrafos con series apreciables de años observados, 
se emplearían sus registros para elaborar las curvas intensidad-duración-frecuencia (I-D-F) 
características de las cuencas en estudio. Sin embargo, y ante la ausencia de la referida red, debemos 
recurrir a expresiones analíticas que, partiendo de valores como la precipitación máxima diaria 
asociada a un período de retorno, nos proporcionen las intensidades de tormentas de diversa 
duración. Entre ellas se encuentra la fórmula propugnada por la Guía Técnica de Seguridad de Presas 
“Avenidas de Proyecto”, editada por el Comité Nacional Español de Grandes Presas, cuya expresión 
es la siguiente: 

௧ܫ

ଶସܫ
= ൬

ଵܫ

ଶସܫ
൰

ଶ଼బ,భି௧బ,భ

ଶ଼బ,భିଵ
  

 

donde: 

It: intensidad media de precipitación en mm/h de la tormenta de duración t horas 

I24: intensidad media diaria de precipitación en mm/h correspondiente al período de 
retorno considerado. Sería igual a P24/24 

P24:  precipitación total diaria en mm correspondiente al período de retorno considerado 
I

I
1

24 : 

cociente entre la intensidad horaria y la diaria. Es independiente del período de 
retorno y en la zona de estudio tiene un valor de 8, de acuerdo con la figura 2.2 de la 
mencionada Instrucción 5.2.- IC, que se presenta en la página siguiente en la Figura 
nº 5. 

t: duración de la tormenta en horas 
 

Es fácil comprobar que si se calcula la intensidad It para una tormenta de duración t = 24 horas, 
resultaría una intensidad horaria superior en un 11,9 % a I24. Esta mayoración se debe a la 
circunstancia de que la lectura de los pluviómetros se produce siempre a una hora fija (las 8 de la 
mañana generalmente), y la precipitación registrada es la producida entre esa hora del día anterior y 
la del día presente. Sin embargo, en la realidad la precipitación máxima en 24 horas es un fenómeno 
que puede comenzar (y terminar) a una hora cualquiera, siendo por lo general menor la lectura del 
pluviómetro.  
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Figura 12. Mapa de cocientes entre la intensidad horaria y  la diaria 

 

Distribución temporal de la tormenta 

Para determinar la forma del hietograma de cálculo, se han analizado los datos disponibles de 
tormentas pasadas en el ámbito del estudio, con el objetivo de crear una tormenta tipo que se ajuste 
lo mejor posible a las características pluviométricas de la zona. 

Se ha tomado como base para este análisis la estación pluviométrica del SAIH 102 “San Enrique de 
Guadiaro”, que además de ser la estación más cercana a la cuenca, posee registros horarios 
ininterrumpidos desde el año 1999. 

Se han seleccionado los diez episodios de lluvias más significativos de los últimos 18 años. Cinco de 
estos episodios se han dividido en dos o más tormentas diferentes, totalizando 16 tormentas 
independientes. 

La duración de las tormentas seleccionadas es siempre inferior a las 24 horas, mientras que el 
episodio en donde están enmarcadas, siempre que haya precipitación apreciable, contempla los días 
previos y posteriores. 

De la infinidad de hietogramas posibles se han considerado en principio los cuatro más comunes: 
triangular, uniforme, aleatorio y de bloques alternos. De esta preselección se han rechazado dos de 
una manera preliminar, el uniforme, ya que no es realista y además minimiza los caudales de 
avenida, y el aleatorio, ya que requiere una calibración y un análisis estocástico que escapa al alcance 
de este estudio. 

Hietograma triangular del Bureau of Reclamation 

El hietograma triangular del Bureau fue propuesto originalmente en 1.986 en base a una duración de 
tormenta de 24 horas, con un intervalo de paso de una hora. Sus características principales son las 
siguientes: 
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 Hietograma de forma triangular con ascenso en los dos primeros tercios del mismo y 
descenso en el último tercio 

 Máximo en torno a las 16 horas con un 8% de la precipitación en esa franja horaria. 

Si generalizamos este hietograma a uno con una duración cualquiera y con un paso acorde a esta 
duración, hietograma homotético, también son válidas las siguientes características: 

 Existe una duración de tormenta, duración pésima, para la cual el caudal punta es máximo. 
Depende del periodo de retorno considerado, siendo superior cuanto menor es el periodo de 
retorno, aunque la variación es pequeña. 

 Esta duración pésima suele ser entre dos y cuatro veces el tiempo de concentración de la 
cuenca. Siendo más parecida al tiempo de concentración de la cuenca, cuanto mayor es éste. 

 El ascenso hasta la zona del máximo es abrupto, mientras que el descenso es suave. La zona 
en torno al máximo es bastante plana. 

 A medida que aumenta la duración de tormenta, una vez superado el máximo, los caudales 
se acercan a los que resultan de aplicar una tormenta con hietograma uniforme de esa 
duración. 

Hietograma de bloques alternos 

El hietograma de bloques alternos es de geometría apuntada, con un máximo central muy acusado. 
Para su construcción se requiere la definición previa de la curva IDF, o al menos una fórmula que 
relacione la duración de tormenta y su intensidad. La metodología para su construcción es la 
siguiente: 

 Se calculan las precipitaciones de tormenta desde una hora de duración hasta 24 horas, de 
en hora en hora. 

 Se toma la precipitación de una hora como valor central 
 A continuación se calcula la precipitación de dos horas, restándole la de una hora. Esta es la 

precipitación del intervalo siguiente. 
 El valor anterior al máximo es la de tres horas, restándole la de dos horas 
 Y así sucesivamente. 

El hietograma así generado tiene la particularidad de que, dado un intervalo de paso fijo, a medida 
que aumenta la duración de tormenta, la zona central permanece inalterable. Por lo que, por 
ejemplo, la precipitación de las cuatro horas centrales del hietograma de 8 horas es la misma, hora 
por hora, que la de las cuatro horas centrales del de 24 horas. 

Obrando de manera similar al caso anterior, en base a un hietograma de duración libre con un paso 
de cálculo adecuado a su duración, las características de los hidrogramas que genera son las 
siguientes: 

 A medida que aumenta la duración de tormenta aumenta el caudal punta, aunque de una 
manera asintótica 

 A partir de, aproximadamente, una o dos veces el tiempo de concentración de la cuenca, el 
hidrograma obtenido se acerca mucho al máximo valor posible. 
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 Si se mantiene fijo el intervalo de paso, a partir de la duración del punto anterior, el 
hidrograma resultante no varía en exceso ni en forma, ni en altura. Ya que el caudal 
acumulado antes y después de la zona central tiende a ser despreciable. 

Análisis de las tormentas 

Una vez explicadas las características de los hietogramas de prueba, pasamos a analizar las 
tormentas seleccionadas. 

Para cada tormenta, se ha realizado el siguiente análisis: 

 Se han seleccionado las 24 horas de máxima precipitación que la contengan completamente 
la tormenta 

 Se ha comparado con el hietograma triangular de la duración que mejor se ajuste al episodio 
de lluvia. El paso del hietograma es de 15 minutos. Para obtener la precipitación en t horas, 
se ha aplicado la fórmula Guía Técnica “Avenidas de Presas” 

 Se ha comparado con el hietograma de bloques alternos de 24 horas de duración y una hora 
de intervalo de cálculo. La precipitación en 24 horas, al ser de horario escogido, hay que 
aplicarle la fórmula de la Guía Técnica. 

Los motivos por los que ha procedido así son varios: 

 Nos permiten comparar todos los episodios de precipitación entre sí, al tener la misma 
duración. 

 Se mantiene la duración del hietograma de bloques alternos ya que, como se explicó 
anteriormente, al aumentar la duración no varía la zona central, por lo que si la tormenta no 
encaja en la región central del hietograma de 24 horas, no encajará en ningún hietograma de 
bloques alternos con una duración menor. 

 En cambio la forma del hietograma triangular sí varía en altura con la duración, como se 
muestra en la figura adjunta, por lo que se ha tomado la duración que mejor encajaba con el 
episodio.  

 
Figura 13. Comparativa de hietogramas tr iangulares y de bloques alternos de diferentes 

duraciones 
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Del análisis anterior se extraen las siguientes conclusiones: 

 El hietograma triangular se ajusta perfectamente a la tormenta observada en 7 de las 16 
ocasiones, un 44%. 

 En 3 de 16 ocasiones (19%) los dos métodos se ajustan razonablemente bien a la tormenta 
observada. 

 En 4 de 16 ocasiones (25%) el hietograma triangular, sin ser el ajuste perfecto, se ajusta 
mucho mejor que el hietograma de bloques alternos. 

 Sólo en una ocasión ningún método se ajusta en absoluto a la tormenta observada (tormenta 
de dos puntas en forma de M). 

 En una única ocasión el método que mejor se ajusta a la realidad es el de bloques alternos, 
aunque el ajuste dista mucho de ser perfecto. 

En resumen, en 14 de las 16 tormentas, un 88% de las veces, el hietograma triangular se ajusta 
razonablemente bien a los hietogramas de tormenta observados, siendo además el mejor ajuste en 
13 de las 14 ocasiones. 

En esta tesitura se selecciona el hietograma triangular como definitivo. 

En el Apéndice 2 “Episodios de tormenta históricos“, se explican detalladamente los dos hietogramas 
utilizados para este estudio y se muestra el análisis completo de las tormentas consideradas. 

Duración de la tormenta de cálculo 

Resta por determinar la duración del aguacero. Del estudio anterior se desprende que las tormentas 
en la zona suelen durar entre 2 y 12 horas, con 6 horas de promedio, siendo la tormenta más 
repetida la de 4 horas de duración (5 de 16 veces). 

Por otro lado, si se simulan diferentes duraciones de tormenta para distintos periodos de retorno se 
obtienen duraciones pésimas entre 3 y 5 horas. 

Por lo que se selecciona la tormenta de 4 horas al ser la más común y ser, además, la que arroja 
mayores caudales punta, quedando de esta manera del lado de la seguridad. 

1.6.5.- Coeficiente de simultaneidad 

Cuando se realiza un estudio de avenidas en cuencas de extensión apreciable, es norma general 
aplicar un coeficiente de contracción a la intensidad de precipitación. Este coeficiente, definido 
generalmente en función de la extensión de la cuenca a estudiar, tiene su fundamento en la 
variabilidad espacial de la precipitación. En efecto, la probabilidad de se produzca en toda la 
superficie de la cuenca la tormenta de un período de retorno "T" es evidentemente inferior a 1/T, y 
será tanto menor cuanto mayor sea la superficie en cuestión. De ahí que se haga necesario, si se 
considera una misma lluvia en toda la cuenca, disminuir la intensidad de precipitación para tener en 
cuenta este hecho. 

Al ser la cuenca en estudio una cuenca pequeña, de 2 km2, se ha considerado este coeficiente como 
igual a la unidad, manteniéndonos del lado de la seguridad. 
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1.6.6.- Precipitación de cálculo 

Las características finales del hietograma de cálculo son las siguientes: 

 Intensidad: en base a la fórmula de la Guía Técnica. 

 Forma: triangular del BOR 

 Duración: 4 horas 

 Coeficiente de simultaneidad: 1  

Con estas consideraciones, la precipitación de cálculo en la cuenca, para cada periodo de retorno 
considerado, es la siguiente: 

Periodo de retorno (años) 5,5 (MCO) 10 25 50 100 500 1.000 

Precipitación de cálculo (mm) 63,93 76,93 98,00 115,11 133,33 180,08 202,16 

Tabla 9. P rec ip i ta c i ón  d e  cá lcu lo  ( mm)  
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1.7.- Ejecución del modelo 

1.7.1.- Características de las simulaciones 

Se ha aplicado el modelo HEC-HMS para obtener los hidrogramas en el punto de estudio en las 
siguientes hipótesis: 

 Periodos de retorno: 5,5 (MCO), 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 años 

 Número de curva: medio (Tipo II) 

 Duración de tormenta: 4 horas 

 Coeficientes de simultaneidad: 1 

 Intervalo de cálculo: 1 minuto. 

 Duración del cálculo: 12 horas. 

1.7.2.- Resultados obtenidos 

Se ha aplicado el modelo HMS con los parámetros expuestos anteriormente con los siguientes 
resultados: 

Periodo de retorno Qpunta (m3/s) Vtotal (103m3) 

5,5 años (MCO) 4,33 19,31 

10 años 6,75 31,74 

25 años 11,25 55,88 

50 años 15,25 78,26 

100 años 19,75 104,16 

500 años 31,96 177,50 

1.000 años 37,93 214,59 

Tabla 10. Resultados del modelo HMS 

Los resultados numéricos de las simulaciones, así como los hidrogramas en el punto de estudio se 
incluyen en el Apéndice 4 “Resultados del modelo HEC-HMS”. 

1.7.3.- Validación del modelo empleado 

Se contrastarán este punto los resultados del modelo hidrológico con otros métodos de cálculo de 
caudales y se llevará a cabo un somero estudio de sensibilidad de los parámetros del modelo, con el 
fin de validar los resultados obtenidos. 

Comparación con otros métodos de cálculo 

Lo ideal en este caso sería disponer de un registro de avenidas en el cauce, a ser posible en las 
inmediaciones del punto de estudio, con el que poder desarrollar una aproximación estadística que 
contrastara con el método hidrometeorológico. Desgraciadamente no existe ninguna estación de 
aforos en el cauce, por lo que no podemos llevar a cabo esta primera comparación. 
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Ante la falta de datos foronómicos, nos hemos de remitir a otros métodos de cálculo. En particular, al 
tratarse de una cuenca de reducidas dimensiones, nos centraremos en el Método de Témez 
Modificado (tanto con reducción de P0, como sin ella) y en el Método Racional (instrucción de obras 
de drenaje 5.2 IC). 

Estos métodos tan solo reportan el valor de caudal punta como resultado, sin aportar datos sobre la 
forma del hidrograma o el volumen total del mismo. 

Se han considerado los siguientes parámetros en el cálculo: 

 Umbral de escorrentía: 17,66 mm, el correspondiente al mapa de distribución de P0 en la 
España peninsular (CEDEX, 2000).  

 Precipitación: la precipitación en 24 horas calculada para la cuenca (véase tabla del epígrafe 
6.3) 

 Características físicas de la cuenca: las que calculadas en este estudio y que figuran en la 
tabla del apartado 5.4. 

 Factor de corrección de humedad: 2,9 (según mapa IC) 

 Índice de torrencialidad: 8 (según mapa IC) 

A continuación se muestra una tabla con los resultados de estos tres métodos, comparados con la 
salida del modelo HMS: 

Subcuenca 5,5 años 
(MCO) 

10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 1.000 años 

Método Racional 3,71 5,96 10,33 14,43 19,23 33,13 40,29 

Témez (con reducción) 3,11 5,03 8,77 12,28 16,40 28,36 34,54 

Témez (sin reducción) 3,30 5,30 9,18 12,81 17,07 29,42 35,77 

HMS 4,33 6,75 11,25 15,25 19,75 31,96 37,93 

Tabla 11. Comparativa de resultados. Caudales punta (m3/s) 

Como se puede comprobar, los valores obtenidos están en consonancia con los que se derivan del 
método racional, siendo además los más conservadores en todos los periodos de retorno, salvo para 
el de 1.000 años, que el Método Racional es algo superior. 

Estudio de sensibilidad 

Adicionalmente se ha realizado un estudio de sensibilidad de los parámetros del modelo, tomando 
como referencia la avenida de 500 años, llegándose a las siguientes conclusiones: 

1.- Precipitaciones 

Se han valorado las siguientes alternativas:  

 Seleccionar el ajuste de Gumbel Modificado 

 Excluir las estaciones de la AEMet 

 Excluir la estación del SAIH 
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 Tomar el valor del Mapa para el Cálculo de las Máximas Precipitaciones Diarias (Ministerio de 
Fomento). 

Las precipitaciones utilizadas en cada caso y los resultados obtenidos serían, para la duración 
adoptada de tormenta, los siguientes: 

Variante P24 horas (mm) P4 horas (mm) Q500 (m3/s) 

Utilizada (SQRT, SAIH + AEMet) 295,19 180,08 31,96 

Solo SAIH 310,63 189,50 34,50 

Solo AEMet 274,45 167,43 28,59 

Ajuste de Gumbel Modificado 275,88 168,30 28,82 

Mapa de precipitaciones máximas 262,75 160,29 26,70 

Tabla 12. Sensibil idad de parámetros.  Selección de la fuente y ajuste estadístico 

En todos los casos salvo si se utiliza únicamente la estación del SAIH, los caudales descenderían, en el 
caso de utilizar el Mapa del Ministerio de Fomento, de una manera significativa. Como se expuso en 
el epígrafe 6.1, no es recomendable la selección de una única estación, ya que condiciona 
excesivamente los cálculos a los valores puntuales de la misma. 

2.- Forma del hietograma y duración de la tormenta: 

Como se puede observar en la figura adjunta, si se utiliza el hietograma triangular del Bureau, se 
obtienen valores máximos para duraciones en el entorno de la tormenta de cálculo, cuatro horas. Un 
caso similar es el de la tormenta uniforme, aunque la duración pésima es algo menor. En cambio el 
hietograma de bloques alternos no para de crecer hasta alcanzar un máximo en torno a las 24 horas: 

 

Figura 14. Evolución del caudal punta en función de la duración de tormenta 

A partir del máximo, el descenso en el caso del hietograma triangular y del homogéneo es bastante 
acusado, mientras que en el caso del hietograma de bloques alternos es mucho más suave. 
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Los resultados máximos de cada tipo son dispares, mientras que el valor alcanzado por el hietograma 
de bloques alternos es muy superior a cualquier alternativa de cálculo barajada en este estudio 
(método racional, de Témez, SCS con hietograma triangular, etc), el del hietograma triangular se 
mantiene en valores moderados y el uniforme arroja valores algo inferiores. 

Dado que, en base a las tormentas registradas en la zona, el hietograma más realista es el triangular, 
y a la vista de los resultados obtenidos, se considera que la elección de la duración de tormenta y la 
forma del hietograma es la más adecuada. 

3.- Número de curva 

Se han barajado dos hipótesis:  

 Número de curva calculado en base a la metodología de cuencas no aforadas (el utilizado en 
este estudio). 

 Número de curva extraído del mapa de distribución de P0 del CEDEX (el que se ha aplicado en 
los cálculos por métodos racionales). 

El valor del mapa de distribución de P0 del CEDEX, es un valor de referencia, utilizado habitualmente 
para cálculos por el Método Racional (por ejemplo es el utilizado por la conocida aplicación 
CAUMAX). Esta capa tiene una resolución de 500x500 metros y está basada en la cobertura del 
CORINE LAND COVER sobre usos del suelo europeos. 

Por otro lado valor obtenido en este estudio está basado en el análisis hidrogeológico de la cuenca, 
así como los datos aportados por el SIOSE en cuanto a ocupación del suelo. 

De los dos métodos el segundo es mucho más preciso, al basarse en una cobertura más actualizada 
(año 2011 por el año 2000 del mapa del CEDEX) y con mayor resolución (escala de referencia 
1:25.000 frente a los 1:100.000 del CORINE). Por este motivo se considera correcta la aplicación del 
valor calculado por el método de cuencas no aforadas, considerando el valor del mapa como un 
primer valor de referencia. 

Conclusiones 

Se adoptan finalmente los caudales obtenidos a través del modelo hidrometeorológico como 
definitivos.  

En efecto, los caudales calculados en base al modelo hidrometeorológico están en consonancia con 
otros métodos habituales en este tipo de cálculos. Además  se ha comprobado, mediante un estudio 
de sensibilidad, que los parámetros son correctos desde un punto de vista metodológico y de 
resultados. 
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Como resumen se incluye un gráfico los hidrogramas calculados en el punto de estudio: 

 

Figura 15. Hidrogramas en el punto de estudio 
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2.- CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

2.1.- Introducción 

En el presente Anejo se exponen los cálculos hidráulicos que justifican el dimensionamiento de los 
diversos elementos que conforman las soluciones adoptadas para el tratamiento y desvío del cauce 
del arroyo de la Morra y el dique de regulación.  

En concreto se presentan los siguientes cálculos: 

- Modelo hidráulico del arroyo de la Morra 

- Cálculo de los aliviaderos (y desagüe de fondo) 

- Curvas características de embalse 

- Laminación de avenidas 

- Tamaño de los elementos de protección en cauces 
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2.2.- Modelo hidráulico del arroyo de la Morra 

 
La intervención proyectada en el arroyo de la Morra se resume esquemáticamente en el siguiente 
cuadro y en la figura que se incluye más abajo: 

Cod. Denominación Long. (m) Sección 

1.1 Acondicionamiento Subtramo 1 31 Actual del cauce con relleno en el fondo 

Trans 1 Zona de transición 1  25 Transición secc. actual a trapecial  

1.2 Acondicionamiento Subtramo 2 38 Trapecial de 5 m en base y taludes 2:1 

Trans 2 Zona de transición 2  8 Transición secc. trapecial a rectangular 

Aliviad 1 Aliviadero 1 49 Rectangular de 6 m de ancho. Lv = 15 m 

Trans 3 Zona de transición 3  5 Transición secc. Rectangular a trapecial 

2 Tramo regenerado del arroyo 284 Trapecial de 1 m en base y taludes 2:1 

Trans 4 Zona de transición 4  6 Transición secc. trapecial a rectangular 

Aliviad 2 Aliviadero 2 24 Rectangular de 5 m de ancho. Lv = 20 m 

Canal  Canal de descarga 100 Rectangular de 5 m de anchura 

Tabla 13. Resumen por tramos de la actuación en el arroyo de la Morra 

 

 
Figura 16. Esquema de actuaciones en el cauce del arroyo de la Morra 

 
Las actuaciones previstas en estos tramos se proyectan para que en todo momento tengan 
capacidad suficiente para evacuar las avenidas de período de retorno de 500 años (tramo 1) y de 10 
años (tramo 2), calculadas en el Estudio hidrológico (apartado 1), con unos valores de caudal punta 
de 31,96 y 6,75 m3/s, respectivamente. El tramo regenerado del arroyo tendrá por tanto una 
capacidad superior a la del caudal asociado a la máxima crecida ordinaria, con un valor calculado de 
QMCO = 4,33 m3/s. 
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Al final de cada uno de los tramos se proyectan dos aliviaderos: el primero deriva hacia la laguna los 
caudales que excedan al de diseño del tramo regenerado del arroyo (6,75 m3/s), mientras que el 
segundo actúa en sentido contrario, transfiriendo desde el embalse las aportaciones extraordinarias 
que reciba la laguna. Entre cada cambio de sección se disponen zonas de transición, en un total de 
cuatro, en las que las dimensiones de modifican de forma progresiva. 

La capacidad de cada tramo se ha comprobado mediante la construcción de un modelo hidráulico en 
régimen permanente utilizando el programa HEC-RAS del U.S. Army Corps of Engineers (versión 
4.1.0). A continuación se describen los datos de entrada introducidos en el modelo y los resultados 
obtenidos. 

2.2.1.- Datos de partida 

Los datos necesarios para el cálculo con el programa HEC-RAS son esencialmente de dos tipos: datos 
geométricos y coeficientes de pérdidas hidráulicas. 

Datos geométricos 

La descripción geométrica de los diversos tramos del arroyo considerados en el presente Proyecto se 
recoge en la memoria. La topografía actual se ha tomado de la cartografía base del proyecto, a escala 
1:1.000 y equidistancia de 0,5 metros entre curvas de nivel. 

Coeficientes de pérdidas 

En lo referente a los coeficientes de pérdidas hidráulicas a tener en cuenta en el cálculo, se 
distinguen dos tipos: por rozamiento y pérdidas localizadas.  

Las pérdidas por rozamiento se calculan por la fórmula de Manning. El coeficiente de rugosidad n se 
ha estimado a partir de los tratamientos que se prevén aplicar al fondo y márgenes del arroyo. 

Los valores de los coeficientes de rugosidad de Manning para cada tipo de terreno se han adoptado 
de acuerdo con las tablas de Ven Te Chow (Open Channel Hydraulics). En el siguiente cuadro se 
relacionan las diferentes zonas consideradas en el tramo en estudio y los valores de los coeficientes 
de seguridad medio que figuran en las tablas citadas. 

Terreno Cod. Código Tabla Descripción Coef. n 

Acondicionamiento Subtramo 2 

Tramo regenerado del arroyo 

1.2 

2 
B-2.j Canales cubiertos con revestimiento vegetal 0,027 

Acondicionamiento Subtramo 1 

Aliviadero 1 

Aliviadero 2 

1.1 

Aliviad 1 

Aliviad 2 

C. b. 4 Canales con fondo de tierra y lados en piedra 0,030 

Tabla 14. Coeficientes de rugosidad de Manning 

Por otro lado, los coeficientes de pérdidas localizadas (estrechamiento y ensanchamiento) se han 
definido siguiendo el criterio expuesto en el manual del HEC-RAS, que recomienda los siguientes 
valores: 

 
 

5 

Visado



ANEXO 2 - ESTUDIO HIDROLÓGICO-HIDRÁULICO 
 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017                                                                                                                        33/58  

Tabla 15. Coeficientes de pérdidas localizadas 

Caudales de cálculo 

Se han simulado los siguientes caudales determinados en el apartado 1 “Estudio Hidrológico”, 
concretamente los asociados a las avenidas de 10 y 500 años de período de retorno.  

En la siguiente tabla se presentan el valor de los caudales punta obtenidos para los caudales 
simulados. 

Tabla 16. Valores de los caudales de cálculo 

 

2.2.2.- Condición de contorno 

El HEC-RAS requiere la definición previa del tipo de régimen de flujo (lento o rápido), así como la 
introducción de una condición de contorno representada por la cota de lámina en una sección 
determinada. 

En este caso se realiza el cálculo en régimen lento por lo que la condición de contorno viene dada por 
el calado en la sección de más aguas abajo. Normalmente este calado se define sin dificultad cuando 
se da alguna de las circunstancias siguientes: 

- calado conocido en alguna sección, impuesto por ejemplo por la existencia de un 
embalse 

- disponibilidad de datos fiables de niveles y caudales en la zona de estudio  

- régimen crítico en algún punto 

Dado que el último perfil se ha tomado al final del aliviadero 2 y se ha procurado que a partir del 
aliviadero 2 el flujo entre en régimen supercrítico (F>1) en el canal de descarga, se ha considerado 
como condición de contorno aguas abajo que en el último perfil entra la avenida con calado crítico.   

2.2.3.- Resultados del cálculo 

En el Apéndice 5 se presentan los resultados del modelo HEC-RAS del tramo del arroyo de la Morra 
objeto del presente Proyecto.  

En ellos se exponen toda la información relativa al modelo HEC-RAS del tramo del arroyo objeto de 
estudio. Se ha empleado para ello la opción de elaboración de informes del programa mediante la 

Tipo Contracción Expansión 

Transiciones graduales 0,1 0,3 

Secciones de puentes 0,3 0,5 

Transiciones abruptas 0,6 0,8 

Avenida T = 10 años T = 500 años 

Q (m3/s) 6,75 31,96 

Visado



ANEXO 2 - ESTUDIO HIDROLÓGICO-HIDRÁULICO 
 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017                                                                                                                        34/58  

que se obtienen de manera ordenada todos los datos relacionados con los siguientes aspectos del 
modelo: 

- Datos geométricos: se incluyen todos los datos introducidos en los modelos: puntos de 
los perfiles transversales, distancia entre perfiles, coeficientes de pérdidas adoptados, 
etc. 

- Tablas de resultados: en la que se recogen los valores finales de las principales variables 
en cada simulación realizada: cota de agua en cada perfil, velocidades, anchura de 
inundación, etc. Se incluyen tablas individualizadas por perfil y tablas-resumen que 
informan acerca de los valores que toman los principales parámetros a lo largo del tramo 
modelizado. 

También se incluyen los perfiles transversales proporcionados por el programa HEC-RAS en los que se 
puede apreciar la totalidad del área de inundación correspondiente a los caudales simulados. 

A continuación se incluyen unas tablas en las que se resumen los resultados de los modelos en cada 
una de las hipótesis planteadas.  
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Avenida de T = 10 años 

Avenida de T=10 años 

Perfil 
River 

Station 
(m) 

Q (m3/s) 
Cota 

lámina 
Cota 

mínima 
Calado 

(m) 
Ancho 

(m) 
Velocidad 

(m/s) 

P-1 510 6.75 69.65 68.50 1.15 8.96 0.81 

P-2 500 6.75 69.59 68.50 1.09 6.83 1.14 

P-3 490 6.75 69.52 68.50 1.02 5.71 1.39 

P-4 480 6.75 69.21 68.50 0.71 4.58 2.44 

P-5 468 6.75 68.55 68.00 0.55 7.85 1.58 

P-6 460 6.75 68.52 67.94 0.58 7.97 1.47 

P-7 450 6.75 68.49 67.87 0.62 7.91 1.40 

P-8 440 6.75 68.47 67.78 0.69 7.93 1.26 

P-9 439 6.75 68.48 67.77 0.71 9.52 1.08 

P-10 430 6.75 68.46 67.69 0.77 9.04 1.11 

P-11 420 6.75 68.44 67.62 0.82 8.64 1.14 

P-12 410 6.75 68.43 67.54 0.89 8.55 1.12 

P-13 400 6.75 68.42 67.46 0.96 8.83 1.02 

P-14 390 6.75 68.42 67.38 1.04 9.09 0.93 

P-15 380 6.75 68.41 67.30 1.11 9.45 0.84 

P-16 370 6.75 68.41 67.25 1.16 8.39 0.84 

P-17 368 6.75 68.39 67.24 1.15 6.63 1.00 

P-18 360 6.75 68.39 67.21 1.18 6.94 0.91 

P-19 355 6.75 68.38 67.20 1.18 6.88 0.91 

P-20 350 6.75 68.38 67.18 1.20 6.90 0.90 

P-21 345 6.75 68.37 67.17 1.20 6.95 0.90 

P-22 329 6.75 68.34 67.11 1.23 6.16 1.01 

P-23 325 6.75 68.30 67.10 1.20 5.05 1.28 

P-24 320 6.75 68.29 67.07 1.22 4.98 1.32 

P-25 318 6.75 68.30 67.06 1.24 6.44 1.08 

P-26 310 6.75 68.17 67.03 1.14 5.58 1.80 

P-27 300 6.75 68.10 66.99 1.11 5.44 1.90 

P-28 290 6.75 68.06 66.93 1.13 5.50 1.84 

P-29 280 6.75 67.98 66.90 1.08 5.34 1.97 

P-30 270 6.75 67.94 66.82 1.12 5.47 1.87 

P-31 260 6.75 67.89 66.77 1.12 5.48 1.86 

P-32 250 6.75 67.84 66.72 1.12 5.51 1.86 

P-33 240 6.75 67.79 66.67 1.12 5.47 1.86 

P-34 230 6.75 67.74 66.62 1.12 5.49 1.86 

P-35 220 6.75 67.69 66.57 1.12 5.49 1.86 

P-36 210 6.75 67.65 66.52 1.13 5.53 1.83 

P-37 200 6.75 67.60 66.47 1.13 5.51 1.84 

P-38 190 6.75 67.54 66.43 1.11 5.46 1.87 

P-39 180 6.75 67.49 66.38 1.11 5.48 1.88 

P-40 170 6.75 67.44 66.32 1.12 5.46 1.87 
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Avenida de T=10 años 

Perfil 
River 

Station 
(m) 

Q (m3/s) 
Cota 

lámina 
Cota 

mínima 
Calado 

(m) 
Ancho 

(m) 
Velocidad 

(m/s) 

P-41 160 6.75 67.39 66.27 1.12 5.50 1.85 

P-42 150 6.75 67.34 66.22 1.12 5.47 1.87 

P-43 140 6.75 67.29 66.17 1.12 5.49 1.85 

P-44 130 6.75 67.25 66.12 1.13 5.51 1.83 

P-45 120 6.75 67.20 66.07 1.13 5.54 1.84 

P-46 110 6.75 67.15 66.03 1.12 5.50 1.85 

P-47 100 6.75 67.09 65.98 1.11 5.42 1.90 

P-48 90 6.75 67.04 65.93 1.11 5.46 1.88 

P-49 80 6.75 67.00 65.87 1.13 5.50 1.84 

P-50 70 6.75 66.96 65.81 1.15 5.57 1.80 

P-51 60 6.75 66.90 65.77 1.13 5.53 1.83 

P-52 50 6.75 66.84 65.73 1.11 5.46 1.88 

P-53 40 6.75 66.65 65.69 0.96 4.85 2.39 

P-54 30 6.75 66.49 65.57 0.92 4.90 2.39 

P-55 26 6.75 65.80 65.12 0.68 5.25 2.34 

P-56 25 6.75 65.52 64.98 0.54 6.55 2.17 

P-57 21 6.75 65.18 64.53 0.65 5.84 1.80 

P-58 20 6.75 65.18 64.50 0.68 5.72 1.75 

P-59 16 6.75 65.03 64.50 0.53 5.70 2.27 

P-60 15 6.75 64.73 64.00 0.73 5.68 1.74 

P-61 11 6.75 64.57 64.00 0.57 5.63 2.28 

P-62 10 6.75 64.29 63.50 0.79 5.30 1.65 

P-63 6 6.75 64.25 63.50 0.75 5.28 1.74 

P-64 5 6.75 64.25 63.50 0.75 5.27 1.74 

P-65 1 6.75 64.20 63.50 0.70 5.26 1.86 

P-66 0 6.75 64.07 63.50 0.57 5.10 2.36 

Tabla 17. Tabla con los resultados de la modelización de la avenida de 10 años 
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Avenida de T = 500 años 

Avenida de T=500 años 

Perfil 
River 

Station 
(m) 

Q (m3/s) 
Cota 

lámina 
Cota 

mínima 
Calado 

(m) 
Ancho 

(m) 
Velocidad 

(m/s) 

P-1 165 31.96 71.06 68.50 2.56 13.89 1.42 

P-2 155 31.96 70.96 68.50 2.46 10.26 1.88 

P-3 145 31.96 70.8 68.50 2.30 8.07 2.40 

P-4 135 31.96 70.27 68.50 1.77 6.56 3.71 

P-5 125 31.96 69.83 67.99 1.84 8.73 2.53 

P-6 115 31.96 69.88 67.94 1.94 10.14 1.86 

P-7 105 31.96 69.84 67.87 1.97 10.04 1.86 

P-8 95 31.96 69.8 67.78 2.02 10.00 1.82 

P-9 93 31.96 69.83 67.77 2.06 11.97 1.54 

P-10 85 31.96 69.81 67.69 2.12 11.41 1.58 

P-11 75 31.96 69.79 67.62 2.17 11.63 1.60 

P-12 65 31.96 69.77 67.54 2.23 11.52 1.59 

P-13 55 31.96 69.75 67.46 2.29 11.52 1.54 

P-14 45 31.96 69.74 67.38 2.36 11.58 1.49 

P-15 35 31.96 69.73 67.30 2.43 11.50 1.43 

P-16 25 31.96 69.69 67.25 2.44 9.65 1.62 

P-17 23 31.96 69.58 67.24 2.34 7.71 2.10 

P-18 15 31.96 69.57 67.21 2.36 8.02 1.97 

P-19 9 31.96 69.54 67.20 2.34 8.03 2.00 

P-20 5 31.96 69.52 67.18 2.34 7.98 2.01 

P-21 0 31.96 69.49 67.17 2.32 7.98 2.04 

Tabla 18. Tabla con los resultados de la modelización de la avenida de 500 años 
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2.3- Cálculo de los aliviaderos y del desagüe de fondo 

2.3.1.- Aliviadero 1 

Este primer aliviadero se sitúa al final del tramo de acondicionamiento del arroyo existente. Su 
función es derivar hacia la laguna los caudales que circulen por el cauce que excedan de la capacidad 
de diseño del siguiente tramo, establecida en 6,75 m3/s (caudal punta de la avenida de 10 años de 
período de retorno). 

El aliviadero se compone de canal con vertido lateral, con muros cajeros de gaviones y solera de 
coraza. La zona de vertido tiene 15 m de longitud, conformada por un bloque de gaviones que 
corona a la cota 68,03. Sobre la misma se dispone una pasarela peatonal de forma que se dé 
continuidad al paso de servidumbre del arroyo. 

A continuación, se dispone un canal de vertido escalonado que conduce las aguas al cauce actual del 
arroyo, cuyos primeros metros se protegen con escollera de 500 kg de peso mínimo. La pendiente 
longitudinal es constante con un valor del 0,33%.  

 

 
F igura  17 .  Planta y perfil  del aliviadero 1  

 
Este aliviadero debe ser capaz de evacuar la avenida de 500 años menos la de 10 años que circulará 
por el tramo regenerado del arroyo; por lo tanto su caudal de diseño será Q500 – Q10 = 25,2 m3/s. 

La capacidad de desagüe se calcula mediante la fórmula de vertedero de pared gruesa: 

2

3

hLCQ d   
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En la que: 

 Q: caudal desaguado por el aliviadero en m3/s 
 Cd: coeficiente de desagüe.  
 L: longitud neta de vertido en metros 
 h: altura de lámina vertiente en m 
El valor del coeficiente de desagüe se ha fijado en 1,5, correspondiente a una superficie plana de tipo 
rugoso (gaviones). 

Por otro lado, la longitud neta de vertido será la total (15 m), menos la contracción producida por los 
cajeros y pilas intermedias. En este caso no existen pilas intermedias y sólo se produce una 
contracción en los extremos de los ramales. La longitud neta será pues: 

L = 15 – 0,2 · h 

En el cuadro adjunto se ha reflejado el cálculo de la capacidad del aliviadero en función de la altura 
de vertido h, para lo cual se han aplicado las fórmulas reseñadas más arriba. Se consignan valores de 
10 en 10 cm. 

 h (m) L (m) Q (m3/s) 

0,10 14,98 0,71 

0,20 14,96 2,01 

0,30 14,94 3,68 

0,40 14,92 5,66 

0,50 14,90 7,90 

0,60 14,88 10,37 

0,70 14,86 13,05 

0,80 14,84 15,93 

0,90 14,82 18,98 

1,00 14,80 22,20 

1,10 14,78 25,58 

1,20 14,76 29,10 

1,30 14,74 32,77 

1,40 14,72 36,58 

1,50 14,70 40,51 

Tabla 19. Capacidad del al iv iadero 1 

Se comprueba que para el caudal de diseño del aliviadero (Q500 – Q10 = 25,2 m3/s), bastaría que sobre 
el labio se formara un calado de 1,09 m.  
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Figura 18. Gráfico de capacidad del aliviadero 1 
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2.3.2.- Aliviadero 2 

El aliviadero del dique se proyecta independiente del cuerpo de presa, con vertido lateral en lámina 
libre aguas abajo del tramo regenerado del arroyo. La longitud de vertido es de 20 metros y la cota 
del labio coincide con el máximo nivel normal de la laguna (66,05).  

El canal del aliviadero tiene un ancho medio de cinco metros y sus cajeros responden a dos tipologías 
diferentes: en el lado del embalse se proyecta un murete de hormigón armado con objeto de 
garantizar su impermeabilidad y la formación de un perfil de vertido adecuado desde el punto de 
vista hidrodinámico. Su altura es variable y se corona a la cota 66,05 (máximo nivel normal de la 
laguna). También en este caso se prevé la construcción de una pasarela peatonal para dar 
continuidad al paso de servidumbre del arroyo. 

En el lado opuesto se dispone un muro de gaviones.  La solera del canal es escalonada y está formada 
por corazas de gaviones de 0,30 m de espesor dispuestas horizontalmente con un solape de un 
metro. 

 

 

 
Figura 19. Planta y sección del aliviadero 2 

 
El caudal de diseño de este aliviadero es el mismo que el anterior: Q500 – Q10 = 25,2 m3/s. En este 
caso, al tratarse de un vertedero lateral en canal, la capacidad de desagüe se calcula mediante la 
fórmula de vertedero de pared delgada: 

ܳ = ௗܥ ∙ ܮ ∙
2
3

∙ ඥ2 ∙ ݃ ∙ ℎ
ଷ

ଶൗ  
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En la que: 

 Q: caudal desaguado por el aliviadero en m3/s 

 Cd: coeficiente de desagüe.  

 L: longitud neta de vertido en metros 

 h: altura de lámina vertiente en m 

Teniendo en cuenta el perfil hidrodinámico del labio de vertido, el valor del coeficiente Cd se fija en 
0,65. Lo que simplifica la fórmula anterior a la expresión siguiente: 

ܳ = 1,92 ∙ ܮ ∙ ℎ
ଷ

ଶൗ  

Por su parte, la longitud neta de vertido será la total (20 m), menos la contracción producida por los 
extremos: 

L = 20 – 0,2 · h 

En el cuadro siguiente se ha reflejado la capacidad de este aliviadero en función de la lámina 
vertiente, aplicando las fórmulas reseñadas más arriba. Se consignan valores de 5 en 5 cm. 

 h (m) L (m) Q (m3/s) 

0,05 19,99 0,43 

0,10 19,98 1,21 

0,15 19,97 2,23 

0,20 19,96 3,43 

0,25 19,95 4,79 

0,30 19,94 6,29 

0,35 19,93 7,92 

0,40 19,92 9,67 

0,45 19,91 11,54 

0,50 19,90 13,51 

0,55 19,89 15,57 

0,60 19,88 17,74 

0,65 19,87 19,99 

0,70 19,86 22,33 

0,75 19,85 24,75 

0,80 19,84 27,25 

0,85 19,83 29,83 

0,90 19,82 32,49 

0,95 19,81 35,21 

1,00 19,80 38,01 

Tabla 20. Capacidad del al iv iadero 2 

El calado de vertido sobre el labio para el caudal de diseño del aliviadero (Q500 – Q10 = 25,2 m3/s), 
resulta de 0,76 cm.  
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Figura 20. Gráfico de capacidad del aliviadero 2 

 

2.3.3.- Desagüe de fondo 

El desagüe de fondo del dique se ubica en la margen izquierda de la cerrada y se compone de los 
siguientes elementos: 

-  Estructura de toma 

-  Tramo de conducción bajo el cuerpo de presa 

-  Arqueta de maniobra 

La estructura de toma se ubica sobre la explanación a la cota 63,55, y tiene forma de prisma de base 
cuadrada de 0,75 m de lado y 0,60 m de altura. Cada cara lateral del prisma soporta una rejilla de 
0,40 x 0,50 metros formada por pletinas metálicas separadas y arriostradas por redondos con un 
paso de 120 x 120 mm. La cara inferior de la rejilla (umbral de toma) se sitúa a la cota 63,70. 

El interior del prisma es hueco y en su fondo se inicia una conducción de acero de 250 mm de 
diámetro con una transición toroidal. El conducto desciende verticalmente un pequeño tramo de 
0,55 m después del cual se dispone un codo de 90º del que arranca la conducción horizontal que 
atraviesa el cuerpo de presa con el eje a la cota 63,00. El conducto en este tramo se aloja en una 
zanja de 0,40 m de anchura en solera y taludes 1:4 y encuentra embebida en hormigón con un 
recubrimiento mínimo de 0,30 m. La pendiente longitudinal de la conducción en este tramo es del 
2,2% y su longitud de 46 m, hasta alcanzar la arqueta de maniobra. 

La arqueta de maniobra en se ubica junto al cajero derecho del canal de descarga del aliviadero y en 
si interior se aloja una válvula de compuerta de accionamiento manual. La salida del tubo al canal de 
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descarga se produce a la cota 62,0, un metro y medio por encima de la cota de la solera en ese 
punto. 

Seguidamente se reflejan los datos más importantes para el cálculo de las pérdidas de carga. 

Número de conductos del desagüe .................................................................................................................. 1 

Forma del conducto .............................................................................................................................. Circular 

Dimensiones del conducto ...............................................................................................................  250 mm 

Material ................................................................................................................................................... Acero 

Longitud ............................................................................................................................................... 46,78 m 

Número de válvulas ......................................................................................................................................... 1 

Tipo de válvula ................................................................................................................................. Compuerta 

Cota del eje de la embocadura .................................................................................................. 63,70 m.s.n.m. 

Cota del eje en la salida ............................................................................................................. 62,01 m.s.n.m. 

Rejilla en la embocadura ................................................................................................................................. Sí 

Cálculo de las pérdidas de carga 

El flujo a presión es el que predomina en el funcionamiento de los desagües de fondo. Para el cálculo 
de la curva de descarga se utiliza la ecuación de Bernoulli, o ecuación de la energía. 

ଵܪ + ଵܲ

ߛ
+

ଵݒ
ଶ

2݃
= ଶܪ + ଶܲ

ߛ
+

ଶݒ
ଶ

2݃
+  ℎଵିଶ 

En la cual: 

 H: Cota de punto considerado (m.s.n.m.) 

 P: Presión (kg/m2) 

 peso específico del fluido (kg/m3) :ߛ 

 velocidad del fluido (m/s) :ݒ 

 ∑ ℎଵିଶ: Suma de todas las pérdidas de energía entre 1 y 2 (m) 

 
Si se toma el punto 1 sobre la superficie del embalse y suficientemente alejado de la entrada del 
conducto se cumplirá que: 

భ

ఊ
= 0 (Presión atmosférica) 

௩భ
మ

ଶ
= 0 (Velocidad despreciable) 

De la misma forma, si se toma el punto 2 en la superficie del chorro, inmediatamente aguas abajo de 
la descarga, se tendrá que: 

మ

ఊ
= 0 (Presión atmosférica) 

La ecuación de Bernoulli queda entonces de la siguiente forma: 
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ଵܪ = ଶܪ +
ଶݒ

ଶ

2݃
+  ℎଵିଶ 

Puesto que: 

ଶݒ =
ܳ
ଶܣ

 

Siendo A2 el área de la sección transversal del conducto aguas abajo, en este caso la ecuación queda 
como sigue: 

ܳ = ଶܣ ∙ ට2 ∙ ݃ ∙ ቀܪଵ − ଶܪ −  ℎଵିଶቁ 

Llamando hi a las diferentes pérdidas de carga en la conducción en metros, y H a la diferencia entre 
la cota asociada al nivel de embalse y la cota de la salida del desagüe, el teorema de Bernoulli se 
puede expresar de la siguiente forma: 

ܳ = ଶܣ ∙ ට2 ∙ ݃ ∙ ቀܪ −  ℎቁ 

Las pérdidas hi se pueden expresar en función del caudal: 

ℎ = ݇ ∙ ቆ
ݒ

ଶ

2݃
ቇ 

ℎ =
݇

ܣ
ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

A continuación se procede a calcular las pérdidas de carga que se producen en la conducción, tanto 
localizadas (embocaduras, compuertas, contracciones, etc.) como las lineales por rozamiento. 

Las pérdidas de carga a contabilizar en el desagüe de fondo son las siguientes: 

1. Rejilla 

2. Embocadura 

3. Codo 

4. Rozamiento en tubería ø 250 

5. Válvula de compuerta 

Seguidamente se procede a calcular los coeficientes de pérdidas en cada caso. 

1. Pérdida de carga en la rejilla 

Creager y Justin establecen la siguiente relación para las pérdidas a través de la rejilla: 

ℎோ = ݇ோ ∙ ቆ
ݒ

ଶ

2݃
ቇ 
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Siendo: 

 ℎோ: Pérdida de energía por la rejilla (m) 

 ݇ோ: Coeficiente de pérdidas en la rejilla, viene dado por la siguiente fórmula: 

݇ோ = 1,45 − 0,45 ∙
ܣ

௧ܣ
− ൬

ܣ

௧ܣ
൰

ଶ

 

 ௧: Área total de la rejilla (m2)ܣ 

௧ܣ  = 4 paneles ∙ 0,5 m ∙ 0,55 m = 1,1 ݉ଶ 

 ,: Área neta (libre) que deja la rejilla, descontando del área total (At) las áreas de los barrotesܣ
hojas, palos, basura, etc. (m2) 

Es bastante común suponer An/At=0,5, para calcular los valores máximos de la pérdida en la rejilla, 
por lo que el An y KR serán igual a: 

ܣ = ௧ܣ ∙ 0,5 = 1,1 ∙ 0,5 = 0,55 ݉ଶ 

݇ோ = 1,45 − 0,45 ∙ 0,5 − 0,5ଶ = 0,975 

 : Velocidad a través del área neta (libre) de la rejilla (m/s), pudiendo quedar la fórmula de pérdidaݒ
de carga a través de la rejilla de la siguiente manera: 

ℎோ =
݇ோ

ܣ
ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

ℎோ =
0,975
0,55ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ = 3,22 ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

 

2. Pérdida de carga en la embocadura del desagüe 

La ecuación que define las pérdidas en la entrada del conducto es: 

ℎ =
݇

ଵܣ
ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

Donde: 

ℎ: Pérdida de energía en la entrada (m) 

 ଵ: Sección aguas debajo de la entrada del conducto (m2)ܣ

ଵܣ = ߨ ∙ ଶݎ = ߨ ∙ 0,15ଶ = 0,049 ݉ଶ 

 : Coeficiente de pérdidas en la entrada, que depende de la geometría de la entrada. Los valores deܭ
 . se muestran en la figura siguienteܭ
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Figura 21. Valores del coeficiente Ke  

Se ha tomado el valor que propone Suárez-Villar para embocaduras rectas. Ke = 0,1 

ℎ =
0,1

ଵܣ
ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ =

0,1
0,049ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ = 41,65 ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

3. Pérdida de carga debida al cambio de dirección - codo 

La pérdida de carga por el trazado en curva se determina con la fórmula siguiente: 

ℎ =
݇

ଵܣ
ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

Siendo: 

 .ଵ: La sección de la tubería aguas abajo de la entrada del conductoܣ

ଵܣ = ߨ ∙ ଶݎ = ߨ ∙ 0,125ଶ = 0,049 ݉ଶ 

El coeficiente de pérdida (kC) es función del radio de curvatura Rc y del diámetro D del conducto. La 
siguiente figura muestra el valor kC que es válida para radios de curvatura de 90º. 
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Figura 22. Valores de Kc para curvas con ángulos centrales de 90º 

 

En el caso que nos ocupa, el codo del desagüe de fondo presenta un ángulo de 90º con un radio de 
curvatura de un metro. 

ܴ

ܦ
=

0,37
0,25

= 1,48 → ݇ = 0,17 

La pérdida de carga por los trazados en curva será igual a: 

ℎ =
0,17

0,049ଶ ∙ ቆ
ܳଶ

2݃
ቇ = 70,80 ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

4. Pérdida continua por rozamiento en el conducto 

La pérdida por rozamiento en el tramo de la conducción metálica de 600 mm se ha calculado por la 
fórmula de Manning. 

ℎ =
݊ଶ ∙ ଶݒ

ܴ
ସ

ଷൗ
∙  ܮ

En la que:  

 hf : Pérdida de energía en el flujo a causa de la fricción (m) 

 n: Coeficiente de Manning, se ha tomado el valor de 0,012 

 v: Velocidad del agua en la tubería en m/s  

 L: Longitud del tramo de conducto en metros (L=Lvetical+Lcodo+Lpendiente=0,18+0,58+46,02 = 46,78 m) 

 Rh: Radio hidráulico de la conducción, en el caso de una tubería circular (Rh=D/4=0,0625 m) 

 D: Diámetro interno del conducto (D = 0,25 m) 
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En el caso de una tubería circular: 

ℎ = ݊ଶ ∙
ܮ ∙ 2 ∙ ݃

൫ܦ
4ൗ ൯

ସ
ଷൗ

∙
ଶݒ

2݃
= ݊ଶ ∙

ܮ ∙ 2 ∙ ݃

൫ܦ
4ൗ ൯

ସ
ଷൗ

∙ ଵܣ
ଶ

∙
ܳଶ

2݃
 

ℎ = 0,012ଶ ∙
46,78 ∙ 2 ∙ 9,81

ቀ0,25
4ൗ ቁ

ସ
ଷൗ

∙ 0,049ଶ

∙
ܳଶ

2݃
= 2219,33 ∙

ܳଶ

2݃
 

5. Pérdidas localizadas en la compuerta 

La pérdida de carga en la válvula se determina con la fórmula siguiente: 

ℎ௩ =
݇௩

ଵܣ
ଶ ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

Donde: 

 hv: Pérdida de energía por válvula (m) 

 kv: Coeficiente de pérdidas por efecto de la válvula. El conducto del desagüe presenta una 
 válvula de compuerta, que se suponen totalmente abiertas. 

݇௩ = 0,10 

ℎ௩ =
0,10

0,049ଶ ∙ ቆ
ܳଶ

2݃
ቇ = 41,65 ∙ ቆ

ܳଶ

2݃
ቇ 

Las pérdidas que se obtienen aplicando las expresiones referidas son las siguientes: 

Tipo de pérdida Coeficiente de pérdida Valor de hi 

Entrada en la rejilla KR = 0,975 hR = 3,2·(Q2/2g) 

Embocadura Ke = 0,10 he = 41,6·(Q2/2g) 

Codo KC = 0,17 hC = 70,8·(Q2/2g) 

Continua por rozamiento n=0,012 (n de Manning) hf = 2.219,3·(Q2/2g) 

Válvula de compuerta Kv = 0,10 hv = 41,6·(Q2/2g) 

Tabla 21. Valores de las pérdidas de energía del desagüe de fondo 

Cálculo de la capacidad de desagüe con apertura total 

Una vez calculadas las pérdidas de carga, y expresando la velocidad como el cociente entre el caudal 
y la sección, el teorema de Bernoulli se puede desarrollar como sigue: 

ଵܪ = ଶܪ +
ଶݒ

ଶ

2݃
+  ℎଵିଶ 

ଵܪ − ଶܪ =
1

ଶܣ
ଶ ∙

ܳଶ

2݃
+

݇ோ

ܣ
ଶ ∙

ܳଶ

2݃
+

݇

ଵܣ
ଶ ∙

ܳଶ

2݃
+

݇

ଵܣ
ଶ ∙

ܳଶ

2݃
+

݇

ଵܣ
ଶ ∙

ܳଶ

2݃
+

݇௩

ଶܣ
ଶ ∙

ܳଶ

2݃
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La expresión que nos da el caudal en función del desnivel del embalse y la cota de la embocadura del 
desagüe de fondo (63,70 m.s.n.m.) sería: 

Las pérdidas de carga en el desagüe de fondo totalmente abierto serían: 

ܪ = ሺ416,5 + 3,2 + 41,6 + 70,8 + 2219,3 + 41,6ሻ ∙
ܳଶ

2݃
 

ܪ = 2793 ∙
ܳଶ

2݃
     →     ܳ = 0,0838 ∙  ܪ√

En el siguiente cuadro se presentan los caudales evacuados por el desagüe de fondo en las cotas más 
significativas de embalse, aplicando las expresiones anteriores. 

Nivel de embalse 
Cota 

(m.s.n.m.) 
Q DF (m3/s) 

Nivel Máximo Normal (NMN) 66,05 0,128 

NAP 66,80 0,148 

Coronación 67,05 0,153 

Tabla 22. Valores de los caudales del desagüe de fondo. Apertura total 

 
La curva de la capacidad de descarga del desagüe de fondo es la siguiente: 

 

Figura 23. Gráfico de capacidad del desagüe de fondo 
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2.3.- Curvas características de embalse 

Las curvas características de embalse se han elaborado considerando que el vaso se rellenará hasta la 
cota 63,55 con material arcilloso de la zona, de forma que el calado de la laguna sea de 2,50 m.  

También están previstos para el acondicionamiento de la laguna unos rellenos en la margen derecha 
del embalse y excavaciones en la margen izquierda. 

Teniendo en cuenta estas actuaciones, la capacidad de la laguna a cota de Nivel Máximo Normal 
(NMN; cota 66,05) es del orden de 36.850 m3.  

Cota 
Superficie 

(m2) 
Volumen 

(m3) 

63,50 10.865 0 

64,00 11.929 5.698 

64,50 12.919 11.910 

65,00 14.890 18.862 

65,50 17.577 26.979 

66,00 18.192 35.921 

66,05 18.241 36.843 

66,50 18.684 45.141 

67,00 19.256 54.626 

Tabla 23. Valores de las curvas características del embalse 

 
 

 

Figura 24. Curva característica cota – volumen de embalse 
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2.4.- Laminación de avenidas 

2.4.1.- Introducción 

A partir de los hidrogramas obtenidos en el Anejo 2 - Estudio Hidrológico, se ha realizado el análisis 
de la capacidad de laminación del embalse para la avenida de proyecto (T= 500 años) y la laminación 
de 100 años de periodo de retorno. 

Se ha supuesto en todos los casos que la cota inicial del embalse al comienzo de la avenida es la 
66,05, cota de Nivel Máximo Normal (NMN) de la laguna, con el desagüe de fondo cerrado. 

Indicar por último que inmediatamente aguas abajo del dique se ubican dos lagunas que contribuirán 
a que se laminen en mayor medida las avenidas extraordinarias que se puedan producir en el arroyo 

A continuación se resumen los resultados obtenidos en ambas avenidas. 

2.4.2.- Laminación de la avenida de 500 años (avenida de proyecto) 

En el siguiente cuadro se ha resumido el proceso de laminación de la avenida de proyecto, con un 
período de retorno asociado de 500 años. A continuación se incluye un gráfico en el que se 
representan dichos resultados. 

 

Situación Situación 1 

Avenida T= 500 años 

Volumen de entrada al embalse 0,114 hm3 

Q punta de entrada 25,2 m3/s 

Volumen de salida del embalse 0,114 hm3 

Q punta de salida laminado 24,75 m3/s 

Nivel inicial de embalse 66,05 m.s.n.m. 

Nivel de embalse máximo laminado 66,80 m.s.n.m. 

Tabla 24. Cuadro resumen de los resultados de la laminación de la avenida de 500 años 
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Figura 25. Laminación de la avenida T= 500 años 

 
Se observa que la cota máxima alcanzada en el embalse durante la laminación es la 66,80 m.s.n.m., 
valor que se adopta como nivel de avenida de proyecto (NAP). 

2.4.3.- Laminación de la avenida de 1.000 años 

En el siguiente cuadro se ha resumido el proceso de laminación de la avenida de 1.000 años de 
periodo de retorno. A continuación se incluye un gráfico en el que se representan dichos resultados. 

Situación Situación 2 

Avenida T= 1.000 años 

Volumen de entrada al embalse 0,148 hm3 

Q punta de entrada 31,18 m3/s 

Volumen de salida del embalse 0,148 hm3 

Q punta de salida laminado 30,62 m3/s 

Nivel inicial de embalse 66,05 m.s.n.m. 

Nivel de embalse máximo laminado 66,92 m.s.n.m. 

Tabla 25. Cuadro resumen de los resultados de la laminación de la avenida de 1.000 años 
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Figura 26. Laminación de la avenida T= 1.000 años 

 
Se observa que la cota máxima alcanzada en el embalse durante la laminación de la avenida de 1.000 
años es la 66,92 m.s.n.m. 
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2.5.- Tiempo de vaciado del embalse 

 
A continuación se ha calculado el tiempo de vaciado del embalse operando únicamente con el 
desagüe de fondo, estableciendo las siguientes consideraciones: 

- Cota inicial del embalse igual al Nivel Máximo Normal (66,05 m.s.n.m.) 

- Sin aportaciones al embalse 

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 

Situación inicial del embalse Descarga por el 
desgüe de fondo Situación inicial del embalse 

Tiempo (días) 

Nivel (m.s.n.m.) Vol. (m3) Vol. acumulado (hm3) Nivel (m.s.n.m) Vol. (hm3) 

66,05 36.843 31.967 63.93 4.876 4,5 

Tabla 26. Resultados del vaciado del embalse 

 

El tiempo de vaciado del embalse resulta ser de 4 días y 12 horas. A continuación se incluye un 
gráfico que representa el vaciado del embalse en función del tiempo, en términos de nivel y volumen 
remanente en el embalse. 

 

 
Figura 27. Tiempo de vaciado del embalse 
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s

2.6.- Tamaño de los elementos de protección en cauces 

El tamaño de los elementos de protección en fondo de cauces y zonas de vertido de los aliviaderos 
debe ser tal que la corriente sea incapaz de arrastrarlos. 

La condición de comienzo de arrastre del material del lecho en un tramo normal de río sin obstáculos 
puede expresarse con la siguiente fórmula, contenida en la publicación del MOPU “Control de la 
erosión fluvial en puentes”: 

 

 
Siendo: 

V0 = Velocidad media de comienzo de arrastre en la vertical del punto. 
R = Radio hidráulico (m), que es el cociente de la sección hidráulica entre el perímetro mojado. 
K = Factor adimensional. Se adopta el valor de 0,85, según el criterio de la publicación del MOPU. 
d = Diámetro de la esfera de igual volumen que el elemento representativo del material del fondo (m) 
ɣs = Peso específico del material (se adopta un valor de 2,4 t/m3) 
ɣ = Peso específico del fluido (1 t/m3) 
 
Con esta fórmula se calculan las velocidades límite que soportarían los elementos de protección 
previstos en el Proyecto; éstos son: 

- Capa de piedra natural de la zona de 40 cm de tamaño mínimo en el fondo del cauce del 
tramo de acondicionamiento del arroyo existente 

- Capa de piedra natural de la zona de 35 cm de tamaño mínimo en el fondo del cauce del 
tramo regenerado del arroyo 

- Escollera de 500 kg (tamaño mínimo 75 cm) en zonas de vertido de los aliviaderos  

Elemento Dmín (m) Rh (m) Vmáx (m/s) 

Tramo acondicionamiento arroyo 0,40 0,987 3,5 

Tramo regenerado arroyo 0,35 0,591 3,1 

Aliviadero 1 0,75 0,917 4,2 

Aliviadero 2 0,75 1,315 4,5 

Tabla 27. Comprobación de los tamaños de las protecciones en cauces  

Se comprueba que en todos los casos las velocidades son superiores a las que se producen en estos 

elementos para el caudal de cálculo. 
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3.- CONCLUSIONES 

3.1.- Respecto del estudio hidrológico 

- Se han calculado los hidrogramas de avenida del arroyo de la Morra a la altura del dique 

proyectado para los períodos de retorno de 5,5 años (asociado a la máxima crecida 

ordinaria) y a los de 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 años de período de retorno. 

- El cálculo se ha basado en la construcción de un modelo HEC-HMS de la cuenca del 

arroyo, aplicando la metodología propuesta por el Soil Conservation Service (SCS) de los 

Estados Unidos.  

- La duración de la tormenta y forma del hietograma se han determinado en base a los 

resultados de un exhaustivo análisis de los episodios de tormenta históricos en el ámbito 

del estudio, partiendo de los datos de la estación pluviométrica del SAIH 102 “San 

Enrique de Guadiaro” que, además de ser la estación más cercana a la cuenca, cuenta 

con registros horarios ininterrumpidos desde el año 1999. 

- El cálculo se ha mantenido ampliamente del lado de la seguridad ya que no se han tenido 

en cuenta factores que reducirían la cifra de los caudales punta, como la existencia en la 

cuenca de infraestructuras hidráulicas que laminan y desplazan las puntas de caudal, o 

los abundantes rellenos que cubren buena parte de la cuenca que aumentarían el valor 

del umbral de escorrentía P0. Tampoco se ha aplicado un coeficiente de simultaneidad a 

las precipitaciones.  

3.2- Respecto de los cálculos hidráulicos 

- Los cálculos hidráulicos realizados sirven de base para el dimensionamiento de los 

diversos elementos que conforman las soluciones adoptadas para el tratamiento y desvío 

del cauce del arroyo de la Morra y el dique de regulación, recogidos en la actuación 

“Recuperación y mejora del arroyo de la Horra”. 

- Las actuaciones previstas en el arroyo se diseñan para que en todo momento tengan 

capacidad suficiente para evacuar las avenidas de período de retorno de 500 años (tramo 

1 de acondicionamiento del arroyo existente) y de 10 años (tramo 2, de desvío del 

arroyo). Esta capacidad se ha comprobado mediante un modelo hidráulico del arroyo de 

la Morra, construido mediante el programa HEC-RAS.  

- Al final de cada uno de estos tramos se proyectan dos aliviaderos: el primero deriva hacia 

la laguna los caudales que excedan al de diseño del tramo regenerado del arroyo (6,75 

m3/s), mientras que el segundo actúa en sentido contrario, transfiriendo desde el 

embalse las aportaciones extraordinarias que reciba la laguna.  
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- El dique de regulación se proyecta para que las avenidas de T = 500 años (avenida de 

proyecto) y la de T = 1.000 años (avenida extrema), se laminen con los órganos de 

desagüe sin alcanzar la cota de coronación (67,05 m.s.n.m.). 

- El dique cuenta con un desagüe de fondo con capacidad suficiente para vaciar el embalse 

en 4 días y medio.  

 

San Roque, junio de 2017 

 

 

 

Fdo.: Rafael Garrote de Marcos 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Colegiado núm.: 9.744 
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1.‐ INTRODUCCIÓN 

A  lo  largo  de  este  apéndice  iremos  desgranando  las  bases  estadísticas  de  los  ajustes  extremales 

utilizados en este estudio. Estos  ajustes  son  cinco: Gumbel, Gumbel Modificado,  Log Normal,  Log 

Pearson III y SQRT‐Máx. 

En especial nos centraremos en el ajuste extremal seleccionado en el estudio pluviomético, el SQRT‐

ET Máx, puesto que es el ajuste más reciente y el de formulación matemática más compleja. 

Los resultados de los ajustes para cada estación se incluyen, junto con la serie de datos y un gráfico 

ilustrativo, al final de este documento. 
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2.‐ LEYES DE FRECUENCIAS 

La magnitud  x de un  evento hidrológico puede  expresarse  como  la media μ más  el producto del 

factor de frecuencia K y la desviación estándar σ: 

   Kx    (1) 

μ y σ son parámetros de una hipotética población infinita que posee propiedades estadísticas 

constantes. 

En  la estadística hidrológica se extraen conjuntos de observaciones de  la variable aleatoria de esta 

población. Estos conjuntos de observaciones se denominan muestras. Las estadísticas son números 

calculados  de  una  muestra  que  resumen  sus  características  más  importantes  mientras  los 

parámetros son característicos de una población. 

Las estadísticas correspondientes a los parámetros de población μ y σ son la media  x  y la desviación 
estándar sx: 
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siendo xi el valor de la muestra en el intervalo i y n el número de intervalos (años). 

Por consiguiente, la ecuación (1) puede aproximarse como: 

  xKsxx 
  (2)   

A continuación explicaremos, uno por uno y detalladamente,  los ajustes extremales utilizados, que 

son: 

 Distribución de Gumbel 

 Distribución de Gumbel Modificada 

 Distribución de Log‐Pearson Tipo III 

 Distibución de SQRT‐ET máx. 
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2.1.‐ Distribución de Valor Extremo Tipo I (Método de Gumbel) 

La función de distribución de probabilidad de Gumbel es: 

    













 



uxxF expexp   (3)    

siendo: 

F(x):  probabilidad  de  que  no  sea  superado  un  denominado  valor  x  en  un  período  de  retorno  T 

asociado 

u: parámetro de localización 

α: parámetro de escala 

El período de retorno T está relacionado con la probabilidad F según la fórmula: 

   xF
T
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1

    

Los parámetros α y u están relacionados con  la media aritmética x y  la desviación estándar sx de  la 

serie de la muestra: 

  
 xs6


   

  xu      

siendo γ la constante de Euler: 
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Resolviendo la ecuación (3) según la variable aleatoria x se obtiene: 

 
  xsTKxx 

   

con el factor de frecuencia K(T) en función del periodo de retorno: 
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2.2.‐ Distribución de Valor Extremo Tipo I (Método modificado de Gumbel) 

Para tener en cuenta la distorsión de la estimación de los parámetros debido al volumen limitado de 

la serie de muestra, Gumbel define el  factor de frecuencia K también en función de  la duración de 

serie: 
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siendo: 
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Por tanto, el volumen n de una muestra de datos influye en el factor K. Si el valor de n disminuye, el 

factor K y la variable x aumentan, y viceversa. Transferido a datos hidrológicos, series de duración 

corta supondrían precipitaciones o caudales más altos que series de duración larga. 

 

2.3.‐ Distribución Log‐Normal 

La función de densidad de probabilidad de la distribución Log‐Normal es: 
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siendo: 

y = log x 

μy y σy la media y la desviación estándar de los logarítmos con base 10 de los datos x. 

Con las estadísticas de la muestra con variables y = log x se obtiene la expresión correspondiente a la 

ecuación (2): 

  yksyy 
    

Como  factor  de  frecuencia  se  utiliza  la  variable  normal  estándar  z,  que  se  obtiene  con  la 

aproximación: 
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El valor de la variable intermedia w es: 

 
 2ln Tw 

                          (2<T<∞)   

 

2.4.‐ Distribución Log‐Pearson Tipo III 

La función de densidad de probabilidad de la distribución Log‐Pearson III es: 
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siendo: 

    xy log    

y μy y σy la media y desviación estándar de los logaritmos con base 10 de los datos x. 

Con las estadísticas de la muestra con variables y = log x se obtiene la expresión correspondiente a la 

ecuación (2): 

  yKsyy     

 

A diferencia de la distribución Log‐Normal, el factor de frecuencia K depende, además del período de 

retorno T, del coeficiente de asimetría cs. Cuando cs = 0 el factor de frecuencia es igual a la variable 

normal estándar z. Cuando cs ≠ 0, K se aproxima como: 
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con   2ln Tw    (2 < T < ∞)   
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2.5.‐ Distribución SQRT‐ET‐max 

Gran parte de  la  redacción de este punto  se han basado en el artículo de Carlos Zorraquino en  la 

Revista de Obras Públicas de septiembre de 2004 (nº 3447). 

Tras  analizar  pormenorizadamente  los  ajustes  realizados,  se  ha  seleccionado  finalmente  esta 

distribución de entre las distribuciones propuestas. Los motivos particulares ya se han expuesto en el 

Anexo correspondiente, no obstante señalaremos aquí sus ventajas desde un punto de vista general, 

frente a otros ajustes comunes: 

 La distribución de Gumbel infravalora los valores de precipitación asociados a periodos 

de retorno altos. 

 La distribución de Log Pearson III no infravalora las predicciones de precipitación, pero 

es necesario estimar tres parámetros, lo que lo convierte en un ajuste poco preciso. 

 Ambas distribuciones son muy sensibles a los valores fuera de rango. 

 Para dar solución a estos problemas se propuso la distribución de SQRT‐Máx. Se trata 

de  una  ley  relativamente  reciente,  propuesta  por  los  ingenieros  japoneses  Etoh  y 

Murota en 1.986, que se caracteriza por sus dos únicos parámetros, lo cual favorece la 

estabilidad de los ajustes. 

La ley se deriva teóricamente suponiendo tres hipótesis de partida: 

 La intensidad y la duración de una tormenta son variables independientes entre sí. 

 La  duración  se  distribuye  según  una  variable  aleatoria  exponencial  y  la  intensidad 

máxima según una variable aleatoria tipo Gamma. 

 La  cantidad  de  lluvia  caída  en  una  tormenta  es  proporcional  al  producto  de  la 

intensidad máxima  y  la  duración,  siendo  el  coeficiente  de  proporcionalidad  de  0,5. 

Esto  lleva a un hietograma de  tipo  triangular, propuesto originalmente por Chow en 

1.980 en base al análisis de gran cantidad de tormentas en Illinois. 

Aplicando estas tres hipótesis se sigue que la función de distribución de la cantidad de lluvia total es: 

       xxxF   exp11    

Adicionalmente,  se  supone  que  la  ocurrencia  entre  tormentas máximas  sigue  la  distribución  de 

Poisson, por  lo que se obtiene  la siguiente función de distribución de probabilidad de  los máximos, 

SQRT‐Máx: 

         xxxF   exp1exp   (4)   
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siendo: 

λ: parámetro de frecuencia 

β: parámetro de escala 

la función de densidad de probabilidad para valores x ≥ 0 es: 

         xFxxf 





 exp
2exp1

1
   

con F(x) según la ecuación (4). 

Para determinar los parámetros λ y β se ha seguido la recomendación de los autores, expresando λ 

en función de β, resolviendo la ecuación que se obtiene por derivación respecto a β, de la función de 

probabilidad logarítmica p, e igualándola a cero. 

Al sustituir la expresión para λ en la ecuación de p, se reduce el número de parámetros a uno solo, en 

este caso β. Su valor se determina maximizando la función para β y se obtiene λ sustituyendo el valor 

de β en la ecuación de λ. 

Las expresiones de p y λ son: 
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3.‐ RESULTADOS DE LOS AJUSTES 

Seguidamente se incluyen unas tablas resumen con los resultados para cada ajuste realizado: 

Código  Nombre  5.5  10  25  50  100  500  1000 

6025E  Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"  134.6 155.4 186.0 208.8  231.3  283.5 305.9

6025U  San Roque "Cortijo Villanueva"  98.7 113.4 135.1 151.1  167.0  203.9 219.7

6051  Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo"  105.5 124.1 151.4 171.7  191.8  238.3 258.3

S102  San Enrique de Guadiaro (Estación del SAIH)  104.5 122.7 149.7 169.6  189.4  235.2 254.9

Tab la  1 .  Resu l tados  de l  ajuste  Gumbe l   (mm)  

Código  Nombre  5.5  10  25  50  100  500  1000 

6025E  Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"  141.9 166.3 202.1 228.7  255.1  316.1 342.4

6025U  San Roque "Cortijo Villanueva"  106.2 124.5 151.4 171.4  191.3  237.1 256.8

6051  Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo"  113.8 136.4 169.6 194.2  218.7  275.2 299.5

S102  San Enrique de Guadiaro (Estación del SAIH)  113.0 135.4 168.3 192.7  216.9  273.0 297.1

Tab la  2 .  Resu l tados  de l  ajuste  Gumbe l  Modi f i cado(mm)  

Código  Nombre  5.5  10  25  50  100  500  1000 

6025E  Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"  132.7 152.6 182.0 203.8  225.7  277.5 300.5

6025U  San Roque "Cortijo Villanueva"  98.4 112.8 134.0 149.7  165.4  202.5 218.8

6051  Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo"  101.7 119.1 145.3 165.2  185.4  234.1 256.1

S102  San Enrique de Guadiaro (Estación del SAIH)  105.6 127.2 160.7 186.9  214.1  281.8 313.2

Tab la  3 .  Resu l tados  de l  ajuste  Log  Normal   (mm)  

Código  Nombre  5.5  10  25  50  100  500  1000 

6025E  Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"  131.9 154.5 190.3 219.0  249.5  328.8 367.2

6025U  San Roque "Cortijo Villanueva"  97.9 113.9 139.0 158.7  179.5  232.3 257.4

6051  Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo"  100.7 121.2 155.2 183.8  215.3  302.2 346.6

S102  San Enrique de Guadiaro (Estación del SAIH)  105.8 126.6 158.4 182.8  207.7  268.1 295.4

Tab la  4 .  Resu l tados  de l  ajuste  Log  Pearson   I I   (mm)  

Código  Nombre  5.5  10  25  50  100  500  1000 

6025E  Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"  131.0 153.7 189.9 219.1  249.9  328.1 364.8

6025U  San Roque "Cortijo Villanueva"  96.7 113.0 139.0 159.9  182.0  237.9 264.1

6051  Jimena de la Frontera "San Martín del Tesorillo"  99.5 118.2 148.3 172.6  198.4  264.3 295.3

S102  San Enrique de Guadiaro (Estación del SAIH)  104.3 127.2 164.4 194.7  227.1  310.6 350.2

Tab la  5 .  Resu l tados  de l  ajuste  SQRT ‐ET ‐Máx   (mm)  

Por último se incluye, para cada ajuste la tabla de valores y un gráfico explicativo: 
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Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1974 - 75 140.2 1998 - 99 44.5 44.1 1.0 5.5 años
1975 - 76 88.3 1985 - 86 55.2 51.8 1.1 10 años
1976 - 77 61.5 1976 - 77 61.5 57.2 1.1 25 años
1977 - 78 81.2 1981 - 82 63.5 61.8 1.2 50 años
1978 - 79 230.1 1986 - 87 68.7 65.8 1.2 100 años
1979 - 80 118.3 1999 - 00 70.2 69.5 1.3 500 años
1981 - 82 63.5 2011 - 12 70.2 73.0 1.4 1000 años
1982 - 83 110.5 1977 - 78 81.2 76.3 1.4 
1983 - 84 90.2 1987 - 88 81.6 79.6 1.5 
1985 - 86 55.2 2002 - 03 85.1 82.9 1.6 101.3
1986 - 87 68.7 2006 - 07 87.6 86.2 1.7 41.4
1987 - 88 81.6 2008 - 09 88.2 89.5 1.8 26
1996 - 97 109.0 1975 - 76 88.3 92.8 1.9 0.41
1998 - 99 44.5 2001 - 02 89.7 96.3 2.1 
1999 - 00 70.2 1983 - 84 90.2 99.9 2.3 
2000 - 01 150.2 2004 - 05 98.2 103.6 2.5 
2001 - 02 89.7 2005 - 06 101.2 107.6 2.7 0.1 0.05 0.01
2002 - 03 85.1 1996 - 97 109.0 111.8 3.0 0.958 0.947 0.914
2004 - 05 98.2 1982 - 83 110.5 116.5 3.4 SI SI SI
2005 - 06 101.2 1979 - 80 118.3 121.6 3.9 
2006 - 07 87.6 2007 - 08 121.0 127.3 4.5 
2007 - 08 121.0 1974 - 75 140.2 133.9 5.4 
2008 - 09 88.2 2000 - 01 150.2 141.8 6.8 
2009 - 10 176.7 2010 - 11 153.5 151.8 9.0 
2010 - 11 153.5 2009 - 10 176.7 165.5 13.5 
2011 - 12 70.2 1978 - 79 230.1 188.6 27.0 

208.8 

Aceptado

283.5 

Coef. de correlación 0.98
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

305.9 

Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

Número de datos
   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

231.3 

Datos estadísticos
Media

134.6 
155.4 
186.0 

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico
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Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1974 - 75 140.2 1998 - 99 44.5 36.1 1.0 5.5 años
1975 - 76 88.3 1985 - 86 55.2 45.0 1.1 10 años
1976 - 77 61.5 1976 - 77 61.5 51.5 1.1 25 años
1977 - 78 81.2 1981 - 82 63.5 56.8 1.2 50 años
1978 - 79 230.1 1986 - 87 68.7 61.5 1.2 100 años
1979 - 80 118.3 1999 - 00 70.2 65.8 1.3 500 años
1981 - 82 63.5 2011 - 12 70.2 69.9 1.4 1000 años
1982 - 83 110.5 1977 - 78 81.2 73.8 1.4 
1983 - 84 90.2 1987 - 88 81.6 77.7 1.5 
1985 - 86 55.2 2002 - 03 85.1 81.5 1.6 101.3
1986 - 87 68.7 2006 - 07 87.6 85.3 1.7 41.4
1987 - 88 81.6 2008 - 09 88.2 89.1 1.8 26
1996 - 97 109.0 1975 - 76 88.3 93.1 1.9 0.41
1998 - 99 44.5 2001 - 02 89.7 97.1 2.1 
1999 - 00 70.2 1983 - 84 90.2 101.3 2.3 
2000 - 01 150.2 2004 - 05 98.2 105.7 2.5 
2001 - 02 89.7 2005 - 06 101.2 110.4 2.7 0.1 0.05 0.01
2002 - 03 85.1 1996 - 97 109.0 115.3 3.0 0.958 0.947 0.914
2004 - 05 98.2 1982 - 83 110.5 120.8 3.4 SI SI SI
2005 - 06 101.2 1979 - 80 118.3 126.7 3.9 
2006 - 07 87.6 2007 - 08 121.0 133.4 4.5 
2007 - 08 121.0 1974 - 75 140.2 141.2 5.4 
2008 - 09 88.2 2000 - 01 150.2 150.4 6.8 
2009 - 10 176.7 2010 - 11 153.5 162.1 9.0 
2010 - 11 153.5 2009 - 10 176.7 178.2 13.5 
2011 - 12 70.2 1978 - 79 230.1 205.1 27.0 

228.7 

Aceptado

316.1 

Coef. de correlación 0.98
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

342.4 

Resultados del ajuste

Número de datos
   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

255.1 

Datos estadísticos
Media

141.9 
166.3 
202.1 

Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel Modificada

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

(mm)
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Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1974 - 75 140.2 1998 - 99 44.5 50.6 1.0 5.5 años
1975 - 76 88.3 1985 - 86 55.2 56.2 1.1 10 años
1976 - 77 61.5 1976 - 77 61.5 60.6 1.1 25 años
1977 - 78 81.2 1981 - 82 63.5 64.4 1.2 50 años
1978 - 79 230.1 1986 - 87 68.7 67.9 1.2 100 años
1979 - 80 118.3 1999 - 00 70.2 71.2 1.3 500 años
1981 - 82 63.5 2011 - 12 70.2 74.4 1.4 1000 años
1982 - 83 110.5 1977 - 78 81.2 77.5 1.4 
1983 - 84 90.2 1987 - 88 81.6 80.5 1.5 
1985 - 86 55.2 2002 - 03 85.1 83.5 1.6 
1986 - 87 68.7 2006 - 07 87.6 86.6 1.7 
1987 - 88 81.6 2008 - 09 88.2 89.7 1.8 
1996 - 97 109.0 1975 - 76 88.3 92.8 1.9 
1998 - 99 44.5 2001 - 02 89.7 96.1 2.1 
1999 - 00 70.2 1983 - 84 90.2 99.5 2.3 
2000 - 01 150.2 2004 - 05 98.2 103.1 2.5 
2001 - 02 89.7 2005 - 06 101.2 106.9 2.7 
2002 - 03 85.1 1996 - 97 109.0 111.0 3.0 
2004 - 05 98.2 1982 - 83 110.5 115.4 3.4 
2005 - 06 101.2 1979 - 80 118.3 120.3 3.9 
2006 - 07 87.6 2007 - 08 121.0 125.8 4.5 
2007 - 08 121.0 1974 - 75 140.2 132.1 5.4 
2008 - 09 88.2 2000 - 01 150.2 139.7 6.8 
2009 - 10 176.7 2010 - 11 153.5 149.2 9.0 
2010 - 11 153.5 2009 - 10 176.7 162.4 13.5 
2011 - 12 70.2 1978 - 79 230.1 184.4 27.0 

300.5 

225.7 
277.5 

132.7 
152.6 
182.0 
203.8 

(mm)

Número de datos 26
Coef. de simetría logarítmico 0.366

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.975

Desviación típica logarítmica 0.163

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal
Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1974 - 75 140.2 1998 - 99 44.5 52.8 1.0 5.5 años
1975 - 76 88.3 1985 - 86 55.2 57.5 1.1 10 años
1976 - 77 61.5 1976 - 77 61.5 61.3 1.1 25 años
1977 - 78 81.2 1981 - 82 63.5 64.7 1.2 50 años
1978 - 79 230.1 1986 - 87 68.7 67.7 1.2 100 años
1979 - 80 118.3 1999 - 00 70.2 70.7 1.3 500 años
1981 - 82 63.5 2011 - 12 70.2 73.5 1.4 1000 años
1982 - 83 110.5 1977 - 78 81.2 76.3 1.4 
1983 - 84 90.2 1987 - 88 81.6 79.1 1.5 
1985 - 86 55.2 2002 - 03 85.1 81.9 1.6 
1986 - 87 68.7 2006 - 07 87.6 84.8 1.7 
1987 - 88 81.6 2008 - 09 88.2 87.7 1.8 
1996 - 97 109.0 1975 - 76 88.3 90.8 1.9 
1998 - 99 44.5 2001 - 02 89.7 93.9 2.1 
1999 - 00 70.2 1983 - 84 90.2 97.3 2.3 
2000 - 01 150.2 2004 - 05 98.2 100.8 2.5 
2001 - 02 89.7 2005 - 06 101.2 104.7 2.7 
2002 - 03 85.1 1996 - 97 109.0 108.8 3.0 
2004 - 05 98.2 1982 - 83 110.5 113.4 3.4 
2005 - 06 101.2 1979 - 80 118.3 118.5 3.9 
2006 - 07 87.6 2007 - 08 121.0 124.3 4.5 
2007 - 08 121.0 1974 - 75 140.2 131.2 5.4 
2008 - 09 88.2 2000 - 01 150.2 139.6 6.8 
2009 - 10 176.7 2010 - 11 153.5 150.5 9.0 
2010 - 11 153.5 2009 - 10 176.7 166.0 13.5 
2011 - 12 70.2 1978 - 79 230.1 193.4 27.0 

Número de datos 26
Coef. de simetría logarítmico 0.366

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.975

Desviación típica logarítmica 0.163

(mm)

131.9 
154.5 
190.3 
219.0 

367.2 

249.5 
328.8 

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III
Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1974 - 75 140.2 1998 - 99 44.5 51.8 1.0 5.5 años
1975 - 76 88.3 1985 - 86 55.2 57.3 1.1 10 años
1976 - 77 61.5 1976 - 77 61.5 61.3 1.1 25 años
1977 - 78 81.2 1981 - 82 63.5 64.8 1.2 50 años
1978 - 79 230.1 1986 - 87 68.7 67.9 1.2 100 años
1979 - 80 118.3 1999 - 00 70.2 70.8 1.3 500 años
1981 - 82 63.5 2011 - 12 70.2 73.6 1.4 1000 años
1982 - 83 110.5 1977 - 78 81.2 76.4 1.4 
1983 - 84 90.2 1987 - 88 81.6 79.1 1.5 
1985 - 86 55.2 2002 - 03 85.1 81.9 1.6 101.3
1986 - 87 68.7 2006 - 07 87.6 84.7 1.7 41.4
1987 - 88 81.6 2008 - 09 88.2 87.6 1.8 26
1996 - 97 109.0 1975 - 76 88.3 90.5 1.9 0.569
1998 - 99 44.5 2001 - 02 89.7 93.6 2.1 116.7
1999 - 00 70.2 1983 - 84 90.2 96.9 2.3 
2000 - 01 150.2 2004 - 05 98.2 100.4 2.5 
2001 - 02 89.7 2005 - 06 101.2 104.1 2.7 
2002 - 03 85.1 1996 - 97 109.0 108.2 3.0 
2004 - 05 98.2 1982 - 83 110.5 112.7 3.4 
2005 - 06 101.2 1979 - 80 118.3 117.7 3.9 
2006 - 07 87.6 2007 - 08 121.0 123.5 4.5 
2007 - 08 121.0 1974 - 75 140.2 130.3 5.4 
2008 - 09 88.2 2000 - 01 150.2 138.7 6.8 
2009 - 10 176.7 2010 - 11 153.5 149.6 9.0 
2010 - 11 153.5 2009 - 10 176.7 165.3 13.5 
2011 - 12 70.2 1978 - 79 230.1 193.1 27.0 

Parám. frecuencia 

Datos estadísticos
Media

Desviación típica

Datos

Número de datos
Parám. escala 

131.0 
153.7 
189.9 

249.9 
328.1 
364.8 

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de SQRT-ET Máx

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

Ajuste

219.1 

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de SQRT-ET Máx
Estación pluviométrica nº 6025E.- Castellar de la Frontera "Pueblo Nuevo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1987 - 88 55.6 1998 - 99 40.9 38.3 1.1 5.5 años
1988 - 89 65.5 1994 - 95 41.6 44.7 1.1 10 años
1989 - 90 147.0 1993 - 94 42.3 49.5 1.2 25 años
1990 - 91 65.0 1987 - 88 55.6 53.6 1.3 50 años
1991 - 92 78.7 2001 - 02 62.0 57.4 1.4 100 años
1992 - 93 120.0 1990 - 91 65.0 61.1 1.5 500 años
1993 - 94 42.3 1988 - 89 65.5 64.8 1.7 1000 años
1994 - 95 41.6 1999 - 00 69.0 68.5 1.9 
1995 - 96 112.0 2002 - 03 70.2 72.4 2.1 
1996 - 97 72.2 1996 - 97 72.2 76.5 2.4 75.2
1997 - 98 76.0 1997 - 98 76.0 81.0 2.8 29.3
1998 - 99 40.9 1991 - 92 78.7 86.1 3.4 16
1999 - 00 69.0 2000 - 01 85.6 92.1 4.3 0.39
2000 - 01 85.6 1995 - 96 112.0 99.5 5.7 
2001 - 02 62.0 1992 - 93 120.0 109.5 8.5 
2002 - 03 70.2 1989 - 90 147.0 126.0 17.0 

0.1 0.05 0.01
0.941 0.927 0.889

SI SI SI

   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

Aceptado

203.9 

Coef. de correlación 0.97
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

219.7 

Datos estadísticos

Número de datos

Año 
Hidrológico

98.7 
113.4 
135.1 
151.1 

Media

167.0 

Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Visado



1.01 2.5 5 10 25 50 100 250 500 1000 2000

0

50

100

150

200

250

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

(m
m

)

Periodos de Retorno
(años)

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel
Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1987 - 88 55.6 1998 - 99 40.9 31.0 1.1 5.5 años
1988 - 89 65.5 1994 - 95 41.6 39.0 1.1 10 años
1989 - 90 147.0 1993 - 94 42.3 44.9 1.2 25 años
1990 - 91 65.0 1987 - 88 55.6 50.1 1.3 50 años
1991 - 92 78.7 2001 - 02 62.0 54.9 1.4 100 años
1992 - 93 120.0 1990 - 91 65.0 59.4 1.5 500 años
1993 - 94 42.3 1988 - 89 65.5 64.0 1.7 1000 años
1994 - 95 41.6 1999 - 00 69.0 68.6 1.9 
1995 - 96 112.0 2002 - 03 70.2 73.4 2.1 
1996 - 97 72.2 1996 - 97 72.2 78.6 2.4 75.2
1997 - 98 76.0 1997 - 98 76.0 84.2 2.8 29.3
1998 - 99 40.9 1991 - 92 78.7 90.5 3.4 16
1999 - 00 69.0 2000 - 01 85.6 98.0 4.3 0.39
2000 - 01 85.6 1995 - 96 112.0 107.1 5.7 
2001 - 02 62.0 1992 - 93 120.0 119.6 8.5 
2002 - 03 70.2 1989 - 90 147.0 140.2 17.0 

0.1 0.05 0.01
0.941 0.927 0.889

SI SI SI

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel Modificada

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

Datos estadísticos

Número de datos

(mm)

106.2 
124.5 
151.4 
171.4 

Media

191.3 

   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

Aceptado

237.1 

Coef. de correlación 0.97
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

256.8 

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel Modificada
Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1987 - 88 55.6 1998 - 99 40.9 40.9 1.1 5.5 años
1988 - 89 65.5 1994 - 95 41.6 46.2 1.1 10 años
1989 - 90 147.0 1993 - 94 42.3 50.5 1.2 25 años
1990 - 91 65.0 1987 - 88 55.6 54.3 1.3 50 años
1991 - 92 78.7 2001 - 02 62.0 57.9 1.4 100 años
1992 - 93 120.0 1990 - 91 65.0 61.5 1.5 500 años
1993 - 94 42.3 1988 - 89 65.5 65.0 1.7 1000 años
1994 - 95 41.6 1999 - 00 69.0 68.6 1.9 
1995 - 96 112.0 2002 - 03 70.2 72.4 2.1 
1996 - 97 72.2 1996 - 97 72.2 76.5 2.4 
1997 - 98 76.0 1997 - 98 76.0 81.0 2.8 
1998 - 99 40.9 1991 - 92 78.7 86.0 3.4 
1999 - 00 69.0 2000 - 01 85.6 91.8 4.3 
2000 - 01 85.6 1995 - 96 112.0 99.1 5.7 
2001 - 02 62.0 1992 - 93 120.0 108.9 8.5 
2002 - 03 70.2 1989 - 90 147.0 125.1 17.0 

Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

98.4 
112.8 
134.0 
149.7 

218.8 

165.4 
202.5 

(mm)

Resultados del ajuste

Número de datos 16
Coef. de simetría logarítmico 0.304

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.848

Desviación típica logarítmica 0.159

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal
Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1987 - 88 55.6 1998 - 99 40.9 41.9 1.1 5.5 años
1988 - 89 65.5 1994 - 95 41.6 46.6 1.1 10 años
1989 - 90 147.0 1993 - 94 42.3 50.4 1.2 25 años
1990 - 91 65.0 1987 - 88 55.6 53.9 1.3 50 años
1991 - 92 78.7 2001 - 02 62.0 57.2 1.4 100 años
1992 - 93 120.0 1990 - 91 65.0 60.5 1.5 500 años
1993 - 94 42.3 1988 - 89 65.5 63.9 1.7 1000 años
1994 - 95 41.6 1999 - 00 69.0 67.4 1.9 
1995 - 96 112.0 2002 - 03 70.2 71.1 2.1 
1996 - 97 72.2 1996 - 97 72.2 75.1 2.4 
1997 - 98 76.0 1997 - 98 76.0 79.6 2.8 
1998 - 99 40.9 1991 - 92 78.7 84.8 3.4 
1999 - 00 69.0 2000 - 01 85.6 90.9 4.3 
2000 - 01 85.6 1995 - 96 112.0 98.7 5.7 
2001 - 02 62.0 1992 - 93 120.0 109.6 8.5 
2002 - 03 70.2 1989 - 90 147.0 128.3 17.0 

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

Número de datos 16
Coef. de simetría logarítmico 0.304

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.848

Desviación típica logarítmica 0.159

257.4 

179.5 
232.3 

97.9 
113.9 
139.0 
158.7 

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III
Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1987 - 88 55.6 1998 - 99 40.9 42.0 1.1 5.5 años
1988 - 89 65.5 1994 - 95 41.6 46.8 1.1 10 años
1989 - 90 147.0 1993 - 94 42.3 50.6 1.2 25 años
1990 - 91 65.0 1987 - 88 55.6 54.0 1.3 50 años
1991 - 92 78.7 2001 - 02 62.0 57.2 1.4 100 años
1992 - 93 120.0 1990 - 91 65.0 60.3 1.5 500 años
1993 - 94 42.3 1988 - 89 65.5 63.6 1.7 1000 años
1994 - 95 41.6 1999 - 00 69.0 66.9 1.9 
1995 - 96 112.0 2002 - 03 70.2 70.4 2.1 
1996 - 97 72.2 1996 - 97 72.2 74.3 2.4 75.2
1997 - 98 76.0 1997 - 98 76.0 78.7 2.8 29.3
1998 - 99 40.9 1991 - 92 78.7 83.7 3.4 16
1999 - 00 69.0 2000 - 01 85.6 89.8 4.3 0.807
2000 - 01 85.6 1995 - 96 112.0 97.5 5.7 139.9
2001 - 02 62.0 1992 - 93 120.0 108.5 8.5 
2002 - 03 70.2 1989 - 90 147.0 127.9 17.0 

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de SQRT-ET Máx

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

Ajuste

Media

Datos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

(mm)

96.7 
113.0 
139.0 
159.9 
182.0 
237.9 

Número de datos
Parám. escala 

Desviación típica

264.1 

Parám. frecuencia 

Datos estadísticos

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de SQRT-ET Máx
Estación pluviométrica nº 6025U.- San Roque "Cortijo Villanueva"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1961 - 62 75.0 1964 - 65 34.3 27.5 1.1 5.5 años
1962 - 63 85.0 1965 - 66 37.0 35.1 1.1 10 años
1964 - 65 34.3 1980 - 81 40.5 40.7 1.2 25 años
1965 - 66 37.0 1978 - 79 47.8 45.5 1.3 50 años
1967 - 68 58.6 1970 - 71 53.4 49.8 1.3 100 años
1968 - 69 128.6 1972 - 73 55.3 53.8 1.4 500 años
1969 - 70 195.5 1967 - 68 58.6 57.8 1.5 1000 años
1970 - 71 53.4 1971 - 72 62.3 61.7 1.7 
1971 - 72 62.3 1977 - 78 69.0 65.7 1.8 
1972 - 73 55.3 1986 - 87 72.5 69.7 2.0 75.8
1973 - 74 84.0 1985 - 86 74.0 74.0 2.2 37.0
1974 - 75 96.5 1961 - 62 75.0 78.5 2.5 19
1977 - 78 69.0 1973 - 74 84.0 83.5 2.9 0.49
1978 - 79 47.8 1983 - 84 84.3 88.9 3.3 
1980 - 81 40.5 1962 - 63 85.0 95.1 4.0 
1982 - 83 87.0 1982 - 83 87.0 102.4 5.0 
1983 - 84 84.3 1974 - 75 96.5 111.6 6.7 0.1 0.05 0.01
1985 - 86 74.0 1968 - 69 128.6 124.1 10.0 0.949 0.936 0.902
1986 - 87 72.5 1969 - 70 195.5 144.8 20.0 NO SI SI

Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Datos estadísticos

Número de datos

Año 
Hidrológico

105.5 
124.1 
151.4 
171.7 

Media

191.8 

   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

Aceptado

238.3 

Coef. de correlación 0.94
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

258.3 

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel
Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1961 - 62 75.0 1964 - 65 34.3 19.1 1.1 5.5 años
1962 - 63 85.0 1965 - 66 37.0 28.3 1.1 10 años
1964 - 65 34.3 1980 - 81 40.5 35.1 1.2 25 años
1965 - 66 37.0 1978 - 79 47.8 40.9 1.3 50 años
1967 - 68 58.6 1970 - 71 53.4 46.1 1.3 100 años
1968 - 69 128.6 1972 - 73 55.3 51.0 1.4 500 años
1969 - 70 195.5 1967 - 68 58.6 55.8 1.5 1000 años
1970 - 71 53.4 1971 - 72 62.3 60.6 1.7 
1971 - 72 62.3 1977 - 78 69.0 65.4 1.8 
1972 - 73 55.3 1986 - 87 72.5 70.4 2.0 75.8
1973 - 74 84.0 1985 - 86 74.0 75.6 2.2 37.0
1974 - 75 96.5 1961 - 62 75.0 81.1 2.5 19
1977 - 78 69.0 1973 - 74 84.0 87.0 2.9 0.49
1978 - 79 47.8 1983 - 84 84.3 93.7 3.3 
1980 - 81 40.5 1962 - 63 85.0 101.2 4.0 
1982 - 83 87.0 1982 - 83 87.0 110.1 5.0 
1983 - 84 84.3 1974 - 75 96.5 121.2 6.7 0.1 0.05 0.01
1985 - 86 74.0 1968 - 69 128.6 136.4 10.0 0.949 0.936 0.902
1986 - 87 72.5 1969 - 70 195.5 161.6 20.0 NO SI SI

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel Modificada

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

Datos estadísticos

Número de datos

(mm)

113.8 
136.4 
169.6 
194.2 

Media

218.7 

   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

Aceptado

275.2 

Coef. de correlación 0.94
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

299.5 

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel Modificada
Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1961 - 62 75.0 1964 - 65 34.3 35.9 1.1 5.5 años
1962 - 63 85.0 1965 - 66 37.0 41.0 1.1 10 años
1964 - 65 34.3 1980 - 81 40.5 45.1 1.2 25 años
1965 - 66 37.0 1978 - 79 47.8 48.8 1.3 50 años
1967 - 68 58.6 1970 - 71 53.4 52.2 1.3 100 años
1968 - 69 128.6 1972 - 73 55.3 55.6 1.4 500 años
1969 - 70 195.5 1967 - 68 58.6 58.9 1.5 1000 años
1970 - 71 53.4 1971 - 72 62.3 62.3 1.7 
1971 - 72 62.3 1977 - 78 69.0 65.7 1.8 
1972 - 73 55.3 1986 - 87 72.5 69.3 2.0 
1973 - 74 84.0 1985 - 86 74.0 73.0 2.2 
1974 - 75 96.5 1961 - 62 75.0 77.1 2.5 
1977 - 78 69.0 1973 - 74 84.0 81.5 2.9 
1978 - 79 47.8 1983 - 84 84.3 86.5 3.3 
1980 - 81 40.5 1962 - 63 85.0 92.1 4.0 
1982 - 83 87.0 1982 - 83 87.0 98.9 5.0 
1983 - 84 84.3 1974 - 75 96.5 107.4 6.7 
1985 - 86 74.0 1968 - 69 128.6 119.1 10.0 
1986 - 87 72.5 1969 - 70 195.5 138.9 20.0 

Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

101.7 
119.1 
145.3 
165.2 

256.1 

185.4 
234.1 

(mm)

Resultados del ajuste

Número de datos 19
Coef. de simetría logarítmico 0.485

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.841

Desviación típica logarítmica 0.184
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal
Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1961 - 62 75.0 1964 - 65 34.3 37.8 1.1 5.5 años
1962 - 63 85.0 1965 - 66 37.0 42.0 1.1 10 años
1964 - 65 34.3 1980 - 81 40.5 45.4 1.2 25 años
1965 - 66 37.0 1978 - 79 47.8 48.5 1.3 50 años
1967 - 68 58.6 1970 - 71 53.4 51.4 1.3 100 años
1968 - 69 128.6 1972 - 73 55.3 54.4 1.4 500 años
1969 - 70 195.5 1967 - 68 58.6 57.3 1.5 1000 años
1970 - 71 53.4 1971 - 72 62.3 60.4 1.7 
1971 - 72 62.3 1977 - 78 69.0 63.6 1.8 
1972 - 73 55.3 1986 - 87 72.5 66.9 2.0 
1973 - 74 84.0 1985 - 86 74.0 70.6 2.2 
1974 - 75 96.5 1961 - 62 75.0 74.6 2.5 
1977 - 78 69.0 1973 - 74 84.0 79.0 2.9 
1978 - 79 47.8 1983 - 84 84.3 84.1 3.3 
1980 - 81 40.5 1962 - 63 85.0 90.1 4.0 
1982 - 83 87.0 1982 - 83 87.0 97.5 5.0 
1983 - 84 84.3 1974 - 75 96.5 107.2 6.7 
1985 - 86 74.0 1968 - 69 128.6 121.2 10.0 
1986 - 87 72.5 1969 - 70 195.5 146.6 20.0 

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

Número de datos 19
Coef. de simetría logarítmico 0.485

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.841

Desviación típica logarítmica 0.184

346.6 

215.3 
302.2 

100.7 
121.2 
155.2 
183.8 

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III
Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1961 - 62 75.0 1964 - 65 34.3 37.0 1.1 5.5 años
1962 - 63 85.0 1965 - 66 37.0 41.9 1.1 10 años
1964 - 65 34.3 1980 - 81 40.5 45.7 1.2 25 años
1965 - 66 37.0 1978 - 79 47.8 49.0 1.3 50 años
1967 - 68 58.6 1970 - 71 53.4 52.1 1.3 100 años
1968 - 69 128.6 1972 - 73 55.3 55.1 1.4 500 años
1969 - 70 195.5 1967 - 68 58.6 58.1 1.5 1000 años
1970 - 71 53.4 1971 - 72 62.3 61.2 1.7 
1971 - 72 62.3 1977 - 78 69.0 64.3 1.8 
1972 - 73 55.3 1986 - 87 72.5 67.6 2.0 75.8
1973 - 74 84.0 1985 - 86 74.0 71.1 2.2 37.0
1974 - 75 96.5 1961 - 62 75.0 74.9 2.5 19
1977 - 78 69.0 1973 - 74 84.0 79.2 2.9 0.646
1978 - 79 47.8 1983 - 84 84.3 84.0 3.3 67.6
1980 - 81 40.5 1962 - 63 85.0 89.7 4.0 
1982 - 83 87.0 1982 - 83 87.0 96.5 5.0 
1983 - 84 84.3 1974 - 75 96.5 105.4 6.7 
1985 - 86 74.0 1968 - 69 128.6 118.2 10.0 
1986 - 87 72.5 1969 - 70 195.5 140.8 20.0 

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de SQRT-ET Máx

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

Ajuste

Media

Datos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

(mm)

99.5 
118.2 
148.3 
172.6 
198.4 
264.3 

Número de datos
Parám. escala 

Desviación típica

295.3 

Parám. frecuencia 

Datos estadísticos

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de SQRT-ET Máx
Estación pluviométrica nº 6051.- Jimena de la Fra. "S. Martín del Tesorillo"

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1999 - 00 95.6 2013 - 14 26.1 28.3 1.1 5.5 años
2000 - 01 107.9 2008 - 09 35.8 35.9 1.1 10 años
2001 - 02 60.5 2004 - 05 39.9 41.5 1.2 25 años
2002 - 03 118.6 2003 - 04 42.5 46.3 1.3 50 años
2003 - 04 42.5 2014 - 15 43.9 50.7 1.4 100 años
2004 - 05 39.9 2011 - 12 50.1 54.9 1.5 500 años
2005 - 06 54.2 2005 - 06 54.2 58.9 1.6 1000 años
2006 - 07 69.8 2012 - 13 58.1 63.0 1.7 
2007 - 08 120.0 2001 - 02 60.5 67.2 1.9 
2008 - 09 35.8 2015 - 16 68.4 71.5 2.1 75.3
2009 - 10 106.4 2006 - 07 69.8 76.0 2.4 36.4
2010 - 11 100.8 1999 - 00 95.6 81.0 2.7 18
2011 - 12 50.1 2010 - 11 100.8 86.4 3.2 0.48
2012 - 13 58.1 2009 - 10 106.4 92.6 3.8 
2013 - 14 26.1 2000 - 01 107.9 99.8 4.8 
2014 - 15 43.9 2002 - 03 118.6 108.9 6.3 
2015 - 16 68.4 2007 - 08 120.0 121.2 9.5 0.1 0.05 0.01
2016 - 17 156.4 2016 - 17 156.4 141.7 19.0 0.947 0.933 0.897

SI SI SI

Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Datos estadísticos

Número de datos

Año 
Hidrológico

104.5 
122.7 
149.7 
169.6 

Media

189.4 

   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

Aceptado

235.2 

Coef. de correlación 0.98
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

254.9 
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel
Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1999 - 00 95.6 2013 - 14 26.1 19.7 1.1 5.5 años
2000 - 01 107.9 2008 - 09 35.8 29.1 1.1 10 años
2001 - 02 60.5 2004 - 05 39.9 35.9 1.2 25 años
2002 - 03 118.6 2003 - 04 42.5 41.8 1.3 50 años
2003 - 04 42.5 2014 - 15 43.9 47.2 1.4 100 años
2004 - 05 39.9 2011 - 12 50.1 52.3 1.5 500 años
2005 - 06 54.2 2005 - 06 54.2 57.3 1.6 1000 años
2006 - 07 69.8 2012 - 13 58.1 62.3 1.7 
2007 - 08 120.0 2001 - 02 60.5 67.3 1.9 
2008 - 09 35.8 2015 - 16 68.4 72.6 2.1 75.3
2009 - 10 106.4 2006 - 07 69.8 78.2 2.4 36.4
2010 - 11 100.8 1999 - 00 95.6 84.2 2.7 18
2011 - 12 50.1 2010 - 11 100.8 90.9 3.2 0.48
2012 - 13 58.1 2009 - 10 106.4 98.4 3.8 
2013 - 14 26.1 2000 - 01 107.9 107.3 4.8 
2014 - 15 43.9 2002 - 03 118.6 118.4 6.3 
2015 - 16 68.4 2007 - 08 120.0 133.5 9.5 0.1 0.05 0.01
2016 - 17 156.4 2016 - 17 156.4 158.5 19.0 0.947 0.933 0.897

SI SI SI

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel Modificada

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

Datos estadísticos

Número de datos

(mm)

113.0 
135.4 
168.3 
192.7 

Media

216.9 

   Cv

Test de Filliben de bondad del ajuste

Aceptado

273.0 

Coef. de correlación 0.98
Nivel de significancia

Límite

Desviación típica

297.1 
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Gumbel Modificada
Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1999 - 00 95.6 2013 - 14 26.1 31.3 1.1 5.5 años
2000 - 01 107.9 2008 - 09 35.8 36.7 1.1 10 años
2001 - 02 60.5 2004 - 05 39.9 41.2 1.2 25 años
2002 - 03 118.6 2003 - 04 42.5 45.3 1.3 50 años
2003 - 04 42.5 2014 - 15 43.9 49.2 1.4 100 años
2004 - 05 39.9 2011 - 12 50.1 53.0 1.5 500 años
2005 - 06 54.2 2005 - 06 54.2 56.9 1.6 1000 años
2006 - 07 69.8 2012 - 13 58.1 60.9 1.7 
2007 - 08 120.0 2001 - 02 60.5 65.0 1.9 
2008 - 09 35.8 2015 - 16 68.4 69.4 2.1 
2009 - 10 106.4 2006 - 07 69.8 74.2 2.4 
2010 - 11 100.8 1999 - 00 95.6 79.4 2.7 
2011 - 12 50.1 2010 - 11 100.8 85.3 3.2 
2012 - 13 58.1 2009 - 10 106.4 92.1 3.8 
2013 - 14 26.1 2000 - 01 107.9 100.3 4.8 
2014 - 15 43.9 2002 - 03 118.6 110.7 6.3 
2015 - 16 68.4 2007 - 08 120.0 125.4 9.5 
2016 - 17 156.4 2016 - 17 156.4 150.6 19.0 

Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

105.6 
127.2 
160.7 
186.9 

313.2 

214.1 
281.8 

(mm)

Resultados del ajuste

Número de datos 18
Coef. de simetría logarítmico -0.083

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.827

Desviación típica logarítmica 0.216
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Normal
Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1999 - 00 95.6 2013 - 14 26.1 31.0 1.1 5.5 años
2000 - 01 107.9 2008 - 09 35.8 36.6 1.1 10 años
2001 - 02 60.5 2004 - 05 39.9 41.2 1.2 25 años
2002 - 03 118.6 2003 - 04 42.5 45.4 1.3 50 años
2003 - 04 42.5 2014 - 15 43.9 49.4 1.4 100 años
2004 - 05 39.9 2011 - 12 50.1 53.3 1.5 500 años
2005 - 06 54.2 2005 - 06 54.2 57.3 1.6 1000 años
2006 - 07 69.8 2012 - 13 58.1 61.3 1.7 
2007 - 08 120.0 2001 - 02 60.5 65.5 1.9 
2008 - 09 35.8 2015 - 16 68.4 69.9 2.1 
2009 - 10 106.4 2006 - 07 69.8 74.7 2.4 
2010 - 11 100.8 1999 - 00 95.6 79.9 2.7 
2011 - 12 50.1 2010 - 11 100.8 85.8 3.2 
2012 - 13 58.1 2009 - 10 106.4 92.5 3.8 
2013 - 14 26.1 2000 - 01 107.9 100.5 4.8 
2014 - 15 43.9 2002 - 03 118.6 110.7 6.3 
2015 - 16 68.4 2007 - 08 120.0 124.9 9.5 
2016 - 17 156.4 2016 - 17 156.4 148.9 19.0 

(mm)

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

AjusteDatos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

Número de datos 18
Coef. de simetría logarítmico -0.083

Datos estadísticos
Media Logarítmica 1.827

Desviación típica logarítmica 0.216

295.4 

207.7 
268.1 

105.8 
126.6 
158.4 
182.8 

Visado
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Ajuste de las precipitaciones por la ley de Log-Pearson III
Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste

Visado



Precipitación Precipitación Precipitación Pretorno Pretorno

(mm) (mm) (mm) (Años) (Años)

1999 - 00 95.6 2013 - 14 26.1 31.1 1.1 5.5 años
2000 - 01 107.9 2008 - 09 35.8 36.7 1.1 10 años
2001 - 02 60.5 2004 - 05 39.9 41.2 1.2 25 años
2002 - 03 118.6 2003 - 04 42.5 45.1 1.3 50 años
2003 - 04 42.5 2014 - 15 43.9 48.9 1.4 100 años
2004 - 05 39.9 2011 - 12 50.1 52.5 1.5 500 años
2005 - 06 54.2 2005 - 06 54.2 56.2 1.6 1000 años
2006 - 07 69.8 2012 - 13 58.1 60.0 1.7 
2007 - 08 120.0 2001 - 02 60.5 63.9 1.9 
2008 - 09 35.8 2015 - 16 68.4 68.2 2.1 75.3
2009 - 10 106.4 2006 - 07 69.8 72.8 2.4 36.4
2010 - 11 100.8 1999 - 00 95.6 77.9 2.7 18
2011 - 12 50.1 2010 - 11 100.8 83.7 3.2 0.473
2012 - 13 58.1 2009 - 10 106.4 90.5 3.8 28.2
2013 - 14 26.1 2000 - 01 107.9 98.8 4.8 
2014 - 15 43.9 2002 - 03 118.6 109.6 6.3 
2015 - 16 68.4 2007 - 08 120.0 125.2 9.5 
2016 - 17 156.4 2016 - 17 156.4 152.9 19.0 

Resultados del ajuste
Precipitación

Ajuste de las precipitaciones por la ley de SQRT-ET Máx

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

Año 
Hidrológico

Ajuste

Media

Datos

Año 
Hidrológico

Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

(mm)

104.3 
127.2 
164.4 
194.7 
227.1 
310.6 

Número de datos
Parám. escala 

Desviación típica

350.2 

Parám. frecuencia 

Datos estadísticos
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Estación pluviométrica nº SAIH-102.- San Enrique de Guadiaro

Precipitación máxima anual en 24 horas - Serie original

Datos de partida

          Ajuste
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ANEXO 2 ‐ ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO 

APÉNDICE 2 ‐ EPISODIOS DE TORMENTA HISTÓRICOS 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

1.‐ INTRODUCCIÓN 

En  este  apéndice  se  mostrarán  los  análisis  pormenorizados  de  los  episodios  de  tormenta 

seleccionados. Un total de 16 tormentas distribuidas en 10 episodios de lluvias. 

En primer lugar se dará una breve explicación matemática de los dos hietogramas utilizados en este 

análisis: el de bloques alternos y el triangular del Bureau. 

Posteriormente se explicará el proceso de análisis y se presentarán las fichas realizadas. 
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ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 2: EPISODIOS DE TORMENTA HISTÓRICOS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017           2 

2.‐ HIETOGRAMAS UTILIZADOS 

2.1.‐ Hietograma de bloques alternos 

Este hietograma presenta una distribución aproximadamente triangular con intensidad máxima en el 

intervalo central decreciendo a  los  lados. Para una tormenta de duración t horas y con  intervalo de 

una hora, la forma de obtención es la siguiente: 

1. Se asigna a  la hora central  la precipitación correspondiente a  la  intensidad de  la 

tormenta de una hora I1, según la siguiente expresión: 

1 - 28

 t- 28

24

1

24

1,0

0,11,0

I

I
 = 








I
I t     (1) 

donde: 

It: intensidad media de precipitación de la tormenta de duración t horas 

I24: intensidad media diaria de precipitación en mm /h (P24/24) 

P24: precipitación total diaria en mm 

I1/I24: cociente entre la intensidad horaria y la diaria. En la zona en estudio 

tiene un valor de 8. 

t: duración de la tormenta en horas. 

2. Al  intervalo  inmediatamente  anterior  se  le  asigna  una  precipitación  igual  a  la 

diferencia entre la precipitación de dos horas y la anterior: I2*2 ‐ I1*1. 

3. A  la  hora  inmediatamente  posterior  se  la  asigna  la  diferencia  entre  la 

precipitación de tres horas y la de dos: I3*3 ‐ I2*2. 

4. Se procede de igual forma con la precipitación de la hora anterior a la del punto 

2, después con la posterior a la del punto 3, y así sucesivamente hasta completar 

los t intervalos. 

Como se desprende de la metodología anteriormente descrita, la forma de este hietograma depende 

del número de intervalos en los que se subdivide; es decir, es función de la duración de la tormenta y 

del intervalo escogido. En este caso se ha optado por un intervalo de paso de una hora, pero puede 

ser un intervalo de cualquier duración. 

2.2.‐ Hietograma triangular del BOR 

En  1.989  se  publicó  el  “Flood  Hydrology  Manual”  del  U.S.  Bureau  of  Reclamation  (BOR).  Esta 

publicación  es  una  guía metodológica,  similar  a  las  Guías  Técnicas  españolas,  para  el  cálculo  de 

avenidas. En dicha publicación se propone un hietograma  triangular de 24 horas, con  la siguiente 

Visado



ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 2: EPISODIOS DE TORMENTA HISTÓRICOS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017           3 

distribución horaria de la precipitación: 

 
Hora  % precip.  % acumul    Hora  % precip.  % acumul    Hora  % precip.  % acumul 

0‐1  0,69  0,69    8‐9  4,67  24,7    16‐17  6,99  78,61 

1‐2  1,34  2,03    9‐10  5,32  30,02    17‐18  6,02  84,63 

2‐3  1,67  3,70    10‐11  5,69  35,71    18‐19  5,00  89,63 

3‐4  2,36  6,06    11‐12  6,34  42,05    19‐20  4,03  93,66 

4‐5  2,68  8,74    12‐13  6,66  48,71    20‐21  3,01  96,67 

5‐6  3,33  12,07    13‐14  7,31  56,02    21‐22  1,99  98,66 

6‐7  3,66  15,73    14‐15  7,64  63,66    22‐23  1,02  99,68 

7‐8  4,30  20,03    15‐16  7,96  71,62    23‐24  0,32  100,00 

Tab la  1 .  Hietograma  de l  U.S .  Bureau  of  Rec lamat ion  

Para  diferentes  duraciones  se  emplea  un  hietograma  homotético  al  anterior.  A  continuación  se 

muestra un gráfico del mismo, con la distribución horaria y el orden de intensidad de cada intervalo: 

 

Gráfico 1. Hietograma  triangular  propuesto  por  el  BOR  estadounidense  

 

Las características fundamentales para construir este hietograma son las siguientes: 

1. El hietograma crece en los primeros 2/3 del mismo y decrece en el tercio final. 

2. Si  se ordenan  los  intervalos de menor a mayor  intensidad,  la diferencia entre dos 

intervalos consecutivos es de: 

ܫ∆ ൌ
1
ܰ
 

donde N es el número total de intervalos. 

3. Con el fin de normalizar el hietograma, se divide por la suma total de intensidades: 

′ܫ∆ ൌ
ܫ∆

∑ ݊
ܰ

ே
ୀଵ
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4. Por último se ordenan los intervalos según este criterio: 

 Se coloca el intervalo mayor 

 Antes de él se colocan los 2º y 3º intervalos mayores 

 Después de él se coloca el 4º mayor 

 Antes del 3º se colocan los 5º y 6º mayores 

 Después del 4º se coloca el 7º mayor 

 …Y así sucesivamente hasta colocar el  total de  intervalos, como se aprecia 

en la figura anterior. 

Se  puede  construir  para  cualquier  duración  y  elección  del  intervalo  del  hietograma  no  afecta 

prácticamente  a  la  forma,  salvo  en  casos muy  extremos,  como  se  puede  observar  en  la  figura 

siguiente, en donde se comparan dos Hietogramas de 24 horas, uno con un intervalo de una hora y 

otro con un intervalo de un minuto. 

 

Gráfico 2. Diferencia  entre  dos  hietogramas  con  diferente  duración  de   intervalos  
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3.‐ ANÁLISIS DE LOS EPISODIOS DE TORMENTA HISTÓRICOS 

3.1.‐ Introducción 

Como se explicó en el Anexo, para determinar la forma del hietograma de cálculo, se han analizado 

los datos disponibles de  tormentas pasadas en el ámbito del estudio, con el objetivo de crear una 

tormenta tipo que se ajuste lo mejor posible a las características pluviométricas de la zona. 

Se ha tomado como base para este análisis  la estación pluviométrica del SAIH 102 “San Enrique de 

Guadiaro”,  que  además  de  ser  la  estación  más  cercana  a  la  cuenca,  posee  registros  horarios 

ininterrumpidos desde el año 1999. 

Se han seleccionado  los diez episodios de  lluvias más significativos de  los últimos 18 años. Cinco de 

estos  episodios  se  han  dividido  en  dos  o  más  tormentas  diferentes,  totalizando  16  tormentas 

independientes. 

La  duración  de  las  tormentas  seleccionadas  es  siempre  inferior  a  las  24  horas, mientras  que  el 

episodio en donde están enmarcadas, siempre que haya precipitación apreciable, contempla los días 

previos y posteriores. 

3.2.‐ Análisis de los episodios 

Se han seleccionado dentro del episodio los periodos de lluvia más intensos y compactos. Estas serán 

las tormentas a analizar. Se han ordenado dentro del episodio como detalle #1, detalle#2, etc, para 

no llevar a confusión con tormentas que se enmarquen en el mismo episodio. 

Una  vez  localizada  la  tormenta,  se han  seleccionado  las 24 horas de máxima precipitación que  la 

engloben completamente. Estas 24 horas  son  las que han  sido sometidas a un análisis estadístico, 

considerando la precipitación total en este periodo, como la variable para el ajuste de la misma. 

Partiendo  de  esta  precipitación  total  se  ha  calculado  en  base  a  la  fórmula  de  la Guía  Técnica,  la 

precipitación equivalente a una  tormenta de  t horas. Siendo  t  la duración que mejor se ajusta a  la 

tormenta observada. 

3.3.‐ Resultados que se presentan 

Por cada episodio se presenta: 

1. Un gráfico con la vista general de todo el episodio 

2. Una vista particular de la tormenta seleccionada 

3. Una ficha del episodio, con referencias a la tormenta seleccionada 

El gráfico general  comprende  la  tormenta  seleccionada así  como  las precipitaciones acaecidas  los 

días previos y posteriores, siempre que haya precipitación apreciable, hasta un máximo de 9 días. 

En el gráfico se resalta la localización de la tormenta que se pasa a estudiar a continuación. Además 

se etiqueta al episodio numéricamente y se fecha. 
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La vista de detalle del episodio se centra en la tormenta seleccionada. Es un gráfico que incluye: 

 Una tormenta triangular con la duración que mejor se ajusta al aguacero real. La cuantía de 

la precipitación  se  calcula  en base  a  la  fórmula de  la  intensidad de  la  fórmula de  la Guía 

Técnica, fórmula (1), y teniendo en cuenta la precipitación caída en las 24 horas en donde se 

enmarca la tormenta. 

 Una tormenta de 24 horas de bloques alternos. La precipitación de esta tormenta es la de las 

24 horas donde se enmarca el aguacero real, también en este caso se aplica la fórmula de la 

Guía  Técnica  “Avenida  de  Proyecto”.  El  coeficiente  aplicado  (1,118)  tiene  su  origen  en  el 

hecho de que  la  tormenta,  a pesar de  tener una duración de 24 horas, puede empezar  y 

terminar a cualquier hora, y no las de medición del pluviómetro. 

 El hietograma de bloques alternos tiene la particularidad de que, dado un intervalo de paso 

fijo, a medida que aumenta la duración de tormenta, la zona central permanece inalterable. 

Por  lo que, por ejemplo,  la precipitación de  las cuatro horas centrales del hietograma de 8 

horas es  la misma, hora por hora, que  la de  las cuatro horas centrales del de 24 horas. Por 

este motivo  se  ha  seleccionado  para  todos  los  casos  la  duración  de  24  horas,  pues  si  no 

encaja en esa, tampoco encajará en una duración menor. 

 El  episodio  real  de  tormenta,  que  no  tiene  por  qué  estar  necesariamente  centrado  en  el 

intervalo  de  24  horas  seleccionado,  ya  que  este  intervalo  se  selecciona  en  función  de  la 

cantidad de precipitación, no de su ubicación respecto a la tormenta de referencia. 

 En  este  sentido,  el  hietograma  triangular  se  coloca  centrado  al  aguacero  real  que  se 

compara. En  cambio,  al  tener una duración estándar de 24, no  se puede obrar  así  con el 

hietograma de bloques alternos, aunque es fácil inferir si el ajuste es bueno o no por simple 

inspección. 

Y por último, el cuadro resumen aporta la siguiente información: 

 Fecha y duración del episodio 

 Lluvia total del episodio y de la tormenta seleccionada (24 horas) 

 Duración del mejor ajuste de tormenta triangular del BOR y su precipitación correspondiente 

 Precipitación antecedente y posterior a la tormenta seleccionada 

 Valores máximos y promedio de la intensidad horaria (mm/hora). 
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3.4.‐ Episodios y tormentas seleccionados 

Los episodios seleccionados se resumen en la siguiente tabla: 

Episodio  Días de duración Ptotal (mm)  Tormentas 

1 enero de 2000  3  133.9  1 

2 diciembre de 2000  5  217.9  1 

3 octubre de 2002  2  135.2  1 

4 diciembre de 2007  4  263.8  1 

5 diciembre de 2009  7  309.2  2 

6 febrero de 2010  9  246.9  3 

7 abril de 2010  4  153.2  2 

8 noviembre de 2010  2  111.9  1 

9 diciembre de 2016  4  307.7  2 

10 abril de 2017  3  161.8  2 

 

Por último se incluye a continuación una ficha por cada tormenta seleccionada. 

 

Visado



Precipitación previa a la selección: 34.8 mm

Precipitación posterior a la selección: 8.4 mm

Duración tormenta triangular 4 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 3.9 mm/h

Intensidad media: 0.5 mm/h

Duración total del episodio: 72 horas

Lluvia de la selección: 90.7 mm

Porcentaje del total: 67.7%

Lluvia total del episodio: 133.9 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 15/ene/2000

Fecha final: 17/ene/2000
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Episodio 1. Enero de 2000
Detalle

Observado Bloques alternos 24 h Triangular 4 h
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Lluvia total del episodio: 217.9 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 22/dic/2000

Fecha final: 26/dic/2000

Duración total del episodio: 120 horas

Lluvia de la selección: 122.1 mm

Porcentaje del total: 56.0%

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 17.6 mm/h

Intensidad media: 4.9 mm/h

Precipitación previa a la selección: 51.1 mm

Precipitación posterior a la selección: 44.7 mm

Duración tormenta triangular 10 horas

Precipitación total tormenta triangular 104.3 mm
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Episodio 2. Diciembre de 2000
Detalle

Observado Bloques alternos 24 h Triangular 10 h
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Lluvia total del episodio: 135.2 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 01/oct/2002

Fecha final: 02/oct/2002

Duración total del episodio: 48 horas

Lluvia de la selección: 135.0 mm

Porcentaje del total: 99.9%

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 8.8 mm/h

Intensidad media: 2.4 mm/h

Precipitación previa a la selección: 0.1 mm

Precipitación posterior a la selección: 0.1 mm

Duración tormenta triangular 4 horas
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Episodio 3. Octubre de 2002
Detalle
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Lluvia total del episodio: 263.8 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 21/dic/2007

Fecha final: 24/dic/2007

Duración total del episodio: 96 horas

Lluvia de la selección: 135.1 mm

Porcentaje del total: 51.2%

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 6.8 mm/h

Intensidad media: 1.1 mm/h

Precipitación previa a la selección: 0.0 mm

Precipitación posterior a la selección: 128.7 mm

Duración tormenta triangular 4 horas
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Episodio 4. Diciembre de 2007
Detalle

Observado Bloques alternos 24 h Triangular 4 h
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Precipitación previa a la selección: 0.8 mm

Precipitación posterior a la selección: 197.7 mm

Duración tormenta triangular 12 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 3.2 mm/h

Intensidad media: 1.2 mm/h

Duración total del episodio: 168 horas

Lluvia de la selección: 110.7 mm

Porcentaje del total: 35.8%

Lluvia total del episodio: 309.2 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 20/dic/2009

Fecha final: 26/dic/2009
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Episodio 5. Diciembre 2009
Detalle #1
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Precipitación previa a la selección: 177.1 mm

Precipitación posterior a la selección: 15.5 mm

Duración tormenta triangular 4 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 4.1 mm/h

Intensidad media: 1.5 mm/h

Duración total del episodio: 168 horas

Lluvia de la selección: 116.6 mm

Porcentaje del total: 37.7%

Lluvia total del episodio: 309.2 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 20/dic/2009

Fecha final: 26/dic/2009
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Precipitación previa a la selección: 0.7 mm

Precipitación posterior a la selección: 162.0 mm

Duración tormenta triangular 10 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 2.6 mm/h

Intensidad media: 0.8 mm/h

Duración total del episodio: 216 horas

Lluvia de la selección: 84.2 mm

Porcentaje del total: 34.1%

Lluvia total del episodio: 246.9 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 14/feb/2010

Fecha final: 22/feb/2010
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Episodio 6. Febrero 2010
Detalle #1

Observado Bloques alternos 24 h Triangular 10  h
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Lluvia total del episodio: 246.9 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 14/feb/2010

Fecha final: 22/feb/2010

Duración total del episodio: 216 horas

Lluvia de la selección: 59.8 mm

Porcentaje del total: 24.2%

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 1.5 mm/h

Intensidad media: 0.5 mm/h

Precipitación previa a la selección: 119.3 mm

Precipitación posterior a la selección: 67.8 mm

Duración tormenta triangular 6 horas
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Precipitación previa a la selección: 179.1 mm

Precipitación posterior a la selección: 22.2 mm

Duración tormenta triangular 8 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 2.1 mm/h

Intensidad media: 0.8 mm/h

Duración total del episodio: 216 horas

Lluvia de la selección: 45.6 mm

Porcentaje del total: 18.5%

Lluvia total del episodio: 246.9 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 14/feb/2010

Fecha final: 22/feb/2010
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Episodio 6. Febrero 2010
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Precipitación previa a la selección: 0.0 mm

Precipitación posterior a la selección: 83.2 mm

Duración tormenta triangular 2 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 2.3 mm/h

Intensidad media: 0.5 mm/h

Duración total del episodio: 96 horas

Lluvia de la selección: 70.0 mm

Porcentaje del total: 45.7%

Lluvia total del episodio: 153.2 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 14/abr/2010

Fecha final: 17/abr/2010
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Lluvia total del episodio: 153.2 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 14/abr/2010

Fecha final: 17/abr/2010

Duración total del episodio: 96 horas

Lluvia de la selección: 79.0 mm

Porcentaje del total: 51.6%

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 0.3 mm/h

Intensidad media: 0.1 mm/h

Precipitación previa a la selección: 74.1 mm

Precipitación posterior a la selección: 0.1 mm

Duración tormenta triangular 2 horas
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Precipitación previa a la selección: 3.2 mm

Precipitación posterior a la selección: 0.6 mm

Duración tormenta triangular 8 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 1.0 mm/h

Intensidad media: 0.3 mm/h

Duración total del episodio: 48 horas

Lluvia de la selección: 108.1 mm

Porcentaje del total: 96.6%

Lluvia total del episodio: 111.9 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 26/nov/2010

Fecha final: 27/nov/2010
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Episodio 8. Noviembre de 2010
Detalle
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Visado



Lluvia total del episodio: 307.7 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 02/dic/2016

Fecha final: 05/dic/2016

Duración total del episodio: 96 horas

Lluvia de la selección: 171.2 mm

Porcentaje del total: 55.6%

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 6.5 mm/h

Intensidad media: 1.9 mm/h

Precipitación previa a la selección: 30.7 mm

Precipitación posterior a la selección: 105.8 mm

Duración tormenta triangular 6 horas
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Precipitación previa a la selección: 204.1 mm

Precipitación posterior a la selección: 0.0 mm

Duración tormenta triangular 6 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 5.1 mm/h

Intensidad media: 1.8 mm/h

Duración total del episodio: 96 horas

Lluvia de la selección: 103.6 mm

Porcentaje del total: 33.7%

Lluvia total del episodio: 307.7 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 02/dic/2016

Fecha final: 05/dic/2016
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Episodio 9. Diciembre de 2016
Detalle 2#
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Lluvia total del episodio: 161.8 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 27/abr/2017

Fecha final: 29/abr/2017

Duración total del episodio: 72 horas

Lluvia de la selección: 106.9 mm

Porcentaje del total: 66.1%

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 2.3 mm/h

Intensidad media: 0.7 mm/h

Precipitación previa a la selección: 0.0 mm

Precipitación posterior a la selección: 54.9 mm

Duración tormenta triangular 6 horas
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Precipitación previa a la selección: 89.4 mm

Precipitación posterior a la selección: 1.6 mm

Duración tormenta triangular 6 horas

Duración de la selección: 24 horas

Intensidad máxima: 3.4 mm/h

Intensidad media: 1.2 mm/h

Duración total del episodio: 72 horas

Lluvia de la selección: 70.8 mm

Porcentaje del total: 43.8%

Lluvia total del episodio: 161.8 mm

Ficha del episodio
Fecha inicial: 27/abr/2017

Fecha final: 29/abr/2017
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ANEXO 2 ‐ ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO 

APÉNDICE 3 – EL  MODELO HEC‐HMS 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

1.‐ INTRODUCCIÓN 

El HMS  es  un modelo  de  cálculo  por  ordenador  que  simula  por métodos  hidrometeorológicos  la 

respuesta  de  una  cuenca  ante  una  determinada  precipitación.  En  esencia  es  una  versión 

evolucionada del  conodido HEC‐1, que  fue desarrollado originalmente  en  1.967 por  el Hydrologic 

Engineering  Center  estadounidense,  publicándose  desde  entonces  sucesivas  versiones.  El  HMS 

(Hydrologic Modeling System) desarrolla una nueva  filosofía de  interacción con el usuario:  interfaz 

amigable de ventanas, gestión integrada de datos y presentación gráfica de resultados. 

En el modelo la cuenca se representa como un sistema interconectado cuyos componentes son, por 

un lado, las diversas subcuencas en las que tiene lugar el proceso de generación de escorrentía y, por 

otro,  los  tramos  de  transporte  que  propagan  aguas  abajo  los  hidrogramas  resultantes.  Estos 

componentes  se  conectan  en  los  llamados  puntos  de  control,  en  los  que  puede  tener  lugar  la 

composición de dos o más hidrogramas. Las subcuencas pueden ser de cabecera, con un único punto 

de  control  aguas  abajo,  o  intermedias,  con  puntos  de  control  aguas  arriba  y  aguas  abajo. 

Obviamente, los tramos de transporte tienen puntos de control aguas arriba y abajo.  

En  la siguiente página se presenta un ejemplo de  interfaz que representa una parte del modelo de 

una cuenca con los componentes anteriormente relacionados: 
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Gráfico 1. Ejemplo  de   interfaz  del  programa  

Por otro  lado, el HMS permite  la elección entre diversos métodos de cálculo para  simular  los  tres 

procesos fundamentales:  

 generación  de  escorrentía  (lluvia  neta)  a  partir  de  una  determinada 

precipitación en la cuenca 

 elaboración del hidrograma de avenida a partir de la escorrentía 

 propagación  de  caudales  en  los  cauces,  evaluando  los  efectos  de  retraso  y 

laminación   

Dependiendo del método escogido,  se han de definir una  serie de parámetros que  caracterizan a 

cada componente desde los puntos de vista hidrológico y/o hidráulico. Ejemplos de estos parámetros 

pueden ser el tiempo de concentración y el número de curva para las subcuencas, o la longitud y la 

sección transversal para  los tramos de transporte. El resultado del proceso es  la determinación del 

hidrograma de avenida en el punto deseado, definido en el modelo como el nudo final. 

Se exponen a continuación  los procedimientos de cálculo más habituales disponibles en el modelo 

HMS. 
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2.‐ MÉTODOS DE GENERACIÓN DE ESCORRENTÍA 

El objetivo de estos métodos es determinar la porción de precipitación que entra a formar parte de 

los mecanismos  de  transporte  superficial  produciendo  escorrentía;  es  decir,  la  denominada  lluvia 

eficaz o  lluvia neta. Los métodos de determinación de  lluvia neta se basan en  la  interpretación del 

fenómeno que mayor influencia tiene en el proceso: la infiltración. 

La  infiltración es el movimiento del agua a  través de  la  superficie del  suelo y hacia el  interior del 

mismo,  producido  por  la  acción  de  las  fuerzas  gravitacionales  y  capilares.  Las  características  del 

terreno que definen su capacidad de infiltración son: cobertura vegetal, usos del suelo, aire ocluido, 

lavado de material fino, compactación y la temperatura. 

Los principales métodos que ofrece el modelo HMS para representar el fenómeno de generación de 

escorrentía en una cuenca se comentan en líneas generales a continuación. 

2.1.‐ Pérdida inicial y Coeficiente de pérdidas uniforme (Initial and Constant Loss 

Rate): 

En este método se especifica un valor P0 en mm de absorción  inicial del suelo y un coeficiente de 

infiltración constante PK (en mm por hora). La escorrentía sería nula hasta que se alcanzase el valor 

especificado para P0; a partir de ese instante escurriría el exceso de precipitación sobre PK. 

2.2.‐ Método del U.S. Soil Conservation Service (S.C.S.): 

Se aplica la ecuación: 

Q =
P -
P + 4

2( )  P

  P
0

0  

donde: 

Q = Escorrentía en mm 

P = Precipitación acumulada en mm 

P0 = Umbral de escorrentía en mm 
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Es necesario definir en cada subcuenca el umbral de escorrentía P0 en mm o, en su caso, el número 

de curva definido por el U.S. Soil Conservation Service (SCS). Ambos parámetros se relacionan por la 

ecuación: 

        P0 = 50,8 ∙ ( 100/N  ‐  1 ) 

De acuerdo con  la metodología promulgada por el SCS,  la asignación de un número de curva a una 

determinada  porción  de  terreno  depende  dos  factores:  el  grupo  hidrológico  a  que  pertenezca  el 

terreno en cuestión y el uso y tratamiento que se dé al suelo.  

Se  distinguen  cuatro  grupos  hidrológicos  de  suelos  en  función  de  su  capacidad  para  generar 

escorrentía: 

 Grupo A: Es el grupo con menor potencial de generación de escorrentía. Son 

suelos con gran capacidad de retención en estado de humedad. A este grupo 

corresponden las arenas profundas con poco limo y arcilla. 

 Grupo B: Son suelos con moderada capacidad de retención en estado húmedo. 

Corresponden a suelos arenosos menos profundos que los del grupo A. 

 Grupo C: Comprende suelos poco profundos, con alto contenido en arcillas y 

coloides,  aunque menor  que  los  del  grupo  D.  Se  trata  de  suelos  con  poca 

capacidad de retención en estado húmedo.  

 Grupo  D:  Es  el  grupo  de  suelos  con  mayor  potencial  de  generación  de 

escorrentía,  con  muy  poca  capacidad  de  retención  cuando  se  encuentran 

húmedos. Comprende principalmente a la mayor parte de las arcillas, aunque 

también  se  incluyen  en  este  grupo  los  suelos  poco  profundos  con 

subhorizontes impermeables cerca de la superficie.   

Por otra parte, y en un  segundo nivel, el uso y  tratamiento del  suelo condicionan  la capacidad de 

retención del mismo y su capacidad de generación de escorrentía,  influyendo en  factores como  la 

cubierta vegetal, orografía del terreno, etc.  

Como consecuencia de  lo anterior,  la metodología a seguir para  la asignación del número de curva 

correspondiente a cada subcuenca debe comprender dos etapas: 

1.‐ determinar el grupo hidrológico predominante en cada subcuenca 

2.‐  identificar  los distintos usos del suelo presentes (urbano, agrícola, forestal, etc..) y 

la extensión que ocupan dentro de cada subcuenca. 

El número de curva  se obtiene a partir de unas  tablas elaboradas por el Soil Conservation Service 

donde se indican los valores del número de curva en función de los dos factores comentados: grupo 

hidrológico y uso del suelo. 
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2.3.‐ Holtan: 

Holtan desarrolló un modelo empírico bajo la premisa de que los factores fundamentales que afectan 

a la capacidad de infiltración de un suelo son: su grado de humedad, la porosidad de su superficie y el 

efecto de los caminos abiertos en su interior por las raíces de las plantas. 

Holtan y López establecieron la fórmula siguiente: 

 

donde, 

f: coeficiente de infiltración en pulgadas/h. 

GI: índice de crecimiento de los cultivos, que varía de 0,1 a 1 durante la temporada 

A: es un  índice que  representa  la porosidad del  suelo y  la densidad de  raíces presentes en el 

mismo. Se mide en (in)1,4/horas y también oscila entre 0,1 y 1. 

Sa: es la capacidad de almacenamiento disponible en la capa superficial del suelo, en pulgadas.  

fc:  representa  la  parte  de  infiltración  no  dependiente  de  los  factores  que  afectan  al  primer 

sumando de  la ecuación  (grado de humedad,  tipo de cultivos, etc.). Depende únicamente del 

grupo hidrológico a que pertenezca el suelo en cuestión (véase el método del SCS). 

La ecuación de Holtan calcula el coeficiente de infiltración de un suelo en función de la capacidad de 

almacenamiento  disponible  de  la  capa  superficial  del  suelo  Sa.  Los  coeficientes  de  la  ecuación 

anterior se pueden obtener de tablas en función del tipo y uso del suelo. La mayor dificultad para el 

empleo de  la ecuación de Holtan radica en  la evaluación de  la profundidad de  la capa superior del 

suelo  (profundidad  de  control).  Huggins  y  Monke  establecieron  que  la  profundidad  de  control 

depende en gran medida de factores locales y de las condiciones de la superficie del suelo.  

2.4.‐ Función de pérdidas del Hydrologic Engineering Center (HEC) 

La función de pérdidas del HEC relaciona de manera empírica el coeficiente de perdidas (infiltración) 

del  suelo  con  la  intensidad  de  precipitación  y  la  infiltración  acumulada,  factor  este  último  que 

representa la humedad almacenada en el suelo. La función es la siguiente: 

donde, 

A: coeficiente de infiltración en mm/h 

P: intensidad de precipitación, en mm 

C: infiltración acumulada en mm 

E
0,1C

 P D 
R

S
   






 A

c
1,4
a f  ·A·S  GIf
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S, D, E y R son coeficientes de la función de pérdidas.  

El  parámetro  S  representa  el  valor  inicial  del  coeficiente  de  infiltración  según  una  función 

exponencial decreciente y depende del tipo y uso del suelo y de la cubierta vegetal.  

D  representa  la  cantidad  de  infiltración  inicial  y  depende  del  tipo  de  aguacero  y  del  estado  de 

humedad inicial del suelo.  

El parámetro E es el exponente de la intensidad de precipitación y varía entre 0 y 1. Cuando E = 0 la 

precipitación  no  afecta  al  coeficiente  de  infiltración;  a medida  que  aumenta  E  la  influencia  de  la 

precipitación se hace mayor.  

El  parámetro  R  es  el  cociente  entre  los  coeficientes  de  infiltración  resultantes  para  valores  de 

infiltración acumulada de C y C + 10 mm. Esto es:  

R depende del potencial de absorción de la capa superficial del terreno. 

Los  cuatro  parámetros  de  la  ecuación  de  pérdidas  se  pueden  reducir  a  los  dos  empleados  en  el 

método  de  initial  and  constant  loss  haciendo  E  =  0  y  R  =  1.  Igualmente,  la  ecuación  (1)  puede 

convertirse en una función exponencial decreciente haciendo D y E iguales a cero. 

   

10)(C A

(C) A
  


R

Visado



ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 3: EL MODELO HEC‐HMS 

 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017           7 

3.‐ OBTENCIÓN DEL HIDROGRAMA DE AVENIDA 

El concepto de hidrograma unitario, acuñado por Sherman en los años treinta, se utiliza en el estudio 

de cuencas de mediana extensión para  la obtención del hidrograma de avenida. El término unitario 

hace normalmente referencia a una altura unitaria de precipitación efectiva o escorrentía (p.e. 1 mm 

o  1  cm).  No  obstante,  Sherman  se  refirió  inicialmente  a  una  escorrentía  o  lluvia  neta  unitaria 

producida  durante  un  intervalo  de  tiempo.  En  cuencas  de  mediana  extensión,  la  duración  del 

hidrograma unitario puede oscilar entre 1 y 6 h. 

En  definitiva,  el  hidrograma  unitario  se  define  como  aquel  producido  por  una  altura  unitaria  de 

precipitación efectiva uniformemente distribuida sobre  la cuenca durante un determinado período 

de tiempo. 

El hidrograma unitario de una cuenca se puede calcular por dos procedimientos: 

Directamente, empleando datos disponibles de lluvia‐escorrentía de episodios de tormenta 

Indirectamente, empleando hidrogramas sintéticos 

El primer método sólo es aplicable en cuencas calibradas, mientras que el segundo es de aplicación 

general. 

Dos  principios  son  básicos  en  la  aplicación  del método  del  hidrograma  unitario:    superposición  y 

linealidad. El hidrograma de avenida que produce una  tormenta con una precipitación definida en 

función del tiempo mediante una determinada  ley (hietograma), se obtendría de  la composición de 

varios  hidrogramas  unitarios,  cada  uno  de  los  cuales  estaría  desfasado  una  unidad  de  tiempo 

respecto  al  anterior  (superposición)  y  cuyas  ordenadas  estarían multiplicadas  por  la  precipitación 

efectiva correspondiente a ese período según el hietograma (linealidad). El proceso se ilustra en las 

figuras adjuntas y se define como  la convolución de un hidrograma unitario con un hietograma de 

precipitación efectiva. 
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Gráfico 2. Convolución  de  un  hidrograma  unitario  con  un  hietograma  de  precipitación  efectiva    

 

Principales propiedades del hidrograma unitario: 

 Linealidad 

 Retraso 

 Superposición 
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En esencia, el procedimiento equivale a considerar que  las ordenadas del hidrograma generado se 

obtienen por combinación  lineal de  las ordenadas del hidrograma unitario. Esta  linealidad, aunque 

simplifica  en  gran medida  el  proceso  de  cálculo,  se  ha  considerado  una  de  las  limitaciones  del 

método del hidrograma unitario prácticamente desde su aparición. Ciertamente no es probable que 

la respuesta de cualquier cuenca a distintos aguaceros siga una ley lineal. Así por ejemplo el caudal y 

la velocidad media en un determinado  instante no son  funciones  lineales del calado o el grado de 

almacenamiento existentes en el cauce. No obstante, se han desarrollado  recientemente métodos 

no lineales de cálculo del hidrograma unitario. 

Se exponen a continuación los métodos disponibles en el modelo HMS de empleo más común. Todos 

ellos dependen de un parámetro fundamental conocido como tiempo de retraso tl; esto es, el tiempo 

transcurrido  desde  el  inicio  de  la  tormenta  (precipitación)  en  la  cuenca  y  la  presentación  de  la 

avenida en el cauce. 

3.1.‐ Snyder 

En  1938  Snyder  introdujo  el  concepto  del  hidrograma  unitario  sintético.  El  análisis  de  una  gran 

cantidad de hidrogramas de cuencas en la región de los Apalaches le sirvió de base para propugnar la 

siguiente fórmula para el tiempo de retraso: 

 

donde, 

tl: tiempo de retraso de la cuenca en horas 

Ct:  coeficiente  para  tener  en  cuenta  el  gradiente  de  la  cuenca  y  relacionado  con  el 

almacenamiento en la misma. Su rango de valores oscila entre 1,35 y 1,65, con un valor medio 

de 1,5. 

L: longitud de cauce principal, desde la cabecera hasta el punto de estudio, en km 

Lc: longitud, medida por el cauce, desde el punto de estudio hasta el centroide de la cuenca, en 

km 

  3,0
ct LL C  lt
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Snyder da la siguiente fórmula para el caudal punta: 

 

Donde Cp es un coeficiente que se relaciona con el tiempo de retraso (tl) y el tiempo de base (Tbt) del 

hidrograma triangular mediante la siguiente expresión:  

En el método de Snyder, la duración del hidrograma unitario (tr) es una función lineal del tiempo de 

retraso: 

Snyder proporciona las siguientes expresiones para el cálculo del tiempo de punta (tp) y el tiempo de 

base real (Tb) del hidrograma: 

 

El  método  de  Snyder  ha  sido  empleado  asiduamente  por  el  U.S.  Corps  of  Engineers.  De  su 

experiencia se han deducido dos fórmulas empíricas que sirven de ayuda para la determinación de la 

forma del hidrograma: 

donde W50 y W75 son los anchos en abcisas (tiempo) del hidrograma unitario correspondientes a un 

caudal  del  50  y  75 %  de Qp,  respectivamente.  Estas  anchuras  se  corresponden  con  intervalos  de 

tiempo y se colocan de forma que la tercera parte sea anterior a la punta y el resto posterior. (Véase 

figura). 

Snyder  alertó  acerca  de  la  ligera  variación  del  tiempo  de  retraso  en  relación  al  caudal  y  que  las 

premisas  de  cálculo  del  hidrograma  unitario  sintético  se  ajustan mejor  en  cuencas  en  forma  de 

abanico que en las que presentan una forma irregular. Recomendó que el valor de los coeficientes Ct 

y Cp se determinase por las condiciones locales de cada cuenca. 

Por  último,  cabe  señalar  que,  al  no  proporcionar  el  método  de  Snyder  la  forma  completa  del 

hidrograma, el programa HMS se apoya en el método de Clark para  la obtención del hidrograma a 

l
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partir de  los parámetros tp y Cp de Snyder. Del hidrograma así calculado se hallan  los valores de  los 

parámetros de Snyder por un procedimiento iterativo.  

 

Gráfico 3. Hidrograma  unitario  sintetico  de  Snyder  

 

3.2.‐ Hidrograma unitario del Soil Conservation Service (SCS) 

Dicho hidrograma depende de un único parámetro, el "tiempo de desfase" tl. Entre este tiempo de 

desfase  tl,  el  tiempo  de  concentración  tc,  el  tiempo  de  presentación  de  punta  tp  y  el  tiempo  de 

duración total del hidrograma unitario tr, existen las siguientes relaciones: 
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Por otro lado el caudal punta del hidrograma unitario Qp se determina por la fórmula: 

Qp  =  
2,08 A

t p



 

donde: 

Qp (m
3/s): caudal punta del hidrograma unitario, producido por una precipitación efectiva de 10 

mm  

A (km2): área de la cuenca 

tp (horas): tiempo de presentación de punta 
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En el gráfico adjunto se representa un hidrograma unitario adimensional del tipo propugnado por el 

SCS.  

 

Gráfico 4. Hidrograma  unitario  adimensional  del  SCS  

 

3.3.‐ Clark 

El  procedimiento  de  Clark  para  la  obtención  del  hidrograma  unitario  se  basa  un  método  que 

relaciona la superficie de la cuenca con el tiempo, debiéndose definir como primer paso las isocronas 

de la cuenca.  

La aplicación del método requiere tres parámetros: 

 tc: tiempo de concentración de la cuenca 

 R: coeficiente de almacenamiento de la cuenca 

 Una  curva área‐tiempo  característica de  la  cuenca. Esta  curva define el área 

acumulada de la cuenca que contribuye a la escorrentía en el punto de estudio 

como una función del tiempo, expresado en función de tc. 

El método de Clark presenta la ventaja de que las características físicas de la cuenca (forma, longitud 

de  cauce,  rugosidad,  etc.)  tienen  su  reflejo  en  la  curva  área‐tiempo  y,  consiguientemente,  en  el 

hidrograma unitario. 
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4.‐ PROPAGACIÓN DE CAUDALES EN LOS CAUCES 

Los tramos de conducciones en lámina  libre presentan dos fenómenos que afectan al transporte de 

caudales: la laminación y el retraso. La laminación es la suavización de las puntas de los hidrogramas 

como  consecuencia  del  agua que  es necesario  almacenar  en  el  cauce  para  incrementar  el  caudal 

transportado. El retraso es consecuencia de la velocidad de propagación de las ondas superficiales en 

los  cauces  en  lámina  libre.  Dependiendo  de  la  importancia  del  elemento  de  transporte  y  la 

variabilidad de  los caudales a  transportar  se puede optar por  simular únicamente el  retraso  (para 

caudales  pequeños  y  uniformes  en  tramos  cortos)  o  ambos  fenómenos  simultáneamente  (para 

caudales grandes, variables o tramos largos). El modelo HMS permite el empleo de los dos métodos 

de uso más extendido para la simulación del transporte de caudales en los cauces: el Muskingum y el 

Puls modificado. 

4.1.‐ Método de Muskingum 

El método de Muskingum se basa en definir el caudal que sale del tramo en el instante t+∆t a partir 

de una media ponderada de los caudales que entran en t+∆t  y del caudal que sale en t: 

      s
i

s
i

e
i

e
iQ C Q C Q C Q   

0
1

1
1

2  

donde C0, C1 y C2  son constantes cuya suma ha de ser igual a la unidad. 

El método de Muskingum, en el que se  trabaja con  incrementos de  tiempo  fijos, permite  tener en 

cuenta  los efectos de  laminación y retraso con un mínimo costo computacional. Para su calibración 

ajustada  se  necesitan  valores  de  hidrogramas  de  entrada  y  salida,  pero  puede  conseguirse  una 

primera  estimación  de  los  coeficientes  a  partir  de  otros  dos  parámetros  con  significado  físico:  el 

coeficiente x de almacenamiento y el tiempo de recorrido de la onda K: 
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El  coeficiente  de  almacenamiento  x  oscila  entre  0  y  0,5  y  representa  la  importancia  relativa  del 

almacenamiento en cuña en el tramo.  

El tiempo de recorrido es un valor similar al retraso, que puede obtenerse a partir de la longitud del 

tramo Lt y de la celeridad de la onda c mediante la expresión: 

K L
c

t
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La  celeridad  de  la onda  se  relaciona  empíricamente  con  la  velocidad  real de  circulación  del  agua 

vmedia mediante una expresión del  tipo c k vmedia , en  la que  la  constante de proporcionalidad 

varía según la geometría del cauce: 

k=1,67 para cauce rectangular 

k=1,44 para cauce parabólico 

k=1,33 para cauce triangular 

La estabilidad del método exige que el valor del  tiempo de  recorrido  sea  similar al  incremento de 

tiempo de cálculo, debiendo cumplirse la relación: 

K t K3  
 

Si el tiempo de recorrido es superior al  incremento de tiempo de cálculo, se divide  la  longitud total 

del  tramo  en  un  número  adecuado  de  subtramos  para  que  los  parámetros  cumplan  la  condición 

anterior. Si el tiempo de recorrido es inferior a la tercera parte del incremento de tiempo de cálculo, 

se considera que no existe retraso en el tramo. 

4.2.‐ Método de Puls modificado 

En este método se divide el tramo a modelizar en varios subtramos, cada uno de los cuales se asimila 

a un embalse con una cierta capacidad de almacenamiento S, que recibe un caudal de aportación del 

subtramo  anterior  I  y  desagua  otro  caudal  al  subtramo  posterior  O.  Estos  parámetros  (el 

almacenamiento S,  la aportación  I y el desague O) son funciones del tiempo; en un  intervalo t se 
cumple la relación (conservación de la masa): 

        It ‐ Ot = S 

Definiendo  los instantes 1 y 2 como los de comienzo y final del intervalo t, la ecuación anterior se 
puede escribir del siguiente modo: 

t
SIOO








 212121 S

  
2

I
  

2  

Normalmente se conoce el hidrograma de avenida, con lo que se determinan los valores I1 e I2. De las 

condiciones  iniciales  del  sistema  se  conocen O1  y  S1,  luego  las  únicas  incógnitas  son O2  y  S2.  La 

ecuación de arriba se puede reescribir de forma que estas incógnitas queden a un mismo lado de la 

misma: 

 

El  término  de  la  izquierda  de  la  ecuación  se  conoce  como  cantidad  de  almacenamiento.  Si 

identificamos este parámetro con la letra M, la ecuación anterior se puede escribir como sigue: 

2

I
 O -  

2

O
  

S
  

2

O
  21

1
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La aplicación del método de Puls modificado precisa la elaboración previa de las siguientes curvas: 

 altura‐almacenamiento (h‐S) 

 altura‐descarga (h‐O) 

 almacenamiento‐descarga (S‐O) 

La  curva  (1)  se puede deducir de  las  características  topográficas del  cauce.  La  curva  (2)  se puede 

obtener por varios procedimientos; el modelo HMS emplea el procedimiento conocido como “calado 

perpendicular o normal” (normal depth en idioma inglés). Como datos de entrada se han de definir la 

pendiente  longitudinal del cauce, una sección tipo y el coeficiente de rugosidad n en el cauce y  las 

márgenes.  El  programa  resuelve  la  fórmula  de  Manning  determinando  el  calado  h  para  varios 

caudales  suponiendo  régimen  uniforme.  La  curva  (3)  se  deduce  fácilmente  a  partir  de  las  dos 

anteriores.  

El método de Puls resuelve la ecuación (*) siguiendo los pasos que se indican: 

 En el instante 1 se conocen los valores de O1, S1 y M1; además se conocen las aportaciones en 

cualquier  instante,  luego  se  puede  determinar  la  cantidad  de  almacenamiento M2  en  el 

instante 2 (es decir, 1+t). De la curva (3) se obtiene la pareja de valores (S2, O2) que cumpla: 

 

 Se entra con los valores de M2 y O2 en la ecuación para obtener M3 y así sucesivamente. 

   

(*)                               
2

I
 O - M  21

112

IM 


 M  
2

O
  2

22 
t
S
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5.‐ CONCLUSIÓN 

En definitiva,  la aplicación del modelo HMS a una determinada cuenca requiere  la ejecución de  los 

siguientes pasos:  

1. Descomposición de la cuenca en subcuencas y tramos de transporte 

2. Elección  de  los  métodos  de  cálculo  para  los  procesos  de  generación  de 

escorrentía, hidrograma de avenida y propagación de caudales 

3. Definición de los parámetros característicos de los componentes del modelo.  

4. Aplicación del modelo 
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ANEXO 2 ‐ ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO 

APÉNDICE 4 – RESULTADOS DEL  MODELO HEC‐HMS 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este apéndice se presenta los resultados obtenidos en el Anexo 2. Se ha aplicado el modelo HEC‐

HMS para obtener los hidrogramas en el punto de estudio en las siguientes hipótesis: 

 Periodos de retorno: 5,5 (MCO), 10, 25, 50, 100, 500 y 1.000 años 

 Número de curva: medio (Tipo II) 

 Duración de tormenta: 4 horas 

 Coeficientes de simultaneidad: 1 

 Intervalo de cálculo: 1 minuto. 

 Duración del cálculo: 6 horas. 

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 

Periodo de retorno Qpunta (m
3/s)  Vtotal (10

3m3) 

5,5 años (MCO)  4,33  19,31 

10 años  6,75  31,74 

25 años  11,25  55,88 

50 años  15,25  78,26 

100 años  19,75  104,16 

500 años  31,96  177,50 

1.000 años  37,93  214,59 

 

Seguidamente  se  incluyen  las  tablas  con  los  resultados numéricos.  Se muestran  los  resultados en 

metros cúbicos por segundo con una precisión de una centésima de metro cúbico. No se han incluido 

los intervalos de cálculo con caudal nulo para todas las hipótesis. 

Como  cierre a este apéndice  se  incluye un gráfico  con  los hidrogramas  calculados en el punto de 

estudio. 
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T (h:mm)  5,5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  500 años  1000 años 

0:00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 

1:18  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 

1:19  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01 

1:20  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02 

1:21  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04 

1:22  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,06 

1:23  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,10 

1:24  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,14 

1:25  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,03  0,20 

1:26  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,05  0,28 

1:27  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,07  0,37 

1:28  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,11  0,48 

1:29  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,16  0,61 

1:30  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,23  0,75 

1:31  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,31  0,92 

1:32  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,41  1,10 

1:33  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,52  1,31 

1:34  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,65  1,52 

1:35  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,80  1,76 

1:36  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,96  2,01 

1:37  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  1,14  2,27 

1:38  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04  1,33  2,55 

1:39  0,00  0,00  0,00  0,00  0,06  1,53  2,83 

1:40  0,00  0,00  0,00  0,00  0,09  1,75  3,12 

1:41  0,00  0,00  0,00  0,00  0,12  1,98  3,43 

1:42  0,00  0,00  0,00  0,01  0,17  2,21  3,74 

1:43  0,00  0,00  0,00  0,01  0,23  2,46  4,06 

1:44  0,00  0,00  0,00  0,02  0,30  2,71  4,38 

1:45  0,00  0,00  0,00  0,04  0,38  2,97  4,71 

1:46  0,00  0,00  0,00  0,06  0,47  3,24  5,04 

1:47  0,00  0,00  0,00  0,08  0,58  3,51  5,38 

1:48  0,00  0,00  0,00  0,12  0,69  3,79  5,73 

1:49  0,00  0,00  0,00  0,16  0,81  4,08  6,08 

1:50  0,00  0,00  0,01  0,22  0,95  4,37  6,44 

1:51  0,00  0,00  0,01  0,28  1,10  4,67  6,80 

1:52  0,00  0,00  0,02  0,36  1,25  4,98  7,18 

1:53  0,00  0,00  0,03  0,44  1,42  5,30  7,57 

1:54  0,00  0,00  0,05  0,54  1,59  5,63  7,96 

1:55  0,00  0,00  0,08  0,64  1,77  5,97  8,37 

1:56  0,00  0,00  0,11  0,75  1,96  6,31  8,78 

1:57  0,00  0,00  0,15  0,88  2,15  6,65  9,19 

1:58  0,00  0,00  0,20  1,01  2,35  7,00  9,61 

1:59  0,00  0,00  0,26  1,14  2,55  7,35  10,03 

2:00  0,00  0,00  0,32  1,29  2,76  7,71  10,45 

2:01  0,00  0,00  0,39  1,44  2,98  8,07  10,87 

2:02  0,00  0,00  0,48  1,59  3,19  8,43  11,30 

2:03  0,00  0,01  0,56  1,75  3,41  8,79  11,72 

2:04  0,00  0,01  0,66  1,92  3,63  9,15  12,15 

2:05  0,00  0,02  0,76  2,08  3,86  9,51  12,57 

2:06  0,00  0,03  0,87  2,25  4,09  9,87  12,99 

2:07  0,00  0,04  0,99  2,43  4,32  10,23  13,42 

2:08  0,00  0,06  1,11  2,61  4,55  10,60  13,84 

Visado



ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 4: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐HMS 

 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017           3 

T (h:mm)  5,5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  500 años  1000 años 

2:09  0,00  0,09  1,23  2,79  4,78  10,96  14,26 

2:10  0,00  0,12  1,36  2,97  5,02  11,33  14,69 

2:11  0,00  0,15  1,49  3,16  5,27  11,71  15,13 

2:12  0,00  0,20  1,63  3,36  5,52  12,09  15,58 

2:13  0,00  0,25  1,78  3,56  5,77  12,49  16,03 

2:14  0,00  0,31  1,93  3,76  6,03  12,89  16,50 

2:15  0,01  0,37  2,08  3,97  6,30  13,30  16,97 

2:16  0,01  0,44  2,23  4,18  6,56  13,71  17,45 

2:17  0,02  0,52  2,39  4,39  6,83  14,12  17,92 

2:18  0,04  0,60  2,56  4,61  7,11  14,53  18,40 

2:19  0,05  0,69  2,72  4,83  7,38  14,94  18,87 

2:20  0,07  0,78  2,89  5,05  7,65  15,35  19,35 

2:21  0,10  0,87  3,05  5,27  7,93  15,76  19,82 

2:22  0,13  0,97  3,22  5,49  8,21  16,17  20,29 

2:23  0,17  1,07  3,39  5,71  8,48  16,59  20,76 

2:24  0,21  1,18  3,57  5,94  8,76  16,99  21,23 

2:25  0,25  1,28  3,74  6,16  9,03  17,40  21,69 

2:26  0,31  1,39  3,92  6,38  9,31  17,80  22,14 

2:27  0,36  1,50  4,09  6,61  9,58  18,19  22,60 

2:28  0,42  1,62  4,27  6,83  9,86  18,59  23,05 

2:29  0,49  1,73  4,45  7,06  10,13  18,99  23,50 

2:30  0,56  1,85  4,63  7,29  10,41  19,39  23,95 

2:31  0,63  1,97  4,81  7,52  10,70  19,79  24,41 

2:32  0,71  2,10  5,00  7,76  10,99  20,21  24,88 

2:33  0,79  2,22  5,19  8,00  11,28  20,64  25,37 

2:34  0,88  2,35  5,38  8,25  11,58  21,07  25,86 

2:35  0,96  2,48  5,58  8,50  11,89  21,51  26,36 

2:36  1,05  2,62  5,78  8,75  12,19  21,95  26,85 

2:37  1,14  2,75  5,98  9,00  12,50  22,38  27,35 

2:38  1,24  2,89  6,18  9,25  12,81  22,82  27,85 

2:39  1,33  3,03  6,39  9,51  13,11  23,26  28,34 

2:40  1,43  3,17  6,59  9,76  13,42  23,69  28,84 

2:41  1,53  3,31  6,79  10,01  13,73  24,13  29,32 

2:42  1,63  3,45  7,00  10,27  14,03  24,56  29,81 

2:43  1,73  3,59  7,20  10,52  14,34  24,99  30,29 

2:44  1,84  3,73  7,41  10,78  14,64  25,41  30,77 

2:45  1,94  3,88  7,61  11,03  14,94  25,83  31,24 

2:46  2,04  4,02  7,81  11,27  15,24  26,24  31,69 

2:47  2,15  4,16  8,01  11,52  15,53  26,64  32,14 

2:48  2,25  4,30  8,21  11,76  15,81  27,03  32,58 

2:49  2,36  4,44  8,41  12,00  16,10  27,42  33,01 

2:50  2,47  4,59  8,60  12,24  16,38  27,80  33,44 

2:51  2,57  4,73  8,80  12,48  16,66  28,18  33,87 

2:52  2,68  4,87  9,00  12,72  16,95  28,56  34,29 

2:53  2,79  5,01  9,19  12,96  17,23  28,94  34,71 

2:54  2,90  5,16  9,39  13,20  17,51  29,32  35,13 

2:55  3,01  5,30  9,59  13,44  17,79  29,70  35,54 

2:56  3,12  5,44  9,78  13,67  18,06  30,06  35,94 

2:57  3,22  5,58  9,97  13,89  18,32  30,40  36,32 

2:58  3,33  5,71  10,15  14,10  18,57  30,72  36,67 

2:59  3,43  5,84  10,31  14,30  18,79  31,01  36,99 

3:00  3,52  5,96  10,47  14,49  19,00  31,28  37,27 
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T (h:mm)  5,5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  500 años  1000 años 

3:01  3,62  6,08  10,62  14,65  19,19  31,50  37,50 

3:02  3,70  6,18  10,75  14,80  19,35  31,68  37,69 

3:03  3,78  6,27  10,86  14,92  19,47  31,81  37,82 

3:04  3,85  6,36  10,95  15,02  19,57  31,90  37,89 

3:05  3,92  6,43  11,03  15,10  19,65  31,95  37,93 

3:06  3,98  6,50  11,10  15,16  19,71  31,96  37,92 

3:07  4,04  6,56  11,15  15,21  19,74  31,94  37,87 

3:08  4,09  6,61  11,20  15,24  19,75  31,89  37,79 

3:09  4,14  6,65  11,23  15,25  19,74  31,82  37,67 

3:10  4,18  6,69  11,25  15,25  19,72  31,71  37,53 

3:11  4,21  6,72  11,25  15,24  19,67  31,58  37,35 

3:12  4,24  6,74  11,25  15,21  19,61  31,42  37,14 

3:13  4,27  6,75  11,23  15,16  19,53  31,23  36,89 

3:14  4,29  6,75  11,21  15,10  19,43  31,02  36,62 

3:15  4,30  6,75  11,17  15,03  19,32  30,79  36,33 

3:16  4,31  6,75  11,13  14,96  19,21  30,55  36,03 

3:17  4,32  6,74  11,09  14,88  19,08  30,31  35,72 

3:18  4,33  6,73  11,04  14,79  18,95  30,05  35,40 

3:19  4,33  6,71  10,98  14,70  18,81  29,78  35,07 

3:20  4,33  6,69  10,92  14,60  18,67  29,51  34,73 

3:21  4,33  6,67  10,85  14,49  18,51  29,21  34,37 

3:22  4,32  6,64  10,77  14,37  18,34  28,90  33,99 

3:23  4,31  6,60  10,69  14,23  18,15  28,57  33,58 

3:24  4,29  6,55  10,59  14,09  17,96  28,23  33,16 

3:25  4,27  6,51  10,50  13,95  17,76  27,88  32,74 

3:26  4,25  6,46  10,40  13,80  17,56  27,53  32,32 

3:27  4,22  6,41  10,30  13,66  17,36  27,18  31,89 

3:28  4,20  6,36  10,19  13,50  17,15  26,82  31,46 

3:29  4,17  6,30  10,09  13,35  16,95  26,47  31,03 

3:30  4,14  6,25  9,97  13,19  16,73  26,10  30,60 

3:31  4,11  6,18  9,86  13,03  16,51  25,73  30,15 

3:32  4,07  6,12  9,74  12,85  16,28  25,34  29,68 

3:33  4,03  6,05  9,60  12,67  16,04  24,94  29,20 

3:34  3,99  5,97  9,47  12,48  15,79  24,52  28,71 

3:35  3,94  5,89  9,33  12,29  15,54  24,11  28,22 

3:36  3,90  5,81  9,19  12,10  15,29  23,70  27,73 

3:37  3,85  5,74  9,06  11,91  15,04  23,29  27,24 

3:38  3,80  5,66  8,92  11,72  14,79  22,89  26,76 

3:39  3,75  5,57  8,78  11,52  14,54  22,48  26,27 

3:40  3,70  5,49  8,63  11,33  14,28  22,06  25,78 

3:41  3,65  5,40  8,49  11,13  14,02  21,64  25,28 

3:42  3,59  5,31  8,33  10,92  13,75  21,21  24,77 

3:43  3,53  5,22  8,17  10,70  13,47  20,77  24,25 

3:44  3,47  5,12  8,01  10,48  13,19  20,31  23,71 

3:45  3,41  5,02  7,84  10,26  12,91  19,86  23,18 

3:46  3,34  4,92  7,68  10,04  12,62  19,41  22,65 

3:47  3,28  4,82  7,52  9,82  12,34  18,97  22,13 

3:48  3,22  4,72  7,35  9,60  12,07  18,53  21,61 

3:49  3,15  4,62  7,19  9,39  11,79  18,09  21,09 

3:50  3,08  4,52  7,02  9,16  11,50  17,64  20,57 

3:51  3,01  4,41  6,86  8,94  11,22  17,19  20,04 

3:52  2,94  4,30  6,68  8,71  10,92  16,73  19,50 
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RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017           5 

T (h:mm)  5,5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  500 años  1000 años 

3:53  2,87  4,19  6,50  8,47  10,62  16,26  18,95 

3:54  2,79  4,08  6,32  8,23  10,31  15,78  18,39 

3:55  2,72  3,96  6,13  7,98  10,01  15,30  17,83 

3:56  2,64  3,85  5,95  7,75  9,70  14,83  17,28 

3:57  2,56  3,73  5,77  7,51  9,40  14,37  16,73 

3:58  2,49  3,62  5,59  7,27  9,11  13,91  16,19 

3:59  2,41  3,50  5,41  7,04  8,81  13,45  15,65 

4:00  2,33  3,39  5,23  6,80  8,51  12,98  15,11 

4:01  2,25  3,27  5,05  6,56  8,20  12,51  14,57 

4:02  2,17  3,15  4,86  6,31  7,89  12,04  14,01 

4:03  2,09  3,03  4,67  6,06  7,58  11,55  13,44 

4:04  2,00  2,90  4,47  5,80  7,25  11,05  12,86 

4:05  1,92  2,78  4,27  5,55  6,93  10,56  12,28 

4:06  1,83  2,65  4,08  5,29  6,62  10,07  11,72 

4:07  1,75  2,53  3,89  5,04  6,30  9,59  11,16 

4:08  1,66  2,41  3,70  4,80  5,99  9,12  10,61 

4:09  1,58  2,28  3,51  4,55  5,68  8,65  10,06 

4:10  1,49  2,16  3,32  4,30  5,37  8,17  9,50 

4:11  1,41  2,03  3,12  4,05  5,06  7,69  8,94 

4:12  1,32  1,91  2,93  3,79  4,74  7,20  8,38 

4:13  1,23  1,78  2,73  3,53  4,41  6,70  7,79 

4:14  1,14  1,64  2,52  3,27  4,08  6,20  7,21 

4:15  1,05  1,51  2,32  3,00  3,75  5,70  6,62 

4:16  0,96  1,38  2,12  2,75  3,43  5,21  6,06 

4:17  0,87  1,26  1,93  2,50  3,12  4,74  5,51 

4:18  0,79  1,14  1,75  2,26  2,83  4,29  4,99 

4:19  0,71  1,03  1,58  2,04  2,55  3,87  4,50 

4:20  0,64  0,92  1,41  1,83  2,28  3,47  4,03 

4:21  0,57  0,82  1,26  1,63  2,03  3,09  3,59 

4:22  0,51  0,73  1,12  1,45  1,81  2,74  3,19 

4:23  0,45  0,64  0,99  1,28  1,60  2,43  2,82 

4:24  0,39  0,57  0,87  1,13  1,41  2,14  2,48 

4:25  0,35  0,50  0,76  0,99  1,24  1,88  2,18 

4:26  0,30  0,44  0,67  0,87  1,09  1,65  1,92 

4:27  0,27  0,39  0,59  0,77  0,96  1,46  1,69 

4:28  0,24  0,34  0,52  0,68  0,85  1,29  1,49 

4:29  0,21  0,30  0,46  0,60  0,75  1,14  1,32 

4:30  0,19  0,27  0,41  0,53  0,66  1,00  1,16 

4:31  0,16  0,24  0,36  0,47  0,58  0,88  1,03 

4:32  0,14  0,21  0,32  0,41  0,51  0,78  0,91 

4:33  0,13  0,18  0,28  0,36  0,45  0,69  0,80 

4:34  0,11  0,16  0,25  0,32  0,40  0,60  0,70 

4:35  0,10  0,14  0,22  0,28  0,35  0,53  0,62 

4:36  0,09  0,12  0,19  0,25  0,31  0,47  0,54 

4:37  0,08  0,11  0,17  0,22  0,27  0,41  0,48 

4:38  0,07  0,10  0,15  0,19  0,24  0,36  0,42 

4:39  0,06  0,08  0,13  0,17  0,21  0,32  0,37 

4:40  0,05  0,07  0,11  0,15  0,18  0,28  0,32 

4:41  0,05  0,07  0,10  0,13  0,16  0,24  0,28 

4:42  0,04  0,06  0,09  0,11  0,14  0,21  0,25 

4:43  0,03  0,05  0,08  0,10  0,12  0,19  0,22 

4:44  0,03  0,04  0,07  0,09  0,11  0,16  0,19 
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T (h:mm)  5,5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  500 años  1000 años 

4:45  0,03  0,04  0,06  0,08  0,09  0,14  0,17 

4:46  0,02  0,03  0,05  0,07  0,08  0,12  0,14 

4:47  0,02  0,03  0,04  0,06  0,07  0,11  0,13 

4:48  0,02  0,03  0,04  0,05  0,06  0,09  0,11 

4:49  0,02  0,02  0,03  0,04  0,05  0,08  0,09 

4:50  0,01  0,02  0,03  0,04  0,05  0,07  0,08 

4:51  0,01  0,02  0,03  0,03  0,04  0,06  0,07 

4:52  0,01  0,01  0,02  0,03  0,03  0,05  0,06 

4:53  0,01  0,01  0,02  0,02  0,03  0,04  0,05 

4:54  0,01  0,01  0,02  0,02  0,03  0,04  0,04 

4:55  0,01  0,01  0,01  0,02  0,02  0,03  0,04 

4:56  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02  0,03  0,03 

4:57  0,00  0,01  0,01  0,01  0,02  0,02  0,03 

4:58  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02  0,02 

4:59  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,02  0,02 

5:00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02 

5:01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01 

5:02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01 

5:03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01 

5:04  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01 

5:05  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 

6:00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
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                         HEC-RAS Version 4.1.0 Jan 2010  
                          U.S. Army Corps of Engineers   
                         Hydrologic Engineering Center   
                               609 Second Street         
                               Davis, California         
 
 
            X     X  XXXXXX    XXXX        XXXX       XX      XXXX 
            X     X  X        X    X       X   X     X  X    X 
            X     X  X        X            X   X    X    X   X 
            XXXXXXX  XXXX     X       XXX  XXXX     XXXXXX    XXXX 
            X     X  X        X            X  X     X    X        X 
            X     X  X        X    X       X   X    X    X        X 
            X     X  XXXXXX    XXXX        X    X   X    X   XXXXX 
 
 
                                                                                 
 
PROJECT DATA 
Project Title: MORRA 
Project File : MORRA.prj 
Run Date and Time: 06/06/2017 14:49:14 
 
Project in SI units 
 
                                                                                 
 
PLAN DATA 
 
Plan Title: 01_PLAN 
Plan File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T10\MORRA.p01 
 
           Geometry Title: 01_GEOM 
           Geometry File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T10\MORRA.g01 
 
           Flow Title    : 01_CAUD 
           Flow File     : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T10\MORRA.f01 
 
Plan Summary Information: 
Number of:  Cross Sections =   66    Multiple Openings  =    0 
            Culverts       =    0    Inline Structures  =    0 
            Bridges        =    0    Lateral Structures =    0 
 
Computational Information 
    Water surface calculation tolerance  =  0.003  
    Critical depth calculation tolerance =  0.003  
    Maximum number of iterations         =  20  
    Maximum difference tolerance         =  0.1  
    Flow tolerance factor                =  0.001  
 
Computation Options 
    Critical depth computed only where necessary 
    Conveyance Calculation Method: At breaks in n values only 
    Friction Slope Method:         Average Conveyance 
    Computational Flow Regime:     Subcritical Flow 
 
 
                                                                                 
 
FLOW DATA 
 
Flow Title: 01_CAUD 
Flow File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T10\MORRA.f01 
 
Flow Data (m3/s) 
                                                              
  River           Reach           RS                    T10   
  MORRA           Tramo 1         510                  6.75   
                                                              
 
Boundary Conditions 
                                                                                                        
  River           Reach           Profile                       Upstream         
Downstream      
                                                                                                        
  MORRA           Tramo 1         T10                        Normal S = 0.008         
Critical      
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GEOMETRY DATA 
 
Geometry Title: 01_GEOM 
Geometry File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T10\MORRA.g01 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 510      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   72.39      .1    72.4      .2   72.41      .3   72.42      .4   72.43 
      .5   72.43      .6   72.44      .7   72.45      .8   72.46      .9   72.47 
       1   72.47     1.1   72.48     1.2   72.49     1.3   72.49     1.4    72.5 
     1.5    72.5     1.6    72.5     1.7    72.5     1.8    72.5     1.9    72.5 
       2    72.5     2.1    72.5     2.2    72.5     2.3    72.5     2.4    72.5 
     2.5    72.5     2.6    72.5     2.7    72.5     2.8    72.5     2.9    72.5 
       3   72.49     3.1   72.49     3.2   72.49     3.3   72.49     3.4   72.49 
     3.5   72.48     3.6   72.48     3.7   72.48     3.8   72.48     3.9   72.47 
       4   72.47     4.1   72.47     4.2   72.47     4.3   72.47     4.4   72.46 
     4.5   72.46     4.6   72.46     4.7   72.46     4.8   72.45     4.9   72.45 
       5   72.44     5.1   72.42     5.2   72.41     5.3    72.4     5.4   72.39 
     5.5   72.37     5.6   72.36     5.7   72.34     5.8   72.33     5.9   72.31 
       6    72.3     6.1   72.28     6.2   72.27     6.3   72.25     6.4   72.23 
     6.5   72.22     6.6    72.2     6.7   72.19     6.8   72.17     6.9   72.15 
       7   72.14     7.1   72.12     7.2    72.1     7.3   72.09     7.4   72.07 
     7.5   72.05     7.6   72.03     7.7   72.02     7.8      72     7.9      72 
       8   71.98     8.1   71.95     8.2   71.92     8.3    71.9     8.4   71.87 
     8.5   71.84     8.6   71.81     8.7   71.78     8.8   71.76     8.9   71.73 
       9    71.7     9.1   71.67     9.2   71.64     9.3   71.61     9.4   71.58 
     9.5   71.54     9.6   71.49     9.7   71.39     9.8   71.29     9.9   71.19 
      10   71.09    10.1   70.98    10.2   70.88    10.3   70.78    10.4   70.68 
    10.5   70.57    10.6   70.47    10.7   70.37    10.8   70.27    10.9   70.16 
      11   70.06   11.02   70.04    11.1   69.96    11.2   69.86    11.3   69.75 
    11.4   69.65    11.5   69.55    11.6   69.47    11.7   69.39    11.8   69.31 
    11.9   69.23      12   69.15    12.1   69.07    12.2      69    12.3   68.95 
    12.4   68.91    12.5   68.87    12.6   68.83    12.7   68.79    12.8   68.75 
    12.9   68.72      13   68.68    13.1   68.65    13.2   68.62    13.3   68.59 
    13.4   68.56    13.5   68.53    13.6    68.5    13.7    68.5    13.8    68.5 
    13.9    68.5      14    68.5    14.1    68.5    14.2    68.5    14.3    68.5 
    14.4    68.5    14.5    68.5    14.6    68.5    14.7    68.5    14.8    68.5 
    14.9    68.5      15    68.5    15.1    68.5    15.2    68.5    15.3    68.5 
    15.4    68.5    15.5    68.5    15.6    68.5    15.7    68.5    15.8    68.5 
    15.9    68.5      16    68.5    16.1    68.5    16.2    68.5    16.3    68.5 
    16.4    68.5    16.5    68.5    16.6    68.5    16.7    68.5    16.8    68.5 
    16.9    68.5      17    68.5    17.1    68.5    17.2    68.5    17.3    68.5 
    17.4    68.5    17.5    68.5    17.6    68.5    17.7    68.5    17.8    68.5 
    17.9    68.5      18    68.5    18.1    68.5    18.2    68.5    18.3    68.5 
    18.4    68.5    18.5    68.5    18.6    68.5    18.7   68.54    18.8   68.64 
    18.9    68.7      19   68.74    19.1   68.79    19.2   68.86    19.3   68.93 
    19.4      69    19.5   69.06    19.6   69.13    19.7    69.2    19.8   69.27 
    19.9   69.33      20    69.4    20.1   69.47    20.2   69.54    20.3    69.6 
    20.4   69.67    20.5   69.74   20.54   69.77    20.6   69.81    20.7   69.88 
    20.8   69.94    20.9   70.01      21   70.08    21.1   70.15    21.2   70.21 
    21.3   70.28    21.4   70.35    21.5   70.42    21.6   70.48    21.7    70.5 
    21.8    70.5    21.9    70.5      22   70.52    22.1   70.55    22.2   70.58 
    22.3   70.61    22.4   70.64    22.5   70.68    22.6   70.71    22.7   70.74 
    22.8   70.77    22.9    70.8      23   70.83    23.1   70.86    23.2   70.89 
    23.3   70.92    23.4   70.95    23.5   70.98    23.6      71    23.7   71.02 
    23.8   71.04    23.9   71.06      24   71.09    24.1   71.11    24.2   71.13 
    24.3   71.15    24.4   71.17    24.5   71.19    24.6   71.21    24.7   71.23 
    24.8   71.25    24.9   71.28      25    71.3    25.1   71.32    25.2   71.34 
    25.3   71.36    25.4   71.38    25.5    71.4    25.6   71.42    25.7   71.44 
    25.8   71.47    25.9   71.49      26   71.51    26.1   71.53    26.2   71.55 
    26.3   71.57    26.4   71.59    26.5   71.61    26.6   71.63    26.7   71.66 
    26.8   71.68    26.9    71.7      27   71.72    27.1   71.74    27.2   71.76 
    27.3   71.78    27.4    71.8    27.5   71.82    27.6   71.85    27.7   71.87 
    27.8   71.89    27.9   71.91      28   71.93    28.1   71.95    28.2   71.97 
    28.3   71.99    28.4   72.01    28.5   72.04    28.6   72.06    28.7   72.08 
    28.8    72.1    28.9   72.12      29   72.14    29.1   72.16    29.2   72.18 
    29.3    72.2    29.4   72.22    29.5   72.24    29.6   72.26    29.7   72.27 
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    29.8   72.29    29.9    72.3      30   72.31 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         11.02   20.54             9.55      10   10.84             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 500      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   71.76      .1   71.76      .2   71.75      .3   71.75      .4   71.75 
      .5   71.75      .6   71.75      .7   71.74      .8   71.74      .9   71.74 
       1   71.74     1.1   71.73     1.2   71.73     1.3   71.72     1.4   71.71 
     1.5   71.71     1.6    71.7     1.7    71.7     1.8   71.69     1.9   71.68 
       2   71.68     2.1   71.67     2.2   71.67     2.3   71.66     2.4   71.65 
     2.5   71.64     2.6   71.63     2.7   71.62     2.8   71.61     2.9   71.61 
       3    71.6     3.1   71.59     3.2   71.58     3.3   71.57     3.4   71.56 
     3.5   71.55     3.6   71.55     3.7   71.54     3.8   71.53     3.9   71.52 
       4   71.51     4.1    71.5     4.2    71.5     4.3    71.5     4.4    71.5 
     4.5    71.5     4.6    71.5     4.7    71.5     4.8    71.5     4.9    71.5 
       5    71.5     5.1    71.5     5.2    71.5     5.3    71.5     5.4    71.5 
     5.5    71.5     5.6    71.5     5.7    71.5     5.8    71.5     5.9    71.5 
       6    71.5     6.1    71.5     6.2    71.5     6.3    71.5     6.4    71.5 
     6.5    71.5     6.6    71.5     6.7    71.5     6.8    71.5     6.9    71.5 
       7    71.5     7.1    71.5     7.2    71.5     7.3   71.49     7.4   71.48 
     7.5   71.49     7.6    71.5     7.7    71.5     7.8    71.5     7.9    71.5 
       8    71.5     8.1    71.5     8.2    71.5     8.3    71.5     8.4    71.5 
     8.5   71.49     8.6   71.41     8.7   71.31     8.8   71.22     8.9   71.12 
       9   71.03     9.1   70.93     9.2   70.84     9.3   70.74     9.4   70.65 
     9.5   70.55     9.6   70.47     9.7   70.39     9.8   70.31     9.9   70.25 
      10   70.19    10.1   70.14    10.2   70.08    10.3   70.03    10.4   69.97 
    10.5   69.92   10.53    69.9    10.6   69.86    10.7    69.8    10.8   69.75 
    10.9   69.69      11   69.64    11.1   69.58    11.2   69.53    11.3   69.47 
    11.4   69.41    11.5   69.36    11.6    69.3    11.7   69.25    11.8   69.19 
    11.9   69.14      12   69.08    12.1   69.02    12.2   68.97    12.3   68.91 
    12.4   68.86    12.5    68.8    12.6   68.75    12.7   68.69    12.8   68.63 
    12.9   68.58      13   68.53    13.1    68.5    13.2    68.5    13.3    68.5 
    13.4    68.5    13.5    68.5    13.6    68.5    13.7    68.5    13.8    68.5 
    13.9    68.5      14    68.5    14.1    68.5    14.2    68.5    14.3    68.5 
    14.4    68.5    14.5    68.5    14.6    68.5    14.7    68.5    14.8    68.5 
    14.9    68.5      15    68.5    15.1    68.5    15.2    68.5    15.3    68.5 
    15.4    68.5    15.5    68.5    15.6    68.5    15.7    68.5    15.8    68.5 
    15.9    68.5      16    68.5    16.1    68.5    16.2    68.5    16.3    68.5 
    16.4    68.5    16.5    68.5    16.6    68.5    16.7    68.5    16.8    68.5 
    16.9    68.5      17    68.5    17.1   68.57    17.2    68.7    17.3   68.83 
    17.4   68.96    17.5    69.1    17.6   69.23    17.7   69.36    17.8   69.49 
    17.9   69.58      18   69.67    18.1   69.77    18.2   69.89    18.3      70 
    18.4   70.12    18.5   70.24   18.51   70.26    18.6   70.36    18.7   70.47 
    18.8   70.56    18.9   70.64      19   70.71    19.1   70.79    19.2   70.86 
    19.3   70.94    19.4   71.01    19.5   71.09    19.6   71.16    19.7   71.24 
    19.8   71.28    19.9   71.29      20    71.3    20.1   71.31    20.2   71.33 
    20.3   71.34    20.4   71.35    20.5   71.36    20.6   71.37    20.7   71.38 
    20.8    71.4    20.9   71.41      21   71.42    21.1   71.43    21.2   71.44 
    21.3   71.46    21.4   71.47    21.5   71.48    21.6   71.49    21.7    71.5 
    21.8    71.5    21.9    71.5      22    71.5    22.1    71.5    22.2    71.5 
    22.3    71.5    22.4    71.5    22.5   71.51    22.6   71.51    22.7   71.52 
    22.8   71.53    22.9   71.54      23   71.54    23.1   71.55    23.2   71.56 
    23.3   71.56    23.4   71.57    23.5   71.58    23.6   71.58    23.7   71.59 
    23.8    71.6    23.9   71.61      24   71.61    24.1   71.62    24.2   71.63 
    24.3   71.63    24.4   71.64    24.5   71.65    24.6   71.65    24.7   71.66 
    24.8   71.67    24.9   71.67      25   71.68    25.1   71.69    25.2   71.69 
    25.3    71.7    25.4   71.71    25.5   71.72    25.6   71.72    25.7   71.73 
    25.8   71.74    25.9   71.74      26   71.75    26.1   71.76    26.2   71.76 
    26.3   71.77    26.4   71.78    26.5   71.78    26.6   71.79    26.7    71.8 
    26.8   71.81    26.9   71.81      27   71.82    27.1   71.83    27.2   71.83 
    27.3   71.84    27.4   71.85    27.5   71.85    27.6   71.86    27.7   71.87 
    27.8   71.87    27.9   71.88      28   71.89    28.1    71.9    28.2    71.9 
    28.3   71.91    28.4   71.92    28.5   71.92    28.6   71.93    28.7   71.94 
    28.8   71.94    28.9   71.95      29   71.96    29.1   71.96    29.2   71.97 

Visado
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    29.3   71.98    29.4   71.99    29.5   71.99    29.6      72    29.7   72.01 
    29.8   72.01    29.9   72.02      30   72.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         10.53   18.51             10.5      10    9.67             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 490      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   71.44      .1   71.44      .2   71.44      .3   71.43      .4   71.43 
      .5   71.43      .6   71.43      .7   71.43      .8   71.43      .9   71.42 
       1   71.42     1.1   71.42     1.2   71.42     1.3   71.42     1.4   71.41 
     1.5   71.41    1.59   71.41    1.69   71.41    1.79   71.41    1.89   71.41 
    1.99   71.41    2.09   71.41    2.19   71.41    2.29   71.41    2.39   71.41 
    2.49   71.41    2.59   71.41    2.69   71.41    2.79   71.41    2.89   71.41 
    2.99   71.41    3.09   71.41    3.19   71.42    3.29   71.42    3.39   71.41 
    3.49   71.41    3.59    71.4    3.69    71.4    3.79   71.39    3.89   71.39 
    3.99   71.39    4.09   71.38    4.19   71.38    4.29   71.37    4.39   71.37 
    4.49   71.36    4.58   71.36    4.68   71.36    4.78   71.35    4.88   71.35 
    4.98   71.34    5.08   71.34    5.18   71.33    5.28   71.33    5.38   71.33 
    5.48   71.32    5.58   71.32    5.68   71.31    5.78    71.3    5.88    71.3 
    5.98   71.29    6.08   71.28    6.18   71.27    6.28   71.26    6.38   71.25 
    6.48   71.25    6.58   71.24    6.68   71.23    6.78   71.22    6.88   71.21 
    6.98    71.2    7.08    71.2    7.18   71.19    7.28   71.18    7.38   71.17 
    7.48   71.16    7.57   71.15    7.67   71.15    7.77   71.14    7.87   71.13 
    7.97   71.12    8.07   71.11    8.17    71.1    8.27   71.09    8.37   71.08 
    8.47   71.07    8.57   71.06    8.67   71.04    8.77   71.03    8.87   71.02 
    8.97   71.01    9.07      71    9.17      71    9.27      71    9.37      71 
    9.47      71    9.57      71    9.67      71    9.77      71    9.87      71 
    9.97      71   10.07      71   10.17      71   10.27      71   10.37   70.96 
   10.47   70.85   10.56   70.75   10.66   70.65   10.76   70.54   10.86   70.44 
   10.96   70.33   11.06   70.23   11.16   70.12   11.26   70.02   11.36   69.91 
   11.46   69.81   11.56   69.71   11.66    69.6   11.76    69.5   11.86   69.39 
   11.96   69.29   12.06   69.18   12.16   69.08   12.26   68.97   12.36   68.87 
   12.46   68.76   12.56   68.66   12.66   68.56   12.76    68.5   12.86    68.5 
   12.96    68.5   13.06    68.5   13.16    68.5   13.26    68.5   13.36    68.5 
   13.46    68.5   13.55    68.5   13.65    68.5   13.75    68.5   13.85    68.5 
   13.95    68.5   14.05    68.5   14.15    68.5   14.25    68.5   14.35    68.5 
   14.45    68.5   14.55    68.5   14.65    68.5   14.75    68.5   14.85    68.5 
   14.95    68.5   15.05    68.5   15.15    68.5   15.25    68.5   15.35    68.5 
   15.45    68.5   15.55    68.5   15.65    68.5   15.75    68.5   15.85    68.5 
   15.95    68.5   16.05    68.5   16.15    68.5   16.25    68.5   16.35    68.5 
   16.45    68.5   16.54   68.54   16.64   68.63   16.74   68.74   16.84   68.85 
   16.94   68.96   17.04   69.07   17.14   69.18   17.24   69.29   17.34    69.4 
   17.44   69.51   17.54   69.62   17.64   69.73   17.74   69.84   17.84   69.95 
   17.94   70.06   18.04   70.17   18.06   70.19   18.14   70.28   18.24   70.39 
   18.34    70.5   18.44   70.62   18.54   70.75   18.64   70.88   18.74   71.01 
   18.84   71.14   18.94   71.27   19.04    71.4   19.14   71.49   19.24    71.5 
   19.34    71.5   19.44   71.49   19.53   71.47   19.63   71.45   19.73   71.43 
   19.83   71.41   19.93   71.39   20.03   71.38   20.13   71.36   20.23   71.34 
   20.33   71.32   20.43    71.3   20.53   71.29   20.63   71.29   20.73   71.29 
   20.83   71.29   20.93   71.28   21.03   71.28   21.13   71.28   21.23   71.28 
   21.33   71.28   21.43   71.28   21.53   71.27   21.63   71.27   21.73   71.26 
   21.83   71.26   21.93   71.25   22.03   71.24   22.13   71.24   22.23   71.23 
   22.33   71.22   22.43   71.22   22.52   71.21   22.62   71.21   22.72    71.2 
   22.82   71.19   22.92   71.19   23.02   71.18   23.12   71.17   23.22   71.17 
   23.32   71.16   23.42   71.16   23.52   71.15   23.62   71.15   23.72   71.16 
   23.82   71.16   23.92   71.17   24.02   71.17   24.12   71.17   24.22   71.18 
   24.32   71.18   24.42   71.19   24.52   71.19   24.62   71.19   24.72    71.2 
   24.82    71.2   24.92   71.21   25.02   71.22   25.12   71.23   25.22   71.24 
   25.32   71.25   25.42   71.26   25.51   71.27   25.61   71.29   25.71    71.3 
   25.81   71.31   25.91   71.32   26.01   71.33   26.11   71.34   26.21   71.35 
   26.31   71.36   26.41   71.37   26.51   71.38   26.61   71.39   26.71   71.41 
   26.81   71.42   26.91   71.43   27.01   71.44   27.11   71.45   27.21   71.46 
   27.31   71.47   27.41   71.48   27.51   71.49   27.61   71.51   27.71   71.52 
   27.81   71.53   27.91   71.55   28.01   71.56   28.11   71.57   28.21   71.58 
   28.31    71.6   28.41   71.61    28.5   71.62    28.6   71.64    28.7   71.65 

Visado
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    28.8   71.66    28.9   71.68      29   71.69    29.1    71.7    29.2   71.72 
    29.3   71.73    29.4   71.74    29.5   71.76    29.6   71.77    29.7   71.78 
    29.8    71.8    29.9   71.82      30   71.83 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         11.36   18.06            10.81      10    9.35             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 480      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.96      .1   70.97      .2   70.97      .3   70.97      .4   70.97 
      .5   70.97      .6   70.97      .7   70.97      .8   70.97      .9   70.97 
       1   70.97     1.1   70.97     1.2   70.97     1.3   70.98     1.4   70.98 
     1.5   70.98     1.6   70.98     1.7   70.98     1.8   70.98     1.9   70.98 
       2   70.98     2.1   70.98     2.2   70.98     2.3   70.98     2.4   70.98 
     2.5   70.99     2.6   70.99     2.7   70.99     2.8   70.99     2.9   70.99 
       3   70.99     3.1   70.99     3.2   70.99     3.3   70.99     3.4   70.99 
     3.5   70.99     3.6   70.99     3.7      71     3.8      71     3.9      71 
       4      71     4.1      71     4.2      71     4.3      71     4.4      71 
     4.5      71     4.6      71     4.7      71     4.8      71     4.9      71 
       5      71     5.1      71     5.2      71     5.3      71     5.4      71 
     5.5      71     5.6      71     5.7      71     5.8      71     5.9      71 
       6      71     6.1      71     6.2      71     6.3      71     6.4      71 
     6.5      71     6.6      71     6.7      71     6.8      71     6.9      71 
       7      71     7.1      71     7.2      71     7.3      71     7.4      71 
     7.5      71     7.6      71     7.7      71     7.8      71     7.9      71 
       8      71     8.1      71     8.2      71     8.3      71     8.4      71 
     8.5      71     8.6      71     8.7      71     8.8      71     8.9      71 
       9      71     9.1      71     9.2      71     9.3      71     9.4      71 
     9.5      71     9.6      71     9.7      71     9.8      71     9.9      71 
      10      71    10.1      71    10.2      71    10.3   70.97    10.4   70.93 
    10.5   70.88    10.6   70.83    10.7   70.79    10.8   70.74    10.9   70.69 
      11   70.65    11.1    70.6    11.2   70.55    11.3    70.5    11.4   70.42 
    11.5   70.32    11.6   70.22    11.7   70.11    11.8   70.01   11.85   69.97 
    11.9   69.91      12   69.81    12.1    69.7    12.2    69.6    12.3   69.49 
    12.4   69.39    12.5    69.3    12.6    69.2    12.7    69.1    12.8      69 
    12.9    68.9      13    68.8    13.1   68.71    13.2   68.61    13.3   68.53 
    13.4    68.5    13.5    68.5    13.6    68.5    13.7    68.5    13.8    68.5 
    13.9    68.5      14    68.5    14.1    68.5    14.2    68.5    14.3    68.5 
    14.4    68.5    14.5    68.5    14.6    68.5    14.7    68.5    14.8    68.5 
    14.9    68.5      15    68.5    15.1    68.5    15.2    68.5    15.3    68.5 
    15.4    68.5    15.5    68.5    15.6    68.5    15.7    68.5    15.8    68.5 
    15.9    68.5      16    68.5    16.1    68.5    16.2    68.5    16.3    68.5 
    16.4    68.5    16.5    68.5    16.6   68.56    16.7   68.67    16.8   68.78 
    16.9    68.9      17   69.01    17.1   69.12    17.2   69.24    17.3   69.35 
    17.4   69.46    17.5   69.58    17.6   69.69    17.7    69.8    17.8   69.92 
   17.83   69.95    17.9   70.03      18   70.14    18.1   70.26    18.2   70.37 
    18.3   70.49    18.4    70.6    18.5   70.71    18.6   70.83    18.7   70.94 
    18.8   71.05    18.9   71.17      19   71.28    19.1   71.39    19.2   71.48 
    19.3    71.5    19.4   71.48    19.5   71.43    19.6   71.38    19.7   71.32 
    19.8   71.25    19.9    71.2      20   71.15    20.1   71.09    20.2   71.04 
    20.3      71    20.4      71    20.5      71    20.6      71    20.7      71 
    20.8      71    20.9      71      21      71    21.1      71    21.2      71 
    21.3      71    21.4      71    21.5      71    21.6      71    21.7      71 
    21.8      71    21.9      71      22      71    22.1      71    22.2      71 
    22.3      71    22.4      71    22.5      71    22.6      71    22.7      71 
    22.8      71    22.9      71      23      71    23.1      71    23.2      71 
    23.3      71    23.4      71    23.5      71    23.6      71    23.7      71 
    23.8      71    23.9      71      24      71    24.1      71    24.2      71 
    24.3   71.01    24.4   71.02    24.5   71.03    24.6   71.04    24.7   71.05 
    24.8   71.06    24.9   71.07      25   71.08    25.1   71.09    25.2    71.1 
    25.3   71.11    25.4   71.12    25.5   71.13    25.6   71.14    25.7   71.15 
    25.8   71.16    25.9   71.17      26   71.18    26.1   71.19    26.2    71.2 
    26.3   71.21    26.4   71.22    26.5   71.23    26.6   71.24    26.7   71.25 
    26.8   71.26    26.9   71.27      27   71.28    27.1   71.29    27.2    71.3 
    27.3   71.31    27.4   71.31    27.5   71.32    27.6   71.33    27.7   71.34 
    27.8   71.35    27.9   71.36      28   71.37    28.1   71.38    28.2   71.39 

Visado
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    28.3    71.4    28.4   71.41    28.5   71.42    28.6   71.44    28.7   71.45 
    28.8   71.46    28.9   71.47      29   71.48    29.1   71.49    29.2    71.5 
    29.3   71.51    29.4   71.52    29.5   71.53    29.6   71.54    29.7   71.55 
    29.8   71.56    29.9   71.57      30   71.58 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         11.85   17.83            12.38   12.48   13.45             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 468      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     122 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .1      70      .2      70     .22      70      .3      70 
      .4      70      .5      70      .6      70     .69      70     .79      70 
     .89   69.48     .99      69    1.09      69    1.19      69    1.29      69 
    1.39      69    1.49      69    1.59      69    1.69      69    1.79      69 
    1.89      69    1.98   68.76    2.08      68    2.18      68    2.28      68 
    2.38      68    2.48      68    2.58      68    2.68      68    2.78      68 
    2.88      68    2.98      68    3.08      68    3.18      68    3.27      68 
    3.37      68    3.47      68    3.57      68    3.67      68    3.77      68 
    3.87      68    3.97      68    4.07      68    4.17      68    4.27      68 
    4.37      68    4.47      68    4.56      68    4.66      68    4.76      68 
    4.86      68    4.96      68    5.06      68    5.16      68    5.26      68 
    5.36      68    5.46      68    5.56      68    5.66      68    5.76      68 
    5.85      68    5.95      68    6.05      68    6.15      68    6.25      68 
    6.35      68    6.45      68    6.55      68    6.65      68    6.75      68 
    6.85      68    6.95      68    7.04      68    7.14      68    7.24      68 
    7.34      68    7.44      68    7.54      68    7.64      68    7.69      68 
    7.74      68    7.84      68    7.94      68    8.04      68    8.14      68 
    8.24      68    8.33      68    8.43      68    8.53      68    8.63      68 
    8.73      68    8.83      68    8.93      68    9.03      68    9.13      68 
    9.23      68    9.33      68    9.43      68    9.53      68    9.62      68 
    9.72      68    9.82   68.31    9.92      69   10.02      69   10.12      69 
   10.22      69   10.32      69   10.42      69   10.52      69   10.62      69 
   10.72      69   10.82    69.3   10.91      70   11.01      70   11.11      70 
   11.21      70   11.31      70   11.36      70   11.41      70   11.51      70 
   11.61      70   11.71      70 
 
Manning's n Values        num=       3 
     Sta   n Val     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04     .89     .03   10.91     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .22   11.36             7.19    7.52    7.86             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 460      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     120 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .1      70      .2      70      .3      70      .4      70 
      .5      70      .6      70      .7      70      .8   69.77      .9      69 
       1      69     1.1      69     1.2      69     1.3      69     1.4      69 
     1.5      69     1.6      69     1.7      69     1.8      69     1.9   68.07 
       2   67.94     2.1   67.94     2.2   67.94     2.3   67.94     2.4   67.94 
     2.5   67.94     2.6   67.94     2.7   67.94     2.8   67.94     2.9   67.94 
       3   67.94     3.1   67.94     3.2   67.94     3.3   67.94     3.4   67.94 
    3.45   67.94     3.5   67.94     3.6   67.94     3.7   67.94     3.8   67.94 
     3.9   67.94       4   67.94    4.09   67.94    4.19   67.94    4.29   67.94 
    4.39   67.94    4.49   67.94    4.59   67.94    4.69   67.94    4.79   67.94 
    4.89   67.94    4.99   67.94    5.09   67.94    5.19   67.94    5.29   67.94 
    5.39   67.94    5.49   67.94    5.59   67.94    5.69   67.94    5.79   67.94 
    5.89   67.94    5.99   67.94    6.09   67.94    6.19   67.94    6.29   67.94 

Visado
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    6.39   67.94    6.49   67.94    6.59   67.94    6.69   67.94    6.79   67.94 
    6.89   67.94    6.99   67.94    7.09   67.94    7.19   67.94    7.29   67.94 
    7.39   67.94    7.49   67.94    7.59   67.94    7.69   67.94    7.79   67.94 
    7.89   67.94    7.99   67.94    8.09   67.94    8.19   67.94    8.29   67.94 
    8.39   67.94    8.49   67.94    8.59   67.94    8.69   67.94    8.79   67.94 
    8.82   67.94    8.89   67.94    8.99   67.94    9.09   67.94    9.19   67.94 
    9.29   67.94    9.39   67.94    9.49   67.94    9.59   67.94    9.69   67.94 
    9.79    68.3    9.89      69    9.99      69   10.09      69   10.19      69 
   10.29      69   10.39      69   10.49      69   10.59      69   10.69      69 
   10.79      69   10.89   69.91   10.99      70   11.09      70   11.19      70 
   11.29      70   11.32      70   11.39      70   11.49      70   11.59      70 
 
Manning's n Values        num=       3 
     Sta   n Val     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04      .7     .03   10.99     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .2   11.32             8.53      10   11.46             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 450      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     120 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .1      70      .2      70      .3      70      .4      70 
      .5      70      .6      70      .7      70      .8   69.89      .9   69.08 
       1      69     1.1      69     1.2      69     1.3      69     1.4      69 
     1.5      69     1.6      69     1.7      69     1.8   68.93     1.9   67.99 
       2   67.87     2.1   67.87     2.2   67.87     2.3   67.87     2.4   67.87 
     2.5   67.87     2.6   67.87     2.7   67.87     2.8   67.87     2.9   67.87 
       3   67.87     3.1   67.87    3.13   67.87     3.2   67.87     3.3   67.87 
     3.4   67.87     3.5   67.87     3.6   67.87     3.7   67.87     3.8   67.87 
     3.9   67.87       4   67.87     4.1   67.87     4.2   67.87     4.3   67.87 
     4.4   67.87    4.49   67.87    4.59   67.87    4.69   67.87    4.79   67.87 
    4.89   67.87    4.99   67.87    5.09   67.87    5.19   67.87    5.29   67.87 
    5.39   67.87    5.49   67.87    5.59   67.87    5.69   67.87    5.79   67.87 
    5.89   67.87    5.99   67.87    6.09   67.87    6.19   67.87    6.29   67.87 
    6.39   67.87    6.49   67.87    6.59   67.87    6.69   67.87    6.79   67.87 
    6.89   67.87    6.99   67.87    7.09   67.87    7.19   67.87    7.29   67.87 
    7.39   67.87    7.49   67.87    7.59   67.87    7.69   67.87    7.79   67.87 
    7.89   67.87    7.99   67.87    8.09   67.87    8.19   67.87    8.29   67.87 
    8.39   67.87    8.49   67.87    8.59   67.87    8.66   67.87    8.69   67.87 
    8.79   67.87    8.89   67.87    8.99   67.87    9.09   67.87    9.19   67.87 
    9.29   67.87    9.39   67.87    9.49   67.87    9.59   67.87    9.69   67.89 
    9.79   68.77    9.89      69    9.99      69   10.09      69   10.19      69 
   10.29      69   10.39      69   10.49      69   10.59      69   10.69   69.08 
   10.79   69.96   10.89      70   10.99      70   11.09      70   11.19      70 
   11.29      70   11.36      70   11.39      70   11.49      70   11.59      70 
 
Manning's n Values        num=       3 
     Sta   n Val     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04      .7     .03   10.89     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .2   11.36            10.04   10.03   10.03             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 440      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     120 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .1      70      .2      70     .22      70      .3      70 
      .4      70      .5      70      .6      70      .7      70      .8      70 
     .89   69.35     .99      69    1.09      69    1.19      69    1.29      69 
    1.39      69    1.49      69    1.59      69    1.69      69    1.79      69 
    1.87   68.42    1.89   68.26    1.99   67.78    2.09   67.78    2.19   67.78 
    2.29   67.78    2.39   67.78    2.48   67.78    2.58   67.78    2.68   67.78 
    2.78   67.78    2.88   67.78    2.98   67.78    3.08   67.78    3.18   67.78 

Visado



ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017         55  

    3.28   67.78    3.38   67.78    3.48   67.78    3.58   67.78    3.68   67.78 
    3.78   67.78    3.88   67.78    3.98   67.78    4.07   67.78    4.17   67.78 
    4.27   67.78    4.37   67.78    4.47   67.78    4.57   67.78    4.67   67.78 
    4.77   67.78    4.87   67.78    4.97   67.78    5.07   67.78    5.17   67.78 
    5.27   67.78    5.37   67.78    5.47   67.78    5.57   67.78    5.66   67.78 
    5.76   67.78    5.86   67.78    5.96   67.78    6.06   67.78    6.16   67.78 
    6.26   67.78    6.36   67.78    6.46   67.78    6.56   67.78    6.66   67.78 
    6.76   67.78    6.86   67.78    6.96   67.78    7.06   67.78    7.16   67.78 
    7.25   67.78    7.35   67.78    7.45   67.78    7.55   67.78    7.65   67.78 
    7.75   67.78    7.85   67.78    7.95   67.78    8.05   67.78    8.15   67.78 
    8.25   67.78    8.35   67.78    8.45   67.78    8.55   67.78    8.65   67.78 
    8.75   67.78    8.84   67.78    8.94   67.78    9.04   67.78    9.14   67.78 
    9.24   67.78    9.34   67.78    9.44   67.78    9.54   67.78    9.64   67.78 
    9.74   67.95    9.84      69    9.94      69   10.04      69   10.14      69 
   10.24      69   10.34      69   10.43      69   10.53      69   10.63      69 
   10.73   69.13   10.83   69.96   10.93      70   11.03      70   11.13      70 
   11.23      70   11.33      70   11.43      70   11.53      70   11.63      70 
 
Manning's n Values        num=       3 
     Sta   n Val     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04      .8     .03   10.93     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .22   11.33             1.28    1.27    1.26             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 439      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     123 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   69.27      .1   69.27      .2   69.27      .3   69.27     .39   69.25 
      .4   69.25      .5   69.17      .6   69.07      .7   68.98      .8   68.88 
      .9   68.78       1   68.69     1.1   68.59     1.2   68.49     1.3    68.4 
     1.4    68.3     1.5    68.2     1.6   68.11     1.7   68.01     1.8   67.92 
     1.9   67.82    1.99   67.77    2.09   67.77    2.19   67.77    2.29   67.77 
    2.39   67.77    2.49   67.77    2.59   67.77    2.69   67.77    2.79   67.77 
    2.89   67.77    2.99   67.77    3.09   67.77    3.19   67.77    3.29   67.77 
    3.39   67.77    3.49   67.77    3.59   67.77    3.69   67.77    3.79   67.77 
    3.89   67.77    3.99   67.77    4.09   67.77    4.19   67.77    4.29   67.77 
    4.39   67.77    4.49   67.77    4.59   67.77    4.69   67.77    4.79   67.77 
    4.89   67.77    4.99   67.77    5.09   67.77    5.19   67.77    5.29   67.77 
    5.39   67.77    5.49   67.77    5.59   67.77    5.69   67.77    5.78   67.77 
    5.88   67.77    5.98   67.77    6.08   67.77    6.18   67.77    6.28   67.77 
    6.38   67.77    6.48   67.77    6.58   67.77    6.68   67.77    6.78   67.77 
    6.88   67.77    6.98   67.77    7.08   67.77    7.18   67.77    7.28   67.77 
    7.38   67.77    7.48   67.77    7.58   67.77    7.68   67.77    7.78   67.77 
    7.88   67.77    7.98   67.77    8.08   67.77    8.18   67.77    8.28   67.77 
    8.38   67.77    8.48   67.77    8.58   67.77    8.68   67.77    8.78   67.77 
    8.88   67.77    8.98   67.77    9.08   67.77    9.18   67.77    9.28   67.77 
    9.38   67.77    9.48   67.77    9.57   67.77    9.67   67.77    9.77   67.77 
    9.87   67.77    9.97   67.77   10.07   67.81   10.17    67.9   10.27      68 
   10.37   68.11   10.47   68.22   10.57   68.32   10.67   68.42   10.77   68.52 
   10.87   68.62   10.97   68.72   11.07   68.82   11.17   68.92   11.27   69.02 
   11.37   69.12   11.47   69.22   11.51   69.24   11.57   69.26   11.67   69.27 
   11.77   69.27   11.87   69.27   11.97   69.27 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .39   11.51             7.88     8.7    9.51             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 430      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     119 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 

Visado
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       0   69.21      .1   69.21      .2   69.21     .27   69.19      .3   69.19 
      .4   69.12      .5   69.04      .6   68.97      .7   68.89     .79   68.82 
     .89   68.74     .99   68.67    1.09   68.59    1.19   68.52    1.29   68.44 
    1.39   68.37    1.49   68.29    1.59   68.22    1.69   68.15    1.79   68.08 
    1.89   68.01    1.99   67.94    2.09   67.87    2.19    67.8    2.28   67.73 
    2.38    67.7    2.48    67.7    2.58    67.7    2.68    67.7    2.78    67.7 
    2.88    67.7    2.98    67.7    3.08    67.7    3.18    67.7    3.28    67.7 
    3.38    67.7    3.48    67.7    3.58    67.7    3.67    67.7    3.77    67.7 
    3.87    67.7    3.97    67.7    4.07    67.7    4.17    67.7    4.27    67.7 
    4.37    67.7    4.47    67.7    4.57    67.7    4.67    67.7    4.77    67.7 
    4.87    67.7    4.97    67.7    5.07    67.7    5.16    67.7    5.26    67.7 
    5.36    67.7    5.46    67.7    5.56    67.7    5.66    67.7    5.76    67.7 
    5.86    67.7    5.96    67.7    6.06    67.7    6.16    67.7    6.26    67.7 
    6.36    67.7    6.46    67.7    6.56    67.7    6.65    67.7    6.75    67.7 
    6.85    67.7    6.95    67.7    7.05    67.7    7.15    67.7    7.25    67.7 
    7.35    67.7    7.45    67.7    7.55    67.7    7.65    67.7    7.75    67.7 
    7.85    67.7    7.95    67.7    8.05    67.7    8.14    67.7    8.24    67.7 
    8.34    67.7    8.44    67.7    8.54    67.7    8.64    67.7    8.74    67.7 
    8.84   67.69    8.94   67.69    9.04   67.69    9.14   67.69    9.24    67.7 
    9.34   67.75    9.44   67.82    9.54   67.89    9.63   67.97    9.73   68.04 
    9.83   68.11    9.93   68.19   10.03   68.26   10.13   68.33   10.23   68.41 
   10.33   68.48   10.43   68.55   10.53   68.63   10.63    68.7   10.73   68.78 
   10.83   68.85   10.93   68.92   11.02      69   11.12   69.07   11.22   69.14 
   11.28   69.17   11.32   69.19   11.42   69.19   11.52   69.19 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .27   11.28               10      10      10             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 420      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     122 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   69.12      .1   69.13      .2   69.13      .3   69.12      .4   69.12 
     .44   69.11      .5    69.1      .6   69.04     .69   68.98     .79   68.92 
     .89   68.87     .99   68.81    1.09   68.75    1.19   68.69    1.29   68.64 
    1.39   68.58    1.49   68.52    1.59   68.46    1.69   68.41    1.79   68.35 
    1.89   68.29    1.99   68.23    2.08   68.18    2.18   68.12    2.28   68.07 
    2.38   68.01    2.48   67.96    2.58    67.9    2.68   67.85    2.78   67.79 
    2.88   67.74    2.98   67.68    3.08   67.64    3.18   67.62    3.28   67.62 
    3.38   67.62    3.47   67.62    3.57   67.62    3.67   67.62    3.77   67.62 
    3.87   67.62    3.97   67.62    4.07   67.62    4.17   67.62    4.27   67.62 
    4.37   67.62    4.47   67.62    4.57   67.62    4.67   67.62    4.76   67.62 
    4.86   67.62    4.96   67.62    5.06   67.62    5.16   67.62    5.26   67.62 
    5.36   67.62    5.46   67.62    5.56   67.62    5.66   67.62    5.76   67.62 
    5.86   67.62    5.96   67.62    6.06   67.62    6.15   67.62    6.25   67.62 
    6.35   67.62    6.45   67.62    6.55   67.62    6.65   67.62    6.75   67.62 
    6.85   67.62    6.95   67.62    7.05   67.62    7.15   67.62    7.25   67.62 
    7.35   67.62    7.44   67.62    7.54   67.62    7.64   67.62    7.74   67.62 
    7.84   67.62    7.94   67.62    8.04   67.62    8.14   67.62    8.24   67.62 
    8.34   67.62    8.44   67.62    8.54   67.62    8.64   67.62    8.74   67.62 
    8.83   67.63    8.93   67.67    9.03   67.73    9.13   67.78    9.23   67.84 
    9.33    67.9    9.43   67.96    9.53   68.01    9.63   68.07    9.73   68.13 
    9.83   68.18    9.93   68.24   10.03    68.3   10.13   68.36   10.22   68.41 
   10.32   68.47   10.42   68.53   10.52   68.59   10.62   68.64   10.72    68.7 
   10.82   68.76   10.92   68.81   11.02   68.87   11.12   68.93   11.22   68.98 
   11.32   69.04   11.42   69.09   11.44    69.1   11.51   69.11   11.61   69.11 
   11.71   69.11   11.81   69.11 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .44   11.44            10.82      10    9.18             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 

Visado
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RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 410      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     120 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   69.04      .1   69.04      .2   69.04      .3   69.03     .32   69.03 
      .4      69      .5   68.95      .6    68.9      .7   68.85      .8    68.8 
      .9   68.75       1    68.7     1.1   68.65     1.2    68.6     1.3   68.56 
     1.4   68.51    1.49   68.46    1.59   68.41    1.69   68.36    1.79   68.31 
    1.89   68.26    1.99   68.21    2.09   68.16    2.19   68.11    2.29   68.06 
    2.39   68.01    2.49   67.96    2.59   67.91    2.69   67.86    2.79   67.81 
    2.89   67.76    2.99   67.71    3.09   67.66    3.19   67.61    3.29   67.57 
    3.39   67.54    3.49   67.54    3.59   67.54    3.69   67.54    3.79   67.54 
    3.89   67.54    3.99   67.54    4.09   67.54    4.19   67.54    4.28   67.54 
    4.38   67.54    4.48   67.54    4.58   67.54    4.68   67.54    4.78   67.54 
    4.88   67.54    4.98   67.54    5.08   67.54    5.18   67.54    5.28   67.54 
    5.38   67.54    5.48   67.54    5.58   67.54    5.68   67.54    5.78   67.54 
    5.88   67.54    5.98   67.54    6.08   67.54    6.18   67.54    6.28   67.54 
    6.38   67.54    6.48   67.54    6.58   67.54    6.68   67.54    6.78   67.54 
    6.88   67.54    6.98   67.54    7.07   67.54    7.17   67.54    7.27   67.54 
    7.37   67.54    7.47   67.54    7.57   67.54    7.67   67.54    7.77   67.54 
    7.87   67.54    7.97   67.54    8.07   67.54    8.17   67.54    8.27   67.54 
    8.37   67.56    8.47    67.6    8.57   67.65    8.67    67.7    8.77   67.75 
    8.87    67.8    8.97   67.85    9.07    67.9    9.17   67.95    9.27      68 
    9.37   68.05    9.47    68.1    9.57   68.15    9.67    68.2    9.77   68.25 
    9.86    68.3    9.96   68.35   10.06    68.4   10.16   68.45   10.26    68.5 
   10.36   68.55   10.46    68.6   10.56   68.65   10.66    68.7   10.76   68.75 
   10.86    68.8   10.96   68.85   11.06    68.9   11.16   68.95   11.26      69 
   11.32   69.02   11.36   69.03   11.46   69.04   11.56   69.04   11.66   69.04 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .32   11.32            11.24      10    8.76             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 400      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     120 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.96      .1   68.96      .2   68.96      .3   68.95     .31   68.95 
      .4   68.92      .5   68.87      .6   68.82      .7   68.77      .8   68.72 
      .9   68.67       1   68.62     1.1   68.57     1.2   68.52     1.3   68.47 
     1.4   68.42     1.5   68.37     1.6   68.32    1.69   68.28    1.79   68.23 
    1.89   68.18    1.99   68.13    2.09   68.08    2.19   68.03    2.29   67.98 
    2.39   67.93    2.49   67.88    2.59   67.83    2.69   67.78    2.79   67.73 
    2.89   67.68    2.99   67.63    3.09   67.58    3.19   67.53    3.29   67.49 
    3.39   67.46    3.49   67.46    3.59   67.46    3.69   67.46    3.79   67.46 
    3.89   67.46    3.99   67.46    4.09   67.46    4.19   67.46    4.29   67.46 
    4.39   67.46    4.49   67.46    4.59   67.46    4.69   67.46    4.79   67.46 
    4.89   67.46    4.98   67.46    5.08   67.46    5.18   67.46    5.28   67.46 
    5.38   67.46    5.48   67.46    5.58   67.46    5.68   67.46    5.78   67.46 
    5.88   67.46    5.98   67.46    6.08   67.46    6.18   67.46    6.28   67.46 
    6.38   67.46    6.48   67.46    6.58   67.46    6.68   67.46    6.78   67.46 
    6.88   67.46    6.98   67.46    7.08   67.46    7.18   67.46    7.28   67.46 
    7.38   67.46    7.48   67.46    7.58   67.46    7.68   67.46    7.78   67.46 
    7.88   67.46    7.98   67.46    8.08   67.46    8.17   67.46    8.27   67.46 
    8.37   67.49    8.47   67.54    8.57   67.59    8.67   67.64    8.77   67.69 
    8.87   67.74    8.97   67.79    9.07   67.84    9.17   67.89    9.27   67.94 
    9.37   67.99    9.47   68.04    9.57   68.09    9.67   68.14    9.77   68.19 
    9.87   68.24    9.97   68.29   10.07   68.34   10.17   68.39   10.27   68.44 
   10.37   68.49   10.47   68.54   10.57   68.59   10.67   68.64   10.77   68.69 
   10.87   68.74   10.97   68.79   11.07   68.84   11.17   68.89   11.27   68.94 
   11.31   68.95   11.37   68.97   11.46   68.97   11.56   68.97   11.66   68.97 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 

Visado
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Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .31   11.31             12.8      10    7.14             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 390      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     120 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.88      .1   68.88      .2   68.88      .3   68.88      .4   68.87 
      .5   68.83      .6   68.78      .7   68.73      .8   68.68      .9   68.63 
       1   68.59     1.1   68.54     1.2   68.49    1.29   68.44    1.39   68.39 
    1.49   68.34    1.59   68.29    1.69   68.24    1.79    68.2    1.89   68.15 
    1.99    68.1    2.09   68.05    2.19      68    2.29   67.95    2.39    67.9 
    2.49   67.86    2.59   67.81    2.69   67.76    2.79   67.71    2.89   67.66 
    2.99   67.61    3.09   67.56    3.19   67.51    3.29   67.47    3.39   67.42 
    3.49   67.38    3.59   67.38    3.69   67.38    3.79   67.38    3.88   67.38 
    3.98   67.38    4.08   67.38    4.18   67.38    4.28   67.38    4.38   67.38 
    4.48   67.38    4.58   67.38    4.68   67.38    4.78   67.38    4.88   67.38 
    4.98   67.38    5.08   67.38    5.18   67.38    5.28   67.38    5.38   67.38 
    5.48   67.38    5.58   67.38    5.68   67.38    5.78   67.38    5.88   67.38 
    5.98   67.38    6.08   67.38    6.18   67.38    6.28   67.38    6.37   67.38 
    6.47   67.38    6.57   67.38    6.67   67.38    6.77   67.38    6.87   67.38 
    6.97   67.38    7.07   67.39    7.17   67.39    7.27   67.39    7.37   67.39 
    7.47   67.39    7.57   67.39    7.67   67.39    7.77   67.39    7.87   67.39 
    7.97   67.39    8.07   67.39    8.17   67.39    8.27   67.39    8.37   67.39 
    8.47   67.43    8.57   67.48    8.67   67.53    8.77   67.58    8.87   67.63 
    8.96   67.68    9.06   67.73    9.16   67.78    9.26   67.83    9.36   67.88 
    9.46   67.93    9.56   67.98    9.66   68.03    9.76   68.08    9.86   68.13 
    9.96   68.18   10.06   68.23   10.16   68.28   10.26   68.33   10.36   68.38 
   10.46   68.43   10.56   68.48   10.66   68.53   10.76   68.58   10.86   68.64 
   10.96   68.69   11.06   68.74   11.16   68.79   11.26   68.84   11.36   68.89 
    11.4   68.89   11.46    68.9   11.55   68.91   11.65   68.91   11.75   68.91 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .4    11.4               10      10      10             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 380      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     119 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0    68.8      .1    68.8      .2    68.8      .3    68.8      .4   68.79 
      .5   68.74      .6   68.69      .7   68.64      .8   68.59      .9   68.54 
     .99   68.49    1.09   68.44    1.19   68.39    1.29   68.34    1.39   68.29 
    1.49   68.24    1.59   68.19    1.69   68.14    1.79   68.09    1.89   68.04 
    1.99   67.99    2.09   67.94    2.19   67.89    2.29   67.84    2.39   67.79 
    2.49   67.74    2.59   67.69    2.69   67.64    2.79   67.59    2.89   67.54 
    2.98   67.49    3.08   67.44    3.18   67.39    3.28   67.34    3.38    67.3 
    3.48    67.3    3.58    67.3    3.68    67.3    3.78    67.3    3.88    67.3 
    3.98    67.3    4.08    67.3    4.18    67.3    4.28    67.3    4.38    67.3 
    4.48    67.3    4.58    67.3    4.68    67.3    4.78    67.3    4.88    67.3 
    4.97    67.3    5.07    67.3    5.17    67.3    5.27    67.3    5.37    67.3 
    5.47    67.3    5.57    67.3    5.67    67.3    5.77    67.3    5.87    67.3 
    5.97    67.3    6.07    67.3    6.17    67.3    6.27    67.3    6.37    67.3 
    6.47    67.3    6.57    67.3    6.67    67.3    6.77    67.3    6.86    67.3 
    6.96   67.31    7.06   67.31    7.16   67.31    7.26   67.31    7.36   67.31 
    7.46   67.31    7.56   67.31    7.66   67.31    7.76   67.31    7.86   67.31 
    7.96   67.31    8.06   67.31    8.16   67.31    8.26   67.31    8.36   67.31 
    8.46   67.35    8.56    67.4    8.66   67.45    8.76    67.5    8.85   67.55 
    8.95    67.6    9.05   67.65    9.15    67.7    9.25   67.75    9.35    67.8 
    9.45   67.85    9.55    67.9    9.65   67.95    9.75      68    9.85   68.05 
    9.95   68.09   10.05   68.14   10.15   68.19   10.25   68.24   10.35   68.29 
   10.45   68.34   10.55   68.39   10.65   68.44   10.75   68.49   10.84   68.54 
   10.94   68.59   11.04   68.64   11.14   68.69   11.24   68.74   11.34   68.79 

Visado
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   11.39    68.8   11.44   68.81   11.54   68.81   11.64   68.81 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .4   11.39             9.19      10   10.92             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 370      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     102 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.75      .1   68.75      .2   68.75      .3   68.73     .31   68.72 
      .4   68.67      .5   68.58     .59    68.5     .69   68.41     .79   68.33 
     .89   68.24     .99   68.16    1.09   68.07    1.19   67.99    1.29   67.91 
    1.39   67.84    1.49   67.77    1.58    67.7    1.68   67.63    1.78   67.56 
    1.88   67.49    1.98   67.41    2.08   67.34    2.18   67.28    2.28   67.25 
    2.38   67.25    2.48   67.25    2.57   67.25    2.67   67.25    2.77   67.25 
    2.87   67.25    2.97   67.25    3.07   67.25    3.17   67.25    3.27   67.25 
    3.37   67.25    3.47   67.25    3.57   67.25    3.66   67.25    3.76   67.25 
    3.86   67.25    3.96   67.25    4.06   67.25    4.16   67.25    4.26   67.25 
    4.36   67.25    4.46   67.25    4.56   67.25    4.65   67.25    4.75   67.25 
    4.85   67.25    4.95   67.25    5.05   67.25    5.15   67.25    5.25   67.25 
    5.35   67.25    5.45   67.25    5.55   67.25    5.65   67.25    5.74   67.25 
    5.84   67.25    5.94   67.25    6.04   67.25    6.14   67.25    6.24   67.25 
    6.34   67.25    6.44   67.25    6.54   67.25    6.64   67.25    6.73   67.25 
    6.83   67.25    6.93   67.25    7.03   67.25    7.13   67.25    7.23   67.25 
    7.33   67.25    7.43   67.25    7.53   67.25    7.63   67.25    7.72   67.31 
    7.82   67.38    7.92   67.46    8.02   67.54    8.12   67.61    8.22   67.69 
    8.32   67.77    8.42   67.84    8.52   67.92    8.62   68.01    8.72   68.09 
    8.81   68.18    8.91   68.26    9.01   68.35    9.11   68.43    9.21   68.52 
    9.31    68.6    9.41   68.68    9.48   68.73    9.51   68.75    9.61   68.75 
    9.71   68.75     9.8   68.75 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .31    9.48             2.81    2.04     2.4             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 368      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      96 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03     .59   70.03     .69   70.03     .79   69.27     .82   69.21 
     .89   69.03     .99   69.03    1.09   69.03    1.19   69.03    1.29   68.36 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   68.03    1.69   68.03    1.78   67.58 
    1.88   67.24    1.98   67.24    2.08   67.24    2.18   67.24    2.28   67.24 
    2.38   67.24    2.48   67.24    2.58   67.24    2.68   67.24    2.78   67.24 
    2.88   67.24    2.97   67.24    3.07   67.24    3.17   67.24    3.27   67.24 
    3.37   67.24    3.47   67.24    3.57   67.24    3.67   67.24    3.77   67.24 
    3.87   67.24    3.97   67.24    4.07   67.24    4.16   67.24    4.26   67.24 
    4.36   67.24    4.46   67.24    4.56   67.24    4.66   67.24    4.76   67.24 
    4.86   67.24    4.96   67.24    5.06   67.24    5.16   67.24    5.26   67.24 
    5.35   67.24    5.45   67.24    5.55   67.24    5.65   67.24    5.75   67.24 
    5.85   67.24    5.95   67.24    6.05   67.24    6.15   67.24    6.25   67.24 
    6.35   67.24    6.45   67.24    6.54   67.24    6.64   67.24    6.74   67.24 
    6.84   67.24    6.94   67.24    7.04   67.24    7.14   67.24    7.24   67.24 
    7.34   67.61    7.44   68.03    7.54   68.03    7.64   68.03    7.73   68.03 
    7.83   68.03    7.93   68.46    8.03   69.03    8.13   69.03    8.23   69.03 
    8.33   69.03    8.43   69.37    8.49   69.77    8.53   70.03    8.63   70.03 
    8.73   70.03    8.83   70.03    8.92   70.03    9.02   70.03    9.12   70.03 
    9.22   70.03 

Visado
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Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .82    8.49             7.93    7.96       8             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 360      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      97 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   70.03      .7   69.82     .74   69.53      .8   69.11 
      .9   69.03       1   69.03     1.1   69.03     1.2   69.03     1.3    68.2 
     1.4   68.03     1.5   68.03    1.59   68.03    1.69   67.57    1.79   67.23 
    1.89   67.21    1.99   67.21    2.09   67.21    2.19   67.21    2.29   67.21 
    2.39   67.21    2.49   67.21    2.59   67.21    2.69   67.21    2.79   67.21 
    2.89   67.21    2.99   67.21    3.09   67.21    3.19   67.21    3.29   67.21 
    3.39   67.21    3.49   67.21    3.59   67.21    3.69   67.21    3.79   67.21 
    3.89   67.21    3.99   67.21    4.09   67.21    4.19   67.21    4.29   67.21 
    4.39   67.21    4.49   67.21    4.59   67.21    4.69   67.21    4.78   67.21 
    4.88   67.21    4.98   67.21    5.08   67.21    5.18   67.21    5.28   67.21 
    5.38   67.21    5.48   67.21    5.58   67.21    5.68   67.21    5.78   67.21 
    5.88   67.21    5.98   67.21    6.08   67.21    6.18   67.21    6.28   67.21 
    6.38   67.21    6.48   67.21    6.58   67.21    6.68   67.21    6.78   67.21 
    6.88   67.21    6.98   67.21    7.08   67.21    7.18   67.21    7.28   67.21 
    7.38   67.21    7.48   67.21    7.58   67.21    7.68   67.21    7.78   67.89 
    7.87   68.03    7.97   68.03    8.07   68.03    8.17   68.03    8.27   68.79 
    8.37   69.03    8.47   69.03    8.57   69.03    8.67   69.03    8.74   69.48 
    8.77   69.71    8.87   70.03    8.97   70.03    9.07   70.03    9.17   70.03 
    9.27   70.03    9.37   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .74    8.74             4.13    5.23    6.34             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 355      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      96 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   70.03      .7   69.35     .71   69.31      .8   69.03 
      .9   69.03       1   69.03     1.1   69.03    1.19   68.78    1.29   68.03 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   68.03    1.69   67.39    1.79    67.2 
    1.89    67.2    1.99    67.2    2.09    67.2    2.19    67.2    2.29    67.2 
    2.39    67.2    2.49    67.2    2.59    67.2    2.69    67.2    2.79    67.2 
    2.89    67.2    2.99    67.2    3.09    67.2    3.19    67.2    3.29    67.2 
    3.38    67.2    3.48    67.2    3.58    67.2    3.68    67.2    3.78    67.2 
    3.88    67.2    3.98    67.2    4.08    67.2    4.18    67.2    4.28    67.2 
    4.38    67.2    4.48    67.2    4.58    67.2    4.68    67.2    4.78    67.2 
    4.88    67.2    4.98    67.2    5.08    67.2    5.18    67.2    5.28    67.2 
    5.38    67.2    5.48    67.2    5.57    67.2    5.67    67.2    5.77    67.2 
    5.87    67.2    5.97    67.2    6.07    67.2    6.17    67.2    6.27    67.2 
    6.37    67.2    6.47    67.2    6.57    67.2    6.67    67.2    6.77    67.2 
    6.87    67.2    6.97    67.2    7.07    67.2    7.17    67.2    7.27    67.2 
    7.37    67.2    7.47    67.2    7.57    67.2    7.67   67.25    7.76   68.01 
    7.86   68.03    7.96   68.03    8.06   68.03    8.16   68.61    8.26   69.03 
    8.36   69.03    8.46   69.03    8.56   69.03    8.66   69.13    8.72   69.65 
    8.76   70.03    8.86   70.03    8.96   70.03    9.06   70.03    9.16   70.03 
    9.26   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 

Visado
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     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .71    8.72             3.16    4.77    6.37             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 350      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      95 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   69.61     .62   69.48      .7   69.03      .8   69.03 
     .89   69.03     .99   69.03    1.09   68.56    1.19   68.03    1.29   68.03 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   67.55    1.69   67.18    1.79   67.18 
    1.89   67.18    1.99   67.18    2.09   67.18    2.19   67.18    2.29   67.18 
    2.39   67.18    2.49   67.18    2.58   67.18    2.68   67.18    2.78   67.18 
    2.88   67.18    2.98   67.18    3.08   67.18    3.18   67.18    3.28   67.18 
    3.38   67.18    3.48   67.18    3.58   67.18    3.68   67.18    3.78   67.18 
    3.88   67.18    3.98   67.18    4.08   67.18    4.18   67.18    4.27   67.18 
    4.37   67.18    4.47   67.18    4.57   67.18    4.67   67.18    4.77   67.18 
    4.87   67.18    4.97   67.18    5.07   67.18    5.17   67.18    5.27   67.18 
    5.37   67.18    5.47   67.18    5.57   67.18    5.67   67.18    5.77   67.18 
    5.87   67.18    5.96   67.18    6.06   67.18    6.16   67.18    6.26   67.18 
    6.36   67.18    6.46   67.18    6.56   67.18    6.66   67.18    6.76   67.19 
    6.86   67.19    6.96   67.19    7.06   67.19    7.16   67.19    7.26   67.19 
    7.36   67.19    7.46   67.19    7.56   67.19    7.65   67.89    7.75   68.03 
    7.85   68.03    7.95   68.03    8.05   68.49    8.15   69.03    8.25   69.03 
    8.35   69.03    8.45   69.03    8.55   69.17     8.6   69.53    8.65   69.95 
    8.75   70.03    8.85   70.03    8.95   70.03    9.05   70.03    9.15   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .62     8.6              4.4     4.7    5.07             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 345      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      93 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   69.98     .58   69.35      .6   69.15      .7   69.03      .8   69.03 
      .9   69.03       1   68.98     1.1   68.14     1.2   68.03     1.3   68.03 
     1.4   68.03     1.5      68     1.6   67.28     1.7   67.17     1.8   67.17 
     1.9   67.17       2   67.17     2.1   67.17     2.2   67.17     2.3   67.17 
     2.4   67.17     2.5   67.17     2.6   67.17     2.7   67.17     2.8   67.17 
     2.9   67.17       3   67.17     3.1   67.17     3.2   67.17     3.3   67.17 
     3.4   67.17     3.5   67.17     3.6   67.17     3.7   67.17     3.8   67.17 
     3.9   67.17       4   67.17     4.1   67.17     4.2   67.17     4.3   67.17 
     4.4   67.17     4.5   67.17     4.6   67.17     4.7   67.17     4.8   67.17 
     4.9   67.17       5   67.17     5.1   67.17     5.2   67.17     5.3   67.17 
     5.4   67.17     5.5   67.17     5.6   67.17     5.7   67.17     5.8   67.17 
     5.9   67.17       6   67.17     6.1   67.17     6.2   67.17     6.3   67.17 
     6.4   67.17     6.5   67.17     6.6   67.17     6.7   67.17     6.8   67.17 
     6.9   67.17       7   67.17     7.1   67.17     7.2   67.17     7.3   67.17 
     7.4   67.17     7.5   67.27     7.6   68.03     7.7   68.03     7.8   68.03 
     7.9   68.03       8   68.15     8.1   69.03     8.2   69.03    8.26   69.03 
     8.3   69.03     8.4   69.03     8.5   69.13     8.6      70     8.7   70.03 
     8.8   70.03     8.9   70.03       9   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 

Visado
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           .58    8.26            16.06   16.04   15.96             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 329      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      89 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   70.03      .7   69.57     .74   69.34      .8   69.03 
     .89   69.03     .99   69.03    1.09   69.03    1.19   68.61    1.29   68.03 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   68.03    1.69   68.03    1.79   67.43 
    1.89   67.11    1.99   67.11    2.09   67.11    2.19   67.11    2.29   67.11 
    2.39   67.11    2.49   67.11    2.58   67.11    2.68   67.11    2.78   67.11 
    2.88   67.11    2.98   67.11    3.08   67.11    3.18   67.11    3.28   67.11 
    3.38   67.11    3.48   67.11    3.58   67.11    3.68   67.11    3.78   67.11 
    3.88   67.11    3.98   67.11    4.08   67.11    4.17   67.11    4.27   67.11 
    4.37   67.11    4.47   67.11    4.57   67.11    4.67   67.11    4.77   67.11 
    4.87   67.11    4.97   67.11    5.07   67.11    5.17   67.11    5.27   67.11 
    5.37   67.11    5.47   67.11    5.57   67.11    5.67   67.11    5.77   67.11 
    5.86   67.11    5.96   67.11    6.06   67.11    6.16   67.11    6.26   67.11 
    6.36   67.11    6.46   67.11    6.56   67.11    6.66   67.11    6.76   67.11 
    6.86   67.11    6.96   67.93    7.06   68.03    7.16   68.03    7.26   68.03 
    7.36   68.08    7.46   68.91    7.55   69.03    7.64   69.03    7.65   69.03 
    7.75   69.03    7.85   69.13    7.95   69.92    8.05   70.03    8.15   70.03 
    8.25   70.03    8.35   70.03    8.45   70.03    8.55   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .74    7.64             5.47    3.77     2.5             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 325      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      73 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
     .49   69.93     .59   69.22     .69   69.03     .79   69.03     .89   69.03 
     .99   69.03    1.09   68.39    1.19   68.03    1.29   68.03    1.38   68.03 
    1.48   67.91    1.58    67.1    1.68    67.1    1.78    67.1    1.88    67.1 
    1.98    67.1    2.08    67.1    2.18    67.1    2.27    67.1    2.37    67.1 
    2.47    67.1    2.57    67.1    2.67    67.1    2.77    67.1    2.87    67.1 
    2.97    67.1    3.07    67.1    3.16    67.1    3.26    67.1    3.36    67.1 
    3.46    67.1    3.56    67.1    3.66    67.1    3.76    67.1    3.86    67.1 
    3.96    67.1    4.05    67.1    4.15    67.1    4.25    67.1    4.35    67.1 
    4.45    67.1    4.55    67.1    4.65    67.1    4.75    67.1    4.85    67.1 
    4.94    67.1    5.04    67.1    5.14    67.1    5.24    67.1    5.34    67.1 
    5.44    67.1    5.54    67.1    5.64    67.1    5.74   67.69    5.83   68.03 
    5.93   68.03    6.03   68.03    6.13   68.03    6.23   68.83    6.33   69.03 
    6.43   69.03    6.53   69.03    6.63   69.15    6.72   69.87    6.82   70.03 
    6.92   70.03    7.02   70.03    7.12   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .59    6.72             6.17    5.48    4.85             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 320      
 
INPUT 

Visado
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Description:  
Station Elevation Data    num=      78 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   70.03      .7   69.74     .76   69.25     .79   69.03 
     .89   69.03     .99   69.03    1.09   69.03    1.19   68.91    1.29   68.03 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   68.03    1.69   68.03    1.79   67.16 
    1.89   67.07    1.99   67.07    2.09   67.07    2.18   67.07    2.28   67.07 
    2.38   67.07    2.48   67.07    2.58   67.07    2.68   67.07    2.78   67.07 
    2.88   67.07    2.98   67.07    3.08   67.07    3.18   67.07    3.28   67.07 
    3.38   67.07    3.48   67.07    3.58   67.07    3.67   67.07    3.77   67.07 
    3.87   67.07    3.97   67.07    4.07   67.07    4.17   67.07    4.27   67.07 
    4.37   67.07    4.47   67.07    4.57   67.07    4.67   67.07    4.77   67.07 
    4.87   67.07    4.97   67.07    5.06   67.07    5.16   67.07    5.26   67.07 
    5.36   67.07    5.46   67.07    5.56   67.07    5.66   67.07    5.76   67.55 
    5.86   68.03    5.96   68.03    6.06   68.03    6.16   68.03    6.26   68.35 
    6.36   69.03    6.45   69.03    6.55   69.03    6.65   69.03    6.75   69.33 
    6.85   70.03    6.95   70.03    7.05   70.03    7.15   70.03    7.25   70.03 
    7.35   70.03    7.45   70.03    7.55   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .76    6.75             2.03    1.53    2.04             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 318      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      90 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.82      .1    68.8      .2   68.77      .3   68.75      .4   68.72 
      .5    68.7      .6   68.67     .65   68.61      .7   68.56      .8   68.56 
      .9   68.56       1   68.56     1.1   68.56     1.2   68.56    1.25   68.54 
     1.3   68.51     1.4   68.43     1.5   68.34     1.6   68.25    1.69   68.16 
    1.79   68.07    1.89   67.99    1.99    67.9    2.09   67.81    2.19   67.72 
    2.29   67.63    2.39   67.54    2.49   67.45    2.59   67.36    2.69   67.28 
    2.79    67.2    2.89   67.13    2.99   67.08    3.09   67.06    3.19   67.06 
    3.29   67.06    3.39   67.06    3.49   67.06    3.59   67.06    3.69   67.06 
    3.79   67.06    3.89   67.06    3.99   67.06    4.09   67.06    4.19   67.06 
    4.29   67.06    4.39   67.06    4.49   67.06    4.59   67.06    4.69   67.06 
    4.79   67.06    4.88   67.06    4.98   67.06    5.08   67.06    5.18   67.06 
    5.28   67.06    5.38   67.06    5.48   67.06    5.58   67.06    5.68   67.06 
    5.78   67.06    5.88   67.06    5.98   67.06    6.08   67.06    6.18   67.06 
    6.28   67.06    6.38   67.07    6.48   67.08    6.58   67.15    6.68   67.23 
    6.78    67.3    6.88   67.37    6.98   67.45    7.08   67.52    7.18   67.59 
    7.28   67.66    7.38   67.74    7.48   67.82    7.58   67.91    7.68   68.01 
    7.78   68.11    7.88   68.21    7.98   68.31    8.08   68.41    8.17    68.5 
    8.24   68.54    8.27   68.56    8.37   68.56    8.47   68.56    8.57   68.56 
 
Manning's n Values        num=       2 
     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04     .65    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
          1.25    8.24             7.87    8.47    9.07             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 310      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.53      .1   68.53      .2   68.53      .3   68.53     .38   68.52 
      .4   68.51      .5   68.47      .6   68.42      .7   68.37      .8   68.32 
      .9   68.28       1   68.22     1.1   68.17     1.2   68.13    1.29   68.08 
    1.39   68.03    1.49   67.98    1.59   67.93    1.69   67.88    1.79   67.83 
    1.89   67.78    1.99   67.73    2.09   67.68    2.19   67.63    2.29   67.58 

Visado
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    2.39   67.53    2.49   67.48    2.59   67.43    2.69   67.38    2.79   67.33 
    2.89   67.28    2.99   67.23    3.09   67.18    3.19   67.13    3.29   67.08 
    3.39   67.04    3.49   67.03    3.59   67.03    3.68   67.03    3.78   67.03 
    3.88   67.03    3.98   67.03    4.08   67.03    4.18   67.03    4.28   67.03 
    4.38   67.03    4.48   67.08    4.58   67.13    4.68   67.18    4.78   67.23 
    4.88   67.27    4.98   67.32    5.08   67.37    5.18   67.42    5.28   67.47 
    5.38   67.52    5.48   67.57    5.58   67.62    5.68   67.67    5.78   67.72 
    5.88   67.77    5.98   67.82    6.07   67.87    6.17   67.92    6.27   67.97 
    6.37   68.02    6.47   68.07    6.57   68.12    6.67   68.17    6.77   68.22 
    6.87   68.27    6.97   68.32    7.07   68.37    7.17   68.42    7.27   68.47 
    7.37   68.51    7.39   68.51    7.47   68.53    7.57   68.53    7.67   68.53 
    7.77   68.53 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .38    7.39             9.12      10   10.88             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 300      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.49      .1   68.49      .2   68.49      .3   68.49      .4   68.49 
     .45   68.48      .5   68.47      .6   68.42     .69   68.37     .79   68.32 
     .89   68.27     .99   68.22    1.09   68.17    1.19   68.12    1.29   68.08 
    1.39   68.03    1.49   67.98    1.59   67.93    1.69   67.88    1.79   67.83 
    1.89   67.78    1.98   67.73    2.08   67.68    2.18   67.63    2.28   67.58 
    2.38   67.53    2.48   67.48    2.58   67.43    2.68   67.38    2.78   67.33 
    2.88   67.28    2.98   67.23    3.08   67.18    3.18   67.14    3.28   67.09 
    3.37   67.04    3.47      67    3.57   66.99    3.67      67    3.77      67 
    3.87      67    3.97      67    4.07      67    4.17      67    4.27      67 
    4.37      67    4.47   67.01    4.57   67.05    4.66    67.1    4.76   67.15 
    4.86    67.2    4.96   67.25    5.06    67.3    5.16   67.35    5.26    67.4 
    5.36   67.45    5.46    67.5    5.56   67.55    5.66    67.6    5.76   67.65 
    5.86    67.7    5.95   67.75    6.05    67.8    6.15   67.85    6.25   67.89 
    6.35   67.94    6.45   67.99    6.55   68.04    6.65   68.09    6.75   68.14 
    6.85   68.19    6.95   68.24    7.05   68.29    7.15   68.34    7.24   68.39 
    7.34   68.44    7.44   68.48    7.54    68.5    7.64    68.5    7.74    68.5 
    7.84    68.5 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .45    7.44              9.4      10    10.6             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 290      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.43      .1   68.43      .2   68.43      .3   68.43     .36   68.42 
      .4   68.41      .5   68.37      .6   68.32      .7   68.27      .8   68.22 
      .9   68.17       1   68.12     1.1   68.07     1.2   68.02     1.3   67.97 
     1.4   67.92     1.5   67.87     1.6   67.82     1.7   67.77     1.8   67.72 
    1.89   67.67    1.99   67.62    2.09   67.57    2.19   67.52    2.29   67.47 
    2.39   67.42    2.49   67.37    2.59   67.32    2.69   67.27    2.79   67.22 
    2.89   67.17    2.99   67.12    3.09   67.07    3.19   67.02    3.29   66.97 
    3.39   66.94    3.49   66.93    3.59   66.93    3.69   66.93    3.79   66.93 
    3.89   66.93    3.99   66.93    4.09   66.93    4.19   66.93    4.29   66.93 
    4.39   66.95    4.49   66.99    4.59   67.04    4.69   67.09    4.79   67.14 
    4.89   67.19    4.99   67.24    5.09   67.29    5.19   67.34    5.29   67.39 
    5.39   67.44    5.49   67.49    5.59   67.54    5.68   67.59    5.78   67.64 
    5.88   67.69    5.98   67.74    6.08   67.79    6.18   67.84    6.28   67.89 

Visado
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    6.38   67.94    6.48   67.99    6.58   68.04    6.68   68.09    6.78   68.14 
    6.88   68.19    6.98   68.24    7.08   68.29    7.18   68.34    7.28   68.39 
    7.36   68.42    7.38   68.43    7.48   68.43    7.58   68.43    7.68   68.43 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .36    7.36            11.03      10    8.97             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 280      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.39      .1   68.39      .2   68.39     .29   68.38      .3   68.38 
      .4   68.34      .5   68.29      .6   68.24     .69   68.19     .79   68.14 
     .89   68.09     .99   68.04    1.09   67.99    1.19   67.94    1.29   67.89 
    1.39   67.85    1.49    67.8    1.59   67.75    1.69    67.7    1.79   67.65 
    1.88    67.6    1.98   67.55    2.08    67.5    2.18   67.45    2.28    67.4 
    2.38   67.35    2.48    67.3    2.58   67.25    2.68    67.2    2.78   67.15 
    2.88    67.1    2.98   67.05    3.07      67    3.17   66.95    3.27   66.91 
    3.37    66.9    3.47    66.9    3.57    66.9    3.67    66.9    3.77    66.9 
    3.87    66.9    3.97    66.9    4.07    66.9    4.17    66.9    4.26    66.9 
    4.36   66.93    4.46   66.98    4.56   67.03    4.66   67.08    4.76   67.13 
    4.86   67.18    4.96   67.23    5.06   67.28    5.16   67.33    5.26   67.38 
    5.36   67.43    5.45   67.48    5.55   67.53    5.65   67.58    5.75   67.63 
    5.85   67.68    5.95   67.73    6.05   67.78    6.15   67.83    6.25   67.88 
    6.35   67.93    6.45   67.98    6.55   68.03    6.65   68.08    6.74   68.13 
    6.84   68.18    6.94   68.23    7.04   68.28    7.14   68.33    7.24   68.37 
    7.29   68.39    7.34    68.4    7.44    68.4    7.54    68.4    7.64    68.4 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .29    7.29            10.07      10    9.93             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 270      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.32      .1   68.32      .2   68.32      .3   68.32     .33   68.31 
      .4   68.29      .5   68.24     .59   68.19     .69   68.14     .79   68.09 
     .89   68.04     .99   67.99    1.09   67.94    1.19   67.89    1.29   67.84 
    1.39   67.79    1.49   67.74    1.59   67.69    1.69   67.65    1.78    67.6 
    1.88   67.55    1.98    67.5    2.08   67.45    2.18    67.4    2.28   67.35 
    2.38    67.3    2.48   67.25    2.58    67.2    2.68   67.15    2.78    67.1 
    2.87   67.05    2.97      67    3.07   66.95    3.17    66.9    3.27   66.85 
    3.37   66.82    3.47   66.82    3.57   66.82    3.67   66.82    3.77   66.82 
    3.87   66.82    3.97   66.82    4.06   66.82    4.16   66.82    4.26   66.82 
    4.36   66.84    4.46   66.89    4.56   66.94    4.66   66.99    4.76   67.04 
    4.86   67.09    4.96   67.14    5.06   67.19    5.15   67.24    5.25   67.28 
    5.35   67.33    5.45   67.38    5.55   67.43    5.65   67.48    5.75   67.53 
    5.85   67.58    5.95   67.63    6.05   67.68    6.15   67.73    6.25   67.78 
    6.34   67.83    6.44   67.88    6.54   67.93    6.64   67.98    6.74   68.03 
    6.84   68.08    6.94   68.13    7.04   68.18    7.14   68.23    7.24   68.28 
    7.33   68.31    7.34   68.31    7.43   68.32    7.53   68.32    7.63   68.32 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .33    7.33             8.95      10   11.05             .1       .3 

Visado
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CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 260      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.28      .1   68.28      .2   68.28      .3   68.28      .4   68.27 
     .49   68.23     .59   68.18     .69   68.13     .79   68.08     .89   68.03 
     .99   67.98    1.09   67.93    1.19   67.88    1.29   67.83    1.39   67.78 
    1.48   67.73    1.58   67.68    1.68   67.63    1.78   67.58    1.88   67.53 
    1.98   67.48    2.08   67.43    2.18   67.38    2.28   67.33    2.37   67.28 
    2.47   67.23    2.57   67.19    2.67   67.14    2.77   67.09    2.87   67.04 
    2.97   66.99    3.07   66.94    3.17   66.89    3.27   66.84    3.36   66.79 
    3.46   66.77    3.56   66.77    3.66   66.77    3.76   66.77    3.86   66.77 
    3.96   66.77    4.06   66.77    4.16   66.77    4.25   66.77    4.35   66.77 
    4.45    66.8    4.55   66.85    4.65    66.9    4.75   66.95    4.85      67 
    4.95   67.05    5.05    67.1    5.15   67.14    5.24   67.19    5.34   67.24 
    5.44   67.29    5.54   67.34    5.64   67.39    5.74   67.44    5.84   67.49 
    5.94   67.54    6.04   67.59    6.13   67.64    6.23   67.69    6.33   67.74 
    6.43   67.79    6.53   67.83    6.63   67.88    6.73   67.93    6.83   67.98 
    6.93   68.03    7.03   68.08    7.12   68.13    7.22   68.18    7.32   68.23 
    7.39   68.25    7.42   68.26    7.52   68.26    7.62   68.26    7.72   68.26 
    7.82   68.26 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .4    7.39            11.51      10    8.48             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 250      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.22      .1   68.22      .2   68.22      .3   68.21     .32   68.21 
      .4   68.18      .5   68.13      .6   68.08      .7   68.03      .8   67.98 
      .9   67.93       1   67.88    1.09   67.83    1.19   67.78    1.29   67.73 
    1.39   67.68    1.49   67.63    1.59   67.58    1.69   67.53    1.79   67.48 
    1.89   67.43    1.99   67.38    2.09   67.33    2.19   67.28    2.29   67.23 
    2.39   67.18    2.49   67.14    2.59   67.09    2.69   67.04    2.79   66.99 
    2.89   66.94    2.99   66.89    3.09   66.84    3.19   66.79    3.28   66.74 
    3.38   66.72    3.48   66.72    3.58   66.72    3.68   66.72    3.78   66.72 
    3.88   66.72    3.98   66.72    4.08   66.72    4.18   66.72    4.28   66.72 
    4.38   66.75    4.48    66.8    4.58   66.85    4.68    66.9    4.78   66.95 
    4.88      67    4.98   67.05    5.08    67.1    5.18   67.15    5.28    67.2 
    5.37   67.25    5.47    67.3    5.57   67.35    5.67    67.4    5.77   67.45 
    5.87    67.5    5.97   67.55    6.07    67.6    6.17   67.65    6.27   67.69 
    6.37   67.74    6.47   67.79    6.57   67.84    6.67   67.89    6.77   67.94 
    6.87   67.99    6.97   68.04    7.07   68.09    7.17   68.14    7.27   68.19 
    7.32   68.21    7.37   68.22    7.47   68.22    7.56   68.22    7.66   68.22 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .32    7.32            11.83      10    8.16             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 240      
 
INPUT 
Description:  

Visado
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Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.16      .1   68.16      .2   68.16      .3   68.16     .34   68.15 
      .4   68.13      .5   68.08      .6   68.03      .7   67.98     .79   67.93 
     .89   67.89     .99   67.84    1.09   67.79    1.19   67.74    1.29   67.69 
    1.39   67.64    1.49   67.59    1.59   67.54    1.69   67.49    1.79   67.44 
    1.89   67.39    1.99   67.34    2.09   67.29    2.19   67.25    2.28    67.2 
    2.38   67.15    2.48    67.1    2.58   67.05    2.68      67    2.78   66.95 
    2.88    66.9    2.98   66.85    3.08    66.8    3.18   66.75    3.28    66.7 
    3.38   66.67    3.48   66.67    3.58   66.67    3.68   66.67    3.78   66.67 
    3.87   66.67    3.97   66.67    4.07   66.67    4.17   66.67    4.27   66.67 
    4.37   66.69    4.47   66.74    4.57   66.79    4.67   66.84    4.77   66.89 
    4.87   66.94    4.97   66.99    5.07   67.04    5.17   67.09    5.27   67.14 
    5.36   67.19    5.46   67.24    5.56   67.29    5.66   67.34    5.76   67.39 
    5.86   67.44    5.96   67.49    6.06   67.54    6.16   67.59    6.26   67.64 
    6.36   67.69    6.46   67.74    6.56   67.79    6.66   67.84    6.76   67.89 
    6.86   67.94    6.95   67.99    7.05   68.04    7.15   68.09    7.25   68.14 
    7.35   68.17    7.45   68.18    7.55   68.18    7.65   68.18    7.75   68.18 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .34    7.35             8.05      10   11.95             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 230      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      79 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.12      .1   68.12      .2   68.12      .3   68.12     .35   68.11 
      .4    68.1      .5   68.05      .6      68     .69   67.95     .79    67.9 
     .89   67.85     .99    67.8    1.09   67.75    1.19    67.7    1.29   67.65 
    1.39    67.6    1.49   67.55    1.59    67.5    1.69   67.45    1.79    67.4 
    1.88   67.35    1.98    67.3    2.08   67.25    2.18    67.2    2.28   67.16 
    2.38   67.11    2.48   67.06    2.58   67.01    2.68   66.96    2.78   66.91 
    2.88   66.86    2.98   66.81    3.07   66.76    3.17   66.71    3.27   66.66 
    3.37   66.63    3.47   66.62    3.57   66.62    3.67   66.62    3.77   66.62 
    3.87   66.62    3.97   66.62    4.07   66.62    4.17   66.62    4.27   66.62 
    4.36   66.64    4.46   66.68    4.56   66.73    4.66   66.78    4.76   66.83 
    4.86   66.88    4.96   66.93    5.06   66.98    5.16   67.03    5.26   67.08 
    5.36   67.13    5.46   67.18    5.55   67.23    5.65   67.27    5.75   67.32 
    5.85   67.37    5.95   67.42    6.05   67.47    6.15   67.52    6.25   67.57 
    6.35   67.62    6.45   67.67    6.55   67.72    6.65   67.77    6.74   67.82 
    6.84   67.87    6.94   67.92    7.04   67.97    7.14   68.02    7.24   68.07 
    7.34   68.11    7.44   68.12    7.54   68.12    7.64   68.12 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .35    7.34             9.66      10   10.34             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 220      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.07      .1   68.07      .2   68.07      .3   68.07     .36   68.06 
      .4   68.05      .5      68      .6   67.95      .7    67.9      .8   67.85 
      .9    67.8       1   67.75     1.1    67.7     1.2   67.66     1.3   67.61 
     1.4   67.56     1.5   67.51     1.6   67.46     1.7   67.41     1.8   67.36 
     1.9   67.31       2   67.26     2.1   67.21     2.2   67.16     2.3   67.11 
     2.4   67.06     2.5   67.01     2.6   66.96     2.7   66.91     2.8   66.86 
     2.9   66.81       3   66.76     3.1   66.71     3.2   66.66     3.3   66.61 
     3.4   66.58     3.5   66.57     3.6   66.57     3.7   66.57     3.8   66.57 

Visado
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     3.9   66.57       4   66.57     4.1   66.57     4.2   66.57     4.3   66.57 
    4.39   66.58    4.49   66.63    4.59   66.68    4.69   66.73    4.79   66.78 
    4.89   66.83    4.99   66.88    5.09   66.93    5.19   66.98    5.29   67.03 
    5.39   67.08    5.49   67.13    5.59   67.18    5.69   67.23    5.79   67.28 
    5.89   67.33    5.99   67.38    6.09   67.43    6.19   67.48    6.29   67.53 
    6.39   67.58    6.49   67.63    6.59   67.68    6.69   67.73    6.79   67.78 
    6.89   67.83    6.99   67.88    7.09   67.93    7.19   67.98    7.29   68.02 
    7.38   68.06    7.39   68.06    7.49   68.07    7.59   68.07    7.69   68.07 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .36    7.38            10.12      10    9.88             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 210      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   68.02      .1   68.02      .2   68.02      .3   68.02     .32   68.01 
      .4   67.98      .5   67.93      .6   67.88      .7   67.83      .8   67.78 
      .9   67.73       1   67.68     1.1   67.63     1.2   67.58     1.3   67.53 
     1.4   67.48     1.5   67.43     1.6   67.38     1.7   67.33     1.8   67.28 
     1.9   67.23    1.99   67.18    2.09   67.13    2.19   67.08    2.29   67.03 
    2.39   66.98    2.49   66.93    2.59   66.88    2.69   66.83    2.79   66.78 
    2.89   66.73    2.99   66.68    3.09   66.63    3.19   66.58    3.29   66.54 
    3.39   66.52    3.49   66.52    3.59   66.52    3.69   66.52    3.79   66.52 
    3.89   66.52    3.99   66.52    4.09   66.52    4.19   66.52    4.29   66.52 
    4.39   66.55    4.49    66.6    4.59   66.65    4.69    66.7    4.79   66.75 
    4.89    66.8    4.99   66.85    5.09    66.9    5.19   66.95    5.29   66.99 
    5.39   67.04    5.49   67.09    5.59   67.14    5.69   67.19    5.78   67.24 
    5.88   67.29    5.98   67.34    6.08   67.39    6.18   67.44    6.28   67.49 
    6.38   67.54    6.48   67.59    6.58   67.64    6.68   67.69    6.78   67.74 
    6.88   67.79    6.98   67.83    7.08   67.88    7.18   67.93    7.28   67.98 
    7.35      68    7.38   68.01    7.48   68.02    7.58   68.02    7.68   68.02 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .32    7.35            10.55      10    9.45             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 200      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.96      .1   67.97      .2   67.97      .3   67.97      .4   67.96 
     .43   67.95      .5   67.93      .6   67.88      .7   67.83      .8   67.78 
      .9   67.73       1   67.68     1.1   67.63     1.2   67.58     1.3   67.53 
     1.4   67.48     1.5   67.43     1.6   67.38     1.7   67.33     1.8   67.28 
     1.9   67.23       2   67.18     2.1   67.13     2.2   67.08     2.3   67.03 
     2.4   66.98     2.5   66.93     2.6   66.88     2.7   66.83     2.8   66.78 
     2.9   66.73       3   66.68     3.1   66.63     3.2   66.58     3.3   66.53 
     3.4   66.48     3.5   66.47     3.6   66.47     3.7   66.47     3.8   66.47 
     3.9   66.47       4   66.47     4.1   66.47     4.2   66.47     4.3   66.47 
     4.4   66.48     4.5   66.51     4.6   66.56     4.7   66.61     4.8   66.66 
     4.9   66.71       5   66.76     5.1   66.81     5.2   66.86     5.3   66.91 
     5.4   66.96     5.5   67.01     5.6   67.06     5.7   67.11     5.8   67.16 
     5.9   67.21       6   67.26     6.1   67.31     6.2   67.36     6.3   67.41 
     6.4   67.46     6.5   67.51     6.6   67.56     6.7   67.61     6.8   67.66 
     6.9   67.71       7   67.76     7.1   67.81     7.2   67.86     7.3   67.91 
     7.4   67.96    7.43   67.96     7.5   67.97     7.6   67.97     7.7   67.97 
     7.8   67.97 
 

Visado



ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017         69  

Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .43    7.43             9.21      10   10.79             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 190      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.93      .1   67.93      .2   67.93      .3   67.93     .34   67.91 
      .4    67.9     .49   67.85     .59    67.8     .69   67.75     .79    67.7 
     .89   67.66     .99   67.61    1.09   67.56    1.19   67.51    1.28   67.46 
    1.38   67.41    1.48   67.36    1.58   67.31    1.68   67.26    1.78   67.21 
    1.88   67.16    1.98   67.11    2.08   67.06    2.17   67.01    2.27   66.96 
    2.37   66.91    2.47   66.86    2.57   66.82    2.67   66.77    2.77   66.72 
    2.87   66.67    2.96   66.62    3.06   66.57    3.16   66.52    3.26   66.47 
    3.36   66.43    3.46   66.43    3.56   66.43    3.66   66.43    3.76   66.43 
    3.85   66.43    3.95   66.43    4.05   66.43    4.15   66.43    4.25   66.43 
    4.35   66.44    4.45   66.48    4.55   66.53    4.64   66.57    4.74   66.62 
    4.84   66.67    4.94   66.72    5.04   66.77    5.14   66.82    5.24   66.87 
    5.34   66.92    5.44   66.97    5.53   67.02    5.63   67.07    5.73   67.12 
    5.83   67.17    5.93   67.22    6.03   67.27    6.13   67.32    6.23   67.37 
    6.32   67.41    6.42   67.46    6.52   67.51    6.62   67.56    6.72   67.61 
    6.82   67.66    6.92   67.71    7.02   67.76    7.12   67.81    7.21   67.86 
    7.31   67.91    7.34   67.91    7.41   67.93    7.51   67.93    7.61   67.93 
    7.71   67.93 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .34    7.34            10.31      10    9.69             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 180      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.87      .1   67.87      .2   67.87      .3   67.87     .36   67.86 
      .4   67.85      .5    67.8      .6   67.75      .7    67.7      .8   67.65 
      .9    67.6       1   67.55     1.1    67.5     1.2   67.45     1.3    67.4 
     1.4   67.36     1.5   67.31     1.6   67.26     1.7   67.21     1.8   67.16 
     1.9   67.11       2   67.06     2.1   67.01     2.2   66.96     2.3   66.91 
     2.4   66.86     2.5   66.81     2.6   66.76     2.7   66.71     2.8   66.66 
     2.9   66.61       3   66.56     3.1   66.51     3.2   66.46     3.3   66.41 
     3.4   66.38     3.5   66.38     3.6   66.38     3.7   66.38     3.8   66.38 
     3.9   66.38       4   66.38     4.1   66.38     4.2   66.38     4.3   66.38 
     4.4   66.39     4.5   66.44    4.59   66.49    4.69   66.54    4.79   66.59 
    4.89   66.64    4.99   66.69    5.09   66.74    5.19   66.79    5.29   66.84 
    5.39   66.89    5.49   66.94    5.59   66.99    5.69   67.04    5.79   67.09 
    5.89   67.14    5.99   67.19    6.09   67.24    6.19   67.29    6.29   67.34 
    6.39   67.39    6.49   67.44    6.59   67.49    6.69   67.54    6.79   67.59 
    6.89   67.64    6.99   67.69    7.09   67.74    7.19   67.79    7.29   67.84 
    7.36   67.86    7.39   67.87    7.49   67.88    7.59   67.88    7.69   67.88 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .36    7.36            10.25      10    9.75             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 

Visado



ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017         70  

 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 170      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.82      .1   67.82      .2   67.82      .3   67.82     .34   67.81 
      .4   67.79     .49   67.75     .59    67.7     .69   67.65     .79    67.6 
     .89   67.55     .99    67.5    1.09   67.45    1.19    67.4    1.28   67.35 
    1.38    67.3    1.48   67.25    1.58    67.2    1.68   67.15    1.78   67.11 
    1.88   67.06    1.98   67.01    2.07   66.96    2.17   66.91    2.27   66.86 
    2.37   66.81    2.47   66.76    2.57   66.71    2.67   66.66    2.77   66.61 
    2.87   66.56    2.96   66.51    3.06   66.46    3.16   66.41    3.26   66.37 
    3.36   66.33    3.46   66.32    3.56   66.32    3.66   66.32    3.75   66.32 
    3.85   66.32    3.95   66.32    4.05   66.32    4.15   66.32    4.25   66.32 
    4.35   66.34    4.45   66.38    4.55   66.43    4.64   66.48    4.74   66.53 
    4.84   66.58    4.94   66.63    5.04   66.67    5.14   66.72    5.24   66.77 
    5.34   66.82    5.43   66.87    5.53   66.92    5.63   66.97    5.73   67.02 
    5.83   67.07    5.93   67.12    6.03   67.17    6.13   67.22    6.22   67.27 
    6.32   67.32    6.42   67.37    6.52   67.42    6.62   67.47    6.72   67.52 
    6.82   67.56    6.92   67.61    7.02   67.66    7.11   67.71    7.21   67.76 
    7.31   67.81    7.34   67.82    7.41   67.83    7.51   67.83    7.61   67.83 
    7.71   67.83 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .34    7.34             9.06      10   10.93             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 160      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.77      .1   67.77      .2   67.77      .3   67.77      .4   67.77 
      .5   67.73      .6   67.68      .7   67.63      .8   67.58      .9   67.53 
       1   67.48     1.1   67.43     1.2   67.38     1.3   67.33     1.4   67.28 
     1.5   67.23     1.6   67.18     1.7   67.13     1.8   67.08     1.9   67.03 
       2   66.98     2.1   66.93     2.2   66.88     2.3   66.83     2.4   66.78 
     2.5   66.73     2.6   66.68     2.7   66.63     2.8   66.58     2.9   66.53 
       3   66.48     3.1   66.43     3.2   66.38     3.3   66.33     3.4   66.29 
     3.5   66.27     3.6   66.27     3.7   66.27     3.8   66.27     3.9   66.27 
       4   66.27     4.1   66.27     4.2   66.27     4.3   66.27     4.4   66.28 
     4.5   66.31     4.6   66.36     4.7   66.41     4.8   66.46     4.9   66.51 
       5   66.56     5.1   66.61     5.2   66.66     5.3   66.71     5.4   66.76 
     5.5   66.81     5.6   66.86     5.7   66.91     5.8   66.96     5.9   67.01 
       6   67.06     6.1   67.11     6.2   67.16     6.3   67.21     6.4   67.26 
     6.5   67.31     6.6   67.36     6.7   67.41     6.8   67.46     6.9   67.51 
       7   67.56     7.1   67.61     7.2   67.66     7.3   67.71     7.4   67.76 
    7.41   67.76     7.5   67.77     7.6   67.77     7.7   67.77     7.8   67.77 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .4    7.41            10.18      10    9.82             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 150      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.73      .1   67.73      .2   67.73      .3   67.72     .34   67.71 

Visado
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      .4    67.7      .5   67.65      .6    67.6      .7   67.55      .8    67.5 
      .9   67.45       1    67.4     1.1   67.35     1.2    67.3     1.3   67.25 
     1.4    67.2     1.5   67.15     1.6    67.1     1.7   67.05     1.8      67 
     1.9   66.95       2    66.9     2.1   66.85     2.2    66.8     2.3   66.75 
     2.4    66.7     2.5   66.65     2.6    66.6     2.7   66.55     2.8    66.5 
     2.9   66.45       3    66.4     3.1   66.35     3.2    66.3     3.3   66.25 
     3.4   66.23     3.5   66.22     3.6   66.22     3.7   66.22     3.8   66.22 
     3.9   66.22       4   66.22     4.1   66.22     4.2   66.22     4.3   66.23 
     4.4   66.25     4.5    66.3     4.6   66.35     4.7    66.4     4.8   66.45 
     4.9    66.5       5   66.55     5.1    66.6     5.2   66.65     5.3    66.7 
     5.4   66.75     5.5    66.8     5.6   66.85     5.7    66.9     5.8   66.95 
     5.9      67       6   67.05     6.1    67.1     6.2   67.15     6.3    67.2 
     6.4   67.25     6.5    67.3     6.6   67.35     6.7    67.4     6.8   67.45 
     6.9    67.5       7   67.55     7.1    67.6     7.2   67.65     7.3    67.7 
    7.34   67.71     7.4   67.72     7.5   67.72     7.6   67.72     7.7   67.72 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .34    7.34            11.53      10    8.47             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 140      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.67      .1   67.67      .2   67.67      .3   67.66     .32   67.65 
      .4   67.63      .5   67.58      .6   67.53      .7   67.48      .8   67.43 
      .9   67.38       1   67.33    1.09   67.28    1.19   67.23    1.29   67.18 
    1.39   67.13    1.49   67.08    1.59   67.03    1.69   66.98    1.79   66.93 
    1.89   66.88    1.99   66.83    2.09   66.78    2.19   66.74    2.29   66.69 
    2.39   66.64    2.49   66.59    2.59   66.54    2.69   66.49    2.79   66.44 
    2.89   66.39    2.99   66.34    3.09   66.29    3.18   66.24    3.28   66.19 
    3.38   66.17    3.48   66.17    3.58   66.17    3.68   66.17    3.78   66.17 
    3.88   66.17    3.98   66.17    4.08   66.17    4.18   66.17    4.28   66.17 
    4.38    66.2    4.48   66.25    4.58    66.3    4.68   66.35    4.78    66.4 
    4.88   66.45    4.98    66.5    5.08   66.55    5.17    66.6    5.27   66.65 
    5.37    66.7    5.47   66.75    5.57    66.8    5.67   66.85    5.77    66.9 
    5.87   66.95    5.97      67    6.07   67.05    6.17    67.1    6.27   67.15 
    6.37    67.2    6.47   67.25    6.57    67.3    6.67   67.35    6.77    67.4 
    6.87   67.45    6.97    67.5    7.07   67.55    7.17    67.6    7.26   67.65 
    7.32   67.67    7.36   67.68    7.46   67.68    7.56   67.68    7.66   67.68 
    7.76   67.68 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .32    7.32             9.59      10   10.41             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 130      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      79 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.61      .1   67.61      .2   67.61      .3    67.6      .4   67.57 
      .5   67.52      .6   67.47      .7   67.42      .8   67.37      .9   67.32 
       1   67.27     1.1   67.22     1.2   67.17     1.3   67.12     1.4   67.07 
     1.5   67.02     1.6   66.97     1.7   66.92     1.8   66.87     1.9   66.82 
       2   66.77     2.1   66.72     2.2   66.67     2.3   66.62     2.4   66.57 
     2.5   66.52     2.6   66.47     2.7   66.42     2.8   66.37    2.89   66.32 
    2.99   66.27    3.09   66.22    3.19   66.17    3.29   66.13    3.39   66.12 
    3.49   66.12    3.59   66.12    3.69   66.12    3.79   66.12    3.89   66.12 
    3.99   66.12    4.09   66.12    4.19   66.12    4.29   66.12    4.39   66.16 
    4.49   66.21    4.59   66.26    4.69   66.31    4.79   66.36    4.89   66.41 

Visado
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    4.99   66.46    5.09   66.51    5.19   66.56    5.29   66.61    5.39   66.66 
    5.49   66.71    5.59   66.76    5.69   66.81    5.79   66.86    5.89   66.91 
    5.99   66.96    6.09   67.01    6.19   67.06    6.29   67.11    6.39   67.17 
    6.49   67.22    6.59   67.27    6.69   67.32    6.79   67.37    6.89   67.42 
    6.99   67.47    7.09   67.52    7.19   67.57    7.29   67.61    7.31   67.61 
    7.39   67.62    7.49   67.62    7.59   67.63    7.69   67.63 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .3    7.31             8.85      10   11.15             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 120      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.57      .1   67.57      .2   67.57      .3   67.57     .32   67.56 
      .4   67.53      .5   67.48      .6   67.43      .7   67.38      .8   67.33 
      .9   67.28     .99   67.23    1.09   67.18    1.19   67.13    1.29   67.08 
    1.39   67.03    1.49   66.98    1.59   66.94    1.69   66.89    1.79   66.84 
    1.89   66.79    1.99   66.74    2.09   66.69    2.19   66.64    2.29   66.59 
    2.39   66.54    2.49   66.49    2.59   66.44    2.69   66.39    2.79   66.34 
    2.89   66.29    2.98   66.24    3.08   66.19    3.18   66.14    3.28   66.09 
    3.38   66.07    3.48   66.07    3.58   66.07    3.68   66.07    3.78   66.07 
    3.88   66.07    3.98   66.07    4.08   66.07    4.18   66.07    4.28   66.07 
    4.38    66.1    4.48   66.15    4.58    66.2    4.68   66.25    4.78    66.3 
    4.88   66.35    4.97    66.4    5.07   66.45    5.17    66.5    5.27   66.55 
    5.37    66.6    5.47   66.65    5.57    66.7    5.67   66.75    5.77    66.8 
    5.87   66.85    5.97    66.9    6.07   66.95    6.17      67    6.27   67.04 
    6.37   67.09    6.47   67.14    6.57   67.19    6.67   67.24    6.77   67.29 
    6.87   67.34    6.96   67.39    7.06   67.44    7.16   67.49    7.26   67.54 
    7.32   67.56    7.36   67.57    7.46   67.57    7.56   67.57    7.66   67.57 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .32    7.32             9.38      10   10.62             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 110      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.53      .1   67.53      .2   67.53      .3   67.53     .38   67.52 
      .4   67.51      .5   67.47      .6   67.42      .7   67.37      .8   67.32 
      .9   67.27       1   67.22     1.1   67.17     1.2   67.12     1.3   67.07 
     1.4   67.02     1.5   66.97     1.6   66.92     1.7   66.87     1.8   66.82 
     1.9   66.77       2   66.72    2.09   66.67    2.19   66.62    2.29   66.57 
    2.39   66.52    2.49   66.47    2.59   66.42    2.69   66.37    2.79   66.32 
    2.89   66.27    2.99   66.22    3.09   66.17    3.19   66.12    3.29   66.07 
    3.39   66.03    3.49   66.03    3.59   66.03    3.69   66.03    3.79   66.03 
    3.89   66.03    3.99   66.03    4.09   66.03    4.19   66.03    4.29   66.03 
    4.39   66.03    4.49   66.08    4.59   66.13    4.69   66.18    4.79   66.23 
    4.89   66.28    4.99   66.33    5.09   66.38    5.19   66.42    5.29   66.47 
    5.39   66.52    5.49   66.57    5.59   66.62    5.69   66.67    5.79   66.72 
    5.89   66.77    5.99   66.82    6.09   66.87    6.18   66.92    6.28   66.97 
    6.38   67.02    6.48   67.07    6.58   67.12    6.68   67.17    6.78   67.22 
    6.88   67.27    6.98   67.32    7.08   67.37    7.18   67.42    7.28   67.47 
    7.38   67.51    7.48   67.52    7.58   67.52    7.68   67.52    7.78   67.52 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 

Visado
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Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .38    7.38             9.62      10   10.38             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 100      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.49      .1   67.49      .2   67.49      .3   67.48      .4   67.45 
      .5    67.4      .6   67.35     .69    67.3     .79   67.25     .89    67.2 
     .99   67.15    1.09    67.1    1.19   67.05    1.29      67    1.39   66.95 
    1.49    66.9    1.59   66.85    1.69    66.8    1.79   66.75    1.89    66.7 
    1.98   66.65    2.08    66.6    2.18   66.55    2.28    66.5    2.38   66.45 
    2.48    66.4    2.58   66.35    2.68    66.3    2.78   66.25    2.88    66.2 
    2.98   66.15    3.08    66.1    3.18   66.05    3.27      66    3.37   65.98 
    3.47   65.98    3.57   65.98    3.67   65.98    3.77   65.98    3.87   65.98 
    3.97   65.98    4.07   65.98    4.17   65.98    4.27   65.98    4.37   66.01 
    4.47   66.06    4.56   66.11    4.66   66.16    4.76   66.21    4.86   66.26 
    4.96   66.31    5.06   66.36    5.16    66.4    5.26   66.45    5.36    66.5 
    5.46   66.55    5.56    66.6    5.66   66.65    5.76    66.7    5.85   66.75 
    5.95    66.8    6.05   66.85    6.15    66.9    6.25   66.95    6.35      67 
    6.45   67.05    6.55    67.1    6.65   67.15    6.75    67.2    6.85   67.25 
    6.95    67.3    7.05   67.35    7.14   67.39    7.24   67.44     7.3   67.46 
    7.34   67.48    7.44   67.48    7.54   67.48    7.64   67.48    7.74   67.48 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .3     7.3               10      10      10             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 90       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      82 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.43      .1   67.43      .2   67.43      .3   67.43     .34   67.42 
      .4    67.4     .49   67.36     .59   67.31     .69   67.26     .79   67.21 
     .89   67.16     .99   67.11    1.09   67.06    1.19   67.01    1.28   66.96 
    1.38   66.91    1.48   66.86    1.58   66.81    1.68   66.76    1.78   66.71 
    1.88   66.66    1.97   66.62    2.07   66.57    2.17   66.52    2.27   66.47 
    2.37   66.42    2.47   66.37    2.57   66.32    2.67   66.27    2.77   66.22 
    2.86   66.17    2.96   66.12    3.06   66.07    3.16   66.02    3.26   65.97 
    3.36   65.93    3.46   65.93    3.56   65.93    3.65   65.93    3.75   65.93 
    3.85   65.93    3.95   65.93    4.05   65.93    4.15   65.93    4.25   65.93 
    4.34   65.93    4.44   65.97    4.54   66.02    4.64   66.07    4.74   66.12 
    4.84   66.17    4.94   66.22    5.04   66.27    5.14   66.32    5.23   66.37 
    5.33   66.42    5.43   66.46    5.53   66.51    5.63   66.56    5.73   66.61 
    5.83   66.66    5.93   66.71    6.02   66.76    6.12   66.81    6.22   66.86 
    6.32   66.91    6.42   66.96    6.52   67.01    6.62   67.05    6.71    67.1 
    6.81   67.15    6.91    67.2    7.01   67.25    7.11    67.3    7.21   67.35 
    7.31    67.4    7.35   67.41    7.41   67.42     7.5   67.43     7.6   67.42 
     7.7   67.42     7.8   67.42 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .34    7.35            10.33      10    9.67             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 80       

Visado
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INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.37      .1   67.37      .2   67.37      .3   67.37     .33   67.36 
      .4   67.33      .5   67.28      .6   67.23      .7   67.18      .8   67.13 
      .9   67.08       1   67.04     1.1   66.99     1.2   66.94     1.3   66.89 
     1.4   66.84    1.49   66.79    1.59   66.74    1.69   66.69    1.79   66.64 
    1.89   66.59    1.99   66.54    2.09   66.49    2.19   66.44    2.29   66.39 
    2.39   66.34    2.49   66.29    2.59   66.24    2.69   66.19    2.79   66.14 
    2.89   66.09    2.99   66.04    3.09   65.99    3.19   65.94    3.29   65.89 
    3.39   65.87    3.49   65.87    3.59   65.87    3.69   65.87    3.79   65.87 
    3.89   65.87    3.99   65.87    4.09   65.87    4.19   65.87    4.29   65.87 
    4.39   65.89    4.49   65.94    4.58   65.99    4.68   66.04    4.78   66.09 
    4.88   66.14    4.98   66.19    5.08   66.24    5.18   66.29    5.28   66.34 
    5.38   66.39    5.48   66.44    5.58   66.49    5.68   66.54    5.78   66.59 
    5.88   66.64    5.98   66.69    6.08   66.74    6.18   66.79    6.28   66.84 
    6.38   66.89    6.48   66.94    6.58   66.99    6.68   67.04    6.78   67.09 
    6.88   67.14    6.98   67.19    7.08   67.24    7.18   67.29    7.28   67.34 
    7.33   67.35    7.38   67.37    7.48   67.37    7.57   67.37    7.67   67.37 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .33    7.33             9.99      10   10.01             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 70       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.32      .1   67.32      .2   67.32      .3   67.31      .4   67.27 
      .5   67.22     .59   67.17     .69   67.12     .79   67.07     .89   67.02 
     .99   66.97    1.09   66.92    1.19   66.87    1.29   66.82    1.39   66.77 
    1.49   66.72    1.59   66.67    1.68   66.62    1.78   66.57    1.88   66.52 
    1.98   66.47    2.08   66.42    2.18   66.37    2.28   66.32    2.38   66.27 
    2.48   66.22    2.58   66.18    2.67   66.13    2.77   66.08    2.87   66.03 
    2.97   65.98    3.07   65.93    3.17   65.88    3.27   65.83    3.37   65.81 
    3.47   65.81    3.57   65.81    3.67   65.81    3.76   65.81    3.86   65.81 
    3.96   65.81    4.06   65.81    4.16   65.81    4.26   65.81    4.36   65.84 
    4.46   65.89    4.56   65.94    4.66   65.99    4.76   66.04    4.85   66.09 
    4.95   66.14    5.05   66.19    5.15   66.24    5.25   66.29    5.35   66.34 
    5.45   66.39    5.55   66.44    5.65   66.49    5.75   66.53    5.85   66.58 
    5.94   66.63    6.04   66.68    6.14   66.73    6.24   66.78    6.34   66.83 
    6.44   66.88    6.54   66.93    6.64   66.98    6.74   67.03    6.84   67.08 
    6.93   67.13    7.03   67.18    7.13   67.22    7.23   67.27     7.3    67.3 
    7.33   67.31    7.43   67.31    7.53   67.31    7.63   67.31    7.73   67.31 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .3     7.3            10.85      10    9.15             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 60       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.27      .1   67.27      .2   67.27      .3   67.27     .33   67.26 
      .4   67.24      .5   67.19      .6   67.14      .7   67.09      .8   67.04 
      .9   66.99       1   66.94     1.1   66.89     1.2   66.84    1.29   66.79 
    1.39   66.74    1.49   66.69    1.59   66.64    1.69   66.59    1.79   66.55 
    1.89    66.5    1.99   66.45    2.09    66.4    2.19   66.35    2.29    66.3 

Visado
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    2.39   66.25    2.49    66.2    2.59   66.15    2.69    66.1    2.79   66.05 
    2.89      66    2.99   65.95    3.09    65.9    3.19   65.85    3.29    65.8 
    3.39   65.77    3.49   65.77    3.59   65.77    3.69   65.77    3.78   65.77 
    3.88   65.77    3.98   65.77    4.08   65.77    4.18   65.77    4.28   65.77 
    4.38    65.8    4.48   65.85    4.58    65.9    4.68   65.95    4.78      66 
    4.88   66.05    4.98   66.09    5.08   66.14    5.18   66.19    5.28   66.24 
    5.38   66.29    5.48   66.34    5.58   66.39    5.68   66.44    5.78   66.49 
    5.88   66.54    5.98   66.59    6.08   66.64    6.18   66.69    6.27   66.74 
    6.37   66.79    6.47   66.84    6.57   66.89    6.67   66.94    6.77   66.99 
    6.87   67.04    6.97   67.09    7.07   67.14    7.17   67.19    7.27   67.24 
    7.33   67.26    7.37   67.27    7.47   67.27    7.57   67.27    7.67   67.27 
    7.77   67.27 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .33    7.33             10.7      10     9.3             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 50       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.23      .1   67.23      .2   67.23     .25   67.21      .3    67.2 
      .4   67.16     .49   67.11     .59   67.06     .69   67.01     .79   66.96 
     .89   66.91     .99   66.86    1.09   66.81    1.19   66.76    1.29   66.71 
    1.38   66.66    1.48   66.61    1.58   66.57    1.68   66.52    1.78   66.47 
    1.88   66.42    1.98   66.37    2.08   66.32    2.17   66.27    2.27   66.22 
    2.37   66.17    2.47   66.12    2.57   66.07    2.67   66.02    2.77   65.97 
    2.87   65.92    2.97   65.87    3.06   65.82    3.16   65.78    3.26   65.74 
    3.36   65.73    3.46   65.73    3.56   65.73    3.66   65.73    3.76   65.73 
    3.86   65.73    3.95   65.73    4.05   65.73    4.15   65.73    4.25   65.74 
    4.35   65.78    4.45   65.83    4.55   65.88    4.65   65.93    4.75   65.98 
    4.84   66.03    4.94   66.08    5.04   66.13    5.14   66.17    5.24   66.22 
    5.34   66.27    5.44   66.32    5.54   66.37    5.63   66.42    5.73   66.47 
    5.83   66.52    5.93   66.57    6.03   66.62    6.13   66.67    6.23   66.72 
    6.33   66.77    6.43   66.82    6.52   66.86    6.62   66.91    6.72   66.96 
    6.82   67.01    6.92   67.06    7.02   67.11    7.12   67.16    7.22   67.21 
    7.26   67.22    7.32   67.23    7.41   67.23    7.51   67.23    7.61   67.23 
    7.71   67.24 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .25    7.26             9.64      10   10.37             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 40       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      79 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.19      .1   67.19      .2   67.19     .28   67.18      .3   67.17 
      .4   67.13      .5   67.08      .6   67.03      .7   66.98      .8   66.93 
      .9   66.88       1   66.83     1.1   66.78     1.2   66.73    1.29   66.68 
    1.39   66.63    1.49   66.58    1.59   66.53    1.69   66.48    1.79   66.43 
    1.89   66.38    1.99   66.33    2.09   66.28    2.19   66.23    2.29   66.18 
    2.39   66.13    2.49   66.08    2.59   66.03    2.69   65.98    2.79   65.93 
    2.89   65.88    2.99   65.83    3.09   65.79    3.19   65.74    3.29    65.7 
    3.39   65.69    3.49   65.69    3.59   65.69    3.68   65.69    3.78   65.69 
    3.88   65.69    3.98   65.69    4.08   65.69    4.18   65.69    4.28    65.7 
    4.38   65.74    4.48   65.79    4.58   65.84    4.68   65.89    4.78   65.94 
    4.88   65.99    4.98   66.04    5.08   66.09    5.18   66.14    5.28   66.19 
    5.38   66.24    5.48   66.29    5.58   66.34    5.68   66.39    5.78   66.44 
    5.88   66.49    5.98   66.54    6.07   66.59    6.17   66.64    6.27   66.69 

Visado
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    6.37   66.74    6.47   66.79    6.57   66.83    6.67   66.88    6.77   66.93 
    6.87   66.98    6.97   67.03    7.07   67.08    7.17   67.13    7.27   67.18 
    7.37   67.19    7.47   67.19    7.57   67.19    7.67   67.19 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .28    7.27            10.33      10    9.67             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 30       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   67.07      .1   67.07      .2   67.07      .3   67.07     .32   67.06 
      .4   67.03      .5   66.98     .59   66.93     .69   66.88     .79   66.83 
     .89   66.78     .99   66.73    1.09   66.68    1.19   66.63    1.29   66.58 
    1.39   66.53    1.49   66.48    1.58   66.43    1.68   66.38    1.78   66.33 
    1.88   66.29    1.98   66.24    2.08   66.19    2.18   66.14    2.28   66.09 
    2.38   66.04    2.48   65.99    2.58   65.93    2.67   65.88    2.77   65.82 
    2.87   65.77    2.97   65.71    3.07   65.65    3.17    65.6    3.27   65.57 
    3.37   65.57    3.47   65.57    3.57   65.57    3.66   65.57    3.76   65.57 
    3.86   65.57    3.96   65.57    4.06   65.57    4.16   65.57    4.26   65.57 
    4.36   65.57    4.46   65.57    4.56    65.6    4.66   65.65    4.75    65.7 
    4.85   65.75    4.95    65.8    5.05   65.85    5.15   65.89    5.25   65.94 
    5.35   65.99    5.45   66.04    5.55   66.09    5.65   66.14    5.74   66.19 
    5.84   66.24    5.94   66.29    6.04   66.34    6.14   66.39    6.24   66.43 
    6.34   66.48    6.44   66.53    6.54   66.58    6.64   66.63    6.74   66.68 
    6.83   66.73    6.93   66.78    7.03   66.83    7.13   66.88    7.23   66.93 
    7.33      67    7.42   67.05    7.43   67.06    7.53   67.07    7.63   67.07 
    7.73   67.07 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .32    7.42             3.94    3.93    3.94             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 26       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      91 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   66.62      .1   66.62      .2   66.62      .3   66.62      .4   66.62 
      .5    66.6      .6   66.55      .7   66.49     .79   66.42     .89   66.35 
     .99   66.28    1.09   66.21    1.19   66.14    1.29   66.08    1.39   66.01 
    1.49   65.94    1.59   65.87    1.69    65.8    1.79   65.73    1.89   65.67 
    1.99    65.6    2.09   65.53    2.19   65.46    2.28    65.4    2.38   65.33 
    2.48   65.26    2.58    65.2    2.68   65.14    2.78   65.12    2.88   65.12 
    2.98   65.12    3.08   65.12    3.18   65.12    3.28   65.12    3.38   65.12 
    3.48   65.12    3.58   65.12    3.67   65.12    3.77   65.12    3.87   65.12 
    3.97   65.12    4.07   65.12    4.17   65.12    4.27   65.12    4.37   65.12 
    4.47   65.12    4.57   65.12    4.67   65.12    4.77   65.12    4.87   65.12 
    4.97   65.12    5.07   65.12    5.16   65.12    5.26   65.12    5.36   65.12 
    5.46   65.12    5.56   65.12    5.66   65.12    5.76   65.12    5.86   65.14 
    5.96   65.18    6.06   65.23    6.16   65.28    6.26   65.33    6.36   65.38 
    6.46   65.45    6.56   65.52    6.65   65.59    6.75   65.67    6.85   65.74 
    6.95   65.81    7.05   65.88    7.15   65.95    7.25   66.02    7.35    66.1 
    7.45   66.17    7.55   66.24    7.65   66.31    7.75   66.38    7.85   66.45 
    7.95   66.53    8.05    66.6    8.08   66.61    8.14   66.62    8.24   66.62 
    8.34   66.62    8.44   66.62    8.54   66.62    8.64   66.62    8.74   66.62 
    8.84   66.62 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 

Visado
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       0    .027 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .5    8.08             1.29    1.29    1.75             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 25       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      96 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6      67      .7      67      .8   66.93      .9    66.6 
       1    66.5     1.1    66.5     1.2    66.5     1.3   66.47    1.39   65.54 
    1.49    65.5    1.59    65.5    1.69    65.5    1.79    65.5    1.89   65.11 
    1.99   64.98    2.09   64.98    2.19   64.98    2.29   64.98    2.39   64.98 
    2.49   64.98    2.59   64.98    2.69   64.98    2.79   64.98    2.89   64.98 
    2.99   64.98    3.09   64.98    3.19   64.98    3.29   64.98    3.39   64.98 
    3.49   64.98    3.59   64.98    3.69   64.98    3.79   64.98    3.89   64.98 
    3.99   64.98    4.09   64.98    4.18   64.98    4.28   64.98    4.38   64.98 
    4.48   64.98    4.58   64.98    4.68   64.98    4.78   64.98    4.88   64.98 
    4.98   64.98    5.08   64.98    5.18   64.98    5.28   64.98    5.38   64.98 
    5.48   64.98    5.58   64.98    5.68   64.98    5.78   64.98    5.88   64.98 
    5.98   64.98    6.08   64.98    6.18   64.98    6.28   64.98    6.38   64.98 
    6.48   64.98    6.58   64.98    6.68   64.98    6.78   64.98    6.88   64.98 
    6.97   64.98    7.07   64.98    7.17   64.98    7.27   64.98    7.37   64.98 
    7.47   64.98    7.57   65.18    7.67    65.5    7.77    65.5    7.87    65.5 
    7.97    65.5    8.07   65.65     8.1   65.92    8.17   66.48    8.27    66.5 
    8.37    66.5    8.47    66.5    8.57   66.82    8.67      67    8.77      67 
    8.87      67    8.97      67    9.07      67    9.17      67    9.27      67 
    9.37      67 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .9     8.1             3.92    3.91    3.91             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 21       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      89 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6      67      .7   66.64     .72   66.61      .8    66.5 
      .9    66.5       1    66.5     1.1   66.26    1.19   65.55    1.29    65.5 
    1.39    65.5    1.49    65.5    1.59   65.44    1.69   64.55    1.79   64.53 
    1.89   64.53    1.99   64.53    2.09   64.53    2.19   64.53    2.29   64.53 
    2.39   64.53    2.49   64.53    2.59   64.53    2.69   64.53    2.79   64.53 
    2.89   64.53    2.99   64.53    3.09   64.53    3.19   64.53    3.29   64.53 
    3.39   64.53    3.48   64.53    3.58   64.53    3.68   64.53    3.78   64.53 
    3.88   64.53    3.98   64.53    4.08   64.53    4.18   64.53    4.28   64.53 
    4.38   64.53    4.48   64.53    4.58   64.53    4.68   64.53    4.78   64.53 
    4.88   64.53    4.98   64.53    5.08   64.53    5.18   64.53    5.28   64.53 
    5.38   64.53    5.48   64.53    5.58   64.53    5.68   64.53    5.78   64.53 
    5.87   64.53    5.97   64.53    6.07   64.53    6.17   64.53    6.27   64.53 
    6.37   64.53    6.47   64.53    6.57   64.53    6.67   64.53    6.77   64.53 
    6.87   64.53    6.97   64.53    7.07   64.53    7.17   64.53    7.27   64.53 
    7.37   64.53    7.47   65.23    7.57    65.5    7.67    65.5    7.77    65.5 
    7.87   65.66    7.93   66.08    7.97   66.33    8.07    66.5    8.16    66.5 
    8.26    66.5    8.36   66.53    8.46   66.99    8.56      67 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .72    7.93              .87     .87    1.19             .1       .3 

Visado
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CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 20       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6      67      .7   66.64      .8    66.5      .9    66.5 
       1    66.5     1.1   66.21     1.2    65.5     1.3    65.5     1.4    65.5 
     1.5    65.5     1.6   65.43     1.7    64.5     1.8    64.5     1.9    64.5 
       2    64.5     2.1    64.5    2.19    64.5    2.29    64.5    2.39    64.5 
    2.49    64.5    2.59    64.5    2.69    64.5    2.79    64.5    2.89    64.5 
    2.99    64.5    3.09    64.5    3.19    64.5    3.29    64.5    3.39    64.5 
    3.49    64.5    3.59    64.5    3.69    64.5    3.79    64.5    3.89    64.5 
    3.99    64.5    4.09    64.5    4.19    64.5    4.29    64.5    4.39    64.5 
    4.49    64.5    4.59    64.5    4.69    64.5    4.79    64.5    4.89    64.5 
    4.99    64.5    5.09    64.5    5.19    64.5    5.29    64.5    5.39    64.5 
    5.49    64.5    5.59    64.5    5.69    64.5    5.79    64.5    5.89    64.5 
    5.99    64.5    6.09    64.5    6.19    64.5    6.28    64.5    6.38    64.5 
    6.48    64.5    6.58    64.5    6.68    64.5    6.78    64.5    6.88    64.5 
    6.98    64.5    7.08    64.5    7.18    64.5    7.28    64.5    7.38   65.51 
    7.45   65.88    7.48   66.04    7.58   66.05    7.68   66.05    7.78   66.05 
    7.88   66.05 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .7    7.45             4.11     4.1    4.09             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 16       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6      67      .7   66.81     .72   66.74      .8    66.5 
      .9    66.5       1    66.5     1.1   66.41     1.2    65.5     1.3    65.5 
     1.4    65.5     1.5    65.5     1.6    65.5     1.7    64.8     1.8    64.5 
     1.9    64.5       2    64.5     2.1    64.5     2.2    64.5     2.3    64.5 
     2.4    64.5     2.5    64.5     2.6    64.5     2.7    64.5     2.8    64.5 
     2.9    64.5       3    64.5     3.1    64.5     3.2    64.5     3.3    64.5 
     3.4    64.5     3.5    64.5     3.6    64.5     3.7    64.5     3.8    64.5 
     3.9    64.5       4    64.5     4.1    64.5     4.2    64.5     4.3    64.5 
     4.4    64.5     4.5    64.5     4.6    64.5     4.7    64.5     4.8    64.5 
     4.9    64.5       5    64.5     5.1    64.5     5.2    64.5     5.3    64.5 
     5.4    64.5     5.5    64.5     5.6    64.5     5.7    64.5     5.8    64.5 
     5.9    64.5       6    64.5     6.1    64.5     6.2    64.5     6.3    64.5 
     6.4    64.5     6.5    64.5     6.6    64.5     6.7    64.5     6.8    64.5 
     6.9    64.5       7    64.5     7.1    64.5     7.2    64.5     7.3    64.5 
     7.4   65.34    7.49   65.96     7.5   66.04     7.6   66.05     7.7   66.05 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .72    7.49              .69     .72     .73             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 15       
 
INPUT 
Description:  

Visado
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Station Elevation Data    num=      79 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6   66.96      .7   66.57      .8    66.5     .89    66.5 
     .99    66.5    1.09    66.5    1.19    65.8    1.29    65.5    1.39    65.5 
    1.49    65.5    1.59   65.44    1.69   64.82    1.79    64.5    1.89    64.5 
    1.99    64.5    2.09    64.5    2.19   64.04    2.29      64    2.39      64 
    2.48      64    2.58      64    2.68      64    2.78      64    2.88      64 
    2.98      64    3.08      64    3.18      64    3.28      64    3.38      64 
    3.48      64    3.58      64    3.68      64    3.78      64    3.88      64 
    3.98      64    4.08      64    4.17      64    4.27      64    4.37      64 
    4.47      64    4.57      64    4.67      64    4.77      64    4.87      64 
    4.97      64    5.07      64    5.17      64    5.27      64    5.37      64 
    5.47      64    5.57      64    5.67      64    5.77      64    5.86      64 
    5.96      64    6.06      64    6.16      64    6.26      64    6.36      64 
    6.46      64    6.56      64    6.66      64    6.76      64    6.86      64 
    6.96      64    7.06      64    7.16      64    7.26      64    7.36      64 
    7.45   65.77    7.55   66.05    7.65   66.05    7.75   66.05 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .7    7.45             4.21     4.2    4.19             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 11       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      80 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6      67     .66   66.71      .7   66.56      .8    66.5 
      .9    66.5     .99    66.5    1.09   66.18    1.19   65.53    1.29    65.5 
    1.39    65.5    1.49    65.5    1.59   65.32    1.69    64.5    1.79    64.5 
    1.89    64.5    1.99    64.5    2.09   64.41    2.19   64.06    2.29      64 
    2.39      64    2.49      64    2.59      64    2.69      64    2.79      64 
    2.88      64    2.98      64    3.08      64    3.18      64    3.28      64 
    3.38      64    3.48      64    3.58      64    3.68      64    3.78      64 
    3.88      64    3.98      64    4.08      64    4.18      64    4.28      64 
    4.38      64    4.48      64    4.58      64    4.67      64    4.77      64 
    4.87      64    4.97      64    5.07      64    5.17      64    5.27      64 
    5.37      64    5.47      64    5.57      64    5.67      64    5.77      64 
    5.87      64    5.97      64    6.07      64    6.17      64    6.27      64 
    6.37      64    6.47      64    6.56      64    6.66      64    6.76      64 
    6.86      64    6.96      64    7.06      64    7.16      64    7.26      64 
    7.36   65.04    7.44   65.82    7.46   66.04    7.56   66.05    7.66   66.05 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .66    7.44              .99     .98     .98             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 10       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6    66.8     .65   66.64     .69    66.5     .79    66.5 
     .89    66.5     .99    66.5    1.09   66.47    1.19   65.54    1.29    65.5 
    1.39    65.5    1.49    65.5    1.59    65.1    1.69   64.51    1.79    64.5 
    1.89    64.5    1.99    64.5    2.08   64.23    2.18    63.5    2.28    63.5 
    2.38    63.5    2.48    63.5    2.58    63.5    2.68    63.5    2.78    63.5 
    2.88    63.5    2.98    63.5    3.08    63.5    3.18    63.5    3.28    63.5 
    3.38    63.5    3.47    63.5    3.57    63.5    3.67    63.5    3.77    63.5 

Visado
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    3.87    63.5    3.97    63.5    4.07    63.5    4.17    63.5    4.27    63.5 
    4.37    63.5    4.47    63.5    4.57    63.5    4.67    63.5    4.76    63.5 
    4.86    63.5    4.96    63.5    5.06    63.5    5.16    63.5    5.26    63.5 
    5.36    63.5    5.46    63.5    5.56    63.5    5.66    63.5    5.76    63.5 
    5.86    63.5    5.96    63.5    6.06    63.5    6.15    63.5    6.25    63.5 
    6.35    63.5    6.45    63.5    6.55    63.5    6.65    63.5    6.75    63.5 
    6.85    63.5    6.95    63.5    7.05    63.5    7.15    63.5    7.25    63.5 
    7.35   64.06    7.43   65.67    7.45   66.05    7.54   66.05    7.64   66.05 
    7.74   66.05 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .65    7.43             4.08    4.09    4.09             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 6        
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      81 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67      .6      67      .7   66.73     .73   66.65      .8    66.5 
     .89    66.5     .99    66.5    1.09    66.5    1.19   66.34    1.29    65.5 
    1.39    65.5    1.49    65.5    1.59    65.5    1.69   64.99    1.79    64.5 
    1.89    64.5    1.99    64.5    2.09    64.5    2.19    64.1    2.29    63.5 
    2.39    63.5    2.49    63.5    2.58    63.5    2.68    63.5    2.78    63.5 
    2.88    63.5    2.98    63.5    3.08    63.5    3.18    63.5    3.28    63.5 
    3.38    63.5    3.48    63.5    3.58    63.5    3.68    63.5    3.78    63.5 
    3.88    63.5    3.98    63.5    4.08    63.5    4.17    63.5    4.27    63.5 
    4.37    63.5    4.47    63.5    4.57    63.5    4.67    63.5    4.77    63.5 
    4.87    63.5    4.97    63.5    5.07    63.5    5.17    63.5    5.27    63.5 
    5.37    63.5    5.47    63.5    5.57    63.5    5.67    63.5    5.77    63.5 
    5.86    63.5    5.96    63.5    6.06    63.5    6.16    63.5    6.26    63.5 
    6.36    63.5    6.46    63.5    6.56    63.5    6.66    63.5    6.76    63.5 
    6.86    63.5    6.96    63.5    7.06    63.5    7.16    63.5    7.26    63.5 
    7.36    63.5    7.46   64.49    7.52    65.5    7.55   66.05    7.65   66.05 
    7.75   66.05 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .73    7.52              .85     .84     .84             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 5        
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      79 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
      .5      67     .59   66.98     .67   66.63     .69   66.52     .79    66.5 
     .89    66.5     .99    66.5    1.09   66.13    1.19   65.53    1.29    65.5 
    1.39    65.5    1.49    65.5    1.59   65.23    1.69    64.5    1.78    64.5 
    1.88    64.5    1.98    64.5    2.08    64.5    2.18    63.7    2.28    63.5 
    2.58    63.5    2.68    63.5    2.78    63.5    2.88    63.5    2.97    63.5 
    3.07    63.5    3.17    63.5    3.27    63.5    3.37    63.5    3.47    63.5 
    3.57    63.5    3.67    63.5    3.77    63.5    3.87    63.5    3.97    63.5 
    4.06    63.5    4.16    63.5    4.26    63.5    4.36    63.5    4.46    63.5 
    4.56    63.5    4.66    63.5    4.76    63.5    4.86    63.5    4.96    63.5 
    5.06    63.5    5.16    63.5    5.25    63.5    5.35    63.5    5.45    63.5 
    5.55    63.5    5.65    63.5    5.75    63.5    5.85    63.5    5.95    63.5 
    6.05    63.5    6.15    63.5    6.25    63.5    6.34    63.5    6.44    63.5 
    6.54    63.5    6.64    63.5    6.74    63.5    6.84    63.5    6.94    63.5 
    7.04    63.5    7.14    63.5    7.24    63.5    7.34    63.5    7.44   65.27 
    7.46   65.46    7.53   66.05    7.63   66.05    7.73   66.05 

Visado



ANEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017         81  

 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .67    7.46             4.01    4.01    4.01             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 1        
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      77 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      67      .1      67      .2      67      .3      67      .4      67 
     .49      67     .59   66.78     .65   66.62     .69    66.5     .79    66.5 
     .89    66.5     .99    66.5    1.09   66.46    1.19   65.54    1.29    65.5 
    1.39    65.5    1.48    65.5    1.58    65.5    1.68   64.89    1.78    64.5 
    1.88    64.5    1.98    64.5    2.08   64.25    2.18    63.5    2.57    63.5 
    2.67    63.5    2.77    63.5    2.87    63.5    2.97    63.5    3.07    63.5 
    3.17    63.5    3.27    63.5    3.36    63.5    3.46    63.5    3.56    63.5 
    3.66    63.5    3.76    63.5    3.86    63.5    3.96    63.5    4.06    63.5 
    4.16    63.5    4.25    63.5    4.35    63.5    4.45    63.5    4.55    63.5 
    4.65    63.5    4.75    63.5    4.85    63.5    4.95    63.5    5.05    63.5 
    5.15    63.5    5.24    63.5    5.34    63.5    5.44    63.5    5.54    63.5 
    5.64    63.5    5.74    63.5    5.84    63.5    5.94    63.5    6.04    63.5 
    6.14    63.5    6.23    63.5    6.33    63.5    6.43    63.5    6.53    63.5 
    6.63    63.5    6.73    63.5    6.83    63.5    6.93    63.5    7.03    63.5 
    7.12    63.5    7.22    63.5    7.32   63.59    7.42   65.96    7.45   65.99 
    7.52   66.05    7.62   66.05 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .65    7.45              2.3    1.05    1.06             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: MORRA            
REACH: Tramo 1            RS: 0        
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      71 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   64.97      .1   64.97      .2   64.97      .3   64.97      .4   64.97 
     .49   64.97     .58   64.97     .59   64.97     .69   64.97     .79   64.97 
     .89   64.69     .99   63.77    1.09    63.5    1.19    63.5    1.29    63.5 
    1.39    63.5    1.48    63.5    1.58    63.5    1.68    63.5    1.78    63.5 
    1.88    63.5    1.98    63.5    2.08    63.5    2.18    63.5    2.28    63.5 
    2.38    63.5    2.47    63.5    2.57    63.5    2.67    63.5    2.77    63.5 
    2.87    63.5    2.97    63.5    3.07    63.5    3.17    63.5    3.27    63.5 
    3.36    63.5    3.46    63.5    3.56    63.5    3.66    63.5    3.76    63.5 
    3.86    63.5    3.96    63.5    4.06    63.5    4.16    63.5    4.26    63.5 
    4.35    63.5    4.45    63.5    4.55    63.5    4.65    63.5    4.75    63.5 
    4.85    63.5    4.95    63.5    5.05    63.5    5.15    63.5    5.25    63.5 
    5.34    63.5    5.44    63.5    5.54    63.5    5.64    63.5    5.74    63.5 
    5.84    63.5    5.94    63.5    6.04   63.87    6.14   64.97    6.17   64.97 
    6.24   64.97    6.33   64.97    6.43   64.97    6.53   64.97    6.63   64.97 
    6.73   64.97 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .03 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .58    6.17              .51       0     .86             .1       .3 
 
                                                                                 
 
SUMMARY OF MANNING'S N VALUES  

Visado
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River:MORRA            
                                                                  
      Reach          River Sta.       n1        n2        n3      
                                                                  
 Tramo 1              510                .04                      
 Tramo 1              500                .04                      
 Tramo 1              490                .04                      
 Tramo 1              480                .04                      
 Tramo 1              468                .04       .03       .04  
 Tramo 1              460                .04       .03       .04  
 Tramo 1              450                .04       .03       .04  
 Tramo 1              440                .04       .03       .04  
 Tramo 1              439               .027                      
 Tramo 1              430               .027                      
 Tramo 1              420               .027                      
 Tramo 1              410               .027                      
 Tramo 1              400               .027                      
 Tramo 1              390               .027                      
 Tramo 1              380               .027                      
 Tramo 1              370               .027                      
 Tramo 1              368                .03                      
 Tramo 1              360                .03                      
 Tramo 1              355                .03                      
 Tramo 1              350                .03                      
 Tramo 1              345                .03                      
 Tramo 1              329                .03                      
 Tramo 1              325                .03                      
 Tramo 1              320                .03                      
 Tramo 1              318                .04      .027            
 Tramo 1              310               .027                      
 Tramo 1              300               .027                      
 Tramo 1              290               .027                      
 Tramo 1              280               .027                      
 Tramo 1              270               .027                      
 Tramo 1              260               .027                      
 Tramo 1              250               .027                      
 Tramo 1              240               .027                      
 Tramo 1              230               .027                      
 Tramo 1              220               .027                      
 Tramo 1              210               .027                      
 Tramo 1              200               .027                      
 Tramo 1              190               .027                      
 Tramo 1              180               .027                      
 Tramo 1              170               .027                      
 Tramo 1              160               .027                      
 Tramo 1              150               .027                      
 Tramo 1              140               .027                      
 Tramo 1              130               .027                      
 Tramo 1              120               .027                      
 Tramo 1              110               .027                      
 Tramo 1              100               .027                      
 Tramo 1              90                .027                      
 Tramo 1              80                .027                      
 Tramo 1              70                .027                      
 Tramo 1              60                .027                      
 Tramo 1              50                .027                      
 Tramo 1              40                .027                      
 Tramo 1              30                .027                      
 Tramo 1              26                .027                      
 Tramo 1              25                 .03                      
 Tramo 1              21                 .03                      
 Tramo 1              20                 .03                      
 Tramo 1              16                 .03                      
 Tramo 1              15                 .03                      
 Tramo 1              11                 .03                      
 Tramo 1              10                 .03                      
 Tramo 1              6                  .03                      
 Tramo 1              5                  .03                      
 Tramo 1              1                  .03                      
 Tramo 1              0                  .03                      
                                                                  
 
                                                                                 
 
 
 
 

Visado
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SUMMARY OF REACH LENGTHS 
 
River: MORRA            
                                                                  
      Reach          River Sta.      Left     Channel    Right    
                                                                  
 Tramo 1              510               9.55        10     10.84  
 Tramo 1              500               10.5        10      9.67  
 Tramo 1              490              10.81        10      9.35  
 Tramo 1              480              12.38     12.48     13.45  
 Tramo 1              468               7.19      7.52      7.86  
 Tramo 1              460               8.53        10     11.46  
 Tramo 1              450              10.04     10.03     10.03  
 Tramo 1              440               1.28      1.27      1.26  
 Tramo 1              439               7.88       8.7      9.51  
 Tramo 1              430                 10        10        10  
 Tramo 1              420              10.82        10      9.18  
 Tramo 1              410              11.24        10      8.76  
 Tramo 1              400               12.8        10      7.14  
 Tramo 1              390                 10        10        10  
 Tramo 1              380               9.19        10     10.92  
 Tramo 1              370               2.81      2.04       2.4  
 Tramo 1              368               7.93      7.96         8  
 Tramo 1              360               4.13      5.23      6.34  
 Tramo 1              355               3.16      4.77      6.37  
 Tramo 1              350                4.4       4.7      5.07  
 Tramo 1              345              16.06     16.04     15.96  
 Tramo 1              329               5.47      3.77       2.5  
 Tramo 1              325               6.17      5.48      4.85  
 Tramo 1              320               2.03      1.53      2.04  
 Tramo 1              318               7.87      8.47      9.07  
 Tramo 1              310               9.12        10     10.88  
 Tramo 1              300                9.4        10      10.6  
 Tramo 1              290              11.03        10      8.97  
 Tramo 1              280              10.07        10      9.93  
 Tramo 1              270               8.95        10     11.05  
 Tramo 1              260              11.51        10      8.48  
 Tramo 1              250              11.83        10      8.16  
 Tramo 1              240               8.05        10     11.95  
 Tramo 1              230               9.66        10     10.34  
 Tramo 1              220              10.12        10      9.88  
 Tramo 1              210              10.55        10      9.45  
 Tramo 1              200               9.21        10     10.79  
 Tramo 1              190              10.31        10      9.69  
 Tramo 1              180              10.25        10      9.75  
 Tramo 1              170               9.06        10     10.93  
 Tramo 1              160              10.18        10      9.82  
 Tramo 1              150              11.53        10      8.47  
 Tramo 1              140               9.59        10     10.41  
 Tramo 1              130               8.85        10     11.15  
 Tramo 1              120               9.38        10     10.62  
 Tramo 1              110               9.62        10     10.38  
 Tramo 1              100                 10        10        10  
 Tramo 1              90               10.33        10      9.67  
 Tramo 1              80                9.99        10     10.01  
 Tramo 1              70               10.85        10      9.15  
 Tramo 1              60                10.7        10       9.3  
 Tramo 1              50                9.64        10     10.37  
 Tramo 1              40               10.33        10      9.67  
 Tramo 1              30                3.94      3.93      3.94  
 Tramo 1              26                1.29      1.29      1.75  
 Tramo 1              25                3.92      3.91      3.91  
 Tramo 1              21                 .87       .87      1.19  
 Tramo 1              20                4.11       4.1      4.09  
 Tramo 1              16                 .69       .72       .73  
 Tramo 1              15                4.21       4.2      4.19  
 Tramo 1              11                 .99       .98       .98  
 Tramo 1              10                4.08      4.09      4.09  
 Tramo 1              6                  .85       .84       .84  
 Tramo 1              5                 4.01      4.01      4.01  
 Tramo 1              1                  2.3      1.05      1.06  
 Tramo 1              0                  .51         0       .86  
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SUMMARY OF CONTRACTION AND EXPANSION COEFFICIENTS 
River: MORRA            
 
                                                        
      Reach          River Sta.     Contr.    Expan.    
                                                        
 Tramo 1              510             .1        .3  
 Tramo 1              500             .1        .3  
 Tramo 1              490             .1        .3  
 Tramo 1              480             .1        .3  
 Tramo 1              468             .1        .3  
 Tramo 1              460             .1        .3  
 Tramo 1              450             .1        .3  
 Tramo 1              440             .1        .3  
 Tramo 1              439             .1        .3  
 Tramo 1              430             .1        .3  
 Tramo 1              420             .1        .3  
 Tramo 1              410             .1        .3  
 Tramo 1              400             .1        .3  
 Tramo 1              390             .1        .3  
 Tramo 1              380             .1        .3  
 Tramo 1              370             .1        .3  
 Tramo 1              368             .1        .3  
 Tramo 1              360             .1        .3  
 Tramo 1              355             .1        .3  
 Tramo 1              350             .1        .3  
 Tramo 1              345             .1        .3  
 Tramo 1              329             .1        .3  
 Tramo 1              325             .1        .3  
 Tramo 1              320             .1        .3  
 Tramo 1              318             .1        .3  
 Tramo 1              310             .1        .3  
 Tramo 1              300             .1        .3  
 Tramo 1              290             .1        .3  
 Tramo 1              280             .1        .3  
 Tramo 1              270             .1        .3  
 Tramo 1              260             .1        .3  
 Tramo 1              250             .1        .3  
 Tramo 1              240             .1        .3  
 Tramo 1              230             .1        .3  
 Tramo 1              220             .1        .3  
 Tramo 1              210             .1        .3  
 Tramo 1              200             .1        .3  
 Tramo 1              190             .1        .3  
 Tramo 1              180             .1        .3  
 Tramo 1              170             .1        .3  
 Tramo 1              160             .1        .3  
 Tramo 1              150             .1        .3  
 Tramo 1              140             .1        .3  
 Tramo 1              130             .1        .3  
 Tramo 1              120             .1        .3  
 Tramo 1              110             .1        .3  
 Tramo 1              100             .1        .3  
 Tramo 1              90              .1        .3  
 Tramo 1              80              .1        .3  
 Tramo 1              70              .1        .3  
 Tramo 1              60              .1        .3  
 Tramo 1              50              .1        .3  
 Tramo 1              40              .1        .3  
 Tramo 1              30              .1        .3  
 Tramo 1              26              .1        .3  
 Tramo 1              25              .1        .3  
 Tramo 1              21              .1        .3  
 Tramo 1              20              .1        .3  
 Tramo 1              16              .1        .3  
 Tramo 1              15              .1        .3  
 Tramo 1              11              .1        .3  
 Tramo 1              10              .1        .3  
 Tramo 1              6               .1        .3  
 Tramo 1              5               .1        .3  
 Tramo 1              1               .1        .3  
 Tramo 1              0               .1        .3   
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Profile Output Table - Standard Table 1 
                                                                                                                                                                                         
 
                    
  Reach         River Sta                   Profile   Q Total   Min Ch El   W.S. Elev   Crit W.S.   E.G. Elev   E.G. Slope   Vel Chnl   Flow Area   Top Width   Froude #   
                                                       (m3/s)         (m)         (m)         (m)         (m)        (m/m)      (m/s)        (m2)         (m)                  
                                                                                                                                                                               
  Tramo 1       510      P-1                T10          6.75       68.50       69.65                   69.68     0.001277       0.81        8.33        8.96           
0.27   
  Tramo 1       500      P-2                T10          6.75       68.50       69.59                   69.66     0.002957       1.14        5.90        6.83           
0.39   
  Tramo 1       490      P-3                T10          6.75       68.50       69.52                   69.62     0.004637       1.39        4.85        5.71           
0.48   
  Tramo 1       480      P-4                T10          6.75       68.50       69.21       69.21       69.51     0.021953       2.44        2.76        4.58           
1.00   
  Tramo 1       468      P-5                T10          6.75       68.00       68.55                   68.68     0.005870       1.58        4.27        7.85           
0.68   
  Tramo 1       460      P-6                T10          6.75       67.94       68.52                   68.63     0.004711       1.47        4.59        7.97           
0.62   
  Tramo 1       450      P-7                T10          6.75       67.87       68.49                   68.59     0.003989       1.40        4.83        7.91           
0.57   
  Tramo 1       440      P-8                T10          6.75       67.78       68.47                   68.55     0.002847       1.26        5.38        7.93           
0.49   
  Tramo 1       439      P-9                T10          6.75       67.77       68.48                   68.54     0.001624       1.08        6.23        9.52           
0.43   
  Tramo 1       430      P-10               T10          6.75       67.69       68.46                   68.52     0.001626       1.11        6.09        9.04           
0.43   
  Tramo 1       420      P-11               T10          6.75       67.62       68.44                   68.51     0.001682       1.14        5.91        8.64           
0.44   
  Tramo 1       410      P-12               T10          6.75       67.54       68.43                   68.49     0.001565       1.12        6.01        8.55           
0.43   
  Tramo 1       400      P-13               T10          6.75       67.46       68.42                   68.47     0.001185       1.02        6.63        8.83           
0.38   
  Tramo 1       390      P-14               T10          6.75       67.38       68.42                   68.46     0.000923       0.93        7.23        9.09           
0.33   
  Tramo 1       380      P-15               T10          6.75       67.30       68.41                   68.45     0.000690       0.84        8.02        9.45           
0.29   
  Tramo 1       370      P-16               T10          6.75       67.25       68.41                   68.44     0.000610       0.84        8.05        8.39           
0.27   
  Tramo 1       368      P-17               T10          6.75       67.24       68.39                   68.44     0.001212       1.00        6.74        6.63           
0.32   
  Tramo 1       360      P-18               T10          6.75       67.21       68.39                   68.43     0.000935       0.91        7.42        6.94           
0.28   
  Tramo 1       355      P-19               T10          6.75       67.20       68.38                   68.42     0.000939       0.91        7.42        6.88           
0.28   
  Tramo 1       350      P-20               T10          6.75       67.18       68.38                   68.42     0.000907       0.90        7.50        6.90           
0.28   
  Tramo 1       345      P-21               T10          6.75       67.17       68.37                   68.41     0.000906       0.90        7.51        6.95           
0.28   
  Tramo 1       329      P-22               T10          6.75       67.11       68.34                   68.40     0.001219       1.01        6.65        6.16           
0.31   
  Tramo 1       325      P-23               T10          6.75       67.10       68.30                   68.39     0.002148       1.28        5.29        5.05           
0.40   
  Tramo 1       320      P-24               T10          6.75       67.07       68.29                   68.38     0.002381       1.32        5.11        4.98           
0.42   
  Tramo 1       318      P-25               T10          6.75       67.06       68.30                   68.36     0.001048       1.08        6.26        6.44           
0.35   
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  Tramo 1       310      P-26               T10          6.75       67.03       68.17                   68.34     0.004511       1.80        3.76        5.58           
0.70   
  Tramo 1       300      P-27               T10          6.75       66.99       68.10                   68.29     0.005266       1.90        3.55        5.44           
0.75   
  Tramo 1       290      P-28               T10          6.75       66.93       68.06                   68.23     0.004755       1.84        3.68        5.50           
0.72   
  Tramo 1       280      P-29               T10          6.75       66.90       67.98                   68.18     0.005782       1.97        3.42        5.34           
0.79   
  Tramo 1       270      P-30               T10          6.75       66.82       67.94                   68.12     0.004986       1.87        3.62        5.47           
0.73   
  Tramo 1       260      P-31               T10          6.75       66.77       67.89                   68.07     0.004967       1.86        3.62        5.48           
0.73   
  Tramo 1       250      P-32               T10          6.75       66.72       67.84                   68.02     0.004920       1.86        3.64        5.51           
0.73   
  Tramo 1       240      P-33               T10          6.75       66.67       67.79                   67.97     0.004967       1.86        3.62        5.47           
0.73   
  Tramo 1       230      P-34               T10          6.75       66.62       67.74                   67.92     0.004950       1.86        3.63        5.49           
0.73   
  Tramo 1       220      P-35               T10          6.75       66.57       67.69                   67.87     0.004956       1.86        3.63        5.49           
0.73   
  Tramo 1       210      P-36               T10          6.75       66.52       67.65                   67.82     0.004694       1.83        3.70        5.53           
0.71   
  Tramo 1       200      P-37               T10          6.75       66.47       67.60                   67.77     0.004794       1.84        3.67        5.51           
0.72   
  Tramo 1       190      P-38               T10          6.75       66.43       67.54                   67.72     0.005029       1.87        3.60        5.46           
0.74   
  Tramo 1       180      P-39               T10          6.75       66.38       67.49                   67.67     0.005081       1.88        3.60        5.48           
0.74   
  Tramo 1       170      P-40               T10          6.75       66.32       67.44                   67.62     0.004982       1.87        3.61        5.46           
0.73   
  Tramo 1       160      P-41               T10          6.75       66.27       67.39                   67.57     0.004861       1.85        3.65        5.50           
0.72   
  Tramo 1       150      P-42               T10          6.75       66.22       67.34                   67.52     0.004977       1.87        3.62        5.47           
0.73   
  Tramo 1       140      P-43               T10          6.75       66.17       67.29                   67.47     0.004879       1.85        3.65        5.49           
0.73   
  Tramo 1       130      P-44               T10          6.75       66.12       67.25                   67.42     0.004714       1.83        3.69        5.51           
0.71   
  Tramo 1       120      P-45               T10          6.75       66.07       67.20                   67.37     0.004823       1.84        3.67        5.54           
0.72   
  Tramo 1       110      P-46               T10          6.75       66.03       67.15                   67.32     0.004846       1.85        3.65        5.50           
0.72   
  Tramo 1       100      P-47               T10          6.75       65.98       67.09                   67.27     0.005220       1.90        3.55        5.42           
0.75   
  Tramo 1       90       P-48               T10          6.75       65.93       67.04                   67.22     0.005086       1.88        3.59        5.46           
0.74   
  Tramo 1       80       P-49               T10          6.75       65.87       67.00                   67.17     0.004780       1.84        3.67        5.50           
0.72   
  
 
Reach         River Sta                   Profile   Q Total   Min Ch El   W.S. Elev   Crit W.S.   E.G. Elev   E.G. Slope   Vel Chnl   Flow Area   Top Width   Froude #   

                                                       (m3/s)         (m)         (m)         (m)         (m)        (m/m)      (m/s)        (m2)         (m)                  
 
 
  Tramo 1       70       P-50               T10          6.75       65.81       66.96                   67.12     0.004501       1.80        3.76        5.57           
0.70   
  Tramo 1       60       P-51               T10          6.75       65.77       66.90                   67.07     0.004722       1.83        3.69        5.53           
0.71   
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  Tramo 1       50       P-52               T10          6.75       65.73       66.84                   67.02     0.005103       1.88        3.59        5.46           
0.74   
  Tramo 1       40       P-53               T10          6.75       65.69       66.65       66.65       66.94     0.009646       2.39        2.82        4.85           
1.00   
  Tramo 1       30       P-54               T10          6.75       65.57       66.49       66.49       66.78     0.009764       2.39        2.82        4.90           
1.01   
  Tramo 1       26       P-55               T10          6.75       65.12       65.80       65.80       66.08     0.009751       2.34        2.89        5.25           
1.01   
  Tramo 1       25       P-56               T10          6.75       64.98       65.52       65.52       65.76     0.013159       2.17        3.11        6.55           
1.00   
  Tramo 1       21       P-57               T10          6.75       64.53       65.18                   65.35     0.006643       1.80        3.75        5.84           
0.72   
  Tramo 1       20       P-58               T10          6.75       64.50       65.18                   65.34     0.006043       1.75        3.86        5.72           
0.68   
  Tramo 1       16       P-59               T10          6.75       64.50       65.03       65.03       65.29     0.013450       2.27        2.97        5.70           
1.01   
  Tramo 1       15       P-60               T10          6.75       64.00       64.73                   64.88     0.005833       1.74        3.89        5.68           
0.67   
  Tramo 1       11       P-61               T10          6.75       64.00       64.57       64.57       64.83     0.013467       2.28        2.96        5.63           
1.01   
  Tramo 1       10       P-62               T10          6.75       63.50       64.29                   64.43     0.004684       1.65        4.09        5.30           
0.60   
  Tramo 1       6        P-63               T10          6.75       63.50       64.25                   64.40     0.005492       1.74        3.89        5.28           
0.65   
  Tramo 1       5        P-64               T10          6.75       63.50       64.25                   64.40     0.005546       1.74        3.87        5.27           
0.65   
  Tramo 1       1        P-65               T10          6.75       63.50       64.20       64.06       64.37     0.006787       1.86        3.62        5.26           
0.72   
  Tramo 1       0        P-66               T10          6.75       63.50       64.07       64.07       64.36     0.013525       2.36        2.86        5.10           
1.01   
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Profile Output Table - Standard Table 2                                                                                                                                                   
   
  Reach         River Sta                   Profile   E.G. Elev   W.S. Elev   Vel Head   Frctn Loss   C & E Loss   Q Left   Q Channel   Q Right   Top Width   
                                                            (m)         (m)        (m)          (m)          (m)   (m3/s)      (m3/s)    (m3/s)         (m)   
                                                                                                                                                              
  Tramo 1       510      P-1                T10           69.68       69.65       0.03         0.02         0.00                 6.75                  8.96   
  Tramo 1       500      P-2                T10           69.66       69.59       0.07         0.04         0.00                 6.75                  6.83   
  Tramo 1       490      P-3                T10           69.62       69.52       0.10         0.09         0.02                 6.75                  5.71   
  Tramo 1       480      P-4                T10           69.51       69.21       0.30         0.13         0.05                 6.75                  4.58   
  Tramo 1       468      P-5                T10           68.68       68.55       0.13         0.04         0.01                 6.75                  7.85   
  Tramo 1       460      P-6                T10           68.63       68.52       0.11         0.04         0.00                 6.75                  7.97   
  Tramo 1       450      P-7                T10           68.59       68.49       0.10         0.03         0.01                 6.75                  7.91   
  Tramo 1       440      P-8                T10           68.55       68.47       0.08         0.00         0.01                 6.75                  7.93   
  Tramo 1       439      P-9                T10           68.54       68.48       0.06         0.01         0.00                 6.75                  9.52   
  Tramo 1       430      P-10               T10           68.52       68.46       0.06         0.02         0.00                 6.75                  9.04   
  Tramo 1       420      P-11               T10           68.51       68.44       0.07         0.02         0.00                 6.75                  8.64   
  Tramo 1       410      P-12               T10           68.49       68.43       0.06         0.01         0.00                 6.75                  8.55   
  Tramo 1       400      P-13               T10           68.47       68.42       0.05         0.01         0.00                 6.75                  8.83   
  Tramo 1       390      P-14               T10           68.46       68.42       0.04         0.01         0.00                 6.75                  9.09   
  Tramo 1       380      P-15               T10           68.45       68.41       0.04         0.01         0.00                 6.75                  9.45   
  Tramo 1       370      P-16               T10           68.44       68.41       0.04         0.00         0.00                 6.75                  8.39   
  Tramo 1       368      P-17               T10           68.44       68.39       0.05         0.01         0.00                 6.75                  6.63   
  Tramo 1       360      P-18               T10           68.43       68.39       0.04         0.00         0.00                 6.75                  6.94   
  Tramo 1       355      P-19               T10           68.42       68.38       0.04         0.00         0.00                 6.75                  6.88   
  Tramo 1       350      P-20               T10           68.42       68.38       0.04         0.00         0.00                 6.75                  6.90   
  Tramo 1       345      P-21               T10           68.41       68.37       0.04         0.02         0.00                 6.75                  6.95   
  Tramo 1       329      P-22               T10           68.40       68.34       0.05         0.01         0.00                 6.75                  6.16   
  Tramo 1       325      P-23               T10           68.39       68.30       0.08         0.01         0.00                 6.75                  5.05   
  Tramo 1       320      P-24               T10           68.38       68.29       0.09         0.00         0.01                 6.75                  4.98   
  Tramo 1       318      P-25               T10           68.36       68.30       0.06         0.02         0.01                 6.75                  6.44   
  Tramo 1       310      P-26               T10           68.34       68.17       0.16         0.05         0.00                 6.75                  5.58   
  Tramo 1       300      P-27               T10           68.29       68.10       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.44   
  Tramo 1       290      P-28               T10           68.23       68.06       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.50   
  Tramo 1       280      P-29               T10           68.18       67.98       0.20         0.05         0.01                 6.75                  5.34   
  Tramo 1       270      P-30               T10           68.12       67.94       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.47   
  Tramo 1       260      P-31               T10           68.07       67.89       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.48   
  Tramo 1       250      P-32               T10           68.02       67.84       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.51   
  Tramo 1       240      P-33               T10           67.97       67.79       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.47   
  Tramo 1       230      P-34               T10           67.92       67.74       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.49   
  Tramo 1       220      P-35               T10           67.87       67.69       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.49   
  Tramo 1       210      P-36               T10           67.82       67.65       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.53   
  Tramo 1       200      P-37               T10           67.77       67.60       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.51   
  Tramo 1       190      P-38               T10           67.72       67.54       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.46   
  Tramo 1       180      P-39               T10           67.67       67.49       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.48   
  Tramo 1       170      P-40               T10           67.62       67.44       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.46   
  Tramo 1       160      P-41               T10           67.57       67.39       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.50   
  Tramo 1       150      P-42               T10           67.52       67.34       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.47   
  Tramo 1       140      P-43               T10           67.47       67.29       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.49   
  Tramo 1       130      P-44               T10           67.42       67.25       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.51   
  Tramo 1       120      P-45               T10           67.37       67.20       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.54   
  Tramo 1       110      P-46               T10           67.32       67.15       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.50   
  Tramo 1       100      P-47               T10           67.27       67.09       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.42   
  Tramo 1       90       P-48               T10           67.22       67.04       0.18         0.05         0.00                 6.75                  5.46   
  Tramo 1       80       P-49               T10           67.17       67.00       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.50   
  Tramo 1       70       P-50               T10           67.12       66.96       0.16         0.05         0.00                 6.75                  5.57   
  Tramo 1       60       P-51               T10           67.07       66.90       0.17         0.05         0.00                 6.75                  5.53   
  Tramo 1       50       P-52               T10           67.02       66.84       0.18         0.07         0.01                 6.75                  5.46   
  Tramo 1       40       P-53               T10           66.94       66.65       0.29         0.10         0.00                 6.75                  4.85   
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  Reach         River Sta                   Profile   E.G. Elev   W.S. Elev   Vel Head   Frctn Loss   C & E Loss   Q Left   Q Channel   Q Right   Top Width   
                                                            (m)         (m)        (m)          (m)          (m)   (m3/s)      (m3/s)    (m3/s)         (m)   
 
  Tramo 1       30       P-54               T10           66.78       66.49       0.29         0.04         0.00                 6.75                  4.90   
  Tramo 1       26       P-55               T10           66.08       65.80       0.28         0.01         0.01                 6.75                  5.25   
  Tramo 1       25       P-56               T10           65.76       65.52       0.24         0.04         0.02                 6.75                  6.55   
  Tramo 1       21       P-57               T10           65.35       65.18       0.16         0.01         0.00                 6.75                  5.84   
  Tramo 1       20       P-58               T10           65.34       65.18       0.16         0.04         0.01                 6.75                  5.72   
  Tramo 1       16       P-59               T10           65.29       65.03       0.26         0.01         0.03                 6.75                  5.70   
  Tramo 1       15       P-60               T10           64.88       64.73       0.15         0.04         0.01                 6.75                  5.68   
  Tramo 1       11       P-61               T10           64.83       64.57       0.27         0.01         0.04                 6.75                  5.63   
  Tramo 1       10       P-62               T10           64.43       64.29       0.14         0.02         0.00                 6.75                  5.30   
  Tramo 1       6        P-63               T10           64.40       64.25       0.15         0.00         0.00                 6.75                  5.28   
  Tramo 1       5        P-64               T10           64.40       64.25       0.15         0.02         0.00                 6.75                  5.27   
  Tramo 1       1        P-65               T10           64.37       64.20       0.18         0.01         0.01                 6.75                  5.26   
  Tramo 1       0        P-66               T10           64.36       64.07       0.28                                           6.75                  5.10     
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                        HEC-RAS Version 4.1.0 Jan 2010  
                          U.S. Army Corps of Engineers   
                         Hydrologic Engineering Center   
                               609 Second Street         
                               Davis, California         
 
 
            X     X  XXXXXX    XXXX        XXXX       XX      XXXX 
            X     X  X        X    X       X   X     X  X    X 
            X     X  X        X            X   X    X    X   X 
            XXXXXXX  XXXX     X       XXX  XXXX     XXXXXX    XXXX 
            X     X  X        X            X  X     X    X        X 
            X     X  X        X    X       X   X    X    X        X 
            X     X  XXXXXX    XXXX        X    X   X    X   XXXXX 
 
 
                                                                                 
 
PROJECT DATA 
Project Title: MORRA 
Project File : MORRA.prj 
Run Date and Time: 06/06/2017 23:03:10 
 
Project in SI units 
 
                                                                                 
 
PLAN DATA 
 
Plan Title: 01_PLAN 
Plan File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T500\MORRA.p01 
 
           Geometry Title: 01_GEOM 
           Geometry File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T500\MORRA.g01 
 
           Flow Title    : 01_CAUD 
           Flow File     : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T500\MORRA.f01 
 
Plan Summary Information: 
Number of:  Cross Sections =   21    Multiple Openings  =    0 
            Culverts       =    0    Inline Structures  =    0 
            Bridges        =    0    Lateral Structures =    0 
 
Computational Information 
    Water surface calculation tolerance  =  0.003  
    Critical depth calculation tolerance =  0.003  
    Maximum number of iterations         =  20  
    Maximum difference tolerance         =  0.1  
    Flow tolerance factor                =  0.001  
 
Computation Options 
    Critical depth computed only where necessary 
    Conveyance Calculation Method: At breaks in n values only 
    Friction Slope Method:         Average Conveyance 
    Computational Flow Regime:     Subcritical Flow 
 
 
                                                                                 
 
FLOW DATA 
 
Flow Title: 01_CAUD 
Flow File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T500\MORRA.f01 
 
Flow Data (m3/s) 
                                                              
  River           Reach           RS                   T500   
  morra           tramo 1         165                 31.96   
                                                              
 
Boundary Conditions 
                                                                                                         
  River           Reach           Profile                       Upstream                 Downstream      
                                                                                                         
  morra           tramo 1         T500                                                Known WS = 
69.49   
                                                                                                         
 

Visado
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GEOMETRY DATA 
 
Geometry Title: 01_GEOM 
Geometry File : z:\Dique_Sotogrande\Hidraulico\HEC_RAS\HEC_RAS_T500\MORRA.g01 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 165      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   72.39      .1    72.4      .2   72.41      .3   72.42      .4   72.43 
      .5   72.43      .6   72.44      .7   72.45      .8   72.46      .9   72.47 
       1   72.47     1.1   72.48     1.2   72.49     1.3   72.49     1.4    72.5 
     1.5    72.5     1.6    72.5     1.7    72.5     1.8    72.5     1.9    72.5 
       2    72.5     2.1    72.5     2.2    72.5     2.3    72.5     2.4    72.5 
     2.5    72.5     2.6    72.5     2.7    72.5     2.8    72.5     2.9    72.5 
       3   72.49     3.1   72.49     3.2   72.49     3.3   72.49     3.4   72.49 
     3.5   72.48     3.6   72.48     3.7   72.48     3.8   72.48     3.9   72.47 
       4   72.47     4.1   72.47     4.2   72.47     4.3   72.47     4.4   72.46 
     4.5   72.46     4.6   72.46     4.7   72.46     4.8   72.45     4.9   72.45 
       5   72.44     5.1   72.42     5.2   72.41     5.3    72.4     5.4   72.39 
     5.5   72.37     5.6   72.36     5.7   72.34     5.8   72.33     5.9   72.31 
       6    72.3     6.1   72.28     6.2   72.27     6.3   72.25     6.4   72.23 
     6.5   72.22     6.6    72.2     6.7   72.19     6.8   72.17     6.9   72.15 
       7   72.14     7.1   72.12     7.2    72.1     7.3   72.09     7.4   72.07 
     7.5   72.05     7.6   72.03     7.7   72.02     7.8      72     7.9      72 
       8   71.98     8.1   71.95     8.2   71.92     8.3    71.9     8.4   71.87 
     8.5   71.84     8.6   71.81     8.7   71.78     8.8   71.76     8.9   71.73 
       9    71.7     9.1   71.67     9.2   71.64     9.3   71.61     9.4   71.58 
     9.5   71.54     9.6   71.49     9.7   71.39     9.8   71.29     9.9   71.19 
      10   71.09    10.1   70.98    10.2   70.88    10.3   70.78    10.4   70.68 
    10.5   70.57    10.6   70.47    10.7   70.37    10.8   70.27    10.9   70.16 
      11   70.06   11.02   70.04    11.1   69.96    11.2   69.86    11.3   69.75 
    11.4   69.65    11.5   69.55    11.6   69.47    11.7   69.39    11.8   69.31 
    11.9   69.23      12   69.15    12.1   69.07    12.2      69    12.3   68.95 
    12.4   68.91    12.5   68.87    12.6   68.83    12.7   68.79    12.8   68.75 
    12.9   68.72      13   68.68    13.1   68.65    13.2   68.62    13.3   68.59 
    13.4   68.56    13.5   68.53    13.6    68.5    13.7    68.5    13.8    68.5 
    13.9    68.5      14    68.5    14.1    68.5    14.2    68.5    14.3    68.5 
    14.4    68.5    14.5    68.5    14.6    68.5    14.7    68.5    14.8    68.5 
    14.9    68.5      15    68.5    15.1    68.5    15.2    68.5    15.3    68.5 
    15.4    68.5    15.5    68.5    15.6    68.5    15.7    68.5    15.8    68.5 
    15.9    68.5      16    68.5    16.1    68.5    16.2    68.5    16.3    68.5 
    16.4    68.5    16.5    68.5    16.6    68.5    16.7    68.5    16.8    68.5 
    16.9    68.5      17    68.5    17.1    68.5    17.2    68.5    17.3    68.5 
    17.4    68.5    17.5    68.5    17.6    68.5    17.7    68.5    17.8    68.5 
    17.9    68.5      18    68.5    18.1    68.5    18.2    68.5    18.3    68.5 
    18.4    68.5    18.5    68.5    18.6    68.5    18.7   68.54    18.8   68.64 
    18.9    68.7      19   68.74    19.1   68.79    19.2   68.86    19.3   68.93 
    19.4      69    19.5   69.06    19.6   69.13    19.7    69.2    19.8   69.27 
    19.9   69.33      20    69.4    20.1   69.47    20.2   69.54    20.3    69.6 
    20.4   69.67    20.5   69.74   20.54   69.77    20.6   69.81    20.7   69.88 
    20.8   69.94    20.9   70.01      21   70.08    21.1   70.15    21.2   70.21 
    21.3   70.28    21.4   70.35    21.5   70.42    21.6   70.48    21.7    70.5 
    21.8    70.5    21.9    70.5      22   70.52    22.1   70.55    22.2   70.58 
    22.3   70.61    22.4   70.64    22.5   70.68    22.6   70.71    22.7   70.74 
    22.8   70.77    22.9    70.8      23   70.83    23.1   70.86    23.2   70.89 
    23.3   70.92    23.4   70.95    23.5   70.98    23.6      71    23.7   71.02 
    23.8   71.04    23.9   71.06      24   71.09    24.1   71.11    24.2   71.13 
    24.3   71.15    24.4   71.17    24.5   71.19    24.6   71.21    24.7   71.23 
    24.8   71.25    24.9   71.28      25    71.3    25.1   71.32    25.2   71.34 
    25.3   71.36    25.4   71.38    25.5    71.4    25.6   71.42    25.7   71.44 
    25.8   71.47    25.9   71.49      26   71.51    26.1   71.53    26.2   71.55 
    26.3   71.57    26.4   71.59    26.5   71.61    26.6   71.63    26.7   71.66 
    26.8   71.68    26.9    71.7      27   71.72    27.1   71.74    27.2   71.76 
    27.3   71.78    27.4    71.8    27.5   71.82    27.6   71.85    27.7   71.87 
    27.8   71.89    27.9   71.91      28   71.93    28.1   71.95    28.2   71.97 
    28.3   71.99    28.4   72.01    28.5   72.04    28.6   72.06    28.7   72.08 
    28.8    72.1    28.9   72.12      29   72.14    29.1   72.16    29.2   72.18 
    29.3    72.2    29.4   72.22    29.5   72.24    29.6   72.26    29.7   72.27 
    29.8   72.29    29.9    72.3      30   72.31 

Visado



NEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017  93  

 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         11.02   20.54             9.55      10   10.84             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 155      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   71.76      .1   71.76      .2   71.75      .3   71.75      .4   71.75 
      .5   71.75      .6   71.75      .7   71.74      .8   71.74      .9   71.74 
       1   71.74     1.1   71.73     1.2   71.73     1.3   71.72     1.4   71.71 
     1.5   71.71     1.6    71.7     1.7    71.7     1.8   71.69     1.9   71.68 
       2   71.68     2.1   71.67     2.2   71.67     2.3   71.66     2.4   71.65 
     2.5   71.64     2.6   71.63     2.7   71.62     2.8   71.61     2.9   71.61 
       3    71.6     3.1   71.59     3.2   71.58     3.3   71.57     3.4   71.56 
     3.5   71.55     3.6   71.55     3.7   71.54     3.8   71.53     3.9   71.52 
       4   71.51     4.1    71.5     4.2    71.5     4.3    71.5     4.4    71.5 
     4.5    71.5     4.6    71.5     4.7    71.5     4.8    71.5     4.9    71.5 
       5    71.5     5.1    71.5     5.2    71.5     5.3    71.5     5.4    71.5 
     5.5    71.5     5.6    71.5     5.7    71.5     5.8    71.5     5.9    71.5 
       6    71.5     6.1    71.5     6.2    71.5     6.3    71.5     6.4    71.5 
     6.5    71.5     6.6    71.5     6.7    71.5     6.8    71.5     6.9    71.5 
       7    71.5     7.1    71.5     7.2    71.5     7.3   71.49     7.4   71.48 
     7.5   71.49     7.6    71.5     7.7    71.5     7.8    71.5     7.9    71.5 
       8    71.5     8.1    71.5     8.2    71.5     8.3    71.5     8.4    71.5 
     8.5   71.49     8.6   71.41     8.7   71.31     8.8   71.22     8.9   71.12 
       9   71.03     9.1   70.93     9.2   70.84     9.3   70.74     9.4   70.65 
     9.5   70.55     9.6   70.47     9.7   70.39     9.8   70.31     9.9   70.25 
      10   70.19    10.1   70.14    10.2   70.08    10.3   70.03    10.4   69.97 
    10.5   69.92   10.53    69.9    10.6   69.86    10.7    69.8    10.8   69.75 
    10.9   69.69      11   69.64    11.1   69.58    11.2   69.53    11.3   69.47 
    11.4   69.41    11.5   69.36    11.6    69.3    11.7   69.25    11.8   69.19 
    11.9   69.14      12   69.08    12.1   69.02    12.2   68.97    12.3   68.91 
    12.4   68.86    12.5    68.8    12.6   68.75    12.7   68.69    12.8   68.63 
    12.9   68.58      13   68.53    13.1    68.5    13.2    68.5    13.3    68.5 
    13.4    68.5    13.5    68.5    13.6    68.5    13.7    68.5    13.8    68.5 
    13.9    68.5      14    68.5    14.1    68.5    14.2    68.5    14.3    68.5 
    14.4    68.5    14.5    68.5    14.6    68.5    14.7    68.5    14.8    68.5 
    14.9    68.5      15    68.5    15.1    68.5    15.2    68.5    15.3    68.5 
    15.4    68.5    15.5    68.5    15.6    68.5    15.7    68.5    15.8    68.5 
    15.9    68.5      16    68.5    16.1    68.5    16.2    68.5    16.3    68.5 
    16.4    68.5    16.5    68.5    16.6    68.5    16.7    68.5    16.8    68.5 
    16.9    68.5      17    68.5    17.1   68.57    17.2    68.7    17.3   68.83 
    17.4   68.96    17.5    69.1    17.6   69.23    17.7   69.36    17.8   69.49 
    17.9   69.58      18   69.67    18.1   69.77    18.2   69.89    18.3      70 
    18.4   70.12    18.5   70.24   18.51   70.26    18.6   70.36    18.7   70.47 
    18.8   70.56    18.9   70.64      19   70.71    19.1   70.79    19.2   70.86 
    19.3   70.94    19.4   71.01    19.5   71.09    19.6   71.16    19.7   71.24 
    19.8   71.28    19.9   71.29      20    71.3    20.1   71.31    20.2   71.33 
    20.3   71.34    20.4   71.35    20.5   71.36    20.6   71.37    20.7   71.38 
    20.8    71.4    20.9   71.41      21   71.42    21.1   71.43    21.2   71.44 
    21.3   71.46    21.4   71.47    21.5   71.48    21.6   71.49    21.7    71.5 
    21.8    71.5    21.9    71.5      22    71.5    22.1    71.5    22.2    71.5 
    22.3    71.5    22.4    71.5    22.5   71.51    22.6   71.51    22.7   71.52 
    22.8   71.53    22.9   71.54      23   71.54    23.1   71.55    23.2   71.56 
    23.3   71.56    23.4   71.57    23.5   71.58    23.6   71.58    23.7   71.59 
    23.8    71.6    23.9   71.61      24   71.61    24.1   71.62    24.2   71.63 
    24.3   71.63    24.4   71.64    24.5   71.65    24.6   71.65    24.7   71.66 
    24.8   71.67    24.9   71.67      25   71.68    25.1   71.69    25.2   71.69 
    25.3    71.7    25.4   71.71    25.5   71.72    25.6   71.72    25.7   71.73 
    25.8   71.74    25.9   71.74      26   71.75    26.1   71.76    26.2   71.76 
    26.3   71.77    26.4   71.78    26.5   71.78    26.6   71.79    26.7    71.8 
    26.8   71.81    26.9   71.81      27   71.82    27.1   71.83    27.2   71.83 
    27.3   71.84    27.4   71.85    27.5   71.85    27.6   71.86    27.7   71.87 
    27.8   71.87    27.9   71.88      28   71.89    28.1    71.9    28.2    71.9 
    28.3   71.91    28.4   71.92    28.5   71.92    28.6   71.93    28.7   71.94 
    28.8   71.94    28.9   71.95      29   71.96    29.1   71.96    29.2   71.97 
    29.3   71.98    29.4   71.99    29.5   71.99    29.6      72    29.7   72.01 
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NEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017  94  

    29.8   72.01    29.9   72.02      30   72.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         10.53   18.51             10.5      10    9.67             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 145      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   71.44      .1   71.44      .2   71.44      .3   71.43      .4   71.43 
      .5   71.43      .6   71.43      .7   71.43      .8   71.43      .9   71.42 
       1   71.42     1.1   71.42     1.2   71.42     1.3   71.42     1.4   71.41 
     1.5   71.41    1.59   71.41    1.69   71.41    1.79   71.41    1.89   71.41 
    1.99   71.41    2.09   71.41    2.19   71.41    2.29   71.41    2.39   71.41 
    2.49   71.41    2.59   71.41    2.69   71.41    2.79   71.41    2.89   71.41 
    2.99   71.41    3.09   71.41    3.19   71.42    3.29   71.42    3.39   71.41 
    3.49   71.41    3.59    71.4    3.69    71.4    3.79   71.39    3.89   71.39 
    3.99   71.39    4.09   71.38    4.19   71.38    4.29   71.37    4.39   71.37 
    4.49   71.36    4.58   71.36    4.68   71.36    4.78   71.35    4.88   71.35 
    4.98   71.34    5.08   71.34    5.18   71.33    5.28   71.33    5.38   71.33 
    5.48   71.32    5.58   71.32    5.68   71.31    5.78    71.3    5.88    71.3 
    5.98   71.29    6.08   71.28    6.18   71.27    6.28   71.26    6.38   71.25 
    6.48   71.25    6.58   71.24    6.68   71.23    6.78   71.22    6.88   71.21 
    6.98    71.2    7.08    71.2    7.18   71.19    7.28   71.18    7.38   71.17 
    7.48   71.16    7.57   71.15    7.67   71.15    7.77   71.14    7.87   71.13 
    7.97   71.12    8.07   71.11    8.17    71.1    8.27   71.09    8.37   71.08 
    8.47   71.07    8.57   71.06    8.67   71.04    8.77   71.03    8.87   71.02 
    8.97   71.01    9.07      71    9.17      71    9.27      71    9.37      71 
    9.47      71    9.57      71    9.67      71    9.77      71    9.87      71 
    9.97      71   10.07      71   10.17      71   10.27      71   10.37   70.96 
   10.47   70.85   10.56   70.75   10.66   70.65   10.76   70.54   10.86   70.44 
   10.96   70.33   11.06   70.23   11.16   70.12   11.26   70.02   11.36   69.91 
   11.46   69.81   11.56   69.71   11.66    69.6   11.76    69.5   11.86   69.39 
   11.96   69.29   12.06   69.18   12.16   69.08   12.26   68.97   12.36   68.87 
   12.46   68.76   12.56   68.66   12.66   68.56   12.76    68.5   12.86    68.5 
   12.96    68.5   13.06    68.5   13.16    68.5   13.26    68.5   13.36    68.5 
   13.46    68.5   13.55    68.5   13.65    68.5   13.75    68.5   13.85    68.5 
   13.95    68.5   14.05    68.5   14.15    68.5   14.25    68.5   14.35    68.5 
   14.45    68.5   14.55    68.5   14.65    68.5   14.75    68.5   14.85    68.5 
   14.95    68.5   15.05    68.5   15.15    68.5   15.25    68.5   15.35    68.5 
   15.45    68.5   15.55    68.5   15.65    68.5   15.75    68.5   15.85    68.5 
   15.95    68.5   16.05    68.5   16.15    68.5   16.25    68.5   16.35    68.5 
   16.45    68.5   16.54   68.54   16.64   68.63   16.74   68.74   16.84   68.85 
   16.94   68.96   17.04   69.07   17.14   69.18   17.24   69.29   17.34    69.4 
   17.44   69.51   17.54   69.62   17.64   69.73   17.74   69.84   17.84   69.95 
   17.94   70.06   18.04   70.17   18.06   70.19   18.14   70.28   18.24   70.39 
   18.34    70.5   18.44   70.62   18.54   70.75   18.64   70.88   18.74   71.01 
   18.84   71.14   18.94   71.27   19.04    71.4   19.14   71.49   19.24    71.5 
   19.34    71.5   19.44   71.49   19.53   71.47   19.63   71.45   19.73   71.43 
   19.83   71.41   19.93   71.39   20.03   71.38   20.13   71.36   20.23   71.34 
   20.33   71.32   20.43    71.3   20.53   71.29   20.63   71.29   20.73   71.29 
   20.83   71.29   20.93   71.28   21.03   71.28   21.13   71.28   21.23   71.28 
   21.33   71.28   21.43   71.28   21.53   71.27   21.63   71.27   21.73   71.26 
   21.83   71.26   21.93   71.25   22.03   71.24   22.13   71.24   22.23   71.23 
   22.33   71.22   22.43   71.22   22.52   71.21   22.62   71.21   22.72    71.2 
   22.82   71.19   22.92   71.19   23.02   71.18   23.12   71.17   23.22   71.17 
   23.32   71.16   23.42   71.16   23.52   71.15   23.62   71.15   23.72   71.16 
   23.82   71.16   23.92   71.17   24.02   71.17   24.12   71.17   24.22   71.18 
   24.32   71.18   24.42   71.19   24.52   71.19   24.62   71.19   24.72    71.2 
   24.82    71.2   24.92   71.21   25.02   71.22   25.12   71.23   25.22   71.24 
   25.32   71.25   25.42   71.26   25.51   71.27   25.61   71.29   25.71    71.3 
   25.81   71.31   25.91   71.32   26.01   71.33   26.11   71.34   26.21   71.35 
   26.31   71.36   26.41   71.37   26.51   71.38   26.61   71.39   26.71   71.41 
   26.81   71.42   26.91   71.43   27.01   71.44   27.11   71.45   27.21   71.46 
   27.31   71.47   27.41   71.48   27.51   71.49   27.61   71.51   27.71   71.52 
   27.81   71.53   27.91   71.55   28.01   71.56   28.11   71.57   28.21   71.58 
   28.31    71.6   28.41   71.61    28.5   71.62    28.6   71.64    28.7   71.65 
    28.8   71.66    28.9   71.68      29   71.69    29.1    71.7    29.2   71.72 

Visado



NEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017  95  

    29.3   71.73    29.4   71.74    29.5   71.76    29.6   71.77    29.7   71.78 
    29.8    71.8    29.9   71.82      30   71.83 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         11.36   18.06            10.81      10    9.35             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 135      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     303 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.96      .1   70.97      .2   70.97      .3   70.97      .4   70.97 
      .5   70.97      .6   70.97      .7   70.97      .8   70.97      .9   70.97 
       1   70.97     1.1   70.97     1.2   70.97     1.3   70.98     1.4   70.98 
     1.5   70.98     1.6   70.98     1.7   70.98     1.8   70.98     1.9   70.98 
       2   70.98     2.1   70.98     2.2   70.98     2.3   70.98     2.4   70.98 
     2.5   70.99     2.6   70.99     2.7   70.99     2.8   70.99     2.9   70.99 
       3   70.99     3.1   70.99     3.2   70.99     3.3   70.99     3.4   70.99 
     3.5   70.99     3.6   70.99     3.7      71     3.8      71     3.9      71 
       4      71     4.1      71     4.2      71     4.3      71     4.4      71 
     4.5      71     4.6      71     4.7      71     4.8      71     4.9      71 
       5      71     5.1      71     5.2      71     5.3      71     5.4      71 
     5.5      71     5.6      71     5.7      71     5.8      71     5.9      71 
       6      71     6.1      71     6.2      71     6.3      71     6.4      71 
     6.5      71     6.6      71     6.7      71     6.8      71     6.9      71 
       7      71     7.1      71     7.2      71     7.3      71     7.4      71 
     7.5      71     7.6      71     7.7      71     7.8      71     7.9      71 
       8      71     8.1      71     8.2      71     8.3      71     8.4      71 
     8.5      71     8.6      71     8.7      71     8.8      71     8.9      71 
       9      71     9.1      71     9.2      71     9.3      71     9.4      71 
     9.5      71     9.6      71     9.7      71     9.8      71     9.9      71 
      10      71    10.1      71    10.2      71    10.3   70.97    10.4   70.93 
    10.5   70.88    10.6   70.83    10.7   70.79    10.8   70.74    10.9   70.69 
      11   70.65    11.1    70.6    11.2   70.55    11.3    70.5    11.4   70.42 
    11.5   70.32    11.6   70.22    11.7   70.11    11.8   70.01   11.85   69.97 
    11.9   69.91      12   69.81    12.1    69.7    12.2    69.6    12.3   69.49 
    12.4   69.39    12.5    69.3    12.6    69.2    12.7    69.1    12.8      69 
    12.9    68.9      13    68.8    13.1   68.71    13.2   68.61    13.3   68.53 
    13.4    68.5    13.5    68.5    13.6    68.5    13.7    68.5    13.8    68.5 
    13.9    68.5      14    68.5    14.1    68.5    14.2    68.5    14.3    68.5 
    14.4    68.5    14.5    68.5    14.6    68.5    14.7    68.5    14.8    68.5 
    14.9    68.5      15    68.5    15.1    68.5    15.2    68.5    15.3    68.5 
    15.4    68.5    15.5    68.5    15.6    68.5    15.7    68.5    15.8    68.5 
    15.9    68.5      16    68.5    16.1    68.5    16.2    68.5    16.3    68.5 
    16.4    68.5    16.5    68.5    16.6   68.56    16.7   68.67    16.8   68.78 
    16.9    68.9      17   69.01    17.1   69.12    17.2   69.24    17.3   69.35 
    17.4   69.46    17.5   69.58    17.6   69.69    17.7    69.8    17.8   69.92 
   17.83   69.95    17.9   70.03      18   70.14    18.1   70.26    18.2   70.37 
    18.3   70.49    18.4    70.6    18.5   70.71    18.6   70.83    18.7   70.94 
    18.8   71.05    18.9   71.17      19   71.28    19.1   71.39    19.2   71.48 
    19.3    71.5    19.4   71.48    19.5   71.43    19.6   71.38    19.7   71.32 
    19.8   71.25    19.9    71.2      20   71.15    20.1   71.09    20.2   71.04 
    20.3      71    20.4      71    20.5      71    20.6      71    20.7      71 
    20.8      71    20.9      71      21      71    21.1      71    21.2      71 
    21.3      71    21.4      71    21.5      71    21.6      71    21.7      71 
    21.8      71    21.9      71      22      71    22.1      71    22.2      71 
    22.3      71    22.4      71    22.5      71    22.6      71    22.7      71 
    22.8      71    22.9      71      23      71    23.1      71    23.2      71 
    23.3      71    23.4      71    23.5      71    23.6      71    23.7      71 
    23.8      71    23.9      71      24      71    24.1      71    24.2      71 
    24.3   71.01    24.4   71.02    24.5   71.03    24.6   71.04    24.7   71.05 
    24.8   71.06    24.9   71.07      25   71.08    25.1   71.09    25.2    71.1 
    25.3   71.11    25.4   71.12    25.5   71.13    25.6   71.14    25.7   71.15 
    25.8   71.16    25.9   71.17      26   71.18    26.1   71.19    26.2    71.2 
    26.3   71.21    26.4   71.22    26.5   71.23    26.6   71.24    26.7   71.25 
    26.8   71.26    26.9   71.27      27   71.28    27.1   71.29    27.2    71.3 
    27.3   71.31    27.4   71.31    27.5   71.32    27.6   71.33    27.7   71.34 
    27.8   71.35    27.9   71.36      28   71.37    28.1   71.38    28.2   71.39 
    28.3    71.4    28.4   71.41    28.5   71.42    28.6   71.44    28.7   71.45 

Visado
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    28.8   71.46    28.9   71.47      29   71.48    29.1   71.49    29.2    71.5 
    29.3   71.51    29.4   71.52    29.5   71.53    29.6   71.54    29.7   71.55 
    29.8   71.56    29.9   71.57      30   71.58 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         11.85   17.83             9.65      10   10.53             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 125      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     281 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.78      .1   70.78      .2   70.78      .3   70.78     .39   70.78 
     .49   70.78     .59   70.78     .69   70.78     .79   70.78     .89   70.78 
     .99   70.78    1.08   70.78    1.18   70.78    1.28   70.77    1.38   70.77 
    1.48   70.77    1.58   70.77    1.68   70.77    1.77   70.77    1.87   70.77 
    1.97   70.77    2.07   70.77    2.17   70.77    2.27   70.77    2.36   70.77 
    2.46   70.77    2.56   70.77    2.66   70.77    2.76   70.77    2.86   70.77 
    2.96   70.77    3.05   70.77    3.15   70.77    3.25   70.77    3.35   70.77 
    3.45   70.77    3.55   70.77    3.65   70.77    3.74   70.77    3.84   70.77 
    3.94   70.77    4.04   70.77    4.14   70.77    4.24   70.76    4.34   70.76 
    4.43   70.76    4.53   70.76    4.63   70.75    4.73   70.75    4.83   70.75 
    4.93   70.74    5.03   70.74    5.12   70.74    5.22   70.73    5.32   70.73 
    5.42   70.73    5.52   70.72    5.62   70.72    5.72   70.72    5.81   70.72 
    5.91   70.71    6.01   70.71    6.11   70.71    6.21   70.71    6.31   70.71 
    6.41    70.7    6.51    70.7    6.61    70.7    6.71    70.7    6.81    70.7 
    6.91   70.69    7.01   70.69    7.11   70.69    7.21   70.69    7.31   70.69 
    7.41   70.68    7.51   70.68    7.61   70.68    7.71   70.68    7.81   70.68 
    7.91   70.67    8.01   70.67    8.11   70.67    8.21   70.67    8.31   70.66 
     8.4   70.66     8.5   70.66     8.6   70.66     8.7   70.66     8.8   70.65 
     8.9   70.65       9   70.65     9.1   70.65     9.2   70.65     9.3   70.64 
     9.4   70.64     9.5   70.64     9.6   70.64     9.7   70.64     9.8   70.63 
     9.9   70.63      10   70.63    10.1   70.63    10.2   70.63    10.3   70.62 
    10.4   70.62    10.5   70.62    10.6   70.62    10.7   70.62    10.8   70.61 
    10.9   70.61      11   70.61    11.1   70.61    11.2   70.61    11.3    70.6 
   11.39    70.6   11.49    70.6   11.59    70.6   11.69    70.6   11.79   70.59 
   11.89   70.59   11.99   70.59   12.09   70.59   12.19   70.59   12.29   70.58 
   12.39   70.58   12.49   70.58   12.59   70.58   12.69   70.58   12.79   70.57 
   12.89   70.57   12.99   70.57   13.09   70.57   13.19   70.57   13.29   70.57 
   13.39   70.57   13.49   70.58   13.59   70.58   13.69   70.57   13.79   70.56 
   13.89   70.55   13.99   70.53   14.09   70.52   14.19   70.44   14.28   70.44 
   14.38    70.5   14.48   70.42   14.58    70.5   14.68   70.43   14.74   70.44 
   14.78   70.45   14.88   70.33   14.98   70.15   15.08   70.14   15.18   70.04 
   15.28   69.94   15.38   69.74   15.48   69.59   15.68   69.42   15.88   69.27 
   15.98    69.2   16.08   69.09   16.18   68.98   16.28   68.87   16.38   68.64 
   16.48   68.53   16.58    68.5   16.68   68.28   16.78   68.19   16.98    68.1 
   17.08   68.02   17.27      68   22.74   67.99   23.25   69.38   23.28   69.43 
   23.45   69.48   23.65   69.59   23.75   69.63   23.85   69.71   23.95   69.72 
   24.05   69.82   24.25   69.87   24.35   69.92   24.45   69.97   24.55   70.02 
   24.65   70.07   24.75   70.11   24.85   70.16   24.95   70.21   25.05   70.26 
   25.15   70.31   25.25   70.36   25.35   70.41   25.45   70.45   25.55    70.5 
   25.65   70.52   25.75   70.53   25.84   70.54   25.94   70.56   26.04   70.57 
   26.14   70.59   26.24    70.6   26.34   70.62   26.44   70.63   26.54   70.65 
   26.64   70.66   26.74   70.68   26.84   70.69   26.94   70.71   27.04   70.72 
   27.14   70.73   27.24   70.75   27.34   70.76   27.44   70.78   27.54   70.79 
   27.64   70.81   27.74   70.82   27.84   70.84   27.94   70.85   28.04   70.87 
   28.14   70.88   28.24    70.9   28.34   70.91   28.44   70.93   28.54   70.94 
   28.64   70.95   28.73   70.96   28.83   70.98   28.93   70.99   29.03      71 
   29.13   71.01   29.23   71.02   29.33   71.02   29.43   71.03   29.53   71.04 
   29.63   71.05   29.73   71.05   29.83   71.06   29.93   71.07   30.03   71.08 
   30.13   71.08   30.23   71.09   30.33    71.1   30.43   71.11   30.53   71.11 
   30.63   71.12   30.73   71.13   30.83   71.14   30.93   71.15   31.03   71.15 
   31.13   71.16   31.23   71.17   31.33   71.18   31.43   71.18   31.53   71.19 
   31.63    71.2   31.72   71.21   31.82   71.21   31.92   71.22   32.02   71.23 
   32.12   71.24   32.22   71.24   32.32   71.25   32.42   71.26   32.52   71.27 
   32.62   71.27   32.72   71.28   32.82   71.29   32.92    71.3   33.02   71.31 
   33.12   71.31   33.22   71.32   33.32   71.33   33.42   71.34   33.52   71.34 
   33.62   71.35   33.72   71.36   33.82   71.37   33.92   71.37   34.02   71.38 
   34.12   71.39 

Visado
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Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         14.74   23.28             9.93      10   10.68             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 115      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     424 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.59      .1   70.59      .2   70.59      .3   70.59      .4   70.59 
     .49   70.59     .59   70.58     .69   70.58     .79   70.58     .89   70.58 
     .99   70.58    1.09   70.58    1.19   70.58    1.28   70.58    1.38   70.58 
    1.48   70.57    1.58   70.57    1.68   70.57    1.78   70.57    1.88   70.57 
    1.98   70.57    2.08   70.57    2.17   70.57    2.27   70.57    2.37   70.57 
    2.47   70.56    2.57   70.56    2.67   70.56    2.77   70.56    2.87   70.56 
    2.97   70.56    3.06   70.56    3.16   70.56    3.26   70.56    3.36   70.55 
    3.46   70.55    3.56   70.55    3.66   70.55    3.76   70.55    3.85   70.55 
    3.95   70.55    4.05   70.55    4.15   70.55    4.25   70.54    4.35   70.54 
    4.45   70.54    4.55   70.53    4.65   70.53    4.74   70.53    4.84   70.52 
    4.94   70.52    5.04   70.51    5.14   70.51    5.24   70.51    5.34    70.5 
    5.44    70.5    5.54   70.49    5.63   70.47    5.73   70.46    5.83   70.45 
    5.93   70.44    6.03   70.43    6.13   70.42    6.23   70.41    6.33   70.39 
    6.42   70.38    6.52   70.37    6.62   70.36    6.72   70.35    6.82   70.34 
    6.92   70.33    7.02   70.32    7.12    70.3    7.22   70.29    7.31   70.28 
    7.41   70.27    7.51   70.26    7.61   70.25    7.71   70.24    7.81   70.23 
    7.91   70.23    8.01   70.22    8.11   70.21    8.21   70.21    8.31    70.2 
    8.41   70.19    8.51   70.19    8.61   70.18    8.71   70.17    8.81   70.17 
    8.91   70.16    9.01   70.15    9.11   70.15    9.21   70.14    9.31   70.13 
    9.41   70.12    9.51   70.12    9.61   70.11    9.71    70.1    9.81    70.1 
    9.91   70.09   10.01   70.08   10.11   70.08   10.21   70.07   10.31   70.06 
   10.41   70.06   10.51   70.05   10.61   70.04   10.71   70.04   10.81   70.03 
   10.91   70.02   11.01   70.02   11.11   70.01   11.21      70   11.31      70 
   11.41   69.99   11.51   69.98   11.61   69.97   11.71   69.97   11.81   69.96 
   11.91   69.95   12.01   69.95   12.11   69.94   12.21   69.93   12.31   69.93 
   12.41   69.92   12.51   69.91   12.61   69.91   12.71    69.9   12.81   69.89 
   12.91   69.89   13.01   69.88   13.11   69.87   13.21   69.87   13.31   69.86 
   13.41   69.85   13.51   69.85   13.61   69.84   13.71   69.83   13.81   69.82 
   13.91   69.82   14.01   69.81   14.11    69.8   14.21    69.8   14.31   69.79 
   14.41   69.78   14.51   69.78   14.61   69.77   14.71   69.76   14.81   69.76 
   14.91   69.75   15.01   69.74   15.11   69.74   15.21   69.73   15.31   69.72 
   15.41   69.72   15.51   69.71   15.61    69.7   15.71    69.7   15.81   69.69 
   15.91   69.68   16.01   69.68   16.11   69.67   16.21   69.66   16.31   69.65 
   16.41   69.65   16.51   69.64   16.61   69.73   16.71      70   16.81      70 
   16.91      70   17.01      70   17.11      70   17.21      70   17.31      70 
   17.41      70   17.51      70   17.61    69.7   17.71      69   17.81      69 
   17.91      69   18.01      69   18.11      69   18.21      69   18.31      69 
   18.41      69   18.51      69   18.61   68.91   18.71   67.97   18.81   67.94 
   18.91   67.94   19.01   67.94   19.11   67.94   19.21   67.94   19.31   67.94 
   19.41   67.94   19.51   67.94   19.61   67.94   19.71   67.94   19.81   67.94 
   19.91   67.94   20.01   67.94   20.11   67.94   20.21   67.94   20.25   67.94 
   20.31   67.94   20.41   67.94   20.51   67.94   20.61   67.94   20.71   67.94 
   20.81   67.94   20.91   67.94   21.01   67.94   21.11   67.94   21.21   67.94 
   21.31   67.94   21.41   67.94   21.51   67.94   21.61   67.94   21.71   67.94 
   21.81   67.94   21.91   67.94   22.01   67.94   22.11   67.94   22.21   67.94 
   22.31   67.94   22.41   67.94   22.51   67.94   22.61   67.94   22.71   67.94 
   22.81   67.94   22.91   67.94   23.01   67.94   23.11   67.94   23.21   67.94 
   23.31   67.94   23.41   67.94   23.51   67.94   23.61   67.94   23.71   67.94 
   23.81   67.94   23.91   67.94   24.01   67.94   24.11   67.94   24.21   67.94 
   24.31   67.94   24.41   67.94   24.51   67.94   24.61   67.94   24.71   67.94 
   24.81   67.94   24.91   67.94   25.01   67.94   25.11   67.94   25.21   67.94 
   25.31   67.94   25.41   67.94   25.51   67.94   25.61   67.94   25.71   67.94 
   25.81   67.94   25.91   67.94   26.01   67.94   26.11   67.94   26.21   67.94 
   26.31   67.94   26.41   67.94   26.51   67.94   26.61   68.52   26.71      69 
   26.81      69   26.91      69   27.01      69   27.11      69   27.21      69 
   27.31      69   27.41      69   27.51      69   27.61    69.2   27.71      70 
   27.81      70   27.91      70   28.01      70   28.11      70   28.17      70 
   28.21      70   28.31      70   28.41      70   28.51   69.99   28.61   69.73 
   28.71   69.72   28.81   69.78   28.91   69.85   29.01   69.92   29.11   69.98 
   29.21   70.05   29.31   70.11   29.41   70.18   29.51   70.25   29.61   70.31 

Visado
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RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 
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   29.71   70.38   29.81   70.45   29.91    70.5   30.01   70.51   30.11   70.53 
   30.21   70.54   30.31   70.55   30.41   70.56   30.51   70.57   30.61   70.58 
   30.71   70.59   30.81    70.6   30.91   70.61   31.01   70.63   31.11   70.64 
   31.21   70.65   31.31   70.66   31.41   70.67   31.51   70.68   31.61   70.69 
   31.71    70.7   31.81   70.71   31.91   70.73   32.01   70.74   32.11   70.75 
   32.21   70.76   32.31   70.77   32.41   70.78   32.51   70.79   32.61    70.8 
   32.71   70.81   32.81   70.83   32.91   70.84   33.01   70.85   33.11   70.86 
   33.21   70.87   33.31   70.88   33.41   70.89   33.51    70.9   33.61   70.91 
   33.71   70.93   33.81   70.94   33.91   70.95   34.01   70.96   34.11   70.97 
   34.21   70.98   34.31   70.99   34.41      71   34.51   71.01   34.61   71.02 
   34.71   71.03   34.81   71.04   34.91   71.04   35.01   71.05   35.11   71.06 
   35.21   71.07   35.31   71.08   35.41   71.09   35.51   71.09   35.61    71.1 
   35.71   71.11   35.81   71.12   35.91   71.13   36.01   71.14   36.11   71.14 
   36.21   71.15   36.31   71.16   36.41   71.17   36.51   71.18   36.61   71.18 
   36.71   71.19   36.81    71.2   36.91   71.21   37.01   71.22   37.11   71.23 
   37.21   71.23   37.31   71.24   37.41   71.25   37.51   71.26   37.61   71.27 
   37.71   71.28   37.81   71.28   37.91   71.29      38    71.3    38.1   71.31 
    38.2   71.31    38.3   71.32    38.4   71.33   38.49   71.34   38.59   71.34 
   38.69   71.35   38.79   71.36   38.89   71.37   38.99   71.37   39.08   71.38 
   39.18   71.39   39.28    71.4   39.38   71.41   39.48   71.41   39.57   71.42 
   39.67   71.43   39.77   71.44   39.87   71.44   39.97   71.45   40.06   71.46 
   40.16   71.47   40.26   71.47   40.36   71.48   40.46   71.49   40.56    71.5 
   40.65    71.5   40.75   71.51   40.85   71.52   40.95   71.53   41.05   71.54 
   41.14   71.54   41.24   71.55   41.34   71.56   41.44   71.57   41.54   71.57 
   41.64   71.58   41.73   71.59   41.83    71.6   41.93    71.6 
 
Manning's n Values        num=       3 
     Sta   n Val     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04   20.25     .04   25.61     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         17.11   28.17             8.59      10   11.47             .1       .3 
Left Levee      Station=   16.76      Elevation=      70 
Right Levee     Station=   28.42      Elevation=   70.01 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 105      
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     430 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0    70.5      .1    70.5      .2   70.49      .3   70.48      .4   70.47 
      .5   70.46      .6   70.45      .7   70.44      .8   70.43      .9   70.42 
       1   70.41     1.1    70.4     1.2   70.39     1.3   70.38     1.4   70.37 
     1.5   70.36     1.6   70.35     1.7   70.34     1.8   70.33     1.9   70.32 
       2   70.31     2.1    70.3     2.2   70.28     2.3   70.27     2.4   70.26 
     2.5   70.25     2.6   70.24     2.7   70.23     2.8   70.22     2.9   70.22 
       3   70.22     3.1   70.22     3.2   70.22     3.3   70.22     3.4   70.21 
     3.5   70.21     3.6   70.21     3.7   70.21     3.8   70.21     3.9   70.21 
       4   70.21     4.1   70.21     4.2   70.21     4.3   70.21     4.4    70.2 
     4.5    70.2     4.6    70.2     4.7   70.19     4.8   70.18     4.9   70.17 
       5   70.16     5.1   70.15    5.19   70.14    5.29   70.12    5.39   70.11 
    5.49    70.1    5.59   70.09    5.69   70.08    5.79   70.07    5.89   70.06 
    5.99   70.05    6.09   70.04    6.19   70.02    6.29   70.01    6.39      70 
    6.49   69.99    6.59   69.98    6.69   69.97    6.79   69.96    6.89   69.95 
    6.99   69.94    7.09   69.92    7.19   69.91    7.29    69.9    7.39   69.89 
    7.49   69.88    7.59   69.87    7.69   69.86    7.79   69.85    7.89   69.83 
    7.99   69.82    8.09   69.81    8.19    69.8    8.29   69.79    8.39   69.78 
    8.49   69.77    8.59   69.76    8.69   69.75    8.79   69.73    8.89   69.72 
    8.99   69.71    9.09    69.7    9.19   69.69    9.29   69.68    9.39   69.67 
    9.49   69.66    9.59   69.64    9.69   69.63    9.79   69.62    9.89   69.61 
    9.99    69.6   10.09    69.6   10.19   69.58   10.29   69.58   10.39   69.57 
   10.49   69.56   10.59   69.55   10.69   69.54   10.79   69.53   10.89   69.52 
   10.99   69.51   11.09    69.5   11.19    69.5   11.29    69.5   11.39    69.5 
   11.49    69.5   11.59    69.5   11.69    69.5   11.79    69.5   11.89    69.5 
   11.99    69.5   12.09    69.5   12.19    69.5   12.29    69.5   12.39    69.5 
   12.49    69.5   12.59    69.5   12.69    69.5   12.79    69.5   12.89    69.5 
   12.99    69.5   13.09    69.5   13.19    69.5   13.29    69.5   13.39    69.5 
   13.49    69.5   13.59    69.5   13.69    69.5   13.79    69.5   13.89    69.5 
   13.99    69.5   14.09    69.5   14.19    69.5   14.29    69.5   14.39    69.5 
   14.49    69.5   14.59    69.5   14.69    69.5   14.79    69.5   14.89    69.5 
   14.99    69.5   15.09    69.5   15.19    69.5   15.29    69.5   15.39    69.5 
   15.49    69.5   15.59    69.5   15.69    69.5   15.79    69.5   15.89    69.5 
   15.99    69.5   16.09    69.5   16.19    69.5   16.29    69.5   16.39    69.5 

Visado



NEXO 2: ESTUDIO HIDROLÓGICO‐HIDRÁULICO  ‐ APÉNDICE 5: RESULTADOS DEL MODELO HEC‐RAS 

RECUPERACIÓN Y MEJORA DEL ARROYO DE LA MORRA 
SUBSECTOR 50-SOTOGRANDE 11310 - T.M. SAN ROQUE – CÁDIZ 

Fecha: JUNIO 2017  99  

   16.49    69.5   16.59    69.5   16.69    69.5   16.79    69.5   16.89    69.5 
   16.98    69.5   17.08    69.5   17.18   69.72   17.28      70   17.38      70 
   17.48      70   17.58      70   17.65      70   17.68      70   17.78      70 
   17.88      70   17.98      70   18.08      70   18.18    69.5   18.28      69 
   18.38      69   18.48      69   18.58      69   18.68      69   18.78      69 
   18.88      69   18.98      69   19.08      69   19.18   68.41   19.28   67.87 
   19.38   67.87   19.48   67.87   19.58   67.87   19.68   67.87   19.78   67.87 
   19.88   67.87   19.98   67.87   20.08   67.87   20.18   67.87   20.28   67.87 
   20.38   67.87   20.46   67.87   20.48   67.87   20.58   67.87   20.68   67.87 
   20.78   67.87   20.88   67.87   20.98   67.87   21.08   67.87   21.18   67.87 
   21.28   67.87   21.38   67.87   21.48   67.87   21.58   67.87   21.68   67.87 
   21.78   67.87   21.88   67.87   21.98   67.87   22.08   67.87   22.18   67.87 
   22.28   67.87   22.38   67.87   22.48   67.87   22.58   67.87   22.68   67.87 
   22.78   67.87   22.88   67.87   22.98   67.87   23.08   67.87   23.18   67.87 
   23.28   67.87   23.38   67.87   23.48   67.87   23.58   67.87   23.68   67.87 
   23.78   67.87   23.88   67.87   23.98   67.87   24.08   67.87   24.18   67.87 
   24.28   67.87   24.38   67.87   24.48   67.87   24.58   67.87   24.68   67.87 
   24.78   67.87   24.88   67.87   24.98   67.87   25.08   67.87   25.18   67.87 
   25.28   67.87   25.38   67.87   25.48   67.87   25.58   67.87   25.68   67.87 
   25.78   67.87   25.88   67.87   25.98   67.87   25.99   67.87   26.08   67.87 
   26.18   67.87   26.28   67.87   26.38   67.87   26.48   67.87   26.58   67.87 
   26.68   67.87   26.78   67.87   26.88   67.87   26.98   67.87   27.08   68.24 
   27.18      69   27.28      69   27.38      69   27.48      69   27.58      69 
   27.68      69   27.78      69   27.88      69   27.98      69   28.08   69.43 
   28.18      70   28.28      70   28.38      70   28.48      70   28.58      70 
   28.68      70   28.76      70   28.78      70   28.88      70   28.98      70 
   29.08   69.76   29.18    69.5   29.28    69.5   29.38   69.51   29.48   69.52 
   29.58   69.53   29.68   69.55   29.78   69.56   29.88   69.57   29.98   69.58 
   30.07    69.6   30.17   69.61   30.27   69.62   30.37   69.64   30.47   69.65 
   30.57   69.66   30.67   69.68   30.77   69.69   30.87    69.7   30.97   69.72 
   31.07   69.73   31.17   69.74   31.27   69.75   31.37   69.77   31.47   69.78 
   31.57   69.79   31.67   69.81   31.77   69.82   31.87   69.83   31.97   69.85 
   32.07   69.86   32.17   69.87   32.27   69.89   32.37    69.9   32.47   69.91 
   32.57   69.92   32.67   69.94   32.77   69.95   32.87   69.96   32.97   69.98 
   33.07   69.99   33.17      70   33.27   70.01   33.37   70.02   33.47   70.02 
   33.57   70.03   33.67   70.04   33.77   70.05   33.87   70.06   33.97   70.07 
   34.07   70.08   34.17   70.08   34.27   70.09   34.37    70.1   34.47   70.11 
   34.57   70.12   34.67   70.13   34.77   70.13   34.87   70.14   34.97   70.15 
   35.07   70.16   35.17   70.17   35.27   70.18   35.37   70.18   35.47   70.19 
   35.57    70.2   35.67   70.21   35.77   70.22   35.87   70.23   35.97   70.24 
   36.07   70.25   36.17   70.26   36.27   70.27   36.37   70.28   36.47   70.29 
   36.57    70.3   36.66   70.31   36.76   70.32   36.86   70.33   36.96   70.34 
   37.06   70.35   37.16   70.36   37.26   70.37   37.36   70.38   37.46   70.39 
   37.56    70.4   37.66   70.41   37.76   70.42   37.86   70.43   37.96   70.44 
   38.06   70.46   38.15   70.47   38.25   70.48   38.35   70.49   38.45    70.5 
   38.55   70.51   38.65   70.52   38.75   70.53   38.85   70.54   38.95   70.55 
   39.05   70.56   39.15   70.57   39.25   70.58   39.35   70.59   39.45    70.6 
   39.54   70.61   39.64   70.62   39.74   70.63   39.84   70.64   39.94   70.65 
   40.04   70.66   40.14   70.67   40.24   70.68   40.34   70.69   40.44    70.7 
   40.54   70.72   40.64   70.73   40.74   70.74   40.84   70.75   40.93   70.76 
   41.03   70.77   41.13   70.78   41.23   70.79   41.33    70.8   41.43   70.81 
   41.53   70.82   41.63   70.83   41.73   70.84   41.83   70.85   41.93   70.86 
   42.03   70.87   42.13   70.88   42.23   70.89   42.33    70.9   42.42   70.91 
 
Manning's n Values        num=       3 
     Sta   n Val     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04   20.46     .04   25.99     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         17.65   28.76            10.03   10.03   10.03             .1       .3 
Left Levee      Station=   17.37      Elevation=   69.99 
Right Levee     Station=   28.96      Elevation=      70 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 95       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     409 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   69.62      .1   69.61      .2    69.6      .3   69.58      .4   69.57 
      .5   69.56      .6   69.55      .7   69.54      .8   69.53      .9   69.51 
       1    69.5     1.1    69.5     1.2    69.5     1.3    69.5     1.4    69.5 
     1.5    69.5     1.6    69.5     1.7    69.5     1.8    69.5    1.89    69.5 
    1.99    69.5    2.09    69.5    2.19    69.5    2.29    69.5    2.39    69.5 

Visado
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    2.49    69.5    2.59    69.5    2.69    69.5    2.79    69.5    2.89    69.5 
    2.99    69.5    3.09    69.5    3.19    69.5    3.29    69.5    3.39    69.5 
    3.49    69.5    3.59    69.5    3.69    69.5    3.79    69.5    3.89    69.5 
    3.99    69.5    4.09    69.5    4.19    69.5    4.29    69.5    4.39    69.5 
    4.49    69.5    4.59    69.5    4.69    69.5    4.79    69.5    4.89    69.5 
    4.99    69.5    5.09    69.5    5.19    69.5    5.29    69.5    5.39    69.5 
    5.49    69.5    5.58    69.5    5.68    69.5    5.78    69.5    5.88    69.5 
    5.98    69.5    6.08    69.5    6.18    69.5    6.28    69.5    6.38    69.5 
    6.48    69.5    6.58    69.5    6.68    69.5    6.78    69.5    6.88    69.5 
    6.98    69.5    7.08    69.5    7.18    69.5    7.28    69.5    7.38    69.5 
    7.48    69.5    7.58    69.5    7.68    69.5    7.78    69.5    7.88    69.5 
    7.98    69.5    8.08    69.5    8.18    69.5    8.28    69.5    8.38    69.5 
    8.48    69.5    8.58    69.5    8.68    69.5    8.78   69.49    8.88   69.48 
    8.98   69.47    9.08   69.46    9.18   69.45    9.27   69.44    9.37   69.43 
    9.47   69.42    9.57   69.41    9.67    69.4    9.77   69.39    9.87   69.38 
    9.97   69.37   10.07   69.36   10.17   69.35   10.27   69.33   10.37   69.32 
   10.47   69.31   10.57    69.3   10.67   69.29   10.77   69.28   10.87   69.27 
   10.97   69.26   11.07   69.25   11.17   69.24   11.27   69.23   11.37   69.23 
   11.47   69.89   11.57      70   11.67      70   11.77      70   11.82      70 
   11.87      70   11.97      70   12.07      70   12.17      70   12.27      70 
   12.37      70   12.47   69.66   12.57      69   12.67      69   12.77      69 
   12.87      69   12.97      69   13.07      69   13.17      69   13.27      69 
   13.37      69   13.47   68.51   13.57   67.79   13.67   67.78   13.77   67.78 
   13.87   67.78   13.97   67.78   14.07   67.78   14.17   67.78   14.27   67.78 
   14.37   67.78   14.47   67.78   14.57   67.78   14.67   67.78   14.77   67.78 
   14.87   67.78   14.97   67.78   15.07   67.78   15.17   67.78   15.27   67.78 
   15.37   67.78   15.47   67.78   15.57   67.78   15.67   67.78   15.77   67.78 
   15.87   67.78   15.97   67.78   16.07   67.78   16.16   67.78   16.26   67.78 
   16.36   67.78   16.46   67.78   16.56   67.78   16.66   67.78   16.76   67.78 
   16.86   67.78   16.96   67.78   17.06   67.78   17.16   67.78   17.26   67.78 
   17.36   67.78   17.46   67.78   17.56   67.78   17.66   67.78   17.76   67.78 
   17.86   67.78   17.96   67.78   18.06   67.78   18.16   67.78   18.26   67.78 
   18.36   67.78   18.46   67.78   18.56   67.78   18.66   67.78   18.76   67.78 
   18.86   67.78   18.96   67.78   19.06   67.78   19.16   67.78   19.26   67.78 
   19.36   67.78   19.46   67.78   19.56   67.78   19.66   67.78   19.76   67.78 
   19.86   67.78   19.96   67.78   20.06   67.78   20.16   67.78   20.26   67.78 
   20.36   67.78   20.46   67.78   20.56   67.78   20.66   67.78   20.76   67.78 
   20.86   67.78   20.96   67.78   21.06   67.78   21.16   67.78   21.26   67.78 
   21.36   68.12   21.44   68.82   21.46      69   21.56      69   21.66      69 
   21.76      69   21.86      69   21.96      69   22.06      69   22.16      69 
   22.26      69   22.36   69.32   22.46      70   22.56      70   22.66      70 
   22.76      70   22.86      70   22.96      70   23.06      70   23.16      70 
   23.26      70   23.36   69.62   23.46   68.78   23.56   68.81   23.66   68.83 
   23.76   68.85   23.86   68.87   23.96    68.9   24.06   68.92   24.16   68.94 
   24.26   68.96   24.36   68.98   24.46      69   24.56   69.01   24.66   69.02 
   24.76   69.03   24.86   69.04   24.96   69.04   25.06   69.05   25.16   69.06 
   25.26   69.07   25.36   69.08   25.46   69.09   25.56   69.09   25.66    69.1 
   25.76   69.11   25.86   69.12   25.96   69.13   26.06   69.14   26.16   69.15 
   26.26   69.15   26.36   69.16   26.46   69.17   26.56   69.18   26.66   69.19 
   26.76    69.2   26.86    69.2   26.96   69.21   27.06   69.22   27.16   69.23 
   27.26   69.24   27.36   69.25   27.46   69.25   27.56   69.26   27.66   69.27 
   27.76   69.28   27.85   69.29   27.95    69.3   28.05    69.3   28.15   69.31 
   28.25   69.32   28.35   69.33   28.45   69.34   28.55   69.35   28.65   69.36 
   28.75   69.36   28.85   69.37   28.95   69.38   29.05   69.39   29.15    69.4 
   29.25   69.41   29.35   69.41   29.45   69.42   29.55   69.43   29.65   69.44 
   29.75   69.45   29.85   69.46   29.95   69.46   30.05   69.47   30.15   69.48 
   30.25   69.49   30.35    69.5   30.45   69.51   30.55   69.51   30.65   69.52 
   30.75   69.53   30.85   69.54   30.95   69.55   31.05   69.56   31.15   69.56 
   31.25   69.57   31.35   69.58   31.45   69.59   31.55    69.6   31.65   69.61 
   31.75   69.62   31.85   69.62   31.95   69.63   32.05   69.64   32.15   69.65 
   32.25   69.66   32.35   69.67   32.45   69.67   32.55   69.68   32.65   69.69 
   32.75    69.7   32.85   69.71   32.95   69.72   33.05   69.72   33.15   69.73 
   33.25   69.74   33.35   69.75   33.45   69.76   33.55   69.77   33.65   69.77 
   33.75   69.78   33.85   69.79   33.95    69.8   34.05   69.81   34.15   69.82 
   34.25   69.82   34.35   69.83   34.45   69.84   34.55   69.85   34.65   69.86 
   34.75   69.87   34.85   69.88   34.95   69.88   35.05   69.89   35.15    69.9 
   35.25   69.91   35.35   69.92   35.45   69.93   35.55   69.93   35.65   69.94 
   35.75   69.95   35.85   69.96   35.95   69.97   36.05   69.98   36.15   69.98 
   36.25   69.99   36.35      70   36.45   70.01   36.55   70.02   36.65   70.03 
   36.75   70.03   36.85   70.04   36.95   70.05   37.05   70.06   37.15   70.07 
   37.25   70.08   37.35   70.08   37.45   70.09   37.55    70.1   37.65   70.11 
   37.75   70.12   37.85   70.13   37.95   70.14   38.05   70.14   38.15   70.15 
   38.25   70.16   38.35   70.17   38.45   70.18   38.55   70.19   38.65   70.19 
   38.75    70.2   38.85   70.21   38.95   70.22   39.05   70.23   39.15   70.24 
   39.25   70.25   39.35   70.25   39.45   70.26   39.54   70.27   39.64   70.28 
   39.74   70.29   39.84    70.3   39.94   70.31   40.04   70.32   40.14   70.32 
   40.24   70.33   40.34   70.34   40.44   70.35   40.54   70.36 
 

Visado
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Manning's n Values        num=       3 
     Sta   n Val     Sta   n Val     Sta   n Val 
       0     .04   13.47     .04   21.44     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
         11.82   22.96             1.29    1.27    1.26             .1       .3 
Left Levee      Station=   11.58      Elevation=   70.01 
Right Levee     Station=   23.17      Elevation=      70 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 93       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     117 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0    69.8     .07   69.71     .39   69.25      .4   69.25      .5   69.17 
      .6   69.07      .7   68.98      .8   68.88      .9   68.78       1   68.69 
     1.1   68.59     1.2   68.49     1.3    68.4     1.4    68.3     1.5    68.2 
     1.6   68.11     1.7   68.01     1.8   67.92     1.9   67.82    1.99   67.77 
    2.09   67.77    2.19   67.77    2.29   67.77    2.39   67.77    2.49   67.77 
    2.59   67.77    2.69   67.77    2.79   67.77    2.89   67.77    2.99   67.77 
    3.09   67.77    3.19   67.77    3.29   67.77    3.39   67.77    3.49   67.77 
    3.59   67.77    3.69   67.77    3.79   67.77    3.89   67.77    3.99   67.77 
    4.09   67.77    4.19   67.77    4.29   67.77    4.39   67.77    4.49   67.77 
    4.59   67.77    4.69   67.77    4.79   67.77    4.89   67.77    4.99   67.77 
    5.09   67.77    5.19   67.77    5.29   67.77    5.39   67.77    5.49   67.77 
    5.59   67.77    5.69   67.77    5.78   67.77    5.88   67.77    5.98   67.77 
    6.08   67.77    6.18   67.77    6.28   67.77    6.38   67.77    6.48   67.77 
    6.58   67.77    6.68   67.77    6.78   67.77    6.88   67.77    6.98   67.77 
    7.08   67.77    7.18   67.77    7.28   67.77    7.38   67.77    7.48   67.77 
    7.58   67.77    7.68   67.77    7.78   67.77    7.88   67.77    7.98   67.77 
    8.08   67.77    8.18   67.77    8.28   67.77    8.38   67.77    8.48   67.77 
    8.58   67.77    8.68   67.77    8.78   67.77    8.88   67.77    8.98   67.77 
    9.08   67.77    9.18   67.77    9.28   67.77    9.38   67.77    9.48   67.77 
    9.57   67.77    9.67   67.77    9.77   67.77    9.87   67.77    9.97   67.77 
   10.07   67.81   10.17    67.9   10.27      68   10.37   68.11   10.47   68.22 
   10.57   68.32   10.67   68.42   10.77   68.52   10.87   68.62   10.97   68.72 
   11.07   68.82   11.17   68.92   11.27   69.02   11.37   69.12   11.47   69.22 
   11.51   69.24   11.97   69.71 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .39   11.51             7.88     8.7    9.51             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 85       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     116 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70     .27   69.19      .3   69.19      .4   69.12      .5   69.04 
      .6   68.97      .7   68.89     .79   68.82     .89   68.74     .99   68.67 
    1.09   68.59    1.19   68.52    1.29   68.44    1.39   68.37    1.49   68.29 
    1.59   68.22    1.69   68.15    1.79   68.08    1.89   68.01    1.99   67.94 
    2.09   67.87    2.19    67.8    2.28   67.73    2.38    67.7    2.48    67.7 
    2.58    67.7    2.68    67.7    2.78    67.7    2.88    67.7    2.98    67.7 
    3.08    67.7    3.18    67.7    3.28    67.7    3.38    67.7    3.48    67.7 
    3.58    67.7    3.67    67.7    3.77    67.7    3.87    67.7    3.97    67.7 
    4.07    67.7    4.17    67.7    4.27    67.7    4.37    67.7    4.47    67.7 
    4.57    67.7    4.67    67.7    4.77    67.7    4.87    67.7    4.97    67.7 
    5.07    67.7    5.16    67.7    5.26    67.7    5.36    67.7    5.46    67.7 
    5.56    67.7    5.66    67.7    5.76    67.7    5.86    67.7    5.96    67.7 
    6.06    67.7    6.16    67.7    6.26    67.7    6.36    67.7    6.46    67.7 
    6.56    67.7    6.65    67.7    6.75    67.7    6.85    67.7    6.95    67.7 
    7.05    67.7    7.15    67.7    7.25    67.7    7.35    67.7    7.45    67.7 
    7.55    67.7    7.65    67.7    7.75    67.7    7.85    67.7    7.95    67.7 
    8.05    67.7    8.14    67.7    8.24    67.7    8.34    67.7    8.44    67.7 

Visado
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    8.54    67.7    8.64    67.7    8.74    67.7    8.84   67.69    8.94   67.69 
    9.04   67.69    9.14   67.69    9.24    67.7    9.34   67.75    9.44   67.82 
    9.54   67.89    9.63   67.97    9.73   68.04    9.83   68.11    9.93   68.19 
   10.03   68.26   10.13   68.33   10.23   68.41   10.33   68.48   10.43   68.55 
   10.53   68.63   10.63    68.7   10.73   68.78   10.83   68.85   10.93   68.92 
   11.02      69   11.12   69.07   11.22   69.14   11.28   69.17   11.32   69.19 
   11.52      70 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .27   11.28               10      10      10             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 75       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     116 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .4   69.12     .44   69.11      .5    69.1      .6   69.04 
     .69   68.98     .79   68.92     .89   68.87     .99   68.81    1.09   68.75 
    1.19   68.69    1.29   68.64    1.39   68.58    1.49   68.52    1.59   68.46 
    1.69   68.41    1.79   68.35    1.89   68.29    1.99   68.23    2.08   68.18 
    2.18   68.12    2.28   68.07    2.38   68.01    2.48   67.96    2.58    67.9 
    2.68   67.85    2.78   67.79    2.88   67.74    2.98   67.68    3.08   67.64 
    3.18   67.62    3.28   67.62    3.38   67.62    3.47   67.62    3.57   67.62 
    3.67   67.62    3.77   67.62    3.87   67.62    3.97   67.62    4.07   67.62 
    4.17   67.62    4.27   67.62    4.37   67.62    4.47   67.62    4.57   67.62 
    4.67   67.62    4.76   67.62    4.86   67.62    4.96   67.62    5.06   67.62 
    5.16   67.62    5.26   67.62    5.36   67.62    5.46   67.62    5.56   67.62 
    5.66   67.62    5.76   67.62    5.86   67.62    5.96   67.62    6.06   67.62 
    6.15   67.62    6.25   67.62    6.35   67.62    6.45   67.62    6.55   67.62 
    6.65   67.62    6.75   67.62    6.85   67.62    6.95   67.62    7.05   67.62 
    7.15   67.62    7.25   67.62    7.35   67.62    7.44   67.62    7.54   67.62 
    7.64   67.62    7.74   67.62    7.84   67.62    7.94   67.62    8.04   67.62 
    8.14   67.62    8.24   67.62    8.34   67.62    8.44   67.62    8.54   67.62 
    8.64   67.62    8.74   67.62    8.83   67.63    8.93   67.67    9.03   67.73 
    9.13   67.78    9.23   67.84    9.33    67.9    9.43   67.96    9.53   68.01 
    9.63   68.07    9.73   68.13    9.83   68.18    9.93   68.24   10.03    68.3 
   10.13   68.36   10.22   68.41   10.32   68.47   10.42   68.53   10.52   68.59 
   10.62   68.64   10.72    68.7   10.82   68.76   10.92   68.81   11.02   68.87 
   11.12   68.93   11.22   68.98   11.32   69.04   11.42   69.09   11.44    69.1 
   11.81      70 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .44   11.44            10.82      10    9.18             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 65       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     116 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .3   69.03     .32   69.03      .4      69      .5   68.95 
      .6    68.9      .7   68.85      .8    68.8      .9   68.75       1    68.7 
     1.1   68.65     1.2    68.6     1.3   68.56     1.4   68.51    1.49   68.46 
    1.59   68.41    1.69   68.36    1.79   68.31    1.89   68.26    1.99   68.21 
    2.09   68.16    2.19   68.11    2.29   68.06    2.39   68.01    2.49   67.96 
    2.59   67.91    2.69   67.86    2.79   67.81    2.89   67.76    2.99   67.71 
    3.09   67.66    3.19   67.61    3.29   67.57    3.39   67.54    3.49   67.54 
    3.59   67.54    3.69   67.54    3.79   67.54    3.89   67.54    3.99   67.54 
    4.09   67.54    4.19   67.54    4.28   67.54    4.38   67.54    4.48   67.54 
    4.58   67.54    4.68   67.54    4.78   67.54    4.88   67.54    4.98   67.54 
    5.08   67.54    5.18   67.54    5.28   67.54    5.38   67.54    5.48   67.54 

Visado
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    5.58   67.54    5.68   67.54    5.78   67.54    5.88   67.54    5.98   67.54 
    6.08   67.54    6.18   67.54    6.28   67.54    6.38   67.54    6.48   67.54 
    6.58   67.54    6.68   67.54    6.78   67.54    6.88   67.54    6.98   67.54 
    7.07   67.54    7.17   67.54    7.27   67.54    7.37   67.54    7.47   67.54 
    7.57   67.54    7.67   67.54    7.77   67.54    7.87   67.54    7.97   67.54 
    8.07   67.54    8.17   67.54    8.27   67.54    8.37   67.56    8.47    67.6 
    8.57   67.65    8.67    67.7    8.77   67.75    8.87    67.8    8.97   67.85 
    9.07    67.9    9.17   67.95    9.27      68    9.37   68.05    9.47    68.1 
    9.57   68.15    9.67    68.2    9.77   68.25    9.86    68.3    9.96   68.35 
   10.06    68.4   10.16   68.45   10.26    68.5   10.36   68.55   10.46    68.6 
   10.56   68.65   10.66    68.7   10.76   68.75   10.86    68.8   10.96   68.85 
   11.06    68.9   11.16   68.95   11.26      69   11.32   69.02   11.36   69.03 
   11.66      70 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .32   11.32            11.24      10    8.76             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 55       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     116 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .3   68.95     .31   68.95      .4   68.92      .5   68.87 
      .6   68.82      .7   68.77      .8   68.72      .9   68.67       1   68.62 
     1.1   68.57     1.2   68.52     1.3   68.47     1.4   68.42     1.5   68.37 
     1.6   68.32    1.69   68.28    1.79   68.23    1.89   68.18    1.99   68.13 
    2.09   68.08    2.19   68.03    2.29   67.98    2.39   67.93    2.49   67.88 
    2.59   67.83    2.69   67.78    2.79   67.73    2.89   67.68    2.99   67.63 
    3.09   67.58    3.19   67.53    3.29   67.49    3.39   67.46    3.49   67.46 
    3.59   67.46    3.69   67.46    3.79   67.46    3.89   67.46    3.99   67.46 
    4.09   67.46    4.19   67.46    4.29   67.46    4.39   67.46    4.49   67.46 
    4.59   67.46    4.69   67.46    4.79   67.46    4.89   67.46    4.98   67.46 
    5.08   67.46    5.18   67.46    5.28   67.46    5.38   67.46    5.48   67.46 
    5.58   67.46    5.68   67.46    5.78   67.46    5.88   67.46    5.98   67.46 
    6.08   67.46    6.18   67.46    6.28   67.46    6.38   67.46    6.48   67.46 
    6.58   67.46    6.68   67.46    6.78   67.46    6.88   67.46    6.98   67.46 
    7.08   67.46    7.18   67.46    7.28   67.46    7.38   67.46    7.48   67.46 
    7.58   67.46    7.68   67.46    7.78   67.46    7.88   67.46    7.98   67.46 
    8.08   67.46    8.17   67.46    8.27   67.46    8.37   67.49    8.47   67.54 
    8.57   67.59    8.67   67.64    8.77   67.69    8.87   67.74    8.97   67.79 
    9.07   67.84    9.17   67.89    9.27   67.94    9.37   67.99    9.47   68.04 
    9.57   68.09    9.67   68.14    9.77   68.19    9.87   68.24    9.97   68.29 
   10.07   68.34   10.17   68.39   10.27   68.44   10.37   68.49   10.47   68.54 
   10.57   68.59   10.67   68.64   10.77   68.69   10.87   68.74   10.97   68.79 
   11.07   68.84   11.17   68.89   11.27   68.94   11.31   68.95   11.37   68.97 
   11.66      70 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .31   11.31             12.8      10    7.14             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 45       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     114 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .4   68.87      .5   68.83      .6   68.78      .7   68.73 
      .8   68.68      .9   68.63       1   68.59     1.1   68.54     1.2   68.49 
    1.29   68.44    1.39   68.39    1.49   68.34    1.59   68.29    1.69   68.24 
    1.79    68.2    1.89   68.15    1.99    68.1    2.09   68.05    2.19      68 
    2.29   67.95    2.39    67.9    2.49   67.86    2.59   67.81    2.69   67.76 

Visado
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    2.79   67.71    2.89   67.66    2.99   67.61    3.09   67.56    3.19   67.51 
    3.29   67.47    3.39   67.42    3.49   67.38    3.59   67.38    3.69   67.38 
    3.79   67.38    3.88   67.38    3.98   67.38    4.08   67.38    4.18   67.38 
    4.28   67.38    4.38   67.38    4.48   67.38    4.58   67.38    4.68   67.38 
    4.78   67.38    4.88   67.38    4.98   67.38    5.08   67.38    5.18   67.38 
    5.28   67.38    5.38   67.38    5.48   67.38    5.58   67.38    5.68   67.38 
    5.78   67.38    5.88   67.38    5.98   67.38    6.08   67.38    6.18   67.38 
    6.28   67.38    6.37   67.38    6.47   67.38    6.57   67.38    6.67   67.38 
    6.77   67.38    6.87   67.38    6.97   67.38    7.07   67.39    7.17   67.39 
    7.27   67.39    7.37   67.39    7.47   67.39    7.57   67.39    7.67   67.39 
    7.77   67.39    7.87   67.39    7.97   67.39    8.07   67.39    8.17   67.39 
    8.27   67.39    8.37   67.39    8.47   67.43    8.57   67.48    8.67   67.53 
    8.77   67.58    8.87   67.63    8.96   67.68    9.06   67.73    9.16   67.78 
    9.26   67.83    9.36   67.88    9.46   67.93    9.56   67.98    9.66   68.03 
    9.76   68.08    9.86   68.13    9.96   68.18   10.06   68.23   10.16   68.28 
   10.26   68.33   10.36   68.38   10.46   68.43   10.56   68.48   10.66   68.53 
   10.76   68.58   10.86   68.64   10.96   68.69   11.06   68.74   11.16   68.79 
   11.26   68.84   11.36   68.89    11.4   68.89   11.75      70 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .4    11.4               10      10      10             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 35       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=     114 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .4   68.79      .5   68.74      .6   68.69      .7   68.64 
      .8   68.59      .9   68.54     .99   68.49    1.09   68.44    1.19   68.39 
    1.29   68.34    1.39   68.29    1.49   68.24    1.59   68.19    1.69   68.14 
    1.79   68.09    1.89   68.04    1.99   67.99    2.09   67.94    2.19   67.89 
    2.29   67.84    2.39   67.79    2.49   67.74    2.59   67.69    2.69   67.64 
    2.79   67.59    2.89   67.54    2.98   67.49    3.08   67.44    3.18   67.39 
    3.28   67.34    3.38    67.3    3.48    67.3    3.58    67.3    3.68    67.3 
    3.78    67.3    3.88    67.3    3.98    67.3    4.08    67.3    4.18    67.3 
    4.28    67.3    4.38    67.3    4.48    67.3    4.58    67.3    4.68    67.3 
    4.78    67.3    4.88    67.3    4.97    67.3    5.07    67.3    5.17    67.3 
    5.27    67.3    5.37    67.3    5.47    67.3    5.57    67.3    5.67    67.3 
    5.77    67.3    5.87    67.3    5.97    67.3    6.07    67.3    6.17    67.3 
    6.27    67.3    6.37    67.3    6.47    67.3    6.57    67.3    6.67    67.3 
    6.77    67.3    6.86    67.3    6.96   67.31    7.06   67.31    7.16   67.31 
    7.26   67.31    7.36   67.31    7.46   67.31    7.56   67.31    7.66   67.31 
    7.76   67.31    7.86   67.31    7.96   67.31    8.06   67.31    8.16   67.31 
    8.26   67.31    8.36   67.31    8.46   67.35    8.56    67.4    8.66   67.45 
    8.76    67.5    8.85   67.55    8.95    67.6    9.05   67.65    9.15    67.7 
    9.25   67.75    9.35    67.8    9.45   67.85    9.55    67.9    9.65   67.95 
    9.75      68    9.85   68.05    9.95   68.09   10.05   68.14   10.15   68.19 
   10.25   68.24   10.35   68.29   10.45   68.34   10.55   68.39   10.65   68.44 
   10.75   68.49   10.84   68.54   10.94   68.59   11.04   68.64   11.14   68.69 
   11.24   68.74   11.34   68.79   11.39    68.8   11.64      70 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
            .4   11.39             9.19      10   10.92             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 25       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      98 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0      70      .3   68.73     .31   68.72      .4   68.67      .5   68.58 

Visado
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     .59    68.5     .69   68.41     .79   68.33     .89   68.24     .99   68.16 
    1.09   68.07    1.19   67.99    1.29   67.91    1.39   67.84    1.49   67.77 
    1.58    67.7    1.68   67.63    1.78   67.56    1.88   67.49    1.98   67.41 
    2.08   67.34    2.18   67.28    2.28   67.25    2.38   67.25    2.48   67.25 
    2.57   67.25    2.67   67.25    2.77   67.25    2.87   67.25    2.97   67.25 
    3.07   67.25    3.17   67.25    3.27   67.25    3.37   67.25    3.47   67.25 
    3.57   67.25    3.66   67.25    3.76   67.25    3.86   67.25    3.96   67.25 
    4.06   67.25    4.16   67.25    4.26   67.25    4.36   67.25    4.46   67.25 
    4.56   67.25    4.65   67.25    4.75   67.25    4.85   67.25    4.95   67.25 
    5.05   67.25    5.15   67.25    5.25   67.25    5.35   67.25    5.45   67.25 
    5.55   67.25    5.65   67.25    5.74   67.25    5.84   67.25    5.94   67.25 
    6.04   67.25    6.14   67.25    6.24   67.25    6.34   67.25    6.44   67.25 
    6.54   67.25    6.64   67.25    6.73   67.25    6.83   67.25    6.93   67.25 
    7.03   67.25    7.13   67.25    7.23   67.25    7.33   67.25    7.43   67.25 
    7.53   67.25    7.63   67.25    7.72   67.31    7.82   67.38    7.92   67.46 
    8.02   67.54    8.12   67.61    8.22   67.69    8.32   67.77    8.42   67.84 
    8.52   67.92    8.62   68.01    8.72   68.09    8.81   68.18    8.91   68.26 
    9.01   68.35    9.11   68.43    9.21   68.52    9.31    68.6    9.41   68.68 
    9.48   68.73    9.51   68.75     9.8      70 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .31    9.48             2.81    2.04     2.4             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 23       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      96 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03     .59   70.03     .69   70.03     .79   69.27     .82   69.21 
     .89   69.03     .99   69.03    1.09   69.03    1.19   69.03    1.29   68.36 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   68.03    1.69   68.03    1.78   67.58 
    1.88   67.24    1.98   67.24    2.08   67.24    2.18   67.24    2.28   67.24 
    2.38   67.24    2.48   67.24    2.58   67.24    2.68   67.24    2.78   67.24 
    2.88   67.24    2.97   67.24    3.07   67.24    3.17   67.24    3.27   67.24 
    3.37   67.24    3.47   67.24    3.57   67.24    3.67   67.24    3.77   67.24 
    3.87   67.24    3.97   67.24    4.07   67.24    4.16   67.24    4.26   67.24 
    4.36   67.24    4.46   67.24    4.56   67.24    4.66   67.24    4.76   67.24 
    4.86   67.24    4.96   67.24    5.06   67.24    5.16   67.24    5.26   67.24 
    5.35   67.24    5.45   67.24    5.55   67.24    5.65   67.24    5.75   67.24 
    5.85   67.24    5.95   67.24    6.05   67.24    6.15   67.24    6.25   67.24 
    6.35   67.24    6.45   67.24    6.54   67.24    6.64   67.24    6.74   67.24 
    6.84   67.24    6.94   67.24    7.04   67.24    7.14   67.24    7.24   67.24 
    7.34   67.61    7.44   68.03    7.54   68.03    7.64   68.03    7.73   68.03 
    7.83   68.03    7.93   68.46    8.03   69.03    8.13   69.03    8.23   69.03 
    8.33   69.03    8.43   69.37    8.49   69.77    8.53   70.03    8.63   70.03 
    8.73   70.03    8.83   70.03    8.92   70.03    9.02   70.03    9.12   70.03 
    9.22   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .82    8.49             7.93    7.96       8             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 15       
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      97 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   70.03      .7   69.82     .74   69.53      .8   69.11 
      .9   69.03       1   69.03     1.1   69.03     1.2   69.03     1.3    68.2 

Visado
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     1.4   68.03     1.5   68.03    1.59   68.03    1.69   67.57    1.79   67.23 
    1.89   67.21    1.99   67.21    2.09   67.21    2.19   67.21    2.29   67.21 
    2.39   67.21    2.49   67.21    2.59   67.21    2.69   67.21    2.79   67.21 
    2.89   67.21    2.99   67.21    3.09   67.21    3.19   67.21    3.29   67.21 
    3.39   67.21    3.49   67.21    3.59   67.21    3.69   67.21    3.79   67.21 
    3.89   67.21    3.99   67.21    4.09   67.21    4.19   67.21    4.29   67.21 
    4.39   67.21    4.49   67.21    4.59   67.21    4.69   67.21    4.78   67.21 
    4.88   67.21    4.98   67.21    5.08   67.21    5.18   67.21    5.28   67.21 
    5.38   67.21    5.48   67.21    5.58   67.21    5.68   67.21    5.78   67.21 
    5.88   67.21    5.98   67.21    6.08   67.21    6.18   67.21    6.28   67.21 
    6.38   67.21    6.48   67.21    6.58   67.21    6.68   67.21    6.78   67.21 
    6.88   67.21    6.98   67.21    7.08   67.21    7.18   67.21    7.28   67.21 
    7.38   67.21    7.48   67.21    7.58   67.21    7.68   67.21    7.78   67.89 
    7.87   68.03    7.97   68.03    8.07   68.03    8.17   68.03    8.27   68.79 
    8.37   69.03    8.47   69.03    8.57   69.03    8.67   69.03    8.74   69.48 
    8.77   69.71    8.87   70.03    8.97   70.03    9.07   70.03    9.17   70.03 
    9.27   70.03    9.37   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .74    8.74             4.13    5.23    6.34             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 9        
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      96 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   70.03      .7   69.35     .71   69.31      .8   69.03 
      .9   69.03       1   69.03     1.1   69.03    1.19   68.78    1.29   68.03 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   68.03    1.69   67.39    1.79    67.2 
    1.89    67.2    1.99    67.2    2.09    67.2    2.19    67.2    2.29    67.2 
    2.39    67.2    2.49    67.2    2.59    67.2    2.69    67.2    2.79    67.2 
    2.89    67.2    2.99    67.2    3.09    67.2    3.19    67.2    3.29    67.2 
    3.38    67.2    3.48    67.2    3.58    67.2    3.68    67.2    3.78    67.2 
    3.88    67.2    3.98    67.2    4.08    67.2    4.18    67.2    4.28    67.2 
    4.38    67.2    4.48    67.2    4.58    67.2    4.68    67.2    4.78    67.2 
    4.88    67.2    4.98    67.2    5.08    67.2    5.18    67.2    5.28    67.2 
    5.38    67.2    5.48    67.2    5.57    67.2    5.67    67.2    5.77    67.2 
    5.87    67.2    5.97    67.2    6.07    67.2    6.17    67.2    6.27    67.2 
    6.37    67.2    6.47    67.2    6.57    67.2    6.67    67.2    6.77    67.2 
    6.87    67.2    6.97    67.2    7.07    67.2    7.17    67.2    7.27    67.2 
    7.37    67.2    7.47    67.2    7.57    67.2    7.67   67.25    7.76   68.01 
    7.86   68.03    7.96   68.03    8.06   68.03    8.16   68.61    8.26   69.03 
    8.36   69.03    8.46   69.03    8.56   69.03    8.66   69.13    8.72   69.65 
    8.76   70.03    8.86   70.03    8.96   70.03    9.06   70.03    9.16   70.03 
    9.26   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .71    8.72             3.16    4.77    6.37             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 5        
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      95 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   70.03      .6   69.61     .62   69.48      .7   69.03      .8   69.03 
     .89   69.03     .99   69.03    1.09   68.56    1.19   68.03    1.29   68.03 
    1.39   68.03    1.49   68.03    1.59   67.55    1.69   67.18    1.79   67.18 
    1.89   67.18    1.99   67.18    2.09   67.18    2.19   67.18    2.29   67.18 

Visado
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    2.39   67.18    2.49   67.18    2.58   67.18    2.68   67.18    2.78   67.18 
    2.88   67.18    2.98   67.18    3.08   67.18    3.18   67.18    3.28   67.18 
    3.38   67.18    3.48   67.18    3.58   67.18    3.68   67.18    3.78   67.18 
    3.88   67.18    3.98   67.18    4.08   67.18    4.18   67.18    4.27   67.18 
    4.37   67.18    4.47   67.18    4.57   67.18    4.67   67.18    4.77   67.18 
    4.87   67.18    4.97   67.18    5.07   67.18    5.17   67.18    5.27   67.18 
    5.37   67.18    5.47   67.18    5.57   67.18    5.67   67.18    5.77   67.18 
    5.87   67.18    5.96   67.18    6.06   67.18    6.16   67.18    6.26   67.18 
    6.36   67.18    6.46   67.18    6.56   67.18    6.66   67.18    6.76   67.19 
    6.86   67.19    6.96   67.19    7.06   67.19    7.16   67.19    7.26   67.19 
    7.36   67.19    7.46   67.19    7.56   67.19    7.65   67.89    7.75   68.03 
    7.85   68.03    7.95   68.03    8.05   68.49    8.15   69.03    8.25   69.03 
    8.35   69.03    8.45   69.03    8.55   69.17     8.6   69.53    8.65   69.95 
    8.75   70.03    8.85   70.03    8.95   70.03    9.05   70.03    9.15   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .62     8.6              4.4     4.7    5.07             .1       .3 
 
CROSS SECTION           
 
 
RIVER: morra            
REACH: tramo 1            RS: 0        
 
INPUT 
Description:  
Station Elevation Data    num=      93 
     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev     Sta    Elev 
       0   70.03      .1   70.03      .2   70.03      .3   70.03      .4   70.03 
      .5   69.98     .58   69.35      .6   69.15      .7   69.03      .8   69.03 
      .9   69.03       1   68.98     1.1   68.14     1.2   68.03     1.3   68.03 
     1.4   68.03     1.5      68     1.6   67.28     1.7   67.17     1.8   67.17 
     1.9   67.17       2   67.17     2.1   67.17     2.2   67.17     2.3   67.17 
     2.4   67.17     2.5   67.17     2.6   67.17     2.7   67.17     2.8   67.17 
     2.9   67.17       3   67.17     3.1   67.17     3.2   67.17     3.3   67.17 
     3.4   67.17     3.5   67.17     3.6   67.17     3.7   67.17     3.8   67.17 
     3.9   67.17       4   67.17     4.1   67.17     4.2   67.17     4.3   67.17 
     4.4   67.17     4.5   67.17     4.6   67.17     4.7   67.17     4.8   67.17 
     4.9   67.17       5   67.17     5.1   67.17     5.2   67.17     5.3   67.17 
     5.4   67.17     5.5   67.17     5.6   67.17     5.7   67.17     5.8   67.17 
     5.9   67.17       6   67.17     6.1   67.17     6.2   67.17     6.3   67.17 
     6.4   67.17     6.5   67.17     6.6   67.17     6.7   67.17     6.8   67.17 
     6.9   67.17       7   67.17     7.1   67.17     7.2   67.17     7.3   67.17 
     7.4   67.17     7.5   67.27     7.6   68.03     7.7   68.03     7.8   68.03 
     7.9   68.03       8   68.15     8.1   69.03     8.2   69.03    8.26   69.03 
     8.3   69.03     8.4   69.03     8.5   69.13     8.6      70     8.7   70.03 
     8.8   70.03     8.9   70.03       9   70.03 
 
Manning's n Values        num=       1 
     Sta   n Val 
       0     .04 
 
Bank Sta: Left   Right    Lengths: Left Channel   Right     Coeff Contr.   Expan. 
           .58    8.26                0       0       0             .1       .3 
 
                                                                                 
 
SUMMARY OF MANNING'S N VALUES  
 
River:morra            
                                                                  
      Reach          River Sta.       n1        n2        n3      
                                                                  
 tramo 1              165                .04                      
 tramo 1              155                .04                      
 tramo 1              145                .04                      
 tramo 1              135                .04                      
 tramo 1              125                .04                      
 tramo 1              115                .04       .04       .04  
 tramo 1              105                .04       .04       .04  
 tramo 1              95                 .04       .04       .04  
 tramo 1              93                 .04                      
 tramo 1              85                 .04                      
 tramo 1              75                 .04                      
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 tramo 1              65                 .04                      
 tramo 1              55                 .04                      
 tramo 1              45                 .04                      
 tramo 1              35                 .04                      
 tramo 1              25                 .04                      
 tramo 1              23                 .04                      
 tramo 1              15                 .04                      
 tramo 1              9                  .04                      
 tramo 1              5                  .04                      
 tramo 1              0                  .04                      
                                                                  
 
                                                                                 
 
SUMMARY OF REACH LENGTHS 
 
River: morra            
                                                                  
      Reach          River Sta.      Left     Channel    Right    
                                                                  
 tramo 1              165               9.55        10     10.84  
 tramo 1              155               10.5        10      9.67  
 tramo 1              145              10.81        10      9.35  
 tramo 1              135               9.65        10     10.53  
 tramo 1              125               9.93        10     10.68  
 tramo 1              115               8.59        10     11.47  
 tramo 1              105              10.03     10.03     10.03  
 tramo 1              95                1.29      1.27      1.26  
 tramo 1              93                7.88       8.7      9.51  
 tramo 1              85                  10        10        10  
 tramo 1              75               10.82        10      9.18  
 tramo 1              65               11.24        10      8.76  
 tramo 1              55                12.8        10      7.14  
 tramo 1              45                  10        10        10  
 tramo 1              35                9.19        10     10.92  
 tramo 1              25                2.81      2.04       2.4  
 tramo 1              23                7.93      7.96         8  
 tramo 1              15                4.13      5.23      6.34  
 tramo 1              9                 3.16      4.77      6.37  
 tramo 1              5                  4.4       4.7      5.07  
 tramo 1              0                    0         0         0  
                                                                  
 
                                                                                 
 
SUMMARY OF CONTRACTION AND EXPANSION COEFFICIENTS 
River: morra            
 
                                                        
      Reach          River Sta.     Contr.    Expan.    
                                                        
 tramo 1              165             .1        .3  
 tramo 1              155             .1        .3  
 tramo 1              145             .1        .3  
 tramo 1              135             .1        .3  
 tramo 1              125             .1        .3  
 tramo 1              115             .1        .3  
 tramo 1              105             .1        .3  
 tramo 1              95              .1        .3  
 tramo 1              93              .1        .3  
 tramo 1              85              .1        .3  
 tramo 1              75              .1        .3  
 tramo 1              65              .1        .3  
 tramo 1              55              .1        .3  
 tramo 1              45              .1        .3  
 tramo 1              35              .1        .3  
 tramo 1              25              .1        .3  
 tramo 1              23              .1        .3  
 tramo 1              15              .1        .3  
 tramo 1              9               .1        .3  
 tramo 1              5               .1        .3  
 tramo 1              0               .1        .3 
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Profile Output Table - Standard Table 1 
                                                                                                                                                                                         
 
                    
  Reach         River Sta                   Profile   Q Total   Min Ch El   W.S. Elev   Crit W.S.   E.G. Elev   E.G. Slope   Vel Chnl   Flow Area   Top Width   Froude #   
                                                       (m3/s)         (m)         (m)         (m)         (m)        (m/m)      (m/s)        (m2)         (m)                  
                                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                                                           
  tramo 1       165      P-1                T500        31.96       68.50       71.06                   71.16     0.001208       1.42       23.93       13.89           
0.30   
  tramo 1       155      P-2                T500        31.96       68.50       70.96                   71.14     0.002574       1.88       17.69       10.26           
0.42   
  tramo 1       145      P-3                T500        31.96       68.50       70.80                   71.09     0.004752       2.40       13.71        8.07           
0.55   
  tramo 1       135      P-4                T500        31.96       68.50       70.27       70.27       70.97     0.017397       3.71        8.70        6.56           
0.99   
  tramo 1       125      P-5                T500        31.96       67.99       69.83                   70.15     0.007283       2.53       12.78        8.73           
0.64   
  tramo 1       115      P-6                T500        31.96       67.94       69.88       69.17       70.05     0.003962       1.86       17.18       10.14           
0.46   
  tramo 1       105      P-7                T500        31.96       67.87       69.84       69.12       70.01     0.003911       1.86       17.22       10.04           
0.45   
  tramo 1       95       P-8                T500        31.96       67.78       69.80       69.04       69.97     0.003693       1.82       17.56       10.00           
0.44   
  tramo 1       93       P-9                T500        31.96       67.77       69.83                   69.96     0.001902       1.54       20.96       11.97           
0.36   
  tramo 1       85       P-10               T500        31.96       67.69       69.81                   69.94     0.001984       1.58       20.36       11.41           
0.37   
  tramo 1       75       P-11               T500        31.96       67.62       69.79                   69.92     0.002035       1.60       20.14       11.63           
0.38   
  tramo 1       65       P-12               T500        31.96       67.54       69.77                   69.90     0.001980       1.59       20.24       11.52           
0.38   
  tramo 1       55       P-13               T500        31.96       67.46       69.75                   69.88     0.001768       1.54       20.95       11.52           
0.36   
  tramo 1       45       P-14               T500        31.96       67.38       69.74                   69.86     0.001595       1.49       21.63       11.58           
0.34   
  tramo 1       35       P-15               T500        31.96       67.30       69.73                   69.84     0.001398       1.43       22.47       11.50           
0.32   
  tramo 1       25       P-16               T500        31.96       67.25       69.69                   69.82     0.001756       1.62       19.90        9.65           
0.35   
  tramo 1       23       P-17               T500        31.96       67.24       69.58                   69.81     0.004601       2.10       15.26        7.71           
0.47   
  tramo 1       15       P-18               T500        31.96       67.21       69.57                   69.76     0.004056       1.97       16.19        8.02           
0.44   
  tramo 1       9        P-19               T500        31.96       67.20       69.54                   69.74     0.004171       2.00       16.00        8.03           
0.45   
  tramo 1       5        P-20               T500        31.96       67.18       69.52                   69.72     0.004285       2.01       15.93        7.98           
0.45   
  tramo 1       0        P-21               T500        31.96       67.17       69.49       68.58       69.70     0.004134       2.04       15.76        7.98           
0.46   
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Profile Output Table - Standard Table 2                                                                                                                                                   
   
  Reach         River Sta                   Profile   E.G. Elev   W.S. Elev   Vel Head   Frctn Loss   C & E Loss   Q Left   Q Channel   Q Right   Top Width   
                                                            (m)         (m)        (m)          (m)          (m)   (m3/s)      (m3/s)    (m3/s)         (m)   
                                                                                                                                                              
 
  tramo 1       165      P-1                T500          71.16       71.06       0.10         0.02         0.01     0.22       30.85      0.89       13.89   
  tramo 1       155      P-2                T500          71.14       70.96       0.18         0.03         0.01     0.68       31.15      0.13       10.26   
  tramo 1       145      P-3                T500          71.09       70.80       0.29         0.08         0.04     0.30       31.57      0.10        8.07   
  tramo 1       135      P-4                T500          70.97       70.27       0.70         0.11         0.11     0.04       31.89      0.03        6.56   
  tramo 1       125      P-5                T500          70.15       69.83       0.32         0.05         0.04                31.84      0.12        8.73   
  tramo 1       115      P-6                T500          70.05       69.88       0.18         0.04         0.00                31.96                 10.14   
  tramo 1       105      P-7                T500          70.01       69.84       0.18         0.04         0.00                31.96                 10.04   
  tramo 1       95       P-8                T500          69.97       69.80       0.17         0.00         0.01                31.96                 10.00   
  tramo 1       93       P-9                T500          69.96       69.83       0.12         0.02         0.00     0.04       31.86      0.06       11.97   
  tramo 1       85       P-10               T500          69.94       69.81       0.13         0.02         0.00     0.02       31.93      0.02       11.41   
  tramo 1       75       P-11               T500          69.92       69.79       0.13         0.02         0.00     0.04       31.89      0.03       11.63   
  tramo 1       65       P-12               T500          69.90       69.77       0.13         0.02         0.00     0.03       31.90      0.03       11.52   
  tramo 1       55       P-13               T500          69.88       69.75       0.12         0.02         0.00     0.03       31.89      0.04       11.52   
  tramo 1       45       P-14               T500          69.86       69.74       0.11         0.01         0.00     0.04       31.89      0.03       11.58   
  tramo 1       35       P-15               T500          69.84       69.73       0.10         0.02         0.00     0.04       31.90      0.02       11.50   
  tramo 1       25       P-16               T500          69.82       69.69       0.13         0.01         0.01     0.03       31.90      0.04        9.65   
  tramo 1       23       P-17               T500          69.81       69.58       0.22         0.03         0.01     0.00       31.96                  7.71   
  tramo 1       15       P-18               T500          69.76       69.57       0.20         0.02         0.00     0.00       31.96      0.00        8.02   
  tramo 1       9        P-19               T500          69.74       69.54       0.20         0.02         0.00     0.00       31.96                  8.03   
  tramo 1       5        P-20               T500          69.72       69.52       0.21         0.02         0.00     0.00       31.96                  7.98   
  tramo 1       0        P-21               T500          69.70       69.49       0.21                               0.00       31.90      0.06        7.98   
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