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1. Introducciodn

Hidrologia 5.2-IC permite preparar un estudio mediante el método racional de la Norma
5.2-IC de drenaje superficial y realizar comprobaciones hidraulicas. Este manual explica
cémo introducir los datos, revisar los resultados y generar la memoria. Los médulos de
precipitaciones, cuencas, parametros y resultados forman un mismo recorrido de trabajo;
el mdédulo hidraulico también puede utilizarse con un caudal externo. La aplicacion se
organiza en cinco moédulos:

1) PRECIPITACIONES

2) CUENCAS

3) PARAMETROS DE CALCULO
4) RESULTADOS

5) HIDRAULICA

El calculo hidrolégico de la aplicacion se limita a cuencas de érea inferior a 50 km®. La
delimitaciéon GIS admite superficies mayores dentro de sus limites operativos, pero ello no
habilita el método racional para esas cuencas. La comprobacion hidraulica de una seccién
tampoco sustituye a un estudio de inundabilidad.

1.1. Guardary abrir un proyecto

Asigna un nombre al estudio en la barra de proyecto y pulsa «Guardar proyecto». Se
descargara un archivo .h52ic que podras abrir mas adelante o trasladar a otro ordenador.

Proyecto  proyecto_Ejemplo Cambios sin guardar Guardar proyecto 1 Abrir proyecto...
Archive .h52ic en tu ordenador o recargar.

El archivo conserva los datos introducidos, las series de precipitacién, las cuencas, los
usos del suelo, los tramos, la informaciéon GIS del proyecto, los parametros de calculo, los
datos de la memoria y las comprobaciones hidraulicas guardadas. También permite
conservar un estudio todavia incompleto.

Para continuar, pulsa «Abrir proyecto» y selecciona el archivo .h52ic. La aplicacién
recuperara los datos y volvera a ejecutar los calculos que corresponda. Si aparece un aviso,
conserva los datos recuperados, revisa los campos indicados y calcula de nuevo antes de
emitir la memoria.

Proyecto  proyecto_Ejemplo Sin cambios pendientes Guardar proyecto | Abrir proyecto.
iy 52i lor - si ual de cer rgar.
o

El archivo .h52ic no incluye los Excel, shapefiles, MDT ni archivos CORINE originales.
Conserva estas fuentes para repetir unaimportacién o un analisis GIS. «Guardar proyecto»
realiza una descarga manual. Ademas, el borrador local se actualiza automaticamente en
este navegador cuando no hay operaciones pendientes y permite recuperar una sesion. No
sustituye a la copia .h52ic y puede perderse al borrar los datos del navegador.
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2.Moddulo 01 Precipitaciones

2.1. Introduccioén de datos

Para la introduccion de datos se presentan dos alternativas:

1) Serie de precipitaciones diarias maximas anuales: un valor por afo, en milimetros.
Puede escribirse manualmente o importarse desde un archivo .xlsx, .csv o .txt. No
deben introducirse las precipitaciones anuales acumuladas.

2) Valor medio P de las maximas precipitaciones diarias anuales, en milimetros, y
coeficiente de variaciéon Cv, adimensional, obtenidos de la publicacién «<Maximas
lluvias diarias en la Espana peninsular».

No es necesario completar ambas alternativas. Gumbely SQRT-ETmax requieren una serie;
Maximas lluvias utiliza P y Cv. Como orientacion, conviene disponer de al menos 20 a 30
afos representativos, sin que su numero garantice por si solo la calidad del ajuste. Revisa
las unidades, los afios duplicados y los datos ausentes. Un dato desconocido no debe
sustituirse por cero.

Si se dispone de ambas fuentes, pueden calcularse y compararse los tres métodos. La
eleccidon debe justificarse atendiendo a la calidad y representatividad de los datos y al
ambito de aplicacién de cada método.

2.1.1. Introduccidon manual

Indica el ano inicial y el afno final y completa la precipitacién maxima diaria de cada ano.
Introduce valores en milimetros y comprueba que cada registro corresponde al afio de su
fila.

Para vaciar todos los registros utiliza el botén de borrado de la serie. ELborrado de Py Cv es
independiente. Si modificas los datos de un método, tendras que calcularlo de nuevo para
utilizar sus resultados actualizados.
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Serie de precipitaciones

Datos para Gumbel y SQRT-ETmax

Borrar serie de precipitaciones

Con carécter general, se recomienda trabajar con al menos 20-30 datos de precipitaciones diarias maximas anuales,
para disponer de una muestra minimamente representativa. La longitud por si sola no garantiza su calidad

estadistica,

» Cargar serie desde Excel, CSV o TXT

Afio inicial Afio final
1990 2012
a
Ao Pmax (mm)
1990 35,200 II
1991 40,700
1992 45,600
4 1993 38,900
1994 40,300 v

2.1.2. Introduccién automatica a partir de archivo

Abre «Cargar serie desde Excel, CSV o TXT» y selecciona o arrastra el archivo. Pulsa
«Revisar archivo», comprueba la vista previa y resuelve los avisos. Cuando la serie sea
correcta, pulsa «Incorporar serie revisada». Consulta en el propio panel los formatosy las
columnas admitidos.
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Serie de precipitaciones

Datos para Gumbel y SORT-ETmax
Borrar serie de precipitaciones

Con caracter general, se recomienda trabajar con al menos 20-20 datos de precipitaciones diarias maximas anuales,
para disponer de una muestra minimamente representativa. La longitud por si sola no garantiza su calidad
estadistica.

¥ Cargar serie desde Excel, CSV o TXT

Una columna de precipitacion (mm), o dos columnas: Afio y Precipitacion. Entre 3 y 100 afios
consecutives; maxima 2 MB. Excel xdsx con una hoja de datos; C3V/TXT separado por punto y
coma o tabulador permite coma decimal. Mo uses separadores de miles. Para una scla columna
se utiliza el afio inicial indicado abajo.

Archivo de |a serie

PRECIPITACIOMES.xlsx

21 registros - 2002-2022. Serie preparada para incorporar.

Afio Precipitacién (mm) O
2002 23,000
2003 31,200
2004 21,200
2003 21,600
2006 31,600
2007 30,000 v
Arfio inicial Afio final
2002 2022
-
Afio Pmax (mm}
1 2002 23,000
2 2003 31,200
3 2004 21,200
4 2005 21,600
5 2006 31,600 v
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2.1.8.

Consulta los mapas de «Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular» y localiza el
emplazamiento. Introduce P, media de las maximas precipitaciones diarias anuales, en
milimetros, y Cv, coeficiente de variacién, sin unidades. La aplicacion ofrece enlaces al
mapay a la publicacion. En esta opcidon admite Cv entre 0,30y 0,52, en pasos de 0,01, sin
interpolacidon. Comprueba que el emplazamiento pertenece al ambito de la publicacién.

Introducir Py Cv publicacion maximas lluvias

Maximas lluvias diarias

Borrar Py Cv
Espafia peninsular

Consultar mapa de Cv Publicacién completa

Cwv: 0,30 a 0,52, en pasos de 0,01. Sin interpolacién.

P (mm)

40,000

Precipitacién media de |las maximas anuales diarias

Cv

0,380

Coeficiente de variacidn

2.2. Seleccionar métodos de calculoy calcular

Activa los métodos que quieras comparary pulsa el botén de calculo de cada uno. Gumbel
y SQRT-ETmax utilizan la serie anual; Maximas lluvias utiliza Py Cv. No es necesario calcular
los tres métodos para continuar con el estudio.

Métodos de cilculo

Gumbel SQRT-ETmeix Maximas lluvias

La tabla y la grafica comparativa muestran la precipitacion diaria estimada para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200y 500 afios de los métodos calculados.

Precipitaciones calculadas Comparacién de precipitaciones

Precipitacién diaria calculada para cada periodo de retarno.

Periodo de retorno

Gumbel

SQRT-ETmax

@Gumbel A SORTETmax ¢ Méximas lluvias
140

Maximas lhvias

Pd (mm) Pd (mm) Pd (mm)
2 28,557 27,490 36,560 120 g
5 42785 38694 49,600
E
E
10 52205 47,034 58760 =
£
=
25 64,108 58,606 71,720 s
<
=
5
50 72938 67,032 32,080 g
5
g
100 81,702 77,808 93,080 2
200 90435 88258 104,680
500 101957 102,971 120,560

2 5 10 25 50 100 200 500
Periodo de retorno T (afios)
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Al calcular SQRT-ETmax también se obtienen curvas intensidad-duraciéon-frecuencia (IDF)
estimadas mediante los coeficientes de duracidon implementados a partir de D. F. Campos
(1978). Estas curvas permiten consultar la intensidad para distintas duraciones y periodos
de retorno; no equivalen a una IDF obtenida de registros locales de pluvidgrafo.

Curvas IDF — SQRT-ETmax

— T =2 afios T=52af05  sesssms T=10 afios

T =25 afios

T=50af05  sesees T =100 afios T =200 afios

T=500af05 ssssem T = 1000 afios

m— T = 5000 afios

Intensidad (mmh)
o w . o o ~ e
11 s ] 2 2 =] 1
5 s s S 2 2 2

=
5

©

Duracién (min)

2.3. Seleccionar resultados

Selecciona el método de precipitacion que se adoptara en el estudio. Justifica la eleccion
por la calidad, representatividad y procedencia de los datos, y no Unicamente porque
produzca el resultado mas conveniente. Si modificas los datos, vuelve a calcular antes de
continuar.

Precipitacién adoptada Método adoptado
Valores que se utilizardn posteriormente en el clculo hidrol6gico. I Maximas lluvias en Espafia peninsula v I
Periodo de retorno Pd adoptada (mm)
2 36,560
5 49,600
10 58,760
25 71,720
50 82,080
100 93,080
200 104,680
500 120,560
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3. Mddulo 02 Cuencas

Este modulo reune las caracteristicas de las cuencas necesarias para el método racional:
superficie, recorrido de la escorrentia, cotas, usos del suelo y grupos hidroldgicos. Estos
datos permiten obtener el tiempo de concentracidony los umbrales de escorrentia.

Puedes introducir los datos manualmente o utilizar el asistente GIS para importar o
delimitar cuencas y obtener propuestas a partir de la cartografia. Revisa siempre los
resultados del asistente antes de incorporarlos al estudio.

2.4. Introduccion manual

Pulsa «+ Afadir cuenca principal» o «+ ARadir cuenca secundaria» segun el
procedimiento que vayas a utilizar para calcular el tiempo de concentracion.

02 Cuencas

Abrir asistente GIS

Importa cuencas, revisa los usos y asfgnalos sin salir del asistente.

Cuencas principales

Introduce el cauce que produce el mayor tiempo de recorrido. Si Te < 0,25 h (15 min), aparecera un aviso para

Area Lo Zmax Zmin
(km?) (k) (m) (m)

+ Afadir cuenca principal

Cuencas secundarias

Cuenca

Define el recorrido mas desfavorable mediante tramos homogéneos de menos de 300 m.

A
Cuenca e Usos del suelo
(km?)

+ Aifiadir cuenca secundaria

utilizar el cal

Introduce ca. Los usos del suelo se

definiran post

lculo por tramos del editor de secundarias.

Usos del suelo

Tramos de recorrido

En una cuenca principal, completa el nombre, las caracteristicas del recorrido y los usos
del suelo. Puedes introducirlos en cualquier orden, pero todos los datos necesarios deben

estar completos antes de calcular.

Datos geométricos:

- Area (km®): superficie total de la cuenca, calculada como suma de las superficies

introducidas en «Gestionar usos».

- Lc (km): longitud del recorrido principal que condiciona el tiempo de

concentracion.

- Zmax (m): cota del extremo superior del recorrido principal.
- Zmin (m): cota del extremo inferior del recorrido, en el punto de desagilie. No debe
confundirse con la cota minima de cualquier punto del poligono.

Area Lc Zmiax Zmin

Cuenes (k) (k) ) ()

CPO1 0 I 3,000 225,000 110,000

Usos del suelo

Gestionar usos X

Pulsa «Gestionar usos» para anadir las superficies tributarias y definir sus caracteristicas:
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- Area Lc Zmiéx Zmin Usos del suel
uenca s0s del suelo
(km®) (km) (m) m)

CPO1 0 3,000 225,000 110,000 Gestionar usos x

- Usodel suelo: selecciona la categoria correspondiente de la tabla 2.3 de la Norma
5.2-IC. Introduce también la superficie tributaria de cada fila, en la unidad indicada
en la interfaz.

- Practica de cultivo: complétala cuando el uso seleccionado la requiera. En los
demas casos se indica «No aplica».

- Pendiente delterreno: selecciona la clase correspondiente cuando la tabla distinga
por pendiente. En los usos que no dependen de ella se indica «No aplica».

- Grupo hidrolégico del suelo: selecciona A, B, C o D segun las caracteristicas del
suelo. «Consultar mapa de grupos del suelo» muestra la figura 2.7 de la norma
como orientacion.

Cuencas principales

Introduce el cauce que produce el mayor tiempo de recorrido. Si Tc < 0,25 h (15 min), aparecera un aviso para utilizar el cdlculo por tramos del editor de secundarias.

< Area L Zmax Zmin Usos del suel
uenca sos del suelo
(km?) (lem) (m) (m)

CPO1 6,000 3,000 225,000 110,000 Ocultar usos X
Usos del suelo de CPO1 Consultar mapa de grupos de suelo
- - Area tributaria Pai
Uso del suelo Prictica Pendiente Grupo suelo G (mm)
22310 - Olivares en secano v No aplica v >=3 v B v 3,000 28,000 X
23100 - Prados y praderas v No aplica v ==3 v B v 2,000 33,000 x
11100 - Tejido urbano continua v No aplica v No aplica v B v 1,000 1,000 X

Area total: 6,000 km® Py, ponderado: 25,167 mm

+ Afiadir uso

+ Afadir cuenca principal

La aplicacion suma las superficies de todas las filas para obtener el area total. Evita
duplicidades y comprueba que no quedan zonas sin asignar. Puedes anadir filas o
eliminarlas con «X».

Los usos del suelo de las cuencas se podran volver a ocultar haciendo clic en el botén
«Ocultar usos».

Repite el procedimiento para afiadir las demas cuencas. Puedes modificar sus datos o
eliminarlas desde el listado.

Si el tiempo de concentracidon de una cuenca principal es igual o inferior a 0,25 h, la
aplicacién indica que debe revisarse mediante el procedimiento por tramos, disponible en
las cuencas secundarias. Esta clasificacion de la interfaz responde al procedimiento de
calculo y no establece por si sola una relacion entre cuencas.
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Cuencas principales

Introduce el cauce que produce el mayor tiempo de recorrido. Si Te < 0,25 h (15 min), aparecera un aviso para utilizar el calculo por tramos del editor de secundarias.

En las cuencas secundarias, los usos del suelo se introducen del mismo modo. El tiempo
de concentracion se obtiene sumando los tiempos de tramos homogéneos de longitud
inferior a 300 m. Define el recorrido que produzca el mayor tiempo de concentracion y
completa los datos que correspondan al tipo de flujo de cada tramo.

. Area L Zmix Zmin Usos del suel
uenes (km?) (k) (m) ) Isos del suelo

CPO1 0,500 0,200 115,000 90,000 Gestionar usos x

CPO1: Tcinicial = 0,131 h (< 0,25 h). Se recomienda calcular esta cuenca por tramos mediante el editor de cuencas secundarias, conforme al apartado 2.2.2.5. Ir a cuencas secundarias —

Traslada allflos usos el suelo y retira la fila principal para evitar duplicar la cuenca. Ambos tipos de obra se calculan y se consultan en Resultados.

Pulsa «Gestionar tramos» para definir el recorrido y «Ocultar tramos» para cerrar su editor
sin borrar los datos.

Cuencas secundarias

Define el recorrido més desfavorable mediante tramos homogéneos de menos de 300 m

Area

Cuenca 5 Usos del suelo Tramos de recorrido
(km?®)
cso1 0,500 Gestionar usos Ocultar tramos X
Recorrido de CS01

Introduce, en orden, los tramos del recorrido més desfavorable. Longitud < 300 m per tramo; pendiente en m/m. En flujo canalizado, Rh = drea mojada / perimetro mojado.

Consultar formula y coeficientes

Flujo Longitud (m) Pendiente (m/m) n/ cobertura Rh (m)

200,000

Difuso v 1,500 Vegetacién escasa - 0,120 v
Cada tramo debe medir menos de

300 m; divide el recorrido.

L >

+ Afiadir tramo

2.5. Asistente gis

Abre el asistente mediante el boton «Asistente GIS».

Abrir asistente GIS

El asistente permite importar cuencas ya delimitadas o proponer una cuenca a partirde un
punto de desaglie. La disponibilidad del analisis depende de la cobertura cartograficay del
MDT configurados; una delimitacién automatica siempre requiere revision.

2.5.1. Opcion 1 Cuencas mediante archivos

Esta opcidn permite incorporar cuencas previamente dibujadas por el usuario. Se admite
un archivo .zip que contenga un shapefile completo .shp, .shx, .dbfy .prj o un GeoPackage
con una unica capa de poligonos.

Utiliza ETRS89 / UTM 29N, 30N o 31N (EPSG:25829, 25830 o 25831) para la Peninsula y
Baleares, segun la ubicacién, o REGCAN95 / UTM 28N (EPSG:4083) para Canarias. El
sistema debe estar definido correctamente en el archivo. Si no coincide con uno de los
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admitidos, reproyecta las geometrias; cambiar solamente la etiqueta del sistema no
transforma las coordenadas.

Puedes aportar un archivo independiente con los cauces principales y una o varias hojas
MDT en formato GeoTllFF que cubran las cuencas. No es necesario unir previamente las
hojas. Aportar un cauce revisado y un MDT adecuado permite controlar mejor los datos de
partida.

Asistente de cuencas
Pl ez npne

Sube tus poligones y revisa las superficies obtenidas con CORINE 2018, En la ventana puedes asignar cuencas existentes o crear nuevas en lote; revisa una cuenca cada vez. Completa aqui el uso, la préctica y el
grupo de suelo; con MDT se propone la categoria de pendiente para que puedas revisarla antes de incorporar.

Shapefile ZIP (SHP, SHX, DBF y PRJ) o GeoPackage con una capa de poligenos. ETRSE3 / UTM 29N, 30N o 31N (EPSG:25829, 25830, 25831); Canarias: REGCANSS / UTM 28N (EPSG:4083). Maximo 25 MB y 30
poligonos. Mo necesitas un campo de nombre especifico.

Archivo de cuencas

Seleccionar archivo |JCUENCAS_PRUEBA.zip

¥ Aiiadir cauces y MDT (opcional)

Las lineas se asocian por su ubicacién, sin necesitar nombres. Sube un ZIP separado con los cauces o un GPKG de lineas. Los MOT deben tener una banda de elevaciones en metros, mismo CRS,
resolucion y cuadricula alineada. Hasta 8 GeoTIFF y 512 MB en total.

Puedes subir solo las cuencas: se intentara completar el terreno con el MDT25 disponible y proponer un recorrido. Si aportas tu MDT, se utiliza su resolucion original; si aportas cauces, se respetan. Revisa

siempre los resultados antes de incorporarios.

Cauces principales (ZIP o GPKG, opcional)

Seleccionar archivo |JCAUCES_PRUEPA zip

MDT (puedes seleccionar varias hojas)

Elegir archives |2 archivos

Descargar modelos digitales del terreno en IGN/CNIG . Selecciona el producto MDT y todas las hojas que cubran las cuencas; utiliza elevaciones del terreno en GeoTIFF.

En solapes se usa la primera hoja con dato vélido, en el orden mostrado. Revisa la aseciacion y marca «Usar longitud y cotass para trasladarlas a una cuenca principal, Las cotas extremas del terreno se
muestran por separado.

Pulsa «Analizar archivos». La aplicacion cruza las cuencas con CORINE Land Cover y
calcula las superficies de sus clases. Si dispone de terreno, propone la categoria de
pendiente de los usos. También calcula la longitud y las cotas de los cauces que pueda
asociar correctamente.

Si no aportas MDT, se intenta utilizar el catdlogo MDT25 disponible. Si no aportas cauces,
se intenta proponer un recorrido a partir del terreno. Estas operaciones dependen de la
cobertura y de la calidad de los datos; si no se obtiene un recorrido valido, tendras que
completar manualmente su longitud y las cotas de sus extremos.

No es necesario numerar previamente las entidades del archivo. Puedes identificarlas y
organizarlas después de importarlas.

Selecciona cada cuenca en el mapa o en la tabla lateral para revisar sus datos.
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Asistente de cuencas

™ Leaflet | Ortoimagenes @ IGN / PNOA

Ortofoto IGN/PNOA. Revisa la ubicacion y el contorno de las cuencas.

Ver todas las cuencas en el mapa

Poligono 1- 2 usos pendientes
Poligono 1-1,771 km*

Poligono 2 - 1 usos pendientes Sin destino

Poligono 3 - 2 usos pendientes » Ver croquis de clases CORINE

@ CORINE 323 1,582 km*

Poligono 4 - 1 usos pendientes
Uso del suelo

Poligono 5 - 1 usos pendientes l 32300 - Vegatacion esclerdfila g
7 < Préctica de cultivo Pendiente Grupo de suelo
Poligono 6 - 1 usos pendientes
No aplica v No aplica v Seleccionar grupo... .

Poligono 7 - 2 usos pendientes
Consultar mapa de grupos de suelo

Poligono 8 - 3 usos pendientes

Despliega el croquis de clases CORINE para consultar la distribucién espacial de los usos
del suelo:

Poligono 1+ 1,771 km*

Poligono 2 - 1 usos pendientes. Sin destin

T S |+ ver croquis de diases corine |

Poligono 4 - 1 usos pendientes.

Paligono 5 - 1 usos pendientes

Poligono 6 - 1 usos pendientes

Poligono 7 - 2 usos pendientas

Completa los campos sefialados como pendientes y revisa las propuestas del asistente:

- Usodel suelo: CORINE identifica clases que no siempre corresponden a una unica
categoria de la tabla 2.3. Cuando existan varias posibilidades, selecciona la que
describa el terreno. Por ejemplo, el codigo CORINE 212 puede corresponder a las
categorias siguientes. Los valores de los grupos A a D son umbrales iniciales de
escorrentia en milimetros; la pendiente se expresa en porcentaje.
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Codi Practicade Pendient Grup Grup
Uso del suelo . 0
go cultivo e % oA oB
21200 Terrenos regados R >=3 37 20 12 9
permanentemente
21200 Terrenos regados N >=3 42 23 14 11
permanentemente
21200 Terrenos regados RIN <3 47 25 16 13
permanentemente
21210 Cultivos herb’aceos en R >=3 37 20 12 9
regadio
Cultivos herbaceos en -
21210 regadio N >=3 42 23 14 11
21210 Cultivos herbaceos en RIN <3 47 25 16 13
regadio
21220 Otras zonas(*c)ie irrigacion R >=3 37 20 12 9
21220 Oftras zonas(*n)ie irrigacion N >=3 42 23 14 1
21220 Otras zonas de irrigacion RIN <3 a7 25 16 13

)

Cédi

La categoria de pendiente propuesta puede reducir las opciones. Si es inferior al 3
%, en este ejemplo quedan las siguientes filas. La seleccion final debe ajustarse al
uso real del terreno:

Practicade Pendient Grup Grup Grup Grup

Uso del suelo

go cultivo e % oA oB oC oD
21200 VGO [EREEEs RIN <3 47 25 16 13
permanentemente
21210 Cultivos herbaceos en RIN <3 47 25 16 13
regadio
21220 Otras zonas de irrigacion RIN <3 47 25 16 13

)

Practica de cultivo: selecciona la que exista realmente en el terreno cuando el uso
la requiera. En las categorias que no distinguen practicas, el campo indica «No
aplica».

Pendiente: revisa la categoria propuesta a partir del MDT. Puedes corregirla si
dispones de informacidn que lo justifique. Si falta terreno suficiente, completa el
dato; no debe darse por calculado. En las categorias que no distinguen pendientes
se indica «No aplica».

Grupo hidrolégico: asigna A, B, C o D con apoyo en la figura 2.7y en la informacion
disponible sobre el suelo y su infiltracion. El asistente no lo deduce
automaticamente del MDT. Una eleccién distinta de la cartografica debe
justificarse por las caracteristicas reales del terreno, no por el resultado de caudal
que se quiera obtener.

pag. 15



Hidrologia 5.2-IC NN
Hidrologia y comprobaciones hidraulicas CBAL

ENGINEERING

B CORINE 323 - 1,582 km?

Uso del suelo

l 32300 - Vegatacion escerdfila e
Practica de cultivo Pendientz Grupo de suelo
Mo aplica ' Mo aplica W Seleccionar grupo... o ]l

Consultar mapa de grupos de suelo

Pendiente: completa los campos resaltados.

MOT: pendiente media 98,852 %; coberbura 100,000 % superfice mues| 1,031 2; revisa si el temreno e
[ CORINE 333 - 0,189 km?
Uso del suelo
33300 - Espacios con vegetacion escasa w

Practica de cultivo Pendiente Grupo de suelo
Mo aplica hd ==3 hd | Seleccionar grupo... hd |
Consultar mapa de grupos de suelo

Pendiente: completa los campos resaltados.

MOT: pendiente media 119,472 %; cabertura 100,000 %; superficie muestreada < 3 %: 0,006 %. Propuesta por pendiente media; revisa si el terreno es heterogénen,

Cateqgoria coberente con b media del MO

Comprueba elrecorrido propuesto y sus extremos antes de marcar «He revisado el
recorrido». Esa confirmacién permite utilizar su longitud y sus cotas en el calculo del
tiempo de concentracion.

Si no confirmas el recorrido, completa manualmente Lc, Zméaxy Zmin en el médulo de
cuencas antes de calcular.

Elige el destino de la cuenca: una nueva principal, una nueva secundaria 0 una cuenca
existente cuyos datos quieras sustituir. Revisa la seleccion antes de incorporar los datos.
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Cauce y elevaciones
Terreno: cobertura valida 100,000 %. Cotas de toda la cuenca: 712,890-1.734,850 m. Mo se trasladan como cotas del cauce.

MDT: MOTO2-ETRSE0-HU30-1056-1-COB2 tif — MOTO2-ETR539-HUZD-1042-3-COB2 4if - 2 = 2 m. MOT aportado por el usuario. Cotas de extremos

sobre &l MOT original; pendiente de usos mediante Hom 3x3.
Cauce asociado

Cauce 5 - 100,000 % dentro o

Longitud: 1,956 km - cota mayor de extremos: 1.715,800 m - cota menor: 717,080 m. Compruebs que es €l recorrido adecuado para Te.

He revizado el recorrido: usar longitud y cotas en la cuenca principal

Crear cuenca principal e

Cuenca principal: se incorporan los usos. Si existe un cauce aportado o propuesto y un MOT valido, revisa el recorrido y marca la casilla para trasladar
su longitud y cotas.

Pulsa «Incorporar cuenca». Si aparecen errores, completa o corrige los datos indicados y
repite la operaciéon. Cuando la incorporacion termine, se mostrara una confirmacién:

' Se ha incorporado 1cuenca: CPO1. Puedes cerrar el asistente y continuar con el estudio.

Repite el proceso con las demas cuencas o vuelve al estudio para continuar.

Para incorporar varias cuencas, asigna sus destinos con «Todas a principales» o «Todas a
secundarias» y pulsa «Incorporar asignadas». Revisa previamente cada propuesta y sus
datos pendientes.

1 - Elegir destino 3« Incorporar al estudio

Prepara las cuencas; todavia no las incorpora, 2 - Revisar los usos Se crean las cuencas oo
—

—
Completa los campas de cada cuenca en b lista inferior
+ Todas a principales Todas a secundarias Incorporar asignadas

s datos revisados.

Comprueba la confirmacién de las cuencas incorporadas:

‘ + 5e han incorporado B cuencas: CPO1, CPOZ, CPO3, CPO4, CPO5, CPO6, CPOT, CPOE. Puedes cermrar el asistente y continuar con el estudio.

Al volver al moédulo de cuencas, comprueba que los datos se han trasladado
correctamente. Revisa también los tramos si has creado cuencas secundarias:
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Area
Cuenca —
cPo1 1771

Usos del suelo de CPO1

Usa del suslo

32300 - Vegatacidn esclerdfila

Areatotak 1,771 km® Py ponderado: 22,934 mm

+ ARadir usa

P02 1356
CPO3 04321
CPO4 1,155
CPOS 0458
CPO6 1236
CPO7 0737
CPO8 1232

2.5.2.

Lo
(km)

2,508

2338

1,029

z408

1,514

2307

1.956

Zmix
(m)

1867.170

Prictica

~ || MNosplics

~ || Nosplica

1.702.020

1172280

1692570

1503630

1.619,200

1219790

1715800

Zmin
m)

718420

Pendiente Grupo suelo

Mo aplica hd B

1.096.350

208550

821250

207.420

782,470

791,240

T17.080

Usos del suelo

Ocultar usos

Area tributaria
(em?)

1582

0189

Gestionar usos

Gestionar usos

Gestionar usos

Gestionar usos

Gestionar usos

Gestionar usos

Gestionar usos

Opciodn 2: Delimitacion mediante un punto

Consultar mapa de grupos de suslo

Py
(mm)

24,000

14,000

El usuario podra marcar el punto de desaglie directamente sobre el mapa o introducir sus
coordenadas UTM. Es importante situarlo sobre el cauce y en la seccién exacta de salida,
puesto que pequenos desplazamientos pueden conducir a otra cuenca vertiente.

Al pulsar «<Proponer cuenca», la aplicacion analizard el MDT25 disponible, ajustara el punto
alared de drenaje dentro de la distancia seleccionaday calculara el contorno de la cuenca
y un recorrido principal propuesto. La primera consulta de una zona puede tardar varios

minutos.
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Asistente de cuencas

Base MDT25 disponible. Haz clic dentro de la cobertura azul. Puedes seguir usando tus propios archivos en la otra opcién.

Delimitacién GIS hasta 250 km®, sujeta a cobertura y recursos. Método racional Gnicamente para A < 50 km®. Las cuencas mayores se pueden consultar y descargar.

——

Ajustar a la red de drenaje

» Introducir coordenadas UTM (opcional)

Punto marcado: 36.99216, -3.34959

Proponer cuenca

Preparando la zona y comprobando la cuenca con un contexto mayor. La primera consulta puede tardar varios minutos...

Comprueba dénde ha quedado el punto ajustado a la red de drenaje. Si no coincide con la
seccidn de desaglie del estudio, modifica la seleccion y repite la propuesta. El calculo
puede demorarse hasta varios minutos en funcion de la grande que sea la cuenca.

Se admiten consultas de hasta 250 km?, sujetas a cobertura y recursos. Las cuencas con
superficie igual o superior a 50 km? pueden visualizarse y descargarse como GeoJSON,
pero no incorporarse al calculo mediante el método racional.

Para las cuencas inferiores a 50 km?, el usuario debera revisar el punto de salida, el
contornoy elrecorrido, marcar la casilla de conformidad y pulsar «Continuar con los usos
del suelo». La revision posterior de CORINE funciona de la misma manera que en la
importacion de archivos.

El recorrido propuesto se obtiene del modelo digital del terreno y debe considerarse una
ayuda. El usuario debera comprobar que representa adecuadamente el recorrido que
condiciona el tiempo de concentracién.
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Asistente de cuencas
g - ‘

Hidrologia y comprobaciones hidraulicas

== |eaflet | Ortoimagenes © IGN/PNOA

Ajustar a la red de drenaje

Hasta 25 m
» Introducir coordenadas UTM (opcional)

Punto marcado: 36.99216, -3.34959

Proponer cuenca

Propuesta calculada - contexto contrastado hasta 40 km - 20 hojas MDT. Todavia no se ha incorporado al estudio.

2 - Revisa la propuesta

Area: 34,010 km? - recorrido: 9,600 km - cotas del terrenc: 1533,000-3467,025 m - ajuste de salida: 17,237 m.

Descargar cuenca y recorrido - GeoJSON

Azul: cuenca - naranja: recorrido més largo - rojo: punto marcado - verde: salida utilizada. El recorrido incluye ladera y no garantiza el mayor tiempo de concentracion.

He revisado el punto de salida, el contorno y el recorrido propuestos.

3 - Continuar con los usos del suelo

Como en la importacién de archivos, el croquis CORINE muestra los usos de la cuenca
propuesta:

Asistente de cuencas

‘Cuenca automdtica - 7 usos
pendientes Cuenca automatica - 34,010 km?

Sin destino

I ¥ Ver croquis de clases CORINE I

Completa los campos pendientes siguiendo los mismos criterios de revision de usos del
suelo descritos en la opcién de importacion:

- Uso del suelo: selecciona la categoria de la tabla 2.3 que corresponda al terreno
cuando una clase CORINE admita varias opciones. El ejemplo del cdédigo 212
vuelve a mostrar las categorias y los umbrales iniciales en milimetros:
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Practica de Pendient

Uso del suelo

cultivo e%
21200 TEIEES [EEEEes R >=3 37 20 12 9
permanentemente
21200 Terrenos regados N >=3 42 23 14 11
permanentemente
21200 TEIEES [EEEEes RIN <3 47 25 16 13
permanentemente
21210 Cultivos herb?ceos en R >=3 37 20 12 9
regadio
21210 Cultivos herb'aceos en N _— 42 23 14 1
regadio
21210 Cultivos herbaceos en RIN <3 47 25 16 13
regadio
21220 Otras zonas(*c)ie irrigacion R >=3 37 20 12 9
21220 Oftras zonas(*n)ie irrigacion N >=3 42 23 14 1
21220 Oftras zonas(*c)ie irrigacion RIN <3 a7 25 16 13

La pendiente ayuda a filtrar las filas compatibles. Para una pendiente inferior al 3
%, el ejemplo se reduce a:

Practicade Pendient Grup Grup Grup Grup

Uso del suelo

cultivo e % oA oB oC oD
21200 TEIEES (LS RIN <3 47 25 16 13
permanentemente
21210 Cultivos herbaceos en RIN <3 47 25 16 13
regadio
21220 Otras zonas(*c)ie irrigacion RIN <3 47 25 16 13

- Practicade cultivo: selecciona la correspondiente al terreno cuando proceda. «<No
aplica» identifica los usos que no requieren esta distincion.

- Pendiente: revisa la propuesta del MDT y completa el campo cuando no pueda
obtenerse. Una correccién manual debe estar justificada.

- Grupo hidrolégico: selecciona A, B, Co D con apoyo en el mapay en lainformacion
local del suelo. ELMDT no determina este grupo.
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@ CORINE 312 - 0,467 km®

Uso del suelo

' 31200 - Bosques de coniferas hd
Practica de cultivo Pendiente Grupo de suelo
Mo aplica - Mo aplica - Seleccionar grupo... w

Consultar mapa de grupos de suelo

Pendiente: completa los campos resaltados.

MDT: pendiente media 30,958 5%; cobertura 100,000 %: superficie muestreada «  5%: 0,000 . Propussta por pendients media; revisa si &l terreno es heterogéneo.

@ CORINE 321-2,783 km?

Usp del suelo

| Seleccionar uso... - |

Practica de cultivo Pendiente Grupo de suelo

| | | |I| Seleccionar grupo... V|

Consultar mapa de grupos de suelo

SE RELLENA AUTOMATICAMENTE
CUANDO SE SELECIONA EL USO

Pendiente: completa los campos resaltados.

MOT: pendiente media 45,227 %; cobertura 100,000 %; superficie muestreada « 3 3% 0,022

@ CORINE 322 - 15,583 km?
Uso del suelo

' 32200 . Landas y matorrales mesofilas w
Practica de cultive Pendiente Grupo de stielu
Mo aplica hs Mo aplica hd || Seleccionar grupo... h s

Consultar mapa de grupos de suelo

Tras revisar el contorno, los usosy el recorrido, marca «He revisado el recorrido» para
aceptar la longitud y las cotas propuestas.

Si no confirmas el recorrido, introduce manualmente Lc, Zmaxy Zmin antes del calculo
hidrolégico.

Selecciona una nueva cuenca principal, una nueva secundaria o0 una cuenca existente
como destino de los datos.
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Cauce y elevaciones
Terreno: cobertura valida 100,000 %. Cotas de toda la cuenca: 1.533,000-3.467,025 m. No se trasladan como cotas del cauce.

MDT: MDT25 - D8 regional - MDT25 - contraste de ventanas solapadas - 25 x 25 m. Primera hoja con dato valido, segin orden de seleccién. Pixel que
contiene cada extremo; sin interpolacion.

Cauce asociado

Longitud: 9,600 km - cota mayor de extremos: 3.322,825 m - cota menor: 1.533,292 m. Comprueba que es el recorrido adecuado para Tc.

He revisado el recorrido: usar longitud y cotas en la cuenca principal

rooror oo

Crear cuenca principal v

Cuenca principal: se incorporan los usos. Si existe un cauce aportado o propuesto y un MDT vélido, revisa el recorrido y marca la casilla para trasladar su
longitud y cotas.

|

Pulsa «Incorporar cuenca» y resuelve los avisos, si los hay. La aplicacion confirma la
incorporacion cuando los datos necesarios son validos:

 Se ha incorporado 1cuenca: CPO1. Puedes cerrar el asistente y continuar con el estudio.

Puedes repetir la delimitacién para otros puntos o volver al estudio.

Comprueba los datos incorporados en el médulo de cuencas y completa los tramos
cuando corresponda. En la siguiente imagen se muestra como quedaria una cuenca
principal correctamente importada y rellena:
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‘Cuencas principales

Introduce &l cauce que produce el mayor tiempo de recorrido. Si Tc £ 0,25 h (15 min), aparecers un aviso para utilizar el clculo por tramos de! editer de secundarias.

Area L
Cuenca

(km?) (km)
cPo1 34,010 9,600

Usos del suelo de CPO1

Uso del suelo

31200 - Bosques de coniferas

CORIME 312

32100 - Prados alpines

CORINE 321

32200 - Landas y matorrales mesofilas

CORINE 322

32300 - Vegatacion esclerdfila

CORINE 323

32400 - Zonas empantanadas fijas o en transicion

CORINE 324

33200 - Roguedo

CORINE 332

33300 - Espacios con vegetacion escasa

CORINE 333
Arez total: 34,010 km? Px ponderado: 26,500 mm

+ Afiadir uso

Zmdx

3322825

Prictica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Zmin
Usos del suelo
(m)
1533202 Ocultar usos
. Area tributaria
Pendients Grupo suelo o
Mo aplica ~ B ~ 0467
»=3 v B - 2783
Mo aplica v~ B - 15,583
Mo aplica ~ B ~ 4,888
Mo aplica ~ B hd 0,634
No aplica v B - 0,854
a=3 v B w 5760

Consultar mapa de grupos de suelo

P
(mm)

47,000

33,000

34,000

24,000

24,000

14,000
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4. Modulo 03 Parametros de calculo

En este apartado se introducen los parametros territoriales y los factores necesarios para
aplicar el método racional.

El indice de torrencialidad I,/ld se seleccionara entre los valores enteros 8,9, 10, 11y 12,
consultando el mapa incluido en la aplicacion. También debera elegirse la regidn
correspondiente al factor B.

03 Parametros de calculo

Ambito del estudio.

[ndice de torrencialidad 1,/1d o) ] Tipos de obra
I 9 v I Region 53 ~ Se calculan plataforma y margenes y drenaje transversal. Elige

qué resultados consultar en el apartado 04.

Consultar mapa I,/1d Consultar mapa de regiones

Factor Fb Factor Kb

Sin IDF: utilizar Fa v I 1,130 I

Elige IDF estimada, Fb manual o solo Fa. Valor por defecto: 1,13.

/1d y regién B se aplican a todas las cuencas de este estudio. Se supone una precipitacién media uniforme en cada cuenca

[SETEREERR Rl | Completa las cusncas y slecciona [a precipitacion adoptada.

Para el factor Fb se ofrecen tres posibilidades:

e «Sin IDF: utilizar Fa», cuando no se dispone de una curva intensidad-duracion-
frecuencia.

e «IDF estimada de SQRT-ET max», cuando se hayan calculado las curvas IDF
mediante dicho método.

e «Fb manual», cuando el usuario disponga de informacién de pluvidgrafo o de curvas
IDF propias.

En «Fb manual» se introduce un Unico valor final, incluido Kb, que se aplica a todas las
cuencas y periodos del estudio. Indica su procedencia y comprueba que sea adecuado
para los tiempos de concentracién y escenarios analizados. Si necesitas valores diferentes
por cuenca o periodo, esta entrada unica no los representa: deberds separar los estudios o
utilizar otro procedimiento justificado.

Cuando se dispone de Fb, la aplicacién adopta como factor de intensidad el mayor de Fay
Fb. En el modo «Sin IDF: utilizar Fa» se utiliza Fa.

Una vez completados los parametros, se pulsara «Calcular cuencas y caudales».
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5.Mddulo 04 Resultados

La primera tabla muestra los parametros obtenidos para cada cuenca, entre ellos el area,
la pendiente, el tiempo de concentraciény los factores empleados en el calculo.

Selecciona el tipo de obra —plataforma y margenes o drenaje transversal—y el periodo de
retorno que quieras consultar. El estudio calcula ambos tipos; los selectores cambian el
escenario mostrado.

Mediante «Ver detalle» se pueden consultar las aportaciones de los distintos usos del
suelo, los coeficientes de escorrentiay los caudales parciales. Los avisos o errores deberan
resolverse antes de considerar valido el resultado.

04 Resultados Pardmetros de cusnca y resultados para =l peri

Parametros de cuenca

Area Jc Te imicial Tdif Tc adoptada
T (krm®) (msm) (min) (min) n) = = £
cpPo1 34010 0,136 138,169 — 2303 1,168 0,898 5551
Tipo de obra Periodo de retorno
Resultados por tipo de obra y periodo
Drersje ransveres el carreers
T= sfios - Drenaje transversal de carretera - Re 3
Cuenca P HL € medio Fb Fint b HECEET Detalle
{mm} {mm} {mm/h) (m’/s)
ceol 53,080 67,654 0,079 — 5,551 19.328 16,845 Ocultar
Cauce principal - f = 2,553 - FT = 1.380
lIDF(T.Tc) = — mmy/h - lIDF(T.24 h] = — mm/h.

- Area Ps; Fs - Q racional

(km?) {mm) (mm) (m?/s)

Bosques de coniferas D467 47,000 119,891 0,000 0.000

Prados alpinos 2783 33,000 84249 0,000 0,000

Landaz y matorrales meséfilas 15583 34,000 86,802 0,000 0.000

Wegatacion esclercfila 4283 24,000 61,272 D058 1779

Zonas empantanadas fijas o en transicidn 0.654 24,000 61.272 0.053 0.233

Roquedo 0354 2,000 5106 0,208 43228

Espacios con vegetacion escasa 5720 14,000 35742 0,191 10,409

ma las aportacicnes de cada uso; no se calcula aplicando C al Py medio. Tdif se muestra antes de |3 limitacion de la tabla 2.2

» Criterios y trazsbilidad del cdlculo

5.1. Generar memoria

Completa los datos de identificacidn de la memoria: proyecto, autor y emplazamiento.
Describe el objeto y afiade las observaciones que correspondan. La informacion climatica
es opcional: la clasificacion de Kbppen se selecciona con apoyo en el mapa de AEMETy no
modifica los caudales. Si no se aportan datos climaticos, se omite ese apartado.

Descarga la memoria en PDF o Word editable y elige uno o ambos tipos de obra.
IMPORTANTE: Puedes incluir las comprobaciones hidrdulicas del médulo 05 Hidraulica
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guardadas como anexo si dejas marcada casilla de incluir las comprobaciones hidraulicas
como anexo. Antes de exportar, resuelve los datos o casos pendientes.

¥ Cli logia de la

Consulta el mapa nacional y selecciona la clase que corresponde al dmbito. La seleccion es manual y no modifica el cdlculo de caudales. Si hay varias clases, describe su distribucion.

Consultar mapa Képpen de AEMET

I Csb - Templado con verano seco y templade ~

Ambito y observaciones climiticas

Municipio, zona y justificacién de la seleccién

Fuente: AEMET, Mapas climéticos de Espafia 1991-2020, figura 1. Publicacién original ~

Tipos de obra incluidos

I Ambos tipos de obra v I

royecto Autor
—

Emplazamiento

Objeto del estudio

Estudio hidrologico de cuenca

Observaciones

\ncluir\a;: probaciones hidraulicas dadas como anexo (opcional)

Descargar PDF Descargar Word editable

La memoria se genera con los datos actuales; editar después el Word no recalcula sus
resultados.
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6. Mdodulo 05 Hidraulica

El mdédulo 05 dispone de dos pestanas: «<Secciones y cunetas», para comprobar una
seccidny sus condiciones de flujo, y «Tubos y marcos - HDS-5», para analizar una obra de
drenaje transversal (ODT) dentro del alcance admitido. El caudal puede introducirse
manualmente o vincularse a una cuenca, un periodo de retorno y un tipo de obra del
estudio hidrolégico.

6.1. Seccionesy cunetas

En «Secciones y cunetas» puedes elegir una seccidn circular, rectangular, trapezoidal o
triangulary realizar una de estas operaciones:

e Tirante normal a partir del caudal.
e Tirante critico.
e Caudal a partir de un tirante conocido.

Selecciona la seccion y la operacion. Introduce el caudal o el tirante, las dimensiones y,
cuando corresponda, la rugosidad de Manning y la pendiente longitudinal. El esquema
identifica b (anchura de solera), z (talud horizontal/vertical), D (altura o diametro), y (tirante)
y T (anchura superficial). Un talud 2H:1V se introduce como z = 2 y una pendiente del 1 %
como 0,01 m/m. El agua del esquema previo es ilustrativa; utiliza los resultados para
conocer el tirante calculado.

Para introducir el caudal, se podra tanto usar un nimero introducido por usuario indicando
en Origen del caudal “Introducir caudal” o un resultado del estudio hidrolégico
seleccionando en Origen del caudal “Usar Resultado hidrolégico” y seleccionando en
Cuenca, periodo y tipo de obra el caso de calculo que interese. En el siguiente ejemplo se
selecciona un periodo de retorno de 100 afos para drenaje transversal (DT).

AR

Secciones en flujo uniforme: capacidad, calado normal y critico, velocidad y resguardo.

Seccion 'qué Juieres calcular? Nombre de la Comgrubacii)n

Rectangular v | Tirante normal a partir del caudal v | Comprobacién Seccion 3x2

1 - Caudal y operacién Seccién transversal

Caudal Q (m*/s) Origen del caudal Cuenca, periodo v tipo de obra
16,845 I Usar resultado hidrolégico v I CPO1 - T=100 afios - DT - 16,845 m>fs v I

Automatico - caudal del estudio

2 - Geometria de la seccién D

y
3,000 2,000

' i
3 - Material y condiciones de flujo b=3m

Espesor ilustrativo - dimensicnes interiores

Esquema de dimensiones - nivel de agua ilustrativo fijo. El calado calculado se

consulta en los resultados.

Ver tabla 3.1- Manning

Consulta la tabla de Manning para orientar la eleccion de ny la tabla de velocidades para
contrastar el material.

pag. 28



Hidrologia 5.2-IC Va\
Hidrologia y comprobaciones hidraulicas CBAL

ENGINEERING

Comprobacién calculada. Revisala antes de guardarla.

l Resguardo especificado satisfecho

Después de «Calcular seccidén», revisa el tirante, el area mojada, el perimetro mojado, el
radio hidraulico, la anchura superficial, la velocidad, Froude, la energia especifica y el
resguardo. Una comprobacion de capacidad o resguardo favorable no verifica por si sola
erosion ni estabilidad.

Podra pulsar en «Guardar comprobacién» y continuar con una nueva comprobacion.
También al guardar comprobacion se nos habilitara la opcion de exportar los resultados a
una memoria de calculo independiente haciendo clic en «Informe hidraulico Word/pdf»
aungue también se permite afiadirlo al informe del estudio hidroldgico como anexo.

[ Resguardo especificado satisfecho
Régimen: Supercritico

Resultados de la comprobacién

Calado normal (m) 1,129  Caudal (m¥/s) 16,845
T
Area mojada (m?) 3,387  Perimetro mojado (m) 5,258
D
Ancho superficial T {m) 3,000 Radio hidraulico (m) 0,644
¥
Energia especifica (m) 2,389 Calado critico (m) 1,476
Velocidad (m/s) 4973 Froude (—) 1,494
b=3m
R Espesor ilustrativo - dimensiones interiores
Resguardo real (m) 0,871  Q con resguardo (m*/s) 31,492

» Hipotesis y detalle del calculo

En el calculo del tirante critico no intervienen la rugosidad ni la pendiente longitudinal. En
el calculo inverso se fija el tirante y se obtiene el caudal en régimen uniforme. En una
seccion circular préoxima al llenado pueden existir dos tirantes normales para un mismo
caudal; revisa las soluciones y su régimen.

Elexplorador grafico permite consultar otros niveles de agua sin modificar la comprobacion
calculada. Si quieres guardar una nueva alternativa, introduce sus datos en el formulario,
vuelve a calculary pulsa «Guardar comprobacién».

¥ Explorar otros niveles de agua  Opcional - no madifica el resultado

Desliza el tirante para consultar otros estados de flujo uniforme con la misma geometria, rugosidad y pendiente. No es una simulacién temporal y no modifica la
comprobacién guardada,

Tirante explorado 1,130 m

b=3m
Espesor dustrativo - dimensiones interiores

Azul: tirante calculado - Naranja: critico para Q de proyecto - Verde: limite de resguardo

Qde Manning (m/s] Velocidad (m/s) Froude (—) Energla especifica m)
16,862 4974 1,494 2,391
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6.2. Tubosy marcos con HDS 5

Utiliza esta pestana para comprobar tubos circulares o marcos rectangulares de hormigon,
rectos, de seccidn constante y con un Unico conducto. El calculo considera la entrada, el
recorrido por la obra y el nivel aguas abajo. La sola capacidad de Manning en régimen
uniforme no determina el nivel aguas arriba de una ODT.

HDS-5 es la publicacion de referencia de la FHWA para el calculo hidraulico de obras de
paso. La aplicacién implementa un conjunto limitado de sus procedimientos y de calculo
de perfiles. No todas las situaciones descritas en esa publicacion estan disponibles en este
maodulo.

6.2.1. Conceptos para interpretar el calculo

HW es la altura de agua aguas arriba medida desde la solera de entrada. La aplicacion la
calcula. HW maximo admitido es el limite que defines para el proyecto: introducirlo no
impone el nivel de agua ni modifica por si solo el caudal calculado.

TW es la profundidad del agua aguas abajo referida a la solera de salida. Actua como
condicién de contorno y puede influir en el nivel aguas arriba. El calado en el cauce
receptor solo coincide con TW cuando el fondo del cauce y la solera de salida estan a la
misma cota.

El control de entrada expresa la limitacidon asociada a la embocadura. El control de salida
considera las condiciones aguas abajo y las pérdidas en el recorrido. La aplicacidn evalua
los procedimientos disponibles y adopta HW cuando obtiene una solucion dentro de su
alcance. No debes escoger manualmente el menor de los valores mostrados.

Calado normaly calado critico son referencias hidraulicas. No son necesariamente el nivel
real del agua a lo largo del tubo. El perfil calculado puede variar entre la entraday la salida.

6.2.2. Caudalydimensiones

Selecciona «Circular» o «<Rectangular», asigna un nombre identificable a lacomprobacion
e introduce los datos siguientes:

e CaudalQ, en m®s. Puedes escribirlo o seleccionar un resultado del estudio. En este
ultimo caso, revisa la cuenca, el periodo de retorno y el tipo de obra vinculados.

e Diametro interior D en un tubo, o anchura interior b y altura interior D en un marco,
en metros. No introduzcas el diametro exterior ni las dimensiones exteriores de
hormigon.

e Longitud horizontal L, en metros, entre las secciones de entrada y salida. Se utiliza
tanto para el perfil como para calcular la pendiente a partir de las cotas.
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[REPRIIEET [ Tubos y marcos - HDS-5

Conducto recto tnico de hormigén. Compara controles de entrada y salida con el método aproximado de HDS-5.

. .
I Rectangular Comprobacién Seccién 4mx2m T=100afios

Amarillo: falta un dato - Gris azulado: célculo automatico - Rojo: revisa el valor

<

Las cotas son opcionales: si las introduces, se necesitan ambas y la pendiente se calcula sola. TW es la profundidad del agua en la salida. HWlo ~ Seccién transversal
calcula el programa desde la solera de entrada; HW m4ximo admitido es tulimite de proyecto, no un nivel de agua impuesto

1 - Caudal y dimensiones
Caudal Q (m’/s)

16,845 Usar resultado hidrolégico CPO1-T=100 afios - DT - 16,845 m’/s v

Automatico - caudal del estudio

AlurainieiorD (o) Longi y
4,000 I 2,000 I 10,000 N —

hoAm

Los valores iniciales son orientativos y no constituyen una propuesta de
dimensionamiento. Ajusta cada dato a la obra que quieras comprobar.

6.2.3. Cotasy pendiente

Introduce las cotas de solera de entrada y salida en metros y con la misma referencia
altimétrica. Cuando ambas estan completas, la pendiente se calcula como el desnivel
dividido por la longitud horizontaly el campo queda automatico. Si trabajas sin cotas, deja
ambas vacias e introduce la pendiente; el perfil utilizara una referencia relativa a la entrada.

2 - Cotas y pendiente

f Pendiente S (m/m)
856,000 855,500 0,050

0,01 equivale al 1%. Intervalo: 0 < So = 0,1,

Automatico - desnivel / longitud

La salida debe quedar por debajo de la entrada. La versién actual admite pendientes
positivas de hasta 0,1 m/m, equivalente al 10 %. Si necesitas representar el camino o referir
el fondo receptor mediante una cota absoluta, completa también las cotas de la obra.

6.2.4. Entraday material

Selecciona la embocadura que corresponda a la obra. La aplicacion asigna el coeficiente
de pérdida de entrada ke tabulado y utiliza los coeficientes de control de entrada asociados
a esa configuracion. No basta con mantener el ke de una entrada y seleccionar otra
embocadura distinta.

ke es adimensionaly representa una pérdida local de energia en la entrada. Por ejemplo, ke
= 0,5 no significa que se pierda el 50 % del caudal. En el balance empleado, multiplica la
carga de velocidad de referencia para obtener una pérdida expresada en metros.

Si eliges un ke manual, introduce el valor y justifica su procedencia. Modificar ke no
sustituye los coeficientes de control de entrada de la embocadura seleccionada. Consulta
los croquis y la tabla antes de elegir.

Introduce la rugosidad de Manning n del conducto segln su material y estado. Este valor
describe el rozamiento a lo largo de la obra y es distinto del ke de entrada. Tampoco debe
confundirse con el Manning del cauce receptor.
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3 - Entrada y material

Entrada de hormigdn Rugosidad de Manning n Coeficiente de entrada

Hormigon - aletas de 30° a 75° (tabla 0,015 Valor manual justificado v

-
Valor inicial orientativo; justifica material y estado.

Ver tabla 3.1 - Manning

Coeficiente de pérdida de entrada ke Justificacion del ke manual
0,500 Valor conservado de un proyecto anteric

Valor inicial orientativo: revisar segtin entrada (HDS-
5).

6.2.5. Agua aguas abajo

Por defecto se ofrece «Calcular en el cauce receptor - Manning». Define la seccién
rectangular, trapezoidal o triangular del cauce, su anchura cuando proceda, el talud H/V, la
pendiente longitudinal y su rugosidad. Estos datos describen el cauce situado a la salida,
no el interior de la ODT.

4 - Agua aguas abajo

Nivel aguas abajo TW Agua aguas abajo TW (m)
| Calcular en el cauce receptor - Manni v 0,924

Profundidad desde la solera de salida. Cero solo si

se justifica descarga libre; en modo cauce, se
actualiza automaticamente.

TW actualizado automaticamente para el caudal
indicado.

Automatico - segln caudal y cauce

Cauce receptor prismatico en flujo uniforme. Define su seccion y la cota de su fondo, independientemente del tubo. No utilizar
esta estimacion si hay remanso, embalse o un control aguas abajo.

Seccion del cauce Cota del fondo Solera b del cauce (m)
Trapecial A || Coincide con la solera de salida A 10,000

Talud z del cauce (H/V) Manning del cauce i gauce (m/m)
1,000 0,040 0,006

Caudal minimo (/<) Caudal maximo (m3/<)
0,000 20,000

Curva caudal-nivel - Rating curve

Indica si el fondo receptor coincide con la solera de salida o introduce su cota absoluta.
Con los datos necesarios completos, TW se actualiza automaticamente para el caudal
seleccionado. Revisa el mensaje junto al campo si no aparece un resultado.

Este modo estima el tirante del cauce en régimen uniforme. Si existe un embalse, un
remanso impuesto por otra obra o una condicidn aguas abajo que no pueda representarse
asi, utiliza «Profundidad conocida sobre la solera de salida» e introduce un TW procedente
de un andlisis o dato justificado. No adoptes TW =0 por falta de informacién.

En el modo cauce, la aplicacién convierte el nivel receptor a la referencia de la solera de
salida. Si el nivel queda por debajo de ella, limita TW hidraulico a cero y avisa de que no

pag. 32



Hidrologia 5.2-IC Va\
Hidrologia y comprobaciones hidraulicas CBAL

ENGINEERING

modela la caida libre exterior. Si el fondo receptor esta por encima de la solera de salida, la
obra se considera deprimiday queda fuera del alcance de esta version.

6.2.6. Curva caudal nivel del cauce receptor

Introduce el caudal minimo y maximo y pulsa «Curva caudal-nivel - Rating curve». Se
obtienen once caudales equiespaciados, incluidos los extremos, con su cota del agua
cuando exista referencia absoluta, tirante, velocidad y esfuerzo de fondo estimado. Los
botones permiten mostrar u ocultar la tabla y la gréfica.

| Curva caudal-nivel - Rating curve

11 caudales calculados. Cota = fondo + tirante.

Manning en flujo uniforme del cauce receptor. No es el perfil hidraulico dentro de la ODT.

Mostrar gréfica

Caudal (m*/s) Cota del agua (m) Tirante {m) Velocidad {m/s) Shear fondo (Pa)
0,000 855,500 0,000 0,000 0,000
2,000 855,757 0,257 0,759 15,115
4,000 855,890 0,390 0988 22,930
6,000 855,997 0,497 1,150 29,261
8,000 856,091 0,591 1278 34784
10,000 856,176 0,676 1386 39774
12,000 856,254 0,754 1,480 44374
14,000 856,327 0,827 1,564 48,674
16,000 856,39 0,896 1639 52,730
18,000 856,461 0.961 1,708 56,564

Shear fondo: T = p-gy-S (p = 1000 kg/m?). Estimacién de esfuerzo en el fondo; no comprueba por si sola la erosién.

La curva representa la respuesta del cauce receptor bajo la hipétesis de régimen uniforme.
No es el perfil longitudinal del agua dentro del tubo. Si cambias los datos del cauce, vuelve
a obtenerla.

La columna «Shear fondo (Pa)» es una estimacién calculada como el peso especifico del
agua por el tirante y la pendiente. No es una comprobacién de erosién ni un esfuerzo
maximo local. Su aceptacion exige contrastar las condiciones y la resistencia del lecho.

6.2.7. Caminoy nivel maximo

Si hay un camino sobre la ODT, introduce su rasante y la anchura de plataforma medida en
la direccién longitudinal de la obra. El esquema representa una plataforma horizontal

pag. 33



Hidrologia 5.2-IC Va\
Hidrologia y comprobaciones hidraulicas CBAL

ENGINEERING

centrada. Larasante debe superar la cota de entrada mas la altura interior y ser compatible
con la geometria de la obra.

Elige cdmo fijar el limite aguas arriba:

«HW maximo introducido»: indica la altura maxima admisible sobre la solera de
entrada, en metros.

«Rasante menos resguardo»: indica el margen vertical que debe quedar entre el
aguay el camino. La aplicacidn resta a la rasante ese margen y la cota de solera de
entrada para obtener HW limite.

5 - Camino y nivel maximo

Rasanie.dal el i ——  pAchurade plataforma () Limite aguas arriba
859,500 4,000 HW maxime introducido A

EViximo admitido (m)
2,000

esde |a solera de entrada; limite de proyecto.

» Consultar croquis de entrada, tabla ke y alcance

Distingue el resguardo del agua bajo el camino del recubrimiento de tierras sobre el
conducto. El espesor gris del dibujo es ilustrativo y no sirve para dimensionar el hormigén
ni comprobar el recubrimiento estructural.

6.2.8. Calculary leer los resultados

Pulsa «Comprobar obra de paso». La vista longitudinal se actualiza con el resultado y la
tabla resume la comprobacién. Si hay un dato pendiente o incompatible, atiende al
mensaje del campo y vuelve a calcular. La identificacién debe apoyarse en el texto del
aviso, no solo en su color.

HW entrada y HW salida aproximado muestran las estimaciones de los
procedimientos correspondientes. HW adoptado es el valor utilizado en la
comprobacién cuando existe una solucion admisible. HW/D expresa ese nivel en
relacion con la altura o el diametro interior.

HW limite es el criterio de proyecto introducido o calculado desde la rasante. «<HW
dentro del limite indicado» significa que el HW adoptado no lo supera, bajo las
hipotesis del calculo.

El calado y la velocidad de salida describen la seccion final del perfil resuelto. «V
seccidn llena» es una velocidad de referencia y no debe confundirse con la
velocidad real de salida si el conducto esta parcialmente lleno.

Las pérdidas de entrada, friccidn y salida se desglosan en «Hipodtesis y detalle del
calculo». Interprétalas dentro del balance indicado; los valores de referencia de
seccion llena no describen por si solos cada punto de un perfil en lamina libre.

Un guion indica que no se dispone de ese resultado; no significa cero. Si no se adopta HW
0 no se emite conformidad, no interpretes la comprobacién como favorable.
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Comprobar obra de paso Guardar comprobacién

Comprobacion calculada. Revisala antes de guardarla.

Perfil longitudinal de la ODT 52 - calculado con hipétesis del modelo

L =10,000 m - 5o = 5,000 % - D = 2,000 m - Rasante = 859,500 m

Cota absoluta (m)

850,500

858,700

857,900

857,100

856,300

Entrada

855,500
Salida

0,000 2,500 5,000 7,500 10,000

Distancia harizontal (m)

Solers / clave Camino Lecho exterior  ----- Caladocritice  ----- Caladanormal ~—%— Aguacakulads ==--- HW.aguasamiba =--=-- TW.aguss abajo

6.2.9. Perfil longitudinaly tabla numérica

Antes de calcular, el perfil permite revisar la geometria. Después muestra las lineas
hidraulicas disponibles en el mismo grafico. Utiliza la leyenda para distinguir el agua
calculada, las referencias normal y critica, HW, TW y el lecho exterior. La escala vertical
puede estar ampliada; consulta las cotas y distancias para interpretar las dimensiones.

En lamina libre, la linea del agua representa la superficie calculada. En un conducto lleno,
una linea piezométrica expresa la presion y no una superficie libre dentro del tubo. Si
aparece un resalto admitido por el motor, su representacién es idealizada o empirica: no
reproduce el rodillo turbulento ni permite dimensionar protecciones.

La tabla del perfil recoge distancias, cotas de soleray clave, nivel de agua o piezométricoy,
cuando estén disponibles, energia, calado y velocidad. Puedes ocultarla, volver a mostrarla
o descargar los resultados mediante «Descargar tabla del perfil - CSV». Que la energia figure
en la tabla no implica que se dibuje como una linea independiente en la grafica.
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Ocultar tabla del perfil

Distancia (m) Solera (m) Clave (m) Agua / piezométrica (m) Energia (m) Calado (m) Velocidad (m/s) &
0,000 856,000 858,000 857,218 857,827 1218 3,457
0,125 855,994 857,994 857,146 857,827 1,153 3654
0,250 255,988 257,988 857,114 857,826 1127 3,737
0375 855,981 257,981 257,089 857,826 1,108 2,801
0,500 855,975 857,975 857,067 857,825 1,092 3855
0,625 855,969 857,969 857,048 857,824 1,079 3,903
0,750 855,963 857,963 857,029 857,823 1,067 3,947
0875 255,956 257956 857,012 857,823 1,056 3,988
1,000 855,950 257,950 856,996 857,822 1,046 4,025
1,125 855,944 857944 856,981 857,821 1,037 4,061
1,250 855,938 857938 856,966 857,820 1,028 4,085 =

I HW dentro del limite indicado
Control: Entrada - Entrada: No sumergida

Resultados de la comprobacion

HW entrada (m) 1,917 HW salida aprox. (m) 1,465
HW adoptado (m) 1,917  Pérdidas totales (m) 0,356
Caida de solera (m) 0,500V seccion llena (m/s) 2,106
Tirante en el cauce receptor (m) 0,924 Cota del agua receptora (m) 856,424
ke aplicado (—) 0,500 TW aplicado (m) 0,924
HW limite (m) 2,000 HW/D adoptado (—) 0,959
Calado normal (m) 0,513  Calado critico (m) 1218
Calado de salida (m) 0,793  Velocidad de salida (m/s) 5313
HW del perfil (m) 1,917 HW/D del perfil (—) 0,959

» Hipétesis y detalle del calculo

Tipo de perfil: 52

| Descargar tabla del perfil - CSV

6.2.10. Alcancey avisos

El motor resuelve determinados perfiles en lamina libre, casos en carga y algunos casos
con resalto, segun la geometria y las condiciones de contorno. La disponibilidad del perfil
y el estado de la comprobacién deben revisarse en cada caso; no se garantiza una solucién
para cualquier combinacién de datos.

Quedan fuera del alcance las ODT deprimidas, el reparto de caudal entre conducto y
desbordamiento sobre el camino, las transiciones entre lamina libre y presién no
suficientemente contrastadas, los conductos multiples y las geometrias ajenas a las
disponibles. Tampoco se calculan obstrucciones, sedimentos, socavacion, protecciones
ni resistencia estructural.

«Fuera del alcance» identifica una limitacién del modelo para ese caso. No demuestra por
si solo que la seccidén sea insuficiente. Si el perfil no se resuelve, pueden permanecer
visibles la geometria y las lineas de referencia; estas no sustituyen al perfil del agua.

Si HW supera el limite, revisa el caudal, las unidades, TW, la entrada y las dimensiones.
Puedes evaluar una secciéon mayor y volver a calcular. Alaumentar la altura o el didmetro,
revisa también la rasante y la implantaciéon. No aumentes el limite admisible ni reduzcas
TW unicamente para conseguir un resultado favorable.
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Si el agua alcanza el camino, la aplicacién avisa del posible desbordamiento y no resuelve
el reparto de caudal del cruce. Revisa la solucion o utiliza un analisis especifico que cubra
esa situacion.

6.2.11. Guardary comparar comprobaciones

Después de revisar el resultado, pulsa «Guardar comprobacion». El caso se ahade al
listado que se utilizara en los informes. Puedes cambiar su nombre, eliminarlo o cargar una
copia en el formulario con «Duplicar / editar copia». Calcula y guarda la copia para crear
una nueva alternativa; el caso original permanece guardado.

Comprobar obra de paso Guardar comprobacién

Comprobacion calculada. Revisala antes de guardarla.

El resumen permite comparar las ODT por caudal, seccién, HW, limite y velocidad de
salida. Compara alternativas con el mismo caudaly condiciones aguas abajo equivalentes.
La aplicacién no selecciona automaticamente la solucién de proyecto.

Si modificas la hidrologia, los casos vinculados conservan sus datos, pero pasan a
«Pendiente de recalcular». Calcula de nuevo el estudio y recalcula los casos afectados
antes de exportar. Los casos de caudal manual no se actualizan por un cambio en la
hidrologia.

6.2.12. Comprobar varios periodos de retorno

Con un caudalvinculado a una cuenca calculada, pulsa «<Comprobar periodos de 2 a 500
anos». Se comprueban los periodos 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 anos conservando la
geometriay las condiciones definidas.

Comprobar la ODT para varios periodos

Usa un caudal vinculado al estudio. Se mantienen geometria, entrada y condiciones del cauce; TW se recalcula si estd en modo cauce. Con profundidad manual, TW permanece fijo: revisa su validez para cada
caudal.

Comprobar periodas de 22500 afios | Guardar serie de comprobaciones

& de & comprobaciones obtenidas. Los casos fuera del alcance quedan identificados; no emiten conformidad.

T (afios) Q (m¥/s) HW (m) TW (m) Estado

2 4,585 0,756 0,423 Satisface < criterio

5 6,903 1016 0,541 Satisface el criterio
10 8,604 1,189 0617 Satisface el criterio
25 11,397 1453 0731 Satistace e criterio
50 13,956 1,678 0,825 Satisface e criterio
100 16,845 1917 0,924 Satisface < criterio
200 21314 2,265 1,064 No satisface el eriterio
500 28,854 3,050 1,274 No satisface el criterio

En modo cauce receptor, TW se recalcula para cada caudal. Con profundidad manual, TW
permanece fijo: comprueba que esa hipdtesis sea adecuada para todos los escenarios.
Revisa el estado de cada resultado y pulsa «Guardar serie de comprobaciones» si quieres
incorporarlos. El conjunto de comprobaciones guardadas admite hasta veinte casos.
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6.2.13. Informe hidraulicoy conservacion del proyecto

Puedes descargar las comprobaciones guardadas como informe hidraulico independiente
en PDF o Word, o incluirlas como anexo de la memoria hidroldgica. Revisa la identificacion
de los casos, los resultados, el perfil, las tablas y los avisos del documento generado.

Un caso desfavorable o fuera del alcance puede documentarse con su estado, pero
exportarlo no lo convierte en una comprobacion favorable. Los casos pendientes de
recalcular deben actualizarse antes de emitir el informe.

«Guardar comprobacion» incorpora el caso al estudio abierto; «Guardar proyecto»
descarga el archivo .h52ic para conservarlo. Utiliza ambas acciones antes de cerrar si
quieres mantener los casos para otra sesion.
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7. Referencias de consulta

Norma 5.2-IC de drenaje superficial de la Instruccidon de Carreteras. Consulta el
texto consolidado y sus condiciones de aplicacién desde la documentacion de la
aplicacion.

https://cdn.transportes.gob.es/portal-web
transportes/carreteras/normativa_tecnica/07_drenaje/52ic_fom2982016_err_fom
1852017_res180326_consolidado.pdf

FHWA. Hydraulic Design of Highway Culverts, Third Edition. HDS-5, publicacion
FHWA-HIF-12-026, 2012.
https://www.fhwa.dot.gov/engineering/hydraulics/pubs/12026/hif12026.pdf
USACE. HEC-RAS Hydraulic Reference Manual. Entrance Loss Coefficient.
Referencia de coeficientes de pérdida de entrada:
https://www.hec.usace.army.mil/confluence/rasdocs/ras1dtechref/6.0/modeling-
culverts/culvert-data-and-coefficients/entrance-loss-coefficient
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8. Alcance de uso y responsabilidad

Hidrologia 5.2-IC es una herramienta de apoyo al calculo hidrolégico e hidraulico. Sus
resultados dependen de los datos introducidos, de las hipotesis adoptadas y del ambito de
aplicacién de los métodos descritos en este manual.

Corresponde al usuario comprobar la calidad y coherencia de los datos, la adecuacién del
meétodo al caso estudiado y la razonabilidad de los resultados. Las delimitaciones
automaticas de cuencas deben revisarse atendiendo a la cartografia, la resolucién del
modelo del terreno y las condiciones reales del emplazamiento.

La aplicaciony los documentos generados no sustituyen el criterio ni la revisién del técnico
competente. Antes de utilizar los resultados en un proyecto o entregarlos a terceros,
deberan revisarse los calculos, las hipétesis y los avisos emitidos por la herramienta.

La utilizaciéon fuera del alcance documentado, la introduccién de datos incorrectos o la
omisién de los avisos pueden producir resultados inadecuados. Estas indicaciones no
excluyen ni limitan las responsabilidades que legalmente correspondan al titular de la
aplicacioén.
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