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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

RESUMEN

En el rio Guadalquivir a su paso por la localidadvwhrmolejo se producen de manera
periddica crecidas y desbordamientos que causamsdaito en la agricultura como en la
infraestructura cercana a la rivera del rio. Ere gsbyecto estudiaremos las causas, los
efectos y la periodicidad de estos eventos pararpaesarrollar alguna herramienta que nos

ayude a predecir éstos eventos y prevenir los dafi®sausan.

Para ello seleccionaremos una serie de eventosicginos de los ultimos afios con
consecuencias de inundacion y dafos diversos @o técmino de estudio, de los cuales se

seleccionaran aquellos de los que tengamos sufdigiormacion.

Una vez seleccionados aquellos eventos mas sigtins, procederemos a seleccionar
una herramienta de simulacion hidrologica e hidecausuficientemente evaluada como es el
modelo Hidrologic Modeling System (HMS), softwamsdrrollado en el Centro de Ingenieria
Hidrologica del Cuerpo de Ingenieros del Ejérciéolas Estados Unidos (USACE), acotando

la cuenca del rio Guadalquivir por su paso poéhino municipal de Marmolejo.

Con todos estos datos se procedera a la evaludeldmodelo que consistira en una
aplicacion y un analisis de sensibilidad del misnmrealizandose finalmente, unas

conclusiones.
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1. INTRODUCCION

Al oeste de la ciudad de Andujar, una extensadralgj tierra de apariencia llana se
extiende entre las oscuras rocas paleozoicas dea Siorena al norte y las blanquecinas

lomas margosas de la Campifia al sur.

El rio Guadalquivir, que circula ya por debajo de 200 metros de altitud, dibuja con
dos meandros encajados en aquellos materiales phoamg-zag a cuyos costados se
desarrollan tres superficies alomadas, muy planes superan los 200 metros de altitud en el
propio nudcleo de Marmolejo (a la izquierda del rogn la Loma de La Marquesa (en el

margen derecha), la mayor parte de ellas cubideadivares.

La hondonada descrita se prolonga aguas arribaelpGuadalquivir y por el tramo
inferior del Salado Arjona registraron cambios nigpartancia en la actividad econdmica del
municipio en los afios setenta, en desarrollo dpriagsiones del plan Jaén y de las politicas

agrarias subsiguientes.

j Cnlﬁf:i.rn =
A

llustracién 1. Mapa topografico de Marmolejo
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Como se puede apreciar en la imagen superior gtlidst 1), justo antes de la zona de

estudio, tenemos situado el embalse de Marmole@,cgando se producen lluvias fuertes y
muy intensas, este alcanza su maximo de maneradpigda y es necesario el desembalse de
agua sobrante, lo que provoca que el cauce deh rpartir de este crezca de manera
descontrolada arrasando la infraestructura queetergle salvar en este estudio como es el

balneario de aguas medicinales de Marmolejo siteada orilla del rio Guadalquivir.

Las crecidas y las inundacioheson fenomenos naturales y recurrentes de los rios,
ramblas y barrancos, y que desempefian un papel &maonamiento del ecosistema
(Costas, 2000). Por una parte son un medio basedrahsporte de sedimentos, de

modelacién geomorfologico, y por lo tanto, de reawdn del sustrato fisico del ecosistema.

Ante esta situacion y como paso previo a la simahahidraulica que permita simular
los niveles de la lamina de agua en las seccioapsversales del rio y, por lo tanto, las zonas
inundables a partir de los datos de los distintogimetros que se encuentran en la cuenca o
préxima a la misma. Con esta finalidad se ha radtizl modeltHEC-HMSpara avenidas de

cierta importancia de las que se disponen datcaualal y de lluvia.

El modelo hidrol6égico HEC-HMS, desarrollado en sidrblogic Engineering Center,
estda disefiado para simular procesos hidrolégicosistemas de cuencas hidrogréaficas
dendriticas. El software incluye muchos proceditoigrnradicionales de analisis hidroldgico,
tales como la filtracién, hidrogramas unitarios ly eerutamiento hidrolégico. También
incluye procedimientos necesarios para la simutacimo la evapotranspiracion, la fusion
de la nieve, y la humedad del suelo. Como no, sstievare posee capacidades para la
simulacién de la escorrentia usando el modelo aestormacion lineal (ModClark). Las
erramientas de analisis ofrecen una excelente matmdn del modelo, la prediccion del
caudal, la reduccion de la profundidad del area yjadevaluacién de la incertidumbre del
modelo, el transporte de sedimentos y erosidrgasb la calidad del agua.

1 Se puede definir inundacion como la ocupacion potepdel agua de zonas que habitualmente estées lde esta por

desbordamiento de rios. Este desbordamiento del agulebido a las precipitaciones fuertes o comsimgue exceden la capacidad de

absorcién del suelo, asi como de rios, corrient@mas costeras.
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2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Con este trabajo fin de grado se pretende realizastudio de los diferentes riesgos de
avenidas que se pueden dar en el Balneario de NigjanBara ello contaremos con una gran
diversidad de datos, como datos de precipitaci@ndés largo de un periodo de tiempo
estimado, el caudal del rio Guadalquivir en el trade estudio, incluso en época de

inundaciones.

Todos estos datos seran necesarios para podearaatia simulacion con el programa
HEC-HMS, con el que analizaremos en detalle loscppales riesgos de inundacion en la

zona debido al crecimiento del caudal en el rio.

El periodo de tiempo estimado con el que obtendsetns datos sera variable en
funcién del estudio a realizar, ya que se desardil diferentes comparativas por épocas para

poder determinar una variable que sea repetitietgrmine las causas de las inundaciones.

Este estudio se lleva a cabo debido al interéopalpara poder proponer una solucion
en la medida de lo posible en la que se puedarsatvpequefio balneario de aguas curativas
edificado en la orilla del rio, que ha sido de riésecultural en épocas pasadas, dando a su
municipio, Marmolejo, una gran afluencia de tusstde todo el mundo, incluyendo
personajes ilustres de dicha época, como fué dafilor y propietario del Balneario, como se

muestra en la llustracion 2.

llustraciéon 2. Ledn y Llerena propietario del Balne  ario en 1.882 (An6nimo, s.f.)
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Y SUBIDA AL PAR

llustracion 3. Balneario de Marmolejo en el afio 1.8 88 (Andnimo, s.f.)

Hoy en dia el balneario esta practicamente destoozdebido a las numerosas
inundaciones que ha sufrido en los ultimos 20 adiesde en diferentes intervalos de tiempo
se ha procedido a su arreglo, pero sin éxito, l poodujo que los diferentes equipos de
gobierno que han sido elegidos durante este tidmpan dejado como imposible e incluso
han destruido en mayor medida lo poco que quedBbadn por la que parece muy
interesante la realizacion de este estudio pgvadile recuperacion de la zona.

llustracion 4. Balneario (1890-1921) (An6énimo, s.f.)  llustracion 5. Balneario (1984-2000) (Anénimo, s.f.)

llustracién 4._Balneariq (2003-2011) (Andnimo. s.f.)
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llustracion 5. Balneario (2012) (Ideal, 2016)

llustracion 6. Balneario (2015) (Ideal, 2016)

Debido al interés cultural de dicha edificacion code la importancia histérica de la
zona, es mi obligacién, a través del analisis degos de inundacién que se va a realizar,
proponer una posible solucién o un primer paso pagfutura solucion, que ayude no solo a
conservar el espacio cultural del que dispone Mijmosino que lo dote de un aire nuevo y
fresco para el uso y disfrute de sus vecinos yaviges y volver a ser algo muy parecido a lo

gue anteriormente fué el Balneario de Marmolejo.
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3. DESCRIPCION DEL LUGAR

3.1 Usos del Suelo

Existe un contrastentre la capacidad de usos del suelo y el uso@hace del mismo

en el municipio de estudio.

» [Existe una gran particion de habitats naturales,rgpercute en la reparticion de
muchas especies animales y vegetales que estaadafda viabilidad de sus
poblaciones. Esto sigue creciendo como consecudaai@a mala aplicacion de
las Normativas y Directivas europeas que protegemdbitats naturales.

* La masiva dedicacion de estas tierras a la aguieuttace que se produzca un
deterioro del paisaje. La supresion de la vegetadi@ ribera provoca
desigualdades en el funcionamiento del sistemaagri

e Al hacer uso de tierras marginales, con elevadaslipetes y tratamientos
agricolas severos se provoca un considerabe agevande las pérdidas de

suelo.

Lo que mas resalta es que la gran parte de l@ntercon capacidad de uso marginal o

no Util para la agricultura estan dedicadas anal f

En el término municipal de Marmolejo exiten 2 zomaisimente diferentes desde el
punto de vista geoldgico: Sierra Morena y el vdéeGuadalquivir en la parte sur (llustracion
9). Sierra Morena esta definida por un relieve dadlu tipico, llegando a alcanzar cotas de
mas de 300 metros, entre éstas destacan vértioes Cerrejon (659 metros) y Colodro (705
metros). En esta zona septentrional del términogrsmientran materiales paleozoicos del
Macizo Ibérico copuestos por pizarras, areniscegaycitas del Carbonifero ( con una edad
que oscila entre 320 y 350 millones de afios apradamente) y en las proximidades de la

ermita de San José y en el cerro Benitas se pudzsemvar también granitos.
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llustracion 7. Mapa Geoldgico del Término Municipal de Marmolejo (An6nimo, s.f.)

La zona meridional del término, corresponde al &aél Guadalquivir, en el cual se
halla un relieve llano con materiales tridsicogy@palmente se encuentran conglomerados y
areniscas de un color rojo caracteristico ( conagtzal que oscila de entre 210 a 240 millones
de afios). En este lugar, en cuanto a rocas see;afiestacan las margas arcillosas de un clor
amarillento (Mioceno Superior) y los conglomeragogrenas (Cuaternario), los cuales han

sido depositados sobre este terreno en los 10adtimllones de afios.

Debido a la dinamica fluvial, en los margenes derios, aparecen unas superficies
planas denominadas terrazas. En este caso, ersexite del Valle del Guadalquivir se
pueden diferenciar 4 terrazas a distintos nivétesemos encontrar que Marmolejo se asienta
sobre la tercera terraza, que esta situada a 658 metros por encima del cauce del rio,
formando una amplia planicie que se construye solargas arcillosas del Mioceno Superior.

Al oeste de Marmolejo, en la carretera que se alingcia Cardefia, muy proxima al
puente que pasa por encima del rio Guadalquivitade la existencia de algunas canteras, en
las cuales se extraen aridos; ademas, en los dalefo de las Yeguas y Jandula también se
puede destacar la existencia de algunas gravepdstadas. También, al sur de la ermita de
San José, hay indicios de pequefia importancia eéexjsta mineral de plomo (galena) y de

cobre (calcopirita y malaquita) en relacion coarfdillos encajados en el granito.

10
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3.2 Vegetaciéon (Anénimo, s.f.)

La vegetacion del rio Guadalquivir esta constituigla algunos de sus tramos, por el
tipico bosque en galeria. En estos bosques laagigatse distribuye en funcién de la mayor
0 menor proximidad al agua, encontramos en priogariSaucegSalix alba),Tary (Tamarix
gallica) yChopos(Populus alba), a estos arboles acompafian arbemtosAdelfas(Nerium

oleander) warzas(Rubus ulmifolius), entre otros.

llustracion 8. Salix Alba llustracion 9. Populus Alba

llustracion 10. Tamarix Gallica

El embalse de Marmolejo es un paraje muy conoctddgs habitantes del municipio,
la vegetacion de este paraje esta formada primegreke por especies que viven en zonas que
estan permanentemente encharcad@syrizos (Phragmites australis)Aneas (Thypa
domingensis),Cafias (Arundo donax) yJuncos (Scirpus sp) son muy abundantes en el

embalse, donde forman extensas masas a lo laigood#ia y margenes.

11
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llustracion 11. Arundo Donax

llustracion 12. Scirpus Holoschoenus llustracion 13 . Phragmites Australis

12
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4. ANTECEDENTES

En este apartado vamos a ver diferentes modelosoffieare hidroldégicos con los
cuales se puede realizar este mismo estudio, per@ay la complejidad de algunos o por la

falta de informacion de otros no han sido elegpkrs realizar la simulacion.

Entre dichos softwares podemos encontrar el HEC RA®, el cual utiliza un modelo
hidrologico muy parecido al que se ha elegido pea#izar dicho estudio, el EPA SWMM, un
software algo complejo en el que hay que introddatos que serian muy dificil de obtener,
el GRASS GIS, es un software en el la mayoria deelementos son muy graficos, pero los

datos necesarios para poder realizar el estudisomditiles para este software.

Tambien esta el SAGA GIS, otro software graficee ga basa en MDT para definir los
modelos y en el que so6lo podriamos utilizar datesipos de elementos concretos, no basta
para hacer un estudio detallado como es este, §ifioo, esta el software HEC-HMS, que es
en el que utilizaremos para hacer dicho estudian yeleque obtendremos los datos que

buscamos.

4.1 Softwares Hidrolégicos

En este punto analizaremos en detalle cada unosdsoftware con los que podriamos

realizar dicho estudio.

4.1.1 Modelo Hidrolégico con HEC RAS 4.1.0 (Engineers, 2016)

HEC RAS es un software gratuito de origen Estadimnse desarrollado por parte del
cuerpo de Ingenieros de la Armada (US Army Corp&mjineering), el cual posee varios

programas de computacion para la administracideclgsos de agua.

Este software nos permitira realizar unidimensiorgite un flujo permanente, un flujo

no permanente, y calculos del transporte de sedasen

El sistema HEC-RAS fue desarrollado por una pam¢ @entro de Ingenieria
Hidrolégica y es denominado este software comaad®&lueva Generacion” del software de

Ingenieria Hidroldgica.

13
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El HEC-RAS ha sido disefiado para realizar calchldgaulicos unidimensionales para

un sistema de canales naturales y/o construidos.

El usuario interactua con el Hec-Ras a través de interface gréafica del usuario
(Graphical User Interface, GUI). El objeto prindipa el disefio de la interface fue hacer mas
facil el uso del software con lo cual se obtienaliio nivel de eficiencia por parte del usuario.

La interface esta provista de las siguientes furgso

* Administracion de archivos

» Entrada y edicion de datos

* Andlisis hidraulicos

» Dsplegado de tablas y graficas de datos de enyrddasalida
» Facilidad de reportes

* Ayuda en linea

Para mas informaciémrww.hec.usace.army.mil

Para efectos de este proyecto, se constituyepadses fundamentales:

» Paso 1: Crear por medio de una herramienta SIG dat@is —ArcView y la
extension HEC-GeoRAS, los modelos digitales de agién (DEM) con un
archivo de importacion para HEC-RAS, que contemdarinacion geométrica
de las secciones transversales, del cauce y lagdla de inundacion del sistema
hidrico de estudio.

» Paso 2: Aplicar la modelizacion del flujo permarecdn el modelo HEC-RAS
4.1.0, el cual genera un archivo de expportacida pecGis — ArcView.

» Paso 3: Generar los resultados de la mancha de supexficies de inundacion

y grids de profundidad.

Esquema conceptual de la modelizacion con HEC-RA®4

14
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1.1

4.1.2 EPA SWMM (Fluidos, 2005)

llustracion 14. Logo EPA SWMM

El Stormwater Management Model (modelo de gesti®raguas pluviales) de la EPA
(SWMM) es un modelo dindmico de simulacion de miéationes, que se puede utilizar para
un Unico acontecimiento o para realizar una sinndacontinua en periodo extendido. El
programa permite simular tanto la cantidad contalalad del agua evacuada, especialmente
en alcantarillados urbanos. El médulo de escoaamtiidrologico de SWMM funciona con
una serie de cuencas en las cuales cae el aglavideyl se genera la escorrentia. El modulo
de transporte o hidraulico de SWMM analiza el radorde estas aguas a través de un
sistema compuesto por tuberias, canales, dispasitide almacenamiento y tratamiento,
bombas y elementos reguladores. Asimismo, SWMMapaz de seguir la evolucion de la
cantidad y la calidad del agua de escorrentia da caenca, asi como el caudal, el nivel de
agua en los pozos o la calidad del agua en cadaiauly canal durante una simulacion
compuesta por multiples intervalos de tiempo.

15
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SWMM se desarrollé6 por primera vez en 1971, halmeedperimentando desde

entonces diversas mejoras. La edicion actual, guesponde a la 52 version del programa, es
un codigo reescrito completamente a partir de edés anteriores. Funcionando bajo
Windows, EPA SWMM 5 proporciona un entorno integragie permite introducir datos de
entrada para el area de drenaje, simular el compa@hto hidraulico, estimar la calidad del
agua y ver todos estos resultados en una grandedride formatos. Entre estos, se pueden
incluir mapas de contorno o isolineas para el deedrenaje, graficos y tablas de evolucion a
lo largo del tiempo, diagramas de perfil y analesgadisticos de frecuencia.

La dltima revision de SWMM ha sido realizada porNacionl Risk Management
Research Laboratory de Estados Unidos, pertenecer& agencia para la proteccion del
medio ambiente, contdndose con la colaboraciénadeohsultoria CDM, Inc (Camp &

Dresser McKee, Inc).

» Caracteristicas del modelo hidrolégico

SWMM considera distintos procesos hidrolégicos gaeproducen en la salida de las

aguas urbanas. Entre éstos se encuentran:

— Precipitaciones variables en el tiempo.

— Evaporacion de las aguas superficiales estancadas.

— Acumulacién y deshielo de nieve.

- Intercepcion de precipitaciones por almacenamiartocapas del suelo no
saturadas.

— Entrada de agua de la infiltracién en acuiferos.

— Intercambio de flujo entre los acuiferos y el sisdale transporte.

— Modelo de depdsitos no lineales para el flujo siipat.

La variabilidad espacial en todos estos proces@dca@za dividiendo una determinada
area de estudio en areas dde captacion de agupegasfias y homogéneas. Cada una de
éstas contiene su propia fraccion de subareas pbhesee impermeables. El flujo superficial
puede producirse entre las distintas subareag kEstdistintas cuencas o entre los puntos de
entrada al sistema de drenaje.

16
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llustracién 15. Ejemplo de red de drenaje SWMM (Flui  dos, 2005)

Junto a esto, SWMM contiene un conjunto flexiblehéeramientas de modelacién de
caracteristicas hidraulicas utilizado para analetdtujo debido a la escorrentia superficial y
los aportes externos de caudal a través de unaeetliberias, canales, dispositivos de
almacenamiento y tratamiento, y demas estructtigtas herramientas incluyen la capacidad
de:

— Manejar redes de tamanio ilimitado.

— Utilizar una amplia variedad de geometrias paradasiucciones, tanto abiertas
como cerradas, asi como los canales naturales.

— Modelar los elementos especiales como unidades le@cenamiento y
tratamiento, divisores de flujo, bombas, vertedgrosficios.

— Aplicar caudales externos y concentraciones paexrdear la calidad del agua
de las aguas superficiales, intercambio de caudaledos acuiferos, caudales
de infiltracibn en los colectores dependites deptacipitacion, caudales
sanitarios en tiempo seco y aportes externos desmpor el usuario.

— Realizar el analisis hidraulico por distintos mé@®dommo el flujo uniforme, la
onda cinematica o la modelacién completa por omunuica.

— Modelar distintos regimenes de flujo, como puedenrsmanso, entrada en
carga, flujo inverso y acumulacion en superficie.

— Aplicar controles dinamicos definidos por el usoarpara simular el
funcionamiento de las bombas, la abertura de Idi€ios o0 la posicion de la

cresta de un vertedero.

Ademas de modelar la generacién y transporte desdarrentia superficial, SWMM

puede también estimar la produccién y evoluciératgas contaminantes asociadas a dicha
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escorrentia. Se pueden modelar los siguientes speqeara cualquier nimero de sustancias

asociados a la calidad definidas por el usuario:

— Acumulacién del contaminante durante tiempo seaa piferentes usos del
suelo.

— Arrastre del contaminante en determinados usoswgb durante episodios de
tormenta.

— Contribucion directa debida a la propia lluvia.

— Reduccién de la acumulacion debida a la limpiezeatles en tiempo seco

— Reduccién en cargas de arrastre debidas a BMPsNBesigement Practices).

- Entrada de flujos sanitarios en tiempo seco y apartes externos especificadas
por el usuario en cualquier punto del sistema daaje.

— Seguimiento de las sustancias asociadas a la @dalelaagua a lo largo de todo
el sistema.

— Reduccién en la concentracion del contaminantenpextio de tratamientos en

depdsitos o debido a procesos naturales en tuhecasales.
» Aplicaciones tipicas de SWMM

Desde su aparicion, SWMM se ha utilizado en mileseatles de evacuacion de aguas

tanto residuales com pluviales. Entre las aplicgesadipicas se pueden mencionar:

— Disefo y dimensionamiento de componentes de laleedrenaje para prevenir
inundaciones.

- Dimensionamiento de estructuras de retencion ysacios correspondientes
para el control de inundaciones y proteccion dmlalad de las aguas.

— Delimitacién de zonas de inundacion en barrancsuges naturales

— Disefio de estrategias de control de la red paramazar el nUmero de descargas
de sistemas unitarios.

— Evaluacién del impacto de aportes e infiltracioapdas descargas de sistemas
de evacuacion de aguas residuales.

— Generar cargas de fuentes contaminantes no pusitysea estudios de

acumulacion de residuos.
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— Evaluar la eficacia de las BMPs para reducir lagas contaminantes durante

una tormenta.

llustracion 16. Uso de datos SWMM con GVSig (Fluidos, 2005)

* Pasos en la utilizacién de SWMM

Generalmente, cuando se utiliza SWMM para model@storrentia sobre un area de

estudio se siguen los siguientes pasos:

1. Especificar un conjunto de opciones de trabajo ympiedades de los objetos por
defecto.

2. Dibujar una representacién grafica de los objefsgkds del sistema que se va a

estudiar.

Editar las propiedades de los objetos que compeh&istema.

Seleccionar el conjunto de opciones para el asalisi

Ejecutar la simulacion.

o a bk~ w

Ver los resultados de la simulacion.

4.1.3 GRASS GIS (Murcia, s.f.)

GRASS GIS

.
(%/0SGeo

Project

llustracion 17. Logo GRASS GIS
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GRASS es un programa completamente modular, es, decibasa en mas de 350

modulos y herramientas que ejecutan tareas concyetamples. Cuando se ejecuta GRASS
Nno se carga un gran progrma en memoria, sino quaenente se cargan una serie de nuevas
variables de entorno que permiten el acceso adtssd/ a los modulos de GRASS. Estos
incluyen herramientas para el manejo de informaemformatos raster y vectorial asi como
mpas de puntos (sites), herramietas para el anaéiésimagenes de staélite, para el enlace a

bases de datos y paquetes estadisticos GIS, asipala produccion de graficos.

La ventaja del trabajo en linea de comando es gmieliferentes médulos de GRASS
pueden integrarse en scripts utilizando la shelique permite a usuarios y programadores

crear nuevas aplicaciones y enlazar GRASS con pagsetes de software.

Fue inicialmente desarrollado como herramienta tanilien los laboratorios de
investigacion del Cuerpo de Ingenieros del ejeraitericano (USA-CERL, 1982-1995). A
partir de estos origenes GRASS ha evolucionado cemaoherramienta de gran potencia
cuyo rango de aplicaciones abarca diversas rambsideestigacion cientifica. Se utiliza en
el contecto académico, comercial y administratizntre las organizaciones que lo utilizan
destacan NASA, NOAA, USDA, el servicio americano girques nacionales, la oficina

americana de censos o el USGS.

Debido a la rapida expansion del programa, el eqdg desarrollo de GRASS se ha
convertido en un equipo internacional de desadohbas que ha permitido un rapido progreso
del programa con el lanzamento de nuevas versiai@symentacion e investigacion y

desarrollo.

Existe ademas una APl para C, incluyendo mas de li®d€rias, completamente
documentada que permite el desarrollo de nuevosulo®dlirectamente en lenguaje C.
Puesto que GRASS se encuentra disponible bajocleeBNU GPL, el usuario recibe el
codigo fuente asi como una completa libreria daeo de SIG que puede utilizarse para

crear nuevos programas.
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llustracion 18. Ejemplo de Uso de GRASS GIS con Modelo  Hidrologico (Murcia, s.f.)

GRASS es el programa ideal para usar en aplicazimggenieriles y de planificacion
territorial. Al igual que otros paquetes de SIGegl visualizar y manipular datos vectorials,
como carreteras, rios, limites, etc. Puede tambiifimarse para la actualizacion de mapas
utilizando sus herramientas de digitalizacion. Disp también de capacidad para manejar
datos raster y para realizar transformaciones évdréormatos raster y vectorial. La potencia
de GRASS reside en diversos campos:

e Capacidad para leer y escribir mapas y tablas t&sden los formatos mas
generalizados (incluyendo ARC/Info e Idris).

» Los usuarios que quieran escribir su propio cogigeden hacerlo utilizando las
librerias de GRASS disponibles y bien documentadascomo el manual del
programador de GRASS.

* La gran potencia de sus herramientas para del maleejdatos raster, da a
GRASS la capacidad para funcionar como un entoenmadelizacién espacial.
Contiene mas de 100 comandos para la gestion igiandg datos raster.

* Procesos superficiales como la transformacion dh@gcorrentia, construccion
de lineas de flujo, andlisis de estabilidad dediduy analisis espacial son Igunas
de las posibles aplicaciones para ingenieria \ifiganion territorial. Puesto que
muchas de las herramientas son multifuncionalesisogrios pueden crear sus
propios mapas a partir del analisis de datos en &RAAdemas de la
perspectiva convencional en 2D, GRASS permite darporacion de 3D. Los
mapas raster, vectoriales y puntuales puedenartkzpara la visualizacion.

* Las herramientas de GRASS permiten al usuariozegalinimaciones con los
datos espaciales disponibles, cambiando sobre lehmdas cpas visualizadas.

Los datos utilizados en visualizaciones 3D puedambtén almacenarse como
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ficheros graficos o como animaciones en formato gnpara posterior

visualizacion.

llustracion 19. Ejemplo de 3D con GRASS GIS (Murcia, s .f)

* GRASS contiene un ampllio conjunto de herramientasa el andlisis y
modelizacion hidroldgica, analisis de cuencaasgratddn de niumero de curva,
andlisis de avenidas, caracteristicas de los cgusgkes de drenaje, etc.

» Otros programas en GRASS pueden generar grafiestagisticas.

* GRASS puede utilizar datos de campo como entradanagelos o simular
parametros a partir de datos numeéricos.

* Ademas la version tradicional den linea de comandesha desarrollado un
interfaz gréfica en Tcl/Tk, independientementealplataformam, que facilita el
acceso a los recursos del programa. Se trata detenfaz intuitiva que facilita
la visualizacion y manipulacion de los datos delan®. Practicamente todos los
programas disponibles en GRASS estan disponiblesesta interfaz. Esta
sencilla interfaz de usuario convierte al progranda plataforma ideal para el
aprendizaje del uso de Sistemas de Informacién Géoa.

4.1.4 HEC-HMS 4.0 (Ingenieria-UCV)

el

llustracion 20. Logo HEC-HMS

HEC-HMS es un sistema de modelaje hidrolégico debado por el centro de

ingenieria hidrologica de los Estados Unidos. Hitgifiado para simular el proceso de
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precipitacion- escorrentia en cuencas. Tambiénilsgapara ser aplicado en un amplio rango
de regiones geograficas para solucionar un rangergkede problemas. Puede ser utilizado en
pequefias cuencas urbanas o en grandes cuencasesiericion, los resultados se pueden
aplicar para estudios de disponibilidad de agusnpaje urbano, observacion de flujo, impacto

de intervenciones en cuencas, reduccion del daiimudedaciones, operacion de sistemas, etc.

* Componentes del modelo HMS

Los componentes del modelo son utilizados paralamurespuesta hidroldgica en una
cuenca. Estos incluyen; modelos de cuencas, modadbdsorologicos, especificaciones de
control y datos de entrada. En una simulacion krileala respuesta de la cuenca dada a una
precipitacion, una vez definido el modelo meteay@ld, las especificaciones de control
definen el tiempo, y el intervalo de tiempo parawal se realizard la simulacién. Y los datos
de entrada tales como series de tiempo, son date®lda requeridos muchas veces como

parametros o condiciones de borde en la cuencanp@tlo meteoroldgico.

PHIF_cid\KeDam, P fms)

Companents Perameter: Compune Rewhs Tasls Help
D@l @ %+ 3 &b ml F o P o[ oo e Selecied—

“ | [ Bt Mol iKerrDamatersned 06|

llustraciéon 21. Ejemplo HEC-HMS (Ingenieria-UCV)

= Modelo de cuenca

El modelo de cuenca es utilizado para represeafaaute fisica de la cuenca. El usuario
desarrolla un modelo de cuenca agregando y corkctafementos hidroldgicos. Los
elementos hidrolégicos usan modelos matematicas @escribir los procesos fisicos en la

cuenca.

En el caso de las subcuencas, existen muchos nsadel@maticos para determinar las

pérdidas de precipitacion, transformar el excescadielal o afiadir el gasto base.
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= Modelo Meteorologico

El modelo meteoroldgico calcula la precipitacidbguerida en una subcuenca. Se puede
utilizar precipitacion puntual o por celdas, tidaeapacidad de modelar precipitacion solida
y liquida junto con evapotranspiracion. Tambiéngeogn método de calculo de derretimiento
de nieve utilizando un algoritmo de temperaturas bhoétodos para la evapotranspiracion
incluyen el promedio mensual, el método de Prigsfeaylor, y el mismo método en forma
de celda. Un método de evapotranspiracion es riglgusolo cuando se modelan respuestas

hidrolégicas en largos periodos de tiempo.
» Especificaciones de control

Las especificaciones de control fijan el tiempodigaciéon de cada corrida de una
simulacién. La informacion en las especificaciodesontrol incluy una fecha de inicio, una

fecha de finalizacion y el intervalo de tiempo deimulacion.
» Datos de entrada

Las series de tiempo, las series pares o los ddtotas celdas son requeridos

generalmente como condiciones de borde en los w®del cuencas meteoroolégicos.
* ¢ Como desarrollar un proyecto en HEC-HMS?
Para desarrollar un modelo hidrologico el usuagledcompletar los siguientes pasos:

a) Crear un nuevo proyecto.

b) Introducir las series de tiempo, de celdas queieegel modelo meteoroldgico.

c) Definir las caracteristicas fisicas de la cueneamdo y editando un modelo de
cuenca.

d) Seleccionar un método para el célculo de la precidn media para cada
subcuenca e introducir la informacién requerida. s Ladatos de
evapotranspiracion y derretimiento de nieve soroéhicidos en este paso si se
requieren.

e) Definir las especificaciones de control.

f) Combinar el modelo de cuenca, el modelo meteorobogilas especificaciones

de control para crear una simulacion.
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g) Analizar los resultados y modificar el modelo demta, meteoroldgico o las

especificaciones de control segun sea necesario.

4.1.5 SAGA GIS 2.1.2 (Dept. of Physical Geography, 2007)

SAGA

SystemforAutomated
GeoscientificAnalyses

llustracién 22. Logo SAGA GIS

SAGA es un sistema de informacion geografica (St@yinalmente desarrollado en la
Universidad de Goettingen en Alemania. El nlcldcedeipo de desarrollo y mantenimiento
de software se ha trasladado a la Universidad aebdego, Alemania.

Los objetivos de desarrollo del progrma SAGA son:

» Dar a los Geo-cientificos una efectiva pero faeilagprender herramientas
para la aplicacion de métodos geoldgicos;

* Y para hacer que estos métodos sean accesibleardgzarsencilla.

SAGA [Debug] - (16, OUTPUT dasses]
T Map_Window 7

OSSR NEY 2| B
x| [

llustracion 23. Ejemplo de SAGA GIS (Dept. of Physica | Geography, 2007)

SAGA esta escrito en el lenguaje de programacidal €odigo del programa se basa en
la Licencia Publica General Reducida de GNU (SAGA)A la Licencia Publica General de
GNU (SAGA GUI, Cmd y la mayoria de las bibliotecks modulo). SAGA es sofware libre
de codigo abierto (FOSS) El cddigo fuente estaodigpe. El software esta disefiado y
protegido para permanecer abiertos a modificacioBéprograma puede ser distribuido

libremente.
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Complementando las herramientas, las funciones gdmandos que estan disponibles

en el nucleo del programa SAGA son capacidadesoadies en lo que se denominan
modulos. Los médulos estan dearrollados con la SABAmediante LGPL (Lesser General

Public License). Estos modulos son opcionalmentdigados como parte del proyecto open
source.

llustracion 24. Ejemplo 3D SAGA GIS (Dept. of Physica | Geography, 2007)

SAGA es un sistema de informacion geografica hibddn énfasis en la celda, pero
incluye las funciones de integracion de capacidadorial de vectores que incorpora muchas
funciones que admiten la celda base de vectoraeslis®s espacial.
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5. MATERIAL Y METODO

Para este proyecto, se ha decidido elegir el soft&C-HMS ya que segun los datos
gue nos ha proporcionado el SAIH y las caractedstdel mismo es el software mas idéneo
para la realizacion de las simulaciones, puestologigesultados que buscamos seran los

proporcionados por dichas simulaciones.

HEC-HMS nos proporcionara aparte de datos numératementos graficos como son
los graficos resultantes en los que se muestraokammidad, segun el exceso o pérdidas de
agua y debajo de la misma, una grafica en la quewssstra el flujo del caudal. Dichas

gréficas apareceran en el apartado 7 de esta n@mori

Para la realizacion de este estudio, se va a peocadhacer cinco simulaciones
(24/02/2010, 09/12/2010, 23/12/2010, 14/03/20124/2013), en diferentes épocas, en las
gue en la zona de estudio las precipitaciones idanrgensas, como se muestra en la tabla 2,
y han provocado inundaciones en toda la supediggeabarca dicha zona de estudio.

En cada simulacion dispondremos de datos de pracignes, como se muestra en la
tabla 2, en el apartado 6.4 de esta memoria y tbes die caudal, que aparecen en la misma

tabla.

Ademas se disponen de datos generales, que nodificaran en ninguna simulacién,

como son los siguientes:

« Superficie: se dispone de la superfice de cadaceuen km, definidas por el
SAIH.

* Pluvidgrafos: son las estaciones (temporales) cgrieerscuentran en cada
subcuenca.

* Poy CN: umbral de escorrentia y nimero de curva

25400

Po=0,2 (— — 254) CN=p—
0,2+ 254

El método del SCS se basa en la hipétesis de gabd@accion inicial (umbral de
escorrentia) es el 20 % de la abstraccion maxirhawutdo, de ahi procede el 0,2 de ambas

férmulas. Pero HMS no solicita ambos parametrogymacepta cualquier pareja de valores
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de Po y CN de modo que el coeficiente 0,2 adoptevatior (lo denomina Initial abstraction

ratio).

Las tablas originales (americanas) dan valores Mee@ funcién del tipo de suelo,
cultivo, etc. Las tablas espafiolas dan valores alepBro si admitimos el coeficiente 0,2,

podemos consultar indistintamente tablas de CNBajey debemos calcular el otro valor.

» Lag (minutos): tiempo de concentracion de la escia.

« Initial Discharge: caudal base al empezar el peratlcalculo

* Recession constant: para HMS esta constante esnténdcion del caudal base
cada dia, si es 0,9 significa queix 0,9*Quyer

* Threshold Type (opcidén Ratio to Peak): caudal umB@ ejemplo: 0,10 = el
10% del caudal punta; cuando el caudal llegue &IsE0% del caudal punta, el

programa comenzara a computar una nueva recesion.

Todos estos datos que aparecen en la tabla 1d@mprsiporcionados por el SAIH.

HEC-HMS

« Hydrologic Cycle Components in HEC-
HMS (circa 2008)

Ramfall P() Evapo- Y H =newial
. . transpiration | :
' Snowpack
____________________________________________ ][ srowmet
Infiltration Loss < Land Surface and Vegetatlon '

e 1] Renor Runon ]|~

Percolation Loss <: Channels J<:::>L Resenvoirs

1 3

Discharge, Q(t)

llustracion 25. Esquema General Hec-Hms (G., 2011)
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5.1 Introduccidn al software

HEC-HMS es un software que calcula el hidrogran@dpecido por una cuenca si le

facilitamos datos de la misma y datos de precijitess.

Las diversas fases de trabajo del software puestpreenatizarse asi:

‘ A \ Canopy. Surface, Loss
N

Separacion de la lluvia neta (calcular qué parte
de la precipitacion caida va a generar
escorrentia directa)

‘ B ,Transform
N’

Calcular la escorrentia directa producida por
esa precipitacion neta

C | Baseflow

Sumar a la escorrentia directa la escorrentia
bésica, si existia previamente. Calcular la
evolucién de la escorrentia basica a lo largo del
tiempo

( D iRoutinq

N ] ]
Calcular como evoluciona un hidrograma a

medida que discurre a lo largo de un cauce o a
través de un depdsito o embalse; eso se
denomina “trnsito de hidrogramas”

(Roman, 2015)

HEC-HMS permite establecer varias subcuencas.dgirpma realiza los calculos de las
tres primeras fases (A, B, C) para cada subcugncalcula la ultima fase (D) para cada
transito a lo largo de un cauce (la evolucién deétdgramaque, generado en la salida de una
subcuenca, circula por otra distinta). En los psigk® unidén, suma los caudales generados por
varios elementos. Finalmente nos proporciona lasogramas generados (en tabla y en

grafico) para cada subcuenca y para el total dedaca.
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La fase A se desglosa en tres aspectos distintes d@n lugar a “pérdidas”

(precipitaciones que no llegan a generar escoadiréctaabstracciones

5.2

A. Canopy: Si existe vegetacion, parte de la preaciditasera retenida en las hoas

para evaporarse despuégdrceptacion.

. Surface Storage: Precipitacion que puede quedanidet en pequenas

retenciones superficiales, para infiltrarse o evaige después. Suele utilizarse

solamente en modelos de simulaciéon continua.

. Loss: Precipitacién que se infiltra. Habitualmerbs, dos aspectos anteriores no

son tenidos en cuenta (por defecto, HMS los muelssactivados), y ésta es la
parte fundamental de las abstracciones: se calculd parte de las
precipitaciones se infiltra en el suelo. El restocensiderara lluvia neta y se

utilizara para calcular la escorrentia generadse (B).

Componentes de un Proyecto en HEC-HMS

Para comenzar a utilizar HEC-HMS debemos abrirueva Proyecto.

Dentro del proyecto se guardan todo tipo de dagok duenca, de las precipitaciones,

etc. Los componentes basicos de un proyecto s@igogntes:

o T NN N N R R R

”

----------------- (

i
- e~

-
~

e e

Modelo de Cuenca

M Modelo Meteorologico 3 Especificaciones de Control 2

Modelo Meteoroldgico 2
9 Especificaciones de Control 1

/ Modelo Meteorolégico 1 Calcular de 2.00 a 9.30

Pluviémetro 1

Atiempo = 10 minutos
& Pluviémetro 2

AN

30

Escuela Politécnica Superior de Jaén

PROYECTO  _J============-=———ee —~

N ——— -



ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR
1. Modelo de Cuenca (Basin Model)

Aqui informamos al software de las distintas subcas y sus caracteristicas. Un
proyecto muy sencillo puede tener una sola subeyesic embargo, un proyecto complejo

constara de varias subcuencas, embalses, uniofugsabiones, ...

En cada subcuenca, HEC-HMS realiza las tres pranetapas de calculd(ByC) y
en cada una de ellas debemos elegir el procedionéeseguir y darle los datos necesarios.

Cuando el caudal generado en esa subcuenca dueutade ella, incluiremos un tramo
(Reach, en el que HEC-HMS calculara la evaluacion delrdgrama generado en una

subcuenca al transitar por la subcuenca siguitageld del esquema inicial).
2. Modelo Meteorolégico (Meteorological Model)

El modelo meteoroldgico utiliza datos de precipdaes, evapotranspiracion,... y los
asigna a las diversas subcuencas. Podemos uplieaipitaciones reales o precipitaciones
tedricas, tormentas de disefio. (Los puviometrosrean previamente y se introducen sus

datos en el Time-Series Data Manager).

Si utilizamos varios pluvibmetros en una subcuengagdriamos indicarle sus<
coordenadas para que HEC-HMS calcule la mediagsaaubcuenca. Si nosotros ya hemos
evaluado la precipitacion media de la subcuencéa ssignamos como si se tratara de solo

pulviometro: HEC-HMS aplicara esas precipitacioaésda la superficie de la subcuenca.

Es habitual utilizar varios modelos meteorolégicos el mismo modelo de cuenca,
para estudiar los caudales que se producirian g@ogipor diferentes precipitaciones sobre la

misma cuenca.

3. Especificaciones de Control (Control Specificatjons

Se trata simplemente de indicarle cuando debe eanpeterminar de calcular y el
incremento de tiempo (Time interval) para efectaarcéalculos.

El incremento de tiempo especifica cada cuantopitentebe realizar el calculo. Este
valor no debe ser muy grande porque el hidrogramaparecera como curva suave, Sino
poligonal. Si es muy pequefio, la tabla de resutadonéricos puede ser enorme.
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5.3 Introduccion de Datos y Ejecucion en la Cuenca de Estudio

Debemos realizar un modelo sobre la cuenca delGradalquivir a su paso por

Marmolejo, diferenciando cuatro arroyos que desexabe@n el mismo.

Para ello debemos establecer las subcuencas delLedalquivir hasta los puntos G1,
G2, G3, G4 para sumar en esos puntos el hidrogdeiafluente con el del cauce principal.

Asi figura la figura central.

Arrovo del Ermitafio

[+
Barranco del Agua [=y

G3=pe Arrovo Valtocado

Salado de los Villares
6\

G4

llustracion 26. Rio Guadalquivir y sus afluentes Il ustracion 27. Principales cuencas y subcuencas

Este proyecto cuenta con cuatro subcuencas, caraugal previo que parte desde el
punto G1 y ademas disponemos de datos de preajmitaeta. A continuacion disponemos de
la tabla 1, en la cual estan los principales daéma proceder a hacer la simulacién:

Loss Transform Baseflow

Superficie > Initial
Subcuencas Pluvidgrafo ] ) Recession .
(km?) Po CN Lag (min) Discharge Ratio
constant
(m3/s)
Pluviometro
Arroyo Valtocado 100 1 13 80 134 10 0.90 0.3
Arroyo del Pluviometro
] 150 17 75 195 10 0.90 0.3
Ermitafio 2
Pluviometro
Barranco del Agua 164 3 21 71 266 15 0.95 0.25
Salado de los Pluviometro
180 29 64 153 10 0.95 0.2
Villares 4

Tabla 1. Datos Generales Simulacién

Para empezar, tenemos que crear un proyecto npelsando eifrile > New Project

En la primera casilla le damos un nomBré@) y en la casilldocationindicamos donde lo
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guardamos. El proyecto es una carpeta vacia dengl@rsguardando todos los componentes

que vayamos creando.
El espacio de trabajo esta divido en cuatro partes:

1) Zona en la que aparecerdn los distintos elemntesvgyamos crando: subcuencas,
uniones entre ellas, datos meteorolégicos, etc.

2) Descripcion de las diferentes parametros de lasdiggrondan los elementos que
seleccionamos en la zona 1 o 3.

3) Zona de trabajo donde situamos y conectamos lasienbas, cauces, embalses, etc.

4) Indicaciones que proporciona HMS. Especialmentecindo se produzcan errores
al ejecutar el programa, nos indicara los datosajten o que sean erréneos.

B2 HEC-HMS 4.0 [C\Users\Toshiba\Desktop\ TFG\TFGATFG.hms] — O >

| File Edit View Components Parameters Compute Results Tools Help

e d & |§ o G b m P o2 TR ione selected- Run: Run 1 v |85 03 B
e | A | & Basin Model [Rio_Guadalquivir_10-11] Current Run [Run 1] [P
= Basin Models =
i =48 Rio_Guadslquivir_10-11
s Arroyo del Ermitafio
s Arroyo Valtocado o,
= e 3
PGt At M
B T1 Y Py
P £
B T2 i e
[ Barranco del Agua Ik o Yaeg
e ) i
AR o
F-%+ T3 ) “.“.,--2 AR i
&
Components  Compute  Results 2t ‘-..
| =
| £
Project - E" ;;“
‘ ot
Name: TFG 4 I
Description: |Estudio de Riesgo de Inundaci| 2] 2%, .:f Arroyo del Ermilaﬁuﬁ#
e
o 7 = oI X a 5,
DS5 File: |C:\JsersiToshiba\Desktop\TF¢| (37 .‘.’:"Earrancu el Agua [ b b,-"':
»
~ E;
sy T2 oy
i P G315 =fa T
3 2 SwTs ATOYD
: G2 61
Fi X
) oy
ot -
et 5
Salado de los villares
- G4 e
=
E /
-
*a 2 ',ﬂ;
+ avees
' i
?—
v
£ >
IO IO DA COT PO SR T T O T AT T OO T
MNOTE 20045: Storm area is not set for frequency storm, L
Storm will be adjusted to each subbasin area.
MOTE 20364 Found no parameter problems in meteorologic model "TFG™
VARMING 20041: NOAA criteria for storms with less than 1%: exceedence frequency are only valid
using data from Atlas 14,
WARNING 20044: Control specifications time interval is greater than duration of maximum intensity.
Precipitation data will be accumulated.
ERROR 41461: Invalid baseflow recession constant for subbasin "Arroyo del Ermitafio”, L

llustracion 28. Espacio de trabajo

A continuacion, creamos el modelo de cue@@mponents > Basin Model Manager >

New...En la primera casilla le damos un nomiReo( Guadalquiviy.
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En el area 1 ha aparecido una nueva carpetsirf Modely la abrimos y picando en el

signo+ aparece la cuenca que hemos creado:

_ TFG
— Basin Models

=®To Gusdaaivi]

Hacemos doble clic sobRio_Guadalquiviry a la derecha aparece la ventana en blanco

que indicdbamos como 3 en la ilustracion 28, akitsan todos los elementos del modelo.

. . L& _—
Para crear todas las subcuencas picamos arridabetba = , y después picamos en
cualquier punto del panel 3. Aparece un cuadro damanbramos la subcuenca, por ejemplo:

Arroyo Valtocadoy el icono de la subcuenca aparece en el partehllgo.

Ahora en la zona 1 abrimos el contenido de la Caygpicando en el +, y al picar en la
subcuenca, abajo, en la zona 2, aparecen todosélmslos y parametros de la subcuenca. En
primer lugar introducimos la superficie de la cuemn knd y empezamos a cambiar los
diferentes parametros que vamos a utilizar. Empukzaor elLoss Methoddonde aparece
Initial and Constanty seleccionamos la opci®@CS Curve Numbdpara separar la Pneta de
la P total). Seguidamente picamos en el paramieosform Method/ elegimos la opcién
SCS Unit Hydrograplisegun este método, lelg “tiempo que transcurre desde el centro de
gravedad de la P neta hasta la punta del hidrograsnaproximadamente igualDab x tiempo
de concentraciony por ultimo en el parametiaseflow Methodlonde aparecBecession
que se refiere al modo de afiadirle al hidrograrealtante de la precipitacion el caudal base
que tenia la cuenca antes de la crecida, y que awlimuar por debajo del hidrograma de

crecida; por lo que dejamos dicha opcién activa.
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Transform Baseflow Options
(&4 Subbasin Loss

Basin Name: Rio_Guadalquivir
Element Name: Arroyo del Ermitaiio
Description: | Desemboca en el embalse de Mz
Downstream: G2
*Area (KM2) 150
Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:
Canopy Method: | —None—
Surface Method: | —{Mone—
Loss Method: |SCS Curve Number
Transform Method: |SCS Unit Hydrograph

Baseflow Method: |Recession

llustracion 29. Parametros de la subcuenca

Una vez finalizado esto, realizamos la misma op@nacon las otras tres subcuencas
restantes, para dotar de manera conjunta segurpeaaaetro los datos que se aportan en la

tabla 1 antes expuesta.

Para ello procedemos a la opciBarametersy seleccionamos los parametros antes
descritos Iloss Method, Transform Method y Baseflow Methado por uno para ir

introduciend los diferentes datos todo ello de m@asenultanea para las cuatro subcuencas.

Concluida la introduccion de los datos generaldasldiferentes subcuencas pasamos a

definir las uniones de éstas con la cuenca prihdglaio Guadalquivir, para ello picamos en

la opciénJunction ¥ , donde podemos hacer una pequefia descripciéa desma y le
afladimos en el parameti@ownstreamcon que elemento vamos a unirlo, y tambien en la
opcionOptionsle introducimos el caudal inici&ef Flow (M3/Syjue lleva el rio por su paso
en dicha union. Este proceso lo repetimos tressve@s para unir cada una de las subcuencas

con la union que le corresponde en cada tramo.

':Tu Junction  QOptions

Basin Name: Rio_Guadalguivir
Element Name: G1

Description: b=
Downstream: |T1 e E,E'

llustracion 30. Parametros del elemento J unction_1
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q?i Junction Options

Basin Name: Rio_Guadalguivir
Element Name: G1

Observed Flow: | —one— &
Observed Stage: | —Mone-— ::td:l
Elev-Discharge: | -Mone—- [
Ref Flow (M3/S) | 1294.64
Ref Label:

llustracion 31. Parametros del elemento J  unction_2

Por dltimo vamos a introducir los Ultimos elementqee son los tramos entre las
diferentes uniones de las subcuencas con el tramcpal del rio. Lo que haremos es pulsar
el boton derecho del raton sobre el elemehinctiony seleccionamos la opciddonnect
Downstream pinchamos en la primera y arrastramos hasteagalesiteJunctiony asi hasta
conectarlos todos entre si, dejando el ultimo sigun unidon aguas abajo. Estas conexiones
es lo que llama el software conieach donde introduciremos diferentes pardmetros. En
primer lugar seleccionamos &ownstreamhacia el que se dirije, seguidamente en el
parametroRouting Methodseleccionamos la opcidhag y por udltimo en el parametro
Loss/Gain Methodscogemos la opcid@onstant Esto nos abrira diferentes pestafias en la
parte superior, donde iremos introduciendo los slamrespondientes en cada uno de los
diferentes parametros. Y todo ello lo realizames tveces, que son los tramos de los que

dispone el proyecto entre las cuatro uniones deuaso subcuencas.

A+ Reach  Routing Lﬁstain Options

Basin Name: Rio_Guadalguivir

Element Name: T1 |5+ Reach Routing | oss/Gain Dpﬁﬁ
Description: i
Doansiresn: B = Basin Name: Rio_Guadalguivir
_ ' ~ 1= Element Name: T1
Routing Method: |Lag e “Lag (MIN) | 120
Loss/Gain Method: | Constant e
llustracion 32. Parametros Reach_1 llustracion 33. Parametros Reach_2
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I+ Reach Routing Loss/Gain Options

Basin Name: Rio_G uadalqﬁir
Element Hame: T1

A4 Reach Routing Loss/Gain | Options -

Observed Flow: | —Mone-—- &
Basin Name: Rio_Guad Observed Stage: | -lone-—- ::"Til
Element Name: T1 Elev-Discharge: | —MNone-—- |z
*Flow Rate {(M3/5) 0.7 RefFlow (M3/5) | 1294.64
*Fraction: |0 Ref Label:
llustracion 34. Parametros Reach_3 | lustracion 35. Parametros Reach_4

Acabado el proceso de disefio de la cuencagadéhemos dotado de los diferentes
datos generales de la misma, procedemos a diséfrapdelo meteoroldgico. Para este
proyecto diseflaremos varios modelos meteorologigasjue, dispondremos de diferentes
fechas, donde las precipitaciones caidas en la derestudio son bastante altas, para poder
proceder en el punto deesultados y Discusiona exponer los diferentes problemas que

surgen cuando las precipitaciones son bastante alta

Antes de crear el Modelo Meteorolégico, vamos eothicir los datos pluviométricos,
uno por cada afluente, llegando a un total de cud&ara ello, nos vamos a la pestafia
Components > Times Series Data Manager > NewApararece un cuadro en el que
podemos crear dispositivos de medida de diverstos @arecipitacion, caudal,...); dejamos la

opcion que viene por defedRrecipitation Gagesy nombramos los pluviometros.

. . 4] : . ,
Picando arriba en el + que precede EaFlwviometol gehajo deapélrece

T 0 - . .
L3 022br2013, 00:00 - 023br2013, 2300 (que es la fecha que hemos elegido para este quodye

. . ~ . ~ a i
picando sobre esta, abajo aparecen cuatro pesEfida. primera pestari ha Tme-Series Gage

,realizamos o comprobamos los siguientes ajuB@&st Source: Manual Entriya que vamos

a introducir los datos manualment&nits: Incremental MillimetersEn este caso no es
necesario indicar las coordenadas del pluviomgfr@ue se considerara que esos datos son el
promedio de toda la subcuendame Interval: 1 Houy puesto que vamos a introducir datos

de precipitaciones en intervalos de una hora.
En la segunda pestaf Tme Window " indicamos la fecha y d®m@omienzo y fin de la

precipitacion. La fecha se indica en espafiol, sieropn el formataia-mes-afio
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Finalmente picamos en la pesta Table para introdwsr datos pluviométricos.
Observamos que en los intervalos nos muestra la fioal del mismo y procedemos a

introducir los datos de uno en uno.

Ahora si, pasamos a crear el modelo meteorolég@mmponents > Meteorologic
Model Manager > New ...le damos nombré&Met 1”. Al picar en Met 1, abajo (cuadro
inferior izquierdo) podemos especificar el tipo mecipitacion vy, si lo deseamos, métodos
para la evapotranspiracion y para la fusion dei¢aen Debido a que no poemos facilitar
dichos datos, dejamos las opciones que vienengiectd. Specific Hyetograph significa que
el usuario le daré los datos de precipitacion. dirametro muy importante que tenemos que
cambiar es eReplace Missing la opcionSet To Defaultpara asi evitar un fallo absurdo del
programa, que se produce so6lo en esta versiopdr@ue no existen datos de precipitacion a

lo largo de todo el periodo de tiempo que indicare®en el control, apartado siguiente.

Sin salir de ese panel, en la pestBaainshay que cambiar la opcidnclude Subbasins

y elegir Yes A continuacion hay que aplicarle al modelo meikgico los pluviometros

creados en el apartado anterior. Para ello picaafn("-’f#ﬁ Specified Hyetograph - ahaj0 aparece las
diferentes subcuencas que hemos creado y al ladmtes un desplegable con los diferentes
pluviometros creados, para asignarle a cada subawampluviometro que le pertenece y con

esto terminamos de editar el modelo meteorolégico.

La ultima funcion que tenemos que editar son lge@Bcaciones de control, por lo
gue:Component > Control Specifications Manager > NeWomo en modelos anteriores, le
damos nombreQontrol 1). Ya hemos visto que las especificaciones de abs#& utilizan
para indicar el periodo de tiempo (comienzo y Jiral el que HEC-HMS tiene que realizar

calculos y el incremento de tiempo para €llore Interva).

Arriba picamos enControl 1, y abajo rellenamos los datos que especifican. Le
especificamos que calcule el hidrograma en el gerde tiempo en el que la lluvia no para y
ademas le introducimos la fecha, que aunque deviamgte para el calculo, debe ser la misma
gue indicamos para las precipitaciones. ErTietle Intervalindicamos el incremento de
tiempo para el que el programa tiene que hacecdtmsilos. Si el intervalo de célculo, por
ejemplo, es de 10 horas, con incrementos de 10tosmos representara una tabla de 60

datos (10 x 6) y el grafico lo dibujara basandosesos 60 puntos.
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Acabada la introduccién de datos, procedemos getai@on del modelo, ya que los

resultados los veremos en el punto siguiente deliest

Para empezar con la ejecucion, primero hay que are@rotocolo de ejecuciom(n
Compute > Create Compute > Simulation RunEn nuestro proyecto vamos a definir

diversos “Run” combinando diferentes modelos metégicos y especificaciones de control.

Finalmente, ejecutamos el programa: primero elegiei6Run”,Compute > Select Run

y finalmente para iniciar el calcul8ompute > Compute Run [Run.1]

(Roman, 2015)

5.4 Datos Caudal y Precipitaciones

En la siguiente tabla, aparecen los datos dondécaazaron los caudales maximos en
periodos de lluvia fuertes, proporcionando tambemrecipitacién caida en la zona de
estudio. Estos datos estan referidos al rio Guadélg por lo que para los afluentes

utilizaremos datos aproximados para obtener ursstaglos l0gicos.

Estos datos estan proporcionados por el Sistemeonfaiico de Informacién
Hidroldgica de la cuenca del Guadalquivir (SAIHeqges un servicio prestado por la
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, qus ha aportado los datos del caudal en la
zona de estudio; y por otro lado, esta AEMET, hdeselatos Meteorologicos que nos ha
proporcionado los datos de precipitaciones en tea zte Andujar, muy préximo al municipio
de Marmolejo, ya que no existe estacion que retmgadatos de precipitaciones en el

municipio de estudio.

Caudales Maximos Alcanzados y

Precipitaciones

Desde 01/10/1999 - 01/10/2016
Fecha Caudal (m?3/sg) Precipitacion (I/m?)
24/02/2010 1811,88 90,5
09/12/2010 1327,46 75,6
23/12/2010 1179,40 50,8
14/03/2013 1039,25 42.8
02/04/2013 1294,64 60,7

Tabla 2. Datos de Caudal y Precipitacion
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(AEMET, 2012) (SAIH, 2016)

5.5 Cartografia

En este apartado se va a explicar los diferentpasngue se han realizado para exponer
tanto la situacion actual e historica de la zonastadio (ortofotografias, desde el afio 2005 la

mas antigua que se puede encontrar en (Foment6) B84ta el afio 2013 la mas reciente.
Todos los mapas los podemos encontrar en el Adetofobrmato A3.

En primer lugar tenemos el Mapa N° 1, Mapa de Sifma en el que se muestra la
localizacion exacta de la zona de estudio, desdenmunidad autbnoma de Andalucia hasta el
término municipal de Marmolejo. (Fomento, 2016)

En el Mapa N° 2, Mapa Topogréfico, encontramosréigdineales, poligonales y de
puntos, que representan los elementos mas impestalet la zona de estudio, como son las
curvas de nivel, importantes vértices geodésicbgedaino municipal, principales carreteras
y autovias, principales rios, afluentes y embalbestacion administrativa del término y

nacleos de poblacion. (Fomento, 2016)

El Mapa N° 3, Mapa Geoldgico, representa los ppeles tipos de rocas, minerales y
sedimentos que se encuentran por todo el términoicipal. En €l podemos encontrar
variedad de areniscas que predominan practicanpenteodo el territorio y diferentes tipos
de calizas y margas, predominantes en las zonasstary noroeste del limite del término

municipal. Por supuesto, todo especificado enylarlda de éste mapa. (Ambiente, 2016)

El Mapa N° 4, Mapa de Vegetacion, muestra claragnentgran dominio de 3 clases de
vegetacion, PcQr.t, PbQr.t, SMQr, las dos primemsseries mesomediterraneas y la dltima
termomediterranea. El PcQr.t predomina sobre todelesur del término, mientras que el
PbQr.t predomina en el norte y el SMQr predominéagrarte central. Toda esta informacion
la hemos obtenido de REDIAM, servicio web de vimasaion de mapas de la Junta de
Andalucia (Ambiente, 2016).

El Mapa N° 5, Mapa de Usos del Suelo, muestrada gariedad de usos que posee el
término municipal de Marmolejo. La mayor parte diesta cubierto por cultivo del olivar,

per en la zona norte, conforme nos acercamos eeria@a se entremezcla gran variedad de
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usos, como pueden ser: formacion arbolada densalif@os, coniferas, quercineas, etc).

También podemos ver como alrededor del ndcleo ddapidn tenemosurbanizaciones
agricolas, zonas industriales y comerciales y emol@a de estudio del rio Guadalquivir
podemos encontrar alguna balsa de riego, bosqueriagal otras formaciones riparias.
(Ambiente, 2016).

Por consiguiente, los mapas N° 6, 7, 8, 9 y 10@twfotos de diferentes épocas, que
comprenden desde el aflo 2005, hasta el afio 201Bitervalos de 2 afios para su
modificacion. En estos mapas se puede apreciar,canmgue haya sido un corto periodo de
tiempo ha ido evolucionando el término municipaMirmolejo y sus alrededores (Fomento,
2016).

41
Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez finalizada la ejecucion de los diferentesdeios, vamos a exponer los
resultados y a interpretar que es lo que muesRama ello los haremos de uno en uno,
empezando por el modelo con fecha mas tardia eogreamanzando en el tiempo para ver

como se comportan en diferentes épocas.

6.1 Descripcion de los elementos resultantes

En el cuadro resumen de la simulacién, aparecesidogentes datos:

» Start of Run: época del comienzo del modelo

» End of Run: época final del modelo

* Compute Time: época en la que se hizo la simulacio

* Basin Model: modelo base con el que trabaja |a Isionn

» Meteorologic Model: modelo meteorologico con el tyadaja la simulacion
» Control Specifications: control con el que tradajaimulacion

* Volume Units: unidades de volumen del agua
Y ahora los resultados obtenidos:

» Peak Discharge: caudal maximo de agua &8 m

* Precipitation Volume: volumen de precipitacion emm

* Loss Volume: volumen perdido en el proceso en mm

» Excess Volume: exceso de volumen de agua en mm

» Date/time of Peak Discharge: época en la que sazdcel caudal maximo
» Direct Runoff Volume: volumen de escorrentia diaegh mm

* Baseflow Volume: volumen del caudal base en mm

e Discharge Volume: volumen de descarga en mm

Esto es lo que incumbe al sumario de resultado€gmbat cuenca o tramo principal del
rio. A continuacion describiremos lo que se represen las dos graficas resultados que

aparecen en cada simulacion.
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En la grafica que aparece en la parte superiore@®senta la profundidad del rio en

funcién de las precipitaciones caidas.

El color rojo representa la pérdida de agua dedlgue se pierde debido a la filtracion

de la misma en la tierra.

Por otra parte el color azul, representa el exdesagua en el cauce del rio, debido a la
cantidad de agua caida y tambien debido a quertatho puede absorber mas agua.

En la grafica de la parte inferior se representug del cauce del rio donde la linea
gue aparece en discontinua y en rojo es el caugrahalel rio y la linea continua y azul

representa como se eleva el flujo del rio.

A continuacion empezaremos a representar los aglmdtde cada simulacién, en primer
lugar se representara un cuadro con los datos i@ssim a continuacion una grafica de los

resultados que se reflejan en el cuadro resumen.

Las tablas con los resultados completos por hapsecen en &NEXO|.
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6.2 Modelo 1 en la época 02/04/2013

Vamos a ir mostrando los elementos con los resudtabtenidos:

e Subcuenca Arroyo Valtocado:

] Summary Results for Subbasin "Arroyo Valtocado” = | = &R

Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run:  02abr2013, 00:00 Basin Model; Rio_Guadalquivir_1
End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedfications: Contral 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1294.6 (M3/5) Date Time of Peak Discharge:02abr2013, 00:00
Predipitation Volume:568. 28 (MM) Direct Runoff Volume: 5.52 (MM)
Loss Valume: 43.79 (MM) Baseflow Volume: 1019.62 (MM)
Excess Volume: 19,49 (MM) Discharge Yolume: 1025, 14 (MM)

llustracion 36. Resumen datos Arroyo Valtocado

17/ Graph for Subbasin "Arroyo Valtocado” =R

Suhbasin "Arroyo Yaltocado" Results for Run "Run 1"
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Legend (Compute Time: 270ct2016, 00:52:08)

m—n:Run 1 ElementAnoyo Valtocado ResultPresipitation —Run Rur{,\& Element:Arayo Valtecado Result:Frecipitation Loss Run:Run 1 ElementAmoyo Valtocado Result:Outflow
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llustracion 39. Gréfica de la Subcuenca de Arroyo Val  tocado

Al hacer la simulacién, el caudal maximo que aleaglzarroyo es de 1294,6%s) que
se produce a las 00:00 del 02 de Abril de 2013worolumen de precipitacion de 68, 28
mm, del cual se pierde (el agua que se filtra eietea) un 48,79 y un 19,29 mm de exceso de
agua (lo que la tierra no puede filtrar). El volumde escorrentia directa es de un 5,52 mm

con un volumen de caudal base de 1019,62 mm y lumen de descarga de 1025,14 mm.
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En la ilustracion 37, se puede ver como en el tianss del tiempo y en funcion de la

precipitacion caida, va variando el caudal delyarygue en funciéon de la perdida de agua por

filtracion y el exceso de la misma aumenta o disiyén lo cual hace que el flujo total del

arroyo no sea constante y tenga de manera repedithidas y bajadas de diferente indole.

En la gréfica que muestra la ilustracién 38, sedpueer exactamente lo comentado en
el parrafo anterior y como la profundidad variarat@ente en funcion del exceso y de la
pérdida de lluvia y como en la curva (parte infede la grafica), se ve como cuando se
produce un mayor exceso de agua, el caudal delcaempieza a aumentar, ya que a lo largo

del tiempo, en la mayoria del periodo, perdia atglado a la filtracion, lo que hace que el

caudal disminuya en ese periodo.

* Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

1 Summary Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafio”

Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Arroyo del Ermitario

Start of Run:  02abr2013, 00:00 Basin Model:
End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model:

Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedifications:Control 1

Volume Units: (8) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1347.4 (M3/5) Date Time of Peak Discharge:02abr2013, 23:00
Precipitation Volume:&8, 28 (MM) Direct Runoff Volume:
Loss Volume: 42,43 (MM) Baseflow Volume:
Excess Volume: 25.85 (MM) Discharge Volume:

Rin_Guadalguivir_1

llustracion 40. Resumen datos Arroyo del Ermitafio

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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sservoir Creation Tool [n “Arroyo del Ermitafio =2

Subbasin "Arroyo del Ermitafio” Results for Run "Run 1"
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llustracion 371. Grafica de la Subcuenca Arroyo del Ermitafio

En el Arroyo del Ermitafio, el caudal maximo queanita el arroyo es de 1347 4s)
que se produce a las 23:00 del 02 de Abril de 20H3un volumen de precipitacion de 68, 28
mm, del cual se pierde (el agua que se filtra ¢ietea) un 42,43 y un 25,85 mm de exceso de
agua (lo que la tierra no puede filtrar). El volumde escorrentia directa es de un 11,78 mm
con un volumen de caudal base de 679,75 mm y wmes de descarga de 691,53 mm.

Como se puede ver en la ilustraciéon 39, y lo misqne ocurre en el Arroyo de
Valtocado, el flujo total del arroyo no es constaptiene subidas y bajadas de que se repiten

a lo largo del tiempo.

En la grafica que muestra la ilustracion 41, sedpueer como la profundidad varia en
funcidn del exceso y de la pérdida de lluvia, aentgne varios picos en los que al haber una
pérdida de agua escasa, el caudal aumenta lleganét final del periodo a su maximo y
como segun la curva, en la parte inferior de ldigaase aprecia con un mejor punto de vista
ese aumento de caudal, que se debe en la maydda dasos al exceso de agua que lleva el

arroyo en ese periodo.
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* Subcuenca del Barranco de Agua:

] Summary Results for Subbasin "Barranco del Agua” = | = &R

Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run: 02abr2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_1
End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedfications: Contral 1

Volume Units: (8) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1294.6 (M3/5) DateTime of Peak Discharge:02abr2013, 00:00
Precipitation Volume: &8, 28 (MM) Direct Runoff Volume: 2,35 (MM)
Loss Volume: 53. 34 (MM) Baseflow Volume: 637.83 (MM)
Excess Volume: 14,94 (MM} Discharge Volume: &40, 18 (MM)

llustracion 382. Resumen datos Barranco del Agua

{7/ Graph for Subbasin "Barranco del Agua” =R
Suphasin "Barranco del Agua® Resuilts far Run "Ry 1"
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Legend (Compute Time: 270ct2016, 00:52:08)
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llustracion 393. Grafica de la Subcuenca Barranco de | Agua

En el Barranco del Agua, el caudal maximo que algas arroyo es de 1294,6%s)

que se produce a las 00:00 del 02 de Abril de 20103un volumen de precipitacion de 68, 28

mm, del cual se pierde (el agua que se filtra @retea) un 53,34 y un 14,94 mm de exceso

de agua (lo que la tierra no puede filtrar). Evoén de escorrentia directa es de un 2,35 mm

con un volumen de caudal base de 637,83 mm y wmesi de descarga de 640,18 mm.

En esta subcuenca, al ser muy parecida a la sutewsl Arroyo Valtocado, el

maximo de caudal alcanzado y el periodo en el gadchnza es el mismo, la Unica diferencia
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es el exceso y la pérdida de lluvia, asi como E®sde escorrentia directa, volumen de

caudal base y volumen de descarga, que son irdgerarprimero, ya que al tener una mayor

superficie y ser el “lag” practicamente la mitadiaa estos datos en proporcion.

Como se puede apreciar, las graficas son muy paecya que, aunque los datos
referentes al caudal sean la mitad, ocurre lo misgshtener una mayor pérdida de agua, el

caudal disminuye y aumenta con el exceso.

¢ Subcuenca del Salado de los Villares:

-

1 Summary Results for Subbasin "Salado de los Villares"

o= [= [=
Projlbt: TFG  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Salado de los Villares
Start of Run:  02abr2013, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalguivir_1

End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedifications:Control 1

Volume Units: (8) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1303.7 (M3/5) Date Time of Peak Discharge:02abr2013, 23:00
Precipitation Volume:&8, 28 (MM) Direct Runoff Volume: 2,06 (MM)
Loss Volume: 59.66 (MM) Baseflow Volume: 581.13 (MM)
Excess Volume: 2.62 (MM) Discharge Volume: 583.20 (MM)

llustracion 404. Resumen datos Salado de los Villares

¥~/ Graph for Subbasin "Salade de los Villares" =R

Subbasin "Salado de (03 Villares" Results for Run "Run 1"
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Legend (Compute Time; 27oct2016, 00:52:08)
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llustracion 415. Gréfica de la Subcuenca Salado de lo s Villares
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En el Salado de los Villares, el caudal maximo ajeanza el arroyo es de 1303sn

que se produce a las 23:00 del 02 de Abril de 2003un volumen de precipitacion de 68, 28
mm, del cual se pierde (el agua que se filtra dietea) un 59,66 y un 8,62 mm de exceso de
agua (lo que la tierra no puede filtrar). El volumde escorrentia directa es de un 2,06 mm

con un volumen de caudal base de 581,13 mm y wmesi de descarga de 583,20 mm.

En esta subcuenca ocurre o mismo que en la suteudel Arroyo del Ermitafio,

aunque la pérdida es mayor y el exceso logicamestenenor. Esto hace que el resto de
parametros sean inferiores, lo cual supone que enalyor parte del tiempo, el caudal del

arroyo no ha variado, soélo en su periodo finalltpuelo subiendo hasta alcanzar su maximo.

Incluso la grafica, es practicamente igual, salvivaano final, en el que el periodo de

aumento de caudal es menor en este ultimo, debekraso exceso de lluvia.

e Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

] Surmary Results for Reach "T1"

Praoject: TFG

Start of Run:  02abr2013, 00:00
End of Run:  0Z2abr2013, 23:00

Compute Time: 27oct2016, 00:52:08

[

Simulation Run: Fun 1
Reach: T1

Basin Model: Rio_Guadalquivir_1
Meteorologic Model: Met 1
Control Spedfications: Contral 1

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Computed Results

Peak Inflow:  1294.6 (M3/5)
Peak Discharge: 1233.9 (M3/5)
Inflow Volume: 1025.14 (MM}

Date/Time of Peak Inflow  02abr2013, 00:00
Date/Time of Peak Discharge:02abr2013, 00:00
Discharge Valume: Q0. 70 (MM)

llustracion 46. Resumen datos Tramo T1 del Guadalqu ivir

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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17 Graph for Reach *T1" [ [ [
Reach "T1" Results for Run "Run 1"
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llustracion 47. Grafica del Tramo T1 del Guadalquiv  ir

En el primer tramo del rio Guadalquivir (T1), etpide entrada que alcanza el tramo es
de 1294,6 rils, que se produce a las 00:00 del 02 de Abrilade 2teniendo un volumen de
entrada de 1025,14 mm y el pico de decarga, qumzdclos 1233,9 #fs se produce a las
00:00 del 02 de Abril de 2013, teniendo un volurder®880,70 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tdadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene daitcuenca del Arroyo Valtocado. Segun se
muestra en la grafica de la ilustracion 50, ebfld¢ salida es menor en proporcion, ya que se
mantiene en todo el periodo igual (dicha propoicadrilujo de entrada, lo que supone, que al
ser este tramo T1 mayor en superficie, el flujodeea ser menor, ya que este se reparte por

una superficie mayor.
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e Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

=l Surnmary Results for Reach "T2" L\) | P I T B
Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Reach: T2
Start of Run:  02abr2013, 00:00 Basin Model; Rio_Guadalquivir_1
End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Specfications: Cantral 1
Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  2528.6 (M3/5) Date,Time of Peak Inflow 02abr2013, 00:00
Peak Discharge: 2467.9 (M3/5) DateTime of Peak Discharge:02abr2013, 00:00
Inflow Vaolume: 307,20 (MM) Discharge Yolume: 789.82 (MM)

llustracion 48. Resumen datos Tramo T2 del Guadalqu ivir

1| Graph for Reach "T2"
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Legend (Compute Time; 270ct2016, 00:52:08)
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llustracion 49. Grafica del Tramo T2 del Guadalquiv  ir

En el segundo tramo del rio Guadalquivir (T2), iebpde entrada que alcanza el tramo
es de 2528,6 s, que se produce a las 00:00 del 02 de Abrilade 2teniendo un volumen
de entrada de 807,20 mm y el pico de decarga, Ilqgaaza los 2467,9 #s se produce a las

00:00 del 02 de Abril de 2013, teniendo un volurdery89,82 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene daulzcuenca del Arroyo del Ermitafio como

del Tramo T1. Segun se muestra en la grafica dedaacion 53, el flujo de salida es algo

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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mantenenisma dimension los diferentes tramos

del Guadalquivir en superficie, el flujo varia mpgco de un tramo a otro.

e Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

] Summary Results for Reach "T3"

Praoject: TFG
Start of Run:  02abr2013, 00:00
End of Run: 0Z2abr2013, 23:00

Computed Results

Peak Inflow:  3752.5 (M3/s)
Peak Discharge: 3701.8 (M3/S)
Inflow Volume: 730.54 (MM)

Compute Time: 27oct2016, 00:52:08
Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Date/Time of Peak Inflow
Date/Time of Peak Discharge:02abr2013, 00:00
Discharge Valume:

-

(= [ (&=

Simulation Run: Run 1
Reach: T3
Basin Model: Rio_Guadalquivir_1
Meteorologic Model: Met 1

Control Spedfications: Contral 1

02abr2013, 00:00

721.72 (MM)

llustracion 42. Resumen datos Tramo T3 del Guadalqu

ivir
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llustraciéon 43. Grafica del Tramo T3 del Guadalquiv  ir

En el tercer tramo del rio Guadalquivir (T3), etgde entrada que alcanza el tramo es
de 3762,5 rils, que se produce a las 00:00 del 02 de Abrilade 2teniendo un volumen de
entrada de 730,54 mm y el pico de decarga, quaézics 3701,8 Afs se produce a las
00:00 del 02 de Abril de 2013, teniendo un volurdery21,72 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tiadpede tiempo, tanto el flujo de

salida como el flujo de entrada, que proviene drikecuenca del Barranco del Agua como del
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Tramo T2. Segun se muestra en la grafica de l&rakién 56, el flujo de salida varia muy

poco con respecto al flujo de entrada, ya que seiemen las dimensiones en los diferentes

tramos del Guadalquivir en superficie, el flujoigamuy poco de un tramo a otro, aunque el

volumen por supuesto es mayor.

6.3 Modelo 2 en la época 24/02/2010

Vamos a ir mostrando los elementos con los resudtabtenidos:

e Subcuenca Arroyo Valtocado:

-

] Summary Results for Subbasin "Arroyo Valtocado” = TR ™

Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model; Rio_Guadalquivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 2
Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Spedfications:Control 2

Volume Units: (8) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1325.1(M3/5) Date Time of Peak Discharge: 24feb2010, 22:00
Predpitation Volume: 117, 50 (MM) Direct Runoff Volume: 35.34 (MM)
Loss Yolume: 62.76 (MM) Baseflow Volume: 1019.62 (MM)
Excess Volume: 54,74 (MM) Discharge Volume: 1054, 96 (MM)

llustracion 52. Resumen datos Arroyo Valtocado

124 Graph for Subbasin "Arroyo Valtocade” [ e[S
Subbasin "Arroyo Valtocado" Results for Run ”h;..lﬂ 2"
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llustracion 53. Gréfica de la Subcuenca de Arroyo Val  tocado
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Al hacer la simulacién, el caudal maximo que aleaelzarroyo es de 1325,13is) que

se produce a las 22:00 del 24 de Febrero de 20di0reolumen de precipitacion de 117,50

mm, del cual se pierde (el agua que se filtra etiefaa) un 62,76 mm y un 54,74 mm de

exceso de agua (lo que la tierra no puede filtErolumen de escorrentia directa es de un
35,34 mm con un volumen de caudal base de 101962ymn volumen de descarga de

1054,96 mm.

En la ilustracion 58, se puede ver como en el tianse del tiempo y en funcion de la
precipitacion caida, va variando el caudal delyarrgue en funcién de la perdida de agua por
filtracion y el exceso de la misma aumenta o disiygn lo cual hace que el flujo total del

arroyo no sea constante y tenga de manera repddithidas y bajadas de diferente indole.

En la grafica que muestra la ilustracion 59, sedpueer exactamente lo comentado en
el parrafo anterior y como la profundidad variaral@ente en funcion del exceso y de la
pérdida de lluvia y como en la curva (parte infede la grafica), se ve como se produce un
mayor exceso de agua, el caudal del arroyo empi@zenentar, ya que a lo largo del tiempo,
en la mayoria del periodo, perdia agua debido fittacion, lo que hace que el caudal

disminuya en ese periodo.

* Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

] Summary Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafic” = | = ER

Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Subbasin: Arroya del Ermitafio

Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalquivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 2
Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Spedfications: Control 2

Volume Units: (8) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1924.8 (M3/5) Date Time of Peak Discharge: 24feb2010, 21:00
Predpitation Volume: 117, 50 (MM) Direct Runoff Volume: 51.55 (MM)
Loss Yolume: 52,34 (MM) Baseflow Volume: 951,32 (MM)
Excess Volume: 65, 16 (MM) Discharge Volume: 100287 (MM)

llustracion 54. Resumen datos Arroyo del Ermitafio
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124 Graph for Subbasin "Arrayo del Ermitafio” B
Subbasin "Arroyo del Ermitarfio® Results for Rur{q\;‘Run 2"
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llustracion 55. Grafica de la Subcuenca Arroyo del Er  mitafio

En el Arroyo del Ermitafio, el caudal maximo queaaia el arroyo es de 1924,8/s)
que se produce a las 21:00 del 24 de Febrero de @1 un volumen de precipitacion de
117,50 mm, del cual se pierde (el agua que sa #itrla tierra) un 52,34 mm y un 65,16 mm
de exceso de agua (lo que la tierra no puederJilteh volumen de escorrentia directa es de
un 51,55 mm con un volumen de caudal base de 95482/ un volumen de descarga de
1002,87 mm.

Como se puede ver en la ilustraciéon 61, y lo misqne ocurre en el Arroyo de
Valtocado, el flujo total del arroyo no es constaptiene subidas y bajadas de que se repiten

a lo largo del tiempo.

En la gréfica que muestra la ilustracion 62, sedpueer como la profundidad varia en
funcién del exceso y de la pérdida de lluvia, aentigne varios picos crecientes en los que al
haber una pérdida de agua escasa, el caudal aulegiaado casi al final del periodo a su
maximo y como segun la curva, en la parte infedi@rla grafica, se aprecia con un mejor
punto de vista ese aumento de caudal, que se deldeneayoria de los casos al exceso de

agua que lleva el arroyo en ese periodo.
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* Subcuenca del Barranco de Agua:

] Summary Results for Subbasin "Barranco del Agua” o | = |22

Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2
Compute Time: 28o0ct2016, 16:34:49 Control Spedfications:Control 2

Volume Units: (8 MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1922.7 (M3/5) DateTime of Peak Discharge: 24feb2010, 23:00
Precipitation Volume: 117, 50 (MM) Direct Runoff Volume: 22.85 (MM)
Loss Volume: 70.82 (MM) Baseflow Volume: 892,65 (MM)
Excess Volume: 45.68 (MM) Discharge Volume: 915,51 (MM)

llustracion 56. Resumen datos Barranco del Agua

= [ e

Subbasin "Barranco el Agua“ Results far Run "Run 2"
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llustracién 57. Grafica de la Subcuenca Barranco del Agua

En el Barranco del Agua, el caudal maximo que algael arroyo es de 1922,7/s)

que se produce a las 23:00 del 24 de Febrero d@ @i un volumen de precipitacion de

117,508 mm, del cual se pierde (el agua que sa &h la tierra) un 70,82 y un 46,68 mm de

exceso de agua (lo que la tierra no puede filtErolumen de escorrentia directa es de un

22,85 mm con un volumen de caudal base de 892,6§ onmvolumen de descarga de 915,51

mm.

En esta subcuenca, al ser muy parecida a la sutew#l Arroyo Valtocado, el

maximo de caudal alcanzado y el periodo en el gadchnza es el mismo, la Unica diferencia
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es el exceso y la pérdida de lluvia, asi como E®sde escorrentia directa, volumen de

caudal base y volumen de descarga, que son irdgerarprimero, ya que al tener una mayor

superficie y ser el “lag” practicamente la mitadiaa estos datos en proporcion.

Como se puede apreciar, las graficas son muy paecya que, aunque los datos
referentes al caudal sean la mitad, ocurre lo misgshtener una mayor pérdida de agua, el
caudal disminuye y aumenta con el exceso, aunquestn caso, se produce un mayor

aumento en el caudal.

¢ Subcuenca del Salado de los Villares:

b

1 Summary Results for Subbasin "Salado de los Villares"

= B [=
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Subbasin: Salado de los Villares
Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2
Compute Time: 280ct2016, 16:34:49 Control Spedifications:Contral 2
Volume Units: (8 MM () 1000 M3 Ib
Computed Results
Peak Discharge: 1935.9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 24feb2010, 22:00
Precipitation Volume: 117, 50 (MM) Direct Runoff Volume: 23,20 (MM)
Loss Volume; 3,44 (MM) Baseflow Volume: 313,31 (MM)
Excess Volume: 34.06 (MM) Discharge Yolume: 835.51 (MM)

llustracion 58. Resumen datos Salado de los Villares

1~/ Graph for Subbasin "Salado de los Villares" [E=S{=E

Subbasin "Salado de los Villares" Results for Run "Run 2"
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— Run:Run2 de los Villares pi — Run:Run2 de loz Villares ipi Loss.

——— Run:Run2 Element:Salado de los Villares ResultBaseflom

Run:Run 2 ElementGalada de loz Villares Result:Outflow

llustracién 59. Grafica de la Subcuenca Salado de los Villares
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En el Salado de los Villares, el caudal maximo ajeanza el arroyo es de 1936,%sn

que se produce a las 22:00 del 24 de Febrero d@ @i un volumen de precipitacion de
117,50 mm, del cual se pierde (el agua que sa Bitrla tierra) un 83,44 mm y un 34,06 mm
de exceso de agua (lo que la tierra no puederfJilted volumen de escorrentia directa es de
un 23,20 mm con un volumen de caudal base de 818381y un volumen de descarga de
836,51 mm.

En esta subcuenca ocurre lo mismo que en la subzudel Arroyo del Ermitafio,
aungue la pérdida es mayor y el exceso logicamestenenor. Esto hace que el resto de
parametros sean inferiores, lo cual supone que enalyor parte del tiempo, el caudal del

arroyo no ha variado, sélo en su periodo finallme&lo subiendo hasta alcanzar su maximo.

Incluso la grafica, es practicamente igual, salvivaano final, en el que el periodo de

aumento de caudal es menor en este ultimo, debekraso exceso de lluvia.

e Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

=l Summary Results for Reach "T1" | —l I
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Reach: T1
Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalquivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 2

Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Specifications:Contral 2
Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  1325.1 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 24feb2010, 22:00
Peak Discharge: 1225.3 (M3/5) DateTime of Peak Discharge: 24feb2010, 23:00
Inflow Volume: 1054.96 (MM) Discharge Yolume: 978.08 (MM)

llustracion 59. Resumen datos Tramo T1 del Guadalqu ivir
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12 Graph for Reach "T1" =R
Reach "T1" Results for Run "Run 2"
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llustracién 60. Grafica del Tramo T1 del Guadalquiv  ir

En el primer tramo del rio Guadalquivir (T1), et@ide entrada que alcanza el tramo es
de 1325,1 rfis, que se produce a las 22:00 del 24 de Febre2®H® teniendo un volumen
de entrada de 1054,96 mm y el pico de decargaalgaaza los 1225,3 #s se produce a las
23:00 del 24 de Febrero de 2010, teniendo un vaiuwheed78,08 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tiadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene dritxcuenca del Arroyo Valtocado. Segun se
muestra en la grafica de la ilustracion 71, ebfldg¢ salida es menor en proporcion, ya que se
mantiene en todo el periodo igual (dicha propoic#riujo de entrada, lo que supone, que al
ser este tramo T1 mayor en superficie, el flujodea ser menor, ya que este se reparte por

una superficie mayor.
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Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

-

=l Surnmary Results for Reach "T2" | —l I
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Reach: T2
Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalquivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 2

Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Specifications:Contral 2

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:

3135.1 (M3/5)
Peak Discharge: 3041.5 (M3/5)
Inflow Volume: 992,95 (MM)

Date/Time of Peak Inflow 24feb2010, 22:00
DateTime of Peak Discharge: 24feb2010, 23:00
Discharge Yolume: 959, 74 (MM)

llustracion 61. Resumen datos Tramo T2 del Guadalqu ivir

174 Graph for Reach "T2*
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llustracion 62. Grafica del Tramo T2 del Guadalquiv  ir

En el segundo tramo del rio Guadalquivir (T2), iebpde entrada que alcanza el tramo
es de 3135,1 #s, que se produce a las 22:00 del 24 de Febrer20d@, teniendo un

volumen

de entrada de 992,95 mm y el pico de dacayge alcanza los 3041,5/m1se

produce a las 23:00 del 24 de Febrero de 201@&rtdaiun volumen de 959,74 mm.

En

la tabla de resultados, se muestra durante dadpede tiempo, tanto el flujo de

salida como el flujo de entrada, que proviene daulzcuenca del Arroyo del Ermitafio como

del Tramo T1. Segun se muestra en la grafica dedaacion 74, el flujo de salida es algo
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menor que el flujo de entrada, ya que al mantemeni$ma dimension los diferentes tramos

del Guadalquivir en superficie, el flujo varia mpgco de un tramo a otro.

e Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

F
2] Summary Results for Reach "T3" = | = | ER
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Reach: T3
Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2

Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Spedfications:Contral 2

Vaolume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  4964.3 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 24feb2010, 23:00
Peak Discharge:4773.58 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 24feb2010, 23:00
Inflow Volume: 942,22 (MM) Discharge Volume: 921.03 (MM)

llustracion 63. Resumen datos Tramo T3 del Guadalqu  ivir
174 Graph for Reach 13" =

Reach "T3" Results for Run "Run 2"
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llustracién 64. Grafica del Tramo T3 del Guadalquiv  ir

En el tercer tramo del rio Guadalquivir (T3), etgde entrada que alcanza el tramo es
de 4964,3 rfls, que se produce a las 23:00 del 24 de Febre2®H® teniendo un volumen
de entrada de 942,22 mm vy el pico de decarga, lqaaza los 4773,8 #s se produce a las
23:00 del 24 de Febrero de 2010, teniendo un vatuwhee921,03 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tadpede tiempo, tanto el flujo de

salida como el flujo de entrada, que proviene drikeuenca del Barranco del Agua como del
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Tramo T2. Segun se muestra en la grafica de l&rakién 77, el flujo de salida varia muy
poco con respecto al flujo de entrada, ya que seiemen las dimensiones en los diferentes

tramos del Guadalquivir en superficie, el flujoigamuy poco de un tramo a otro, aunque el

volumen por supuesto es mayor.

6.4 Modelo 3 en la época 09/12/2010

Vamos a ir mostrando los elementos con los resudtabtenidos:

Subcuenca Arroyo Valtocado:

2] Summary Results for Subbasin "Arroyo Valtocado”

Project: TFG  Simulation Run: Run 3
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run:  09dic2010, 00:00
End of Run:  09dic2010, 23:00
Compute Time: 28o0ct2016, 17:07:04

Basin Model: Rio_Guadalquivir_3
Meteorologic Model: Met 3
Control Spedfications:Contral 3

Volurme Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1375.7 (M3/5) Date,Time of Peak Discharge:03dic2010, 18:00
Predpitation Yolume: 122,85 (MM) Direct Runoff Volume: 41.63 (MM)
Loss Volume: 63.85 (MM) Baseflow Vaolume: 1045, 47 (MM)
Excess Volume: 53,00 (MM) Discharge Volume: 1087, 10 (MM)

llustracion 65. Resumen datos Arroyo Valtocado

124 Graph for Subbasin "Arroyo Vaktocado”
E Subbasin "Arroyo Valtocado" Results for Run "Run 3"
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llustracion 66. Gréfica de la Subcuenca de Arroyo Val  tocado

Escuela Politécnica Superior de Jaén

62



ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiIO GUADALQUIVIR
Al hacer la simulacién, el caudal maximo que aleaelzarroyo es de 1375,7s) que

se produce a las 18:00 del 09 de Diciembre de 20h0un volumen de precipitacion de

122,85 mm, del cual se pierde (el agua que sa Bitrla tierra) un 63,85 mm y un 59,00 mm
de exceso de agua (lo que la tierra no puederfJilted volumen de escorrentia directa es de
un 41,63 mm con un volumen de caudal base de 1D45M y un volumen de descarga de
1087,10 mm.

En la ilustracion 79, se puede ver como en el tianse del tiempo y en funcion de la
precipitacion caida, va variando el caudal delyarygue en funciéon de la pérdida de agua por
filtracion y el exceso de la misma aumenta o disiygn lo cual hace que el flujo total del

arroyo no sea constante y tenga de manera repddithidas y bajadas de diferente indole.

En la grafica que muestra la ilustracion 80, sedpueer exactamente lo comentado en
el parrafo anterior y como la profundidad variaral@ente en funcion del exceso y de la
pérdida de lluvia y como en la curva (parte infede la grafica), se ve como cuando se
produce un mayor exceso de agua, el caudal delcaenmmpieza a aumentar, ya que a lo largo
del tiempo, en la mayoria del periodo, perdia atglado a la filtracion, o que hace que el

caudal disminuya en ese periodo.

* Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

-

] Surmmary Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafic” =00 |i&

Project: TFG  Simulation Run: Run 3
Subbasin: Arroyo del Ermitanio

Start of Run:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_3
End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 3
Compute Time: 28oct2016, 17:07:04 Control Spedfications:Control 3

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 1528.8 (M3/5) Date Time of Peak Discharge:03dic2010, 17:00

Predpitation Volume: 122,85 (MM) Direct Runoff Volume: 55,40 (MM)
Loss Volume: 53.08 (MM) Baseflow Volume: 695,98 (MM)
Excess Volume: 69, 77 (MM) Discharge Volume: 752,38 (MM)

llustracion 67. Resumen datos Arroyo del Ermitafio
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12| Graph for Subbasin "Arroyo del Ermitafio” = =
Subbasin "Arroyo del Ermitafio® Results for Run "Run 3"
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llustracion 68. Gréfica de la Subcuenca Arroyo del Er  mitafio

En el Arroyo del Ermitafio, el caudal maximo queaaia el arroyo es de 1528,8/s)
que se produce a las 17:00 del 09 de Diciembreddi® 2on un volumen de precipitacion de
122,85 mm, del cual se pierde (el agua que sa Bitrla tierra) un 53,08 mm y un 69,77 mm
de exceso de agua (lo que la tierra no puederJilteh volumen de escorrentia directa es de
un 55,40 mm con un volumen de caudal base de 69688/ un volumen de descarga de
752,38 mm.

Como se puede ver en la ilustracion 82, y lo misqne ocurre en el Arroyo de
Valtocado, el flujo total del arroyo no es constaptiene subidas y bajadas de que se repiten

a lo largo del tiempo.

En la grafica que muestra la ilustracion 83, sedpueer como la profundidad varia en
funcién del exceso y de la pérdida de lluvia, aentgne varios picos en los que al haber una
pérdida de agua escasa, el caudal aumenta lleganét final del periodo a su maximo y
como segun la curva, en la parte inferior de ldigaase aprecia con un mejor punto de vista
ese aumento de caudal, que se debe en la maydda dasos al exceso de agua que lleva el

arroyo en ese periodo.
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* Subcuenca del Barranco de Agua:

2] Surmmary Results for Subbasin "Barranco del Agua” = [= | 2=

Project: TFG  Simulation Run: Fun 3
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_3
End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 3
Compute Time: 28oct2016, 17:07:04 Control Spedfications:Contral 3

Volurme Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1460.3 (M3/5) Date,Time of Peak Discharge:09dic2010, 20:00
Predpitation Yolume: 122,85 (MM) Direct Runoff Volume: 29,77 (MM)
Loss Volume: 72.21 (MM) Baseflow Volume: 654,00 (MM)
Excess Volume: 50,64 (MM) Discharge Volume: 633, 77 (MM)

llustracion 69. Resumen datos Barranco del Agua

771 Graph for Subbasin "Barrance del Agua” =

Subbasin "Barranco del Agua" Results for Run "Run 3"
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llustracién 70. Grafica de la Subcuenca Barranco del Agua

En el Barranco del Agua, el caudal maximo que algael arroyo es de 1460,3%/s)

que se produce a las 20:00 del 09 de Diciembredd® 2on un volumen de precipitacion de

122,85 mm, del cual se pierde (el agua que sa #itrla tierra) un 72,21 mm y un 50,64 mm

de exceso de agua (lo que la tierra no puederfJilted volumen de escorrentia directa es de

un 29,77 mm con un volumen de caudal base de 65400/ un volumen de descarga de

683,77 mm.
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En esta subcuenca, al ser muy parecida a la sutewiel Arroyo Valtocado, el

maximo de caudal alcanzado y el periodo en el gadchnza es el mismo, la Unica diferencia
es el exceso y la pérdida de lluvia, asi como lesgde escorrentia directa, volumen de
caudal base y volumen de descarga, que son irdsrarprimero, ya que al tener una mayor

superficie y ser el “lag” practicamente la mitadiaa estos datos en proporcion.

Como se puede apreciar, las gréficas son muy paecya que, aunque los datos
referentes al caudal sean la mitad, ocurre lo misgshtener una mayor pérdida de agua, el

caudal disminuye y aumenta con el exceso.
e Subcuenca del Salado de los Villares:

2] Summary Results for Subbasin "Salado de los Villares" o | =] ER

Project: TFG  Simulation Run: Run 3
Subbasin: Salado de los Vilares

Start of Fun:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_3
End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 3
Compute Time: 28oct2016, 17:07:04 Control Spedfications: Control 3

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peakl/\\isd'narge: 1474.8 (M3/5) Date,Time of Peak Discharge:09dic2010, 18:00
Precipitation Volume: 122,85 (MM) Direct Funoff Volume: 26,35 (MM)
Loss Volume: 35.43 (MM) Baseflow Volume: 535,87 (MM)
Excess Volume: 37.42 (MM) Discharge Yolume; 622,22 (MM)

llustracion 71. Resumen datos Salado de los Villares

66
Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

174 Graph for Subbasin “Salade de los Villares" fo @ =

Subbasin "Salado de los Villares" Results for Run "Run 3"
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llustracién 72. Gréfica de la Subcuenca Salado de los Villares

En el Salado de los Villares, el caudal maximo ajeanza el arroyo es de 1474
que se produce a las 18:00 del 09 de Diciembreddi® 2on un volumen de precipitacion de
122,85 mm, del cual se pierde (el agua que sa #itr la tierra) un 85,43 y un 37,42 mm de
exceso de agua (lo que la tierra no puede filtEarxolumen de escorrentia directa es de un
26,35 mm con un volumen de caudal base de 595,8y omvolumen de descarga de 622,22

mm.

En esta subcuenca ocurre lo mismo que en la subzudel Arroyo del Ermitafio,
aungue la pérdida es mayor y el exceso logicamestenenor. Esto hace que el resto de
parametros sean inferiores, lo cual supone que enalyor parte del tiempo, el caudal del

arroyo no ha variado, sélo en su periodo finallme&lo subiendo hasta alcanzar su maximo.

Incluso la grafica, es practicamente igual, salvivao final, en el que el periodo de

aumento de caudal es menor en este Ultimo, deb&kraso exceso de lluvia.
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e Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

F ]
] Summary Results for Reach "T1" = | = | ER
Project: TFG  Simulation Run: Fun 3
Reach: T1
Start of Run:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_3
End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 3

Compute Time: 28oct2016, 17:07:04 Control Spedfications:Contral 3
Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow: 13757 (M3/s) Date/Time of Peak Inflow  09dic2010, 18:00
Peak Discharge: 1300. 1 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:09dic2010, 20:00
Inflow Volume: 1087, 10 (MM) Discharge Yalume: 1026.49 (MM)

llustracion 73. Resumen datos Tramo T1 del Guadalqu ivir

174 Graph for Reach "T1* =l

Reach "T1" Results for Run "Run 3"
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llustraciéon 74. Grafica del Tramo T1 del Guadalquiv  ir

En el primer tramo del rio Guadalquivir (T1), etpide entrada que alcanza el tramo es
de 1375,7 riis, que se produce a las 18:00 del 09 de Dicierdbr010, teniendo un
volumen de entrada de 1087,10 mm y el pico de dacaue alcanza los 1300,P/mse
produce a las 20:00 del 09 de Diciembre de 20hierieo un volumen de 1026,49 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tiadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene dritcuenca del Arroyo Valtocado. Segun se
muestra en la grafica de la ilustracion 92, ebfldg¢ salida es menor en proporcion, ya que se

mantiene en todo el periodo igual (dicha propoic#riujo de entrada, lo que supone, que al
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ser este tramo T1 mayor en superficie, el flujodeea ser menor, ya que este se reparte por

una superficie mayor.

e Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

-

r|:| Summary Results for Reach "T2" EE@

Project: TFG  Simulation Run: Fun 3

Reach: T2
Start of Fun:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_3
End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 3

Compute Time: 28o0ct2016, 17:07:04 Control Spedfications: Contral 3

Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  2774.0 (M3/S) Date/Time of Peak Inflow  09dic2010, 18:00
Peak Discharge: 2698.4 (M3/5) Date,/Time of Peak Discharge:09dic2010, 20:00
Inflow Volume: 862.02 (MM) Discharge Yalume: 836,23 (MM)

llustracion 75. Resumen datos Tramo T2 del Guadalqu  ivir

1| Graph for Reach "T2" (=R
Reach "T2" Results for Run "Run 3"
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Legend (Compute Time: 280ct2016, 17:07:04)
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llustracion 76. Grafica del Tramo T2 del Guadalquiv  ir

En el segundo tramo del rio Guadalquivir (T2), iebpde entrada que alcanza el tramo
es de 2774,0 #s, que se produce a las 18:00 del 09 de Dicierdbr&010, teniendo un
volumen de entrada de 862,02 mm vy el pico de dacapge alcanza los 2698,4%/m se
produce a las 20:00 del 09 de Diciembre de 20h@eneo un volumen de 836,23 mm.
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En la tabla de resultados, se muestra durante tiadpede tiempo, tanto el flujo de

salida como el flujo de entrada, que proviene drulacuenca del Arroyo del Ermitafio como
del Tramo T1. Segun se muestra en la grafica dedaacién 95, el flujo de salida es algo
menor que el flujo de entrada, ya que al mantemenisma dimension los diferentes tramos

del Guadalquivir en superficie, el flujo varia mpgco de un tramo a otro.

Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

-

1 Summary Results for Reach "T3"

(= [ (&=

Project: TFG  Simulation Run: Fun 3
Reach: T3
Start of Fun:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_3
End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 3

Compute Time: 28o0ct2016, 17:07:04 Control Spedfications: Contral 3

Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  4158.8 (M3/S)
Peak Discharge:4083.2 (M3/5)

Date/Time of Peak Inflow  09dic2010, 20:00
Date/Time of Peak Discharge:09dic2010, 22:00

Inflow Volume: 775.83 (MM) Discharge Yalume: 756.84 (MM)
llustracion 77. Resumen datos Tramo T3 del Guadalqu ivir
174 Graph for Reach "T3" [
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llustracién 78. Grafica del Tramo T3 del Guadalquiv

En el tercer tramo del rio Guadalquivir (T3), etgde entrada que alcanza el tramo es

ir

de 4158,8 riis, que se produce a las 20:00 del 09 de Dicierdbr€010, teniendo un
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volumen de entrada de 775,83 mm y el pico de dacapge alcanza los 4083,2%/m se

produce a las 22:00 del 09 de Diciembre de 20biendo un volumen de 756,84 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tiadpede tiempo, tanto el flujo de

salida como el flujo de entrada, que proviene drikecuenca del Barranco del Agua como del

Tramo T2. Segun se muestra en la grafica de l&rakién 98, el flujo de salida varia muy

poco con respecto al flujo de entrada, ya que seiemen las dimensiones en los diferentes

tramos del Guadalquivir en superficie, el flujoigamuy poco de un tramo a otro, aunque el

volumen por supuesto es mayor.

6.5 Modelo 4 en la época 23/12/2010

Vamos a ir mostrando los elementos con los resudtatitenidos:

* Subcuenca Arroyo Valtocado:

] Summary Results for Subbasin "Arroyo Valtocado” (=T 1

Project: TFG

Simulation Run: Run 4

Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Fun:  23dic2010, 00:00
End of Run:  23dic2010, 23:00
Compute Time: 280ct2016, 17:32:55

Basin Model: Rin_Guadalguivir_4
Meteorologic Model:  Met 4
Control Specifications:Control 4

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge: 1214.4 (M3/5)
Precipitation Volume: 116,03 (MM)
Loss Volume: 62,46 (MM)
Excess Volume: 53.57 (MM)

Date/Time of Peak Discharge: 23dic2010, 16:00

Direct Funoff Volume: 35,59 (MM)
Baseflow Volume: a78.86 (MM)
Discharge Yolume: 267.45 (MM)

llustracion 79. Resumen datos Arroyo Valtocado
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12/ Graph far Subbasin "Arroya Valtocado” =0

Subbasin "Arroyo Yaltocado" Results for Run "Run 4"
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llustracion 80. Gréfica de la Subcuenca de Arroyo Val  tocado

Al hacer la simulacion, el caudal méaximo que alea@lzarroyo es de 1214,4s, que
se produce a las 16:00 del 23 de Diciembre de 201H0un volumen de precipitacion de
116,03 mm, del cual se pierde (el agua que sa #itrla tierra) un 62,46 mm y un 53,57mm
de exceso de agua (lo que la tierra no puederJilteh volumen de escorrentia directa es de
un 38,59 mm con un volumen de caudal base de 928(86/ un volumen de descarga de
967,45 mm.

En la ilustracion 100, se puede ver como en ebtnanso del tiempo y en funcién de la
precipitacion caida, va variando el caudal delyarygue en funciéon de la perdida de agua por
filtracion y el exceso de la misma aumenta o disiyén lo cual hace que el flujo total del
arroyo no sea constante y tenga de manera repedithidas y bajadas de diferente indole.

En la gréfica que muestra la ilustracién 38, sedpueer exactamente lo comentado en
el parrafo anterior y como la profundidad variarat@ente en funcion del exceso y de la
pérdida de lluvia y como en la curva (parte infede la grafica), se ve como cuando se
produce un mayor exceso de agua, el caudal delcaempieza a aumentar, ya que a lo largo
del tiempo, en la mayoria del periodo, perdia atglado a la filtracion, lo que hace que el

caudal disminuya en ese periodo.
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* Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

Project: TFG

Start of Run:  23dic2010, 00:00
End of Run:  23dic2010, 23:00
Compute Time: 280ct2016, 17:32:55

] Summary Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafic”

Subbasin: Arroyo del Ermitafio

Volume Units:
Computed Results
Peak Discharge: 1337.1 (M3/5)
Predpitation Volume: 116,03 (MM)
Loss Yolume: 52,13 (MM)
Excess Volume: 63,90 (MM)

=[5 |

Simulation Run: Run 4

Basin Model: Rio_Guadalquivir_4
Meteorologic Model:  Met 4
Control Spedfications:Control 4

@® MM () 1000 M3

Date Time of Peak Discharge: 23dic2010, 14:00

Direct Runoff Volume: 51.88 (MM)
Baseflow Volume: 619,24 (MM)
Discharge Volume: 671,12 (MM)

llustracion 81. Resumen datos Arroyo del Ermitafio

174 Graph for Subbasin “Arroyo del Ermitafio”
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llustracion 82. Grafica de la Subcuenca Arroyo del Er

mitafio

En el Arroyo del Ermitafio, el caudal maximo queania el arroyo es de 1337,%/sn

que se produce a las 14:00 del 23 de Diciembredd® 2on un volumen de precipitacion de
116,03 mm, del cual se pierde (el agua que sa #itrla tierra) un 52,13mm y un 63,90 mm

de exceso de agua (lo que la tierra no puederfJilted volumen de escorrentia directa es de

un 51,88 mm con un volumen de caudal
671,12 mm.
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Como se puede ver en la ilustracion 103, y lo misque ocurre en el Arroyo de

Valtocado, el flujo total del arroyo no es constaptiene subidas y bajadas de que se repiten

a lo largo del tiempo.

En la grafica que muestra la ilustracién 104, sedpwer como la profundidad varia en
funcidn del exceso y de la pérdida de lluvia, aentgne varios picos en los que al haber una
pérdida de agua escasa, el caudal aumenta lleganét final del periodo a su maximo y
como segun la curva, en la parte inferior de ldigaase aprecia con un mejor punto de vista
ese aumento de caudal, que se debe en la maydda dasos al exceso de agua que lleva el
arroyo en ese periodo.

* Subcuenca del Barranco de Agua:

] Summary Results for Subbasin "Barranco del Agua” o | =B ] ER

Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_4
End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 4
Compute Time: 28oct2016, 17:32:55 Control Spedfications:Control 4

Volurme Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1281.0 (M3/5) Date Time of Peak Discharge: 23dic2010, 18:00
Predpitation Yolume:1156.03 (MM) Direct Runoff Volume: 27.96 (MM)
Loss Volume: 70,42 (MM) Baseflow Vaolume: 581.06 (MM)
Excess Volume: 45.61 (MM) Discharge Volume: 609,02 (MM)

llustracion 83. Resumen datos Barranco del Agua
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171 Graph for Subbasin *Bananco del Agua” =l

Subhasin "Barranco del Agua" Results for Run "Run 4"
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llustracion 84. Grafica de la Subcuenca Barranco del Agua

En el Barranco del Agua, el caudal maximo que algael arroyo es de 1281,0°/s)

que se produce a las 18:00 del 23 de Abril de 2@%0un volumen de precipitacion de

116,03 mm, del cual se pierde (el agua que sa #itrla tierra) un 70,42 y un 45,61 mm de

exceso de agua (lo que la tierra no puede filtErolumen de escorrentia directa es de un

27,96 mm con un volumen de caudal base de 581,0§ omvolumen de descarga de 609,02

mm.

En esta subcuenca, al ser muy parecida a la sutecwiel Arroyo Valtocado, el

maximo de caudal alcanzado y el periodo en el gadchnza es el mismo, la Unica diferencia

es el exceso y la pérdida de lluvia, asi como E®sgde escorrentia directa, volumen de

caudal base y volumen de descarga, que son irdsrarprimero, ya que al tener una mayor

superficie y ser el “lag” practicamente la mitadiaa estos datos en proporcion.

Como se puede apreciar, las gréficas son muy paecya que, aunque los datos

referentes al caudal sean la mitad, ocurre lo misgshtener una mayor pérdida de agua, el

caudal disminuye y aumenta con el exceso.
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* Subcuenca del Salado de los Villares:

Project: TFG

Start of Run:  23dic2010, 00:00
End of Run:  23dic2010, 23:00
Compute Time: 280ct2016, 17:32:55

] Summary Results for Subbasin "Salado de los Villares"

Subbasin: Salado de los Villares

Volume Units:
Computed Results
Peak Discharge: 1270.1 (M3/5)
Precipitation Volume: 1156.03 (MM)
Loss Valume: 82,88 (MM)
Excess Volume: 33.15 (MM)

ua—
L

= (&
Simulation Run: Run 4

Basin Model: Rio_Guadalguivir_4
Meteorologic Model:  Met 4
Control Spedfications: Control 4

@ MM () 1000 M3

DateTime of Peak Discharge: 23dic2010, 17:00

Direct Runoff Volume: 23.89 (MM)
Baseflow Volume: 529,41 (MM)
Discharge Volume: 553.30 (MM)

llustracién 85. Resumen datos Salado de los Villares

124 Graph for Subbasin “Salado de fos Villares*
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llustracién 86. Grafica de la Subcuenca Salado de los

Villares

En el Salado de los Villares, el caudal maximo ajeanza el arroyo es de 1270,3/sn

que se produce a las 17:00 del 23 de Diciembreddi® 2on un volumen de precipitacion de

116,03 mm, del cual se pierde (el agua que sa #itrla tierra) un 82,88 y un 33,15 mm de

exceso de agua (lo que la tierra no puede filtEarxolumen de escorrentia directa es de un

2,06 mm con un volumen de caudal base de 529,4¥ mmmvolumen de descarga de 553,30

mm.
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En esta subcuenca ocurre lo mismo que en la subzudel Arroyo del Ermitafio,
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aungue la pérdida es mayor y el exceso logicamestenenor. Esto hace que el resto de
parametros sean inferiores, lo cual supone que enalyor parte del tiempo, el caudal del
arroyo no ha variado, sélo en su periodo finallmealo subiendo hasta alcanzar su maximo.

Incluso la grafica, es practicamente igual, salvivamo final, en el que el periodo de

aumento de caudal es menor en este Ultimo, deb&kraso exceso de lluvia.

e Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

1 Summary Results for Reach "T1"

Start of Run:
End of Run:

Project: TFG

23dic2010, 00:00
23dic2010, 23:00

Simulation Run: Run 4
Reach: T1

Basin Model:
Meteorologic Model;

Rio_Guadalguivir_4
Met 4

Compute Time:280ct2016, 17:32:55

Control Spedifications: Control 4

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:

1214.4 (M3/S)

Date Time of Peak Inflow

23dic2010, 16:00

Peak Discharge: 1163.6 (M3/5)
Inflow Volume: 967,45 (MM)

DateTime of Peak Discharge: 23dic2010, 13:00

Discharge Yolume:

927,59 (MM)

llustracion 87. Resumen datos Tramo T1 del Guadalqu ivir

I Graph for Reach "T1"
Reach "T1" Results for Run "Run 4"
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llustracién 88. Grafica del Tramo T1 del Guadalquiv  ir
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En el primer tramo del rio Guadalquivir (T1), et@ide entrada que alcanza el tramo es

de 1214,4 s, que se produce a las 16:00 del 23 de Dicierder€010, teniendo un
volumen de entrada de 967,45 mm vy el pico de dacapge alcanza los 927,5%/m se
produce a las 18:00 del 23 de Diciembre de 20h@endo un volumen de 927,59 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene daitcuenca del Arroyo Valtocado. Segun se
muestra en la grafica de la ilustracion 113, gbflle salida es menor en proporcion, ya que
se mantiene en todo el periodo igual (dicha pragoyal flujo de entrada, lo que supone, que
al ser este tramo T1 mayor en superficie, el flignde a ser menor, ya que este se reparte por

una superficie mayor.

e Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

21 Summary Results for Reach "T2" o | = ER
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Reach: T2
Start of Fum:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalquivir_4
End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 4

Compute Time: 280ct2016, 17:32:55 Control Spedifications:Contral 4

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  2464.2 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 23dic2010, 16:00
Peak Discharge: 2413.4 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 23dic2010, 18:00
Inflow Vaolume: 773.71 (MM) Discharge Yolume: 756,47 (MM)

llustracion 89. Resumen datos Tramo T2 del Guadalqu ivir
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llustracion 90. Grafica del Tramo T2 del Guadalquiv  ir

En el segundo tramo del rio Guadalquivir (T2), iebpde entrada que alcanza el tramo

es de 2464,2 #s, que se produce a las 16:00 del 23 de Dicierdbr&010, teniendo un
volumen de entrada de 773,71 mm vy el pico de dacapge alcanza los 2413,4%/mse
produce a las 18:00 del 23 de Diciembre de 20h@endo un volumen de 756,47 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene daulecuenca del Arroyo del Ermitafio como
del Tramo T1. Segun se muestra en la grafica dad@acion 116, el flujo de salida es algo

menor que el flujo de entrada, ya que al mantemeni$ma dimension los diferentes tramos

del Guadalquivir en superficie, el flujo varia mpgco de un tramo a otro.
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e Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

r
21 Summary Results for Reach "T3" o | = |23
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Reach: T3
Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_4
End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 4

Compute Time: 280ct2016, 17:32:55 Control Spedfications: Control 4

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  3594.4 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 23dic2010, 13:00
Peak Discharge: 3643.6 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 23dic2010, 20:00
Inflow Volume: 698.06 (MM) Discharge Yaolume: 636, 17 (MM)

llustracion 91. Resumen datos Tramo T3 del Guadalqu ivir

11 Graph for Reach "T3" s (=R
Reach "T3" Results for Run "Run 4"
4.000
I =
300 S R ‘)’/,//_/ ==
3.000
‘g 2500
H
2.0004
1.5004
1.000 T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:.00 16:00 2100
| 23Dec2010
Legend (Compute Time: 280ct2016, 17:32:55)
Run:Run 4 Element: T3 Result: Qutflow ——— Run:Run4 Element:T2 Result:Combined Flow
llustracién 92. Grafica del Tramo T3 del Guadalquiv  ir
En el tercer tramo del rio Guadalquivir (T3), et@de entrada que alcanza

de 3694,4 riis, que se produce a las 18:00 del 23 de Dicierdbr010, teniendo un

el tramo es

volumen de entrada de 698,06 mm vy el pico de dacapge alcanza los 3643,6/m se
produce a las 20:00 del 23 de Diciembre de 20bigrdo un volumen de 686,17 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tdadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene drikecuenca del Barranco del Agua como del
Tramo T2. Segun se muestra en la grafica de lgakién 119, el flujo de salida varia muy

poco con respecto al flujo de entrada, ya que seiemen las dimensiones en los diferentes
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tramos del Guadalquivir en superficie, el flujoigamuy poco de un tramo a otro, aunque el

volumen por supuesto es mayor.

6.6 Modelo 5 en la época 14/03/2013

Vamos a ir mostrando los elementos con los resudtatitenidos:

e Subcuenca Arroyo Valtocado:

-

1 Surmmary Results for Subbasin "Arroyo Valtocado® =] | =l S

Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalguivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5
Compute Time: 28o0ct2016, 17:57:06 Control Specifications: Control 5

Volume Units: (@ MM (") 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 1111.3 (M3/s) Date/Time of Peak Discharge: 14mar2013, 13:00

Predpitation Volume:97. 10 (MM) Direct Runoff Yolume: 33.85 (MM)
Loss Volume: 57.99 (MM) Baseflow Volume: 218,48 (MM)
Excess Volume: 39.11 (MM) Discharge Volume: 852,33 (MM)

llustracion 93. Resumen datos Arroyo Valtocado

T TGraph for Subbasin Amoy0 Vallocata” =

Subbasin "Arroyo Valtocado" Results for Run "Run 8"
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m—GuniRun 5 Valtosado pi mm—Run:Run 5 ElementAnoye Valtecads Result:Precipitation Loss

Run:Run 5 ElementAnoyo Valtocado Result: Dutflow
——— Run:Run & ElementArayo Valtacado RecultBassflow

llustracion 94. Grafica de la Subcuenca de Arroyo Val  tocado
Al hacer la simulacién, el caudal maximo que aleaelzarroyo es de 1111,3s) que

se produce a las 13:00 del 14 de Marzo de 2013unovolumen de precipitacion de 97,10
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mm, del cual se pierde (el agua que se filtra etietaa) un 57,99 mm y un 39,11 mm de

exceso de agua (lo que la tierra no puede filtEarxolumen de escorrentia directa es de un
33,85 mm con un volumen de caudal base de 818,4% ommvolumen de descarga de 852,33

mm.

En la ilustracion 121, se puede ver como en ebtnanso del tiempo y en funcién de la
precipitacion caida, va variando el caudal dehyarrgue en funcién de la perdida de agua por
filtracion y el exceso de la misma aumenta o disiyén lo cual hace que el flujo total del

arroyo no sea constante y tenga de manera repedithidas y bajadas de diferente indole.

En la grafica que muestra la ilustracion 122, ssdpwer exactamente lo comentado en
el parrafo anterior y como la profundidad variarat@ente en funcion del exceso y de la
pérdida de lluvia y como en la curva (parte infede la grafica), se ve como cuando se
produce un mayor exceso de agua, el caudal delcaempieza a aumentar, ya que a lo largo
del tiempo, en la mayoria del periodo, perdia atglido a la filtracion, o que hace que el

caudal disminuya en ese periodo.

* Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

F

@ Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafic” o | = ER

Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Subbasin: Arroyo del Ermitario

Start of Run:  1€4mar2013, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalguivir_5
End of Run:  1€4mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5
Compute Time: 28oct2016, 17:57:06 Control Spedifications:Control 5

Volume Units: (8 MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 1255.7 (M3/5) DateTime of Peak Discharge: 14mar2013, 12:00
Precipitation Volume: 97, 10 (MM} Direct Runoff Volume: 43,66 (MM)
Loss Volume: 43,03 (MM) Baseflow Volume: 545,66 (MM)
Excess Volume: 43.07 (MM) Discharge Yolume: 589.31 (MM)

llustracién 95. Resumen datos Arroyo del Ermitafio
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|74 Graph for Subbasin "Arroyo del Ermitafio”
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llustracion 96. Grafica de la Subcuenca Arroyo del Er  mitafio

En el Arroyo del Ermitafio, el caudal maximo queania el arroyo es de 1255,7/sn
que se produce a las 12:00 del 14 de Marzo de 2043un volumen de precipitacion de
97,10 mm, del cual se pierde (el agua que se Blrda tierra) un 49,03 y un 48,07 mm de
exceso de agua (lo que la tierra no puede filtEarxolumen de escorrentia directa es de un
43,66 mm con un volumen de caudal base de 545,6§ onmvolumen de descarga de 589,31
mm.

Como se puede ver en la ilustraciéon 124, y lo misque ocurre en el Arroyo de
Valtocado, el flujo total del arroyo no es constaptiene subidas y bajadas de que se repiten
a lo largo del tiempo.

En la grafica que muestra la ilustracion 125, sedpwer como la profundidad varia en
funcién del exceso y de la pérdida de lluvia, a@ntigne varios picos en los que al haber una
pérdida de agua escasa, el caudal aumenta llegandtad mas o menos del periodo a su
maximo y como segun la curva, en la parte infedi@rla grafica, se aprecia con un mejor
punto de vista ese aumento de caudal, que se deldeneayoria de los casos al exceso de
agua que lleva el arroyo en ese periodo.
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* Subcuenca del Barranco de Agua:

] Summary Results for Subbasin "Barranco del Agua” o | = [ ==

Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5
Compute Time: 28oct2016, 17:57:06 Control Spedfications:Contral 5

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 1155.8 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 14mar2013, 1400

Precipitation Volume:37. 10 (MM) Direct Runoff Volume: 26.10 (MM)
Loss Valume: a4, 74 (MM) Baseflow Volume: 512.01 (MM}
Excess Volume: 32.36 (MM) Discharge Volume: 538.11 (MM}

llustracion 97. Resumen datos Barranco del Agua

124 Graph for Subbasin “Barranco del Agua” o [ [

Subbasin "Barranco del Agua" Results for Run "Run 5"
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llustracion 98. Grafica de la Subcuenca Barranco del Agua

En el Barranco del Agua, el caudal maximo que algael arroyo es de 1155,8%/8)

que se produce a las 14:00 del 14 de Marzo de 203un volumen de precipitacion de

97,10 mm, del cual se pierde (el agua que se #&itréa tierra) un 64,74 y un 32,36 mm de

exceso de agua (lo que la tierra no puede filtErolumen de escorrentia directa es de un

26,10 mm con un volumen de caudal base de 512,0% omvolumen de descarga de 538,11

mm.
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En esta subcuenca, al ser muy parecida a la sutewel Arroyo Valtocado, el
maximo de caudal alcanzado y el periodo en el gadchnza es el mismo, la Unica diferencia
es el exceso y la pérdida de lluvia, asi como lesgde escorrentia directa, volumen de
caudal base y volumen de descarga, que son irdsrarprimero, ya que al tener una mayor

superficie y ser el “lag” practicamente la mitadiaa estos datos en proporcion.

Como se puede apreciar, las gréficas son muy paecya que, aunque los datos
referentes al caudal sean la mitad, ocurre lo misgshtener una mayor pérdida de agua, el

caudal disminuye y aumenta con el exceso.
e Subcuenca del Salado de los Villares:

2] Summary Results for Subbasin "SEIadudeIusVillares"I} = | B ER

Project: TFG  Simulation Run: Fun 5
Subbasin: Salado de los Villares

Start of Fun:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5
Compute Time: 28oct2016, 18:18:34 Control Spedfications: Contral 5

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 1164.1 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 14mar2013, 13:00

Precipitation Volume:97. 10 (MM) Direct Funoff Yolume: 19.00 (MM)
Loss Volume: 74.93 (MM) Baseflow Volume: 466,50 (MM)
Excess Volume: 22,17 (MM) Discharge Yolume: 435,50 (MM)

llustracion 99. Resumen datos Salado de los Villares
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V| Graph for Subbasin "Salada de los Vrllare_-s"% [P [
Subbasin "Salado de 05 Villares" Results for Run "Run §"
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llustracion 100. Gréfica de la Subcuenca Salado de lo s Villares

En el Salado de los Villares, el caudal maximo ajeanza el arroyo es de 1164%sn
que se produce a las 13:00 del 14 de Marzp de 203un volumen de precipitacion de
97,10 mm, del cual se pierde (el agua que se #ltrda tierra) un 74,93 y un 22,17 mm de
exceso de agua (lo que la tierra no puede filtErolumen de escorrentia directa es de un
19,00 mm con un volumen de caudal base de 466,5¢ oomvolumen de descarga de 485,50

mm.

En esta subcuenca ocurre lo mismo que en la subzudel Arroyo del Ermitafio,
aungue la pérdida es mayor y el exceso logicamestenenor. Esto hace que el resto de
parametros sean inferiores, lo cual supone que enalyor parte del tiempo, el caudal del

arroyo no ha variado, sélo en su periodo finallme&lo subiendo hasta alcanzar su maximo.

Incluso la grafica, es practicamente igual, salvivaano final, en el que el periodo de

aumento de caudal es menor en este ultimo, deb&ekraso exceso de lluvia.
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e Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

F
2 Summary Results for Reach "T1" =
Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Reach: T1
Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model; Rio_Guadalquivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5

Compute Time: 28oct2016, 17:57:06 Control Spedfications: Contral 5

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  1111.3 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 14mar2013, 13:00
Peak Discharge: 1068.5 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 14mar2013, 15:00

Inflow Volume: 852,33 (MM) Discharge Valume: 822,02 (MM)

llustracion 101. Resumen datos Tramo T1 del Guadalg  uivir

174 Graph for Reach “T1"
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llustracién 102. Grafica del Tramo T1 del Guadalqui  vir

En el primer tramo del rio Guadalquivir (T1), etpide entrada que alcanza el tramo es
de 1111,3 r¥fs, que se produce a las 13:00 del 14 de Marz®18, 2eniendo un volumen de

entrada de 852,33 mm y el pico de decarga, qua@zics 1068,5 Afs se produce a las

15:00 del 14 de Marzo de 2013, teniendo un volude&22,02 mm.

En la tabla de resultados, se muestra durante tadpede tiempo, tanto el flujo de

salida como el flujo de entrada, que proviene dritxcuenca del Arroyo Valtocado. Segun se
muestra en la grafica de la ilustracion 134, gbflle salida es menor en proporcion, ya que

se mantiene en todo el periodo igual (dicha pragoyal flujo de entrada, lo que supone, que

Escuela Politécnica Superior de Jaén

87



ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

al ser este tramo T1 mayor en superficie, el flignde a ser menor, ya que este se reparte por

una superficie mayor.

e Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

r
] Summary Results for Reach "T2" = | =] ER
Project: TFG  Simulation Rum: Run 5
Reach: T2
Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5

Compute Time: 28o0ct2016, 17:57:06 Control Spedifications:Control 5

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  2279.7 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 14mar2013, 13:00
Peak Discharge: 2236.9 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge: 14mar2013, 15:00
Inflow Volume: 632,39 (MM) Discharge Vaolume: 671.48 (MM}

llustracion 103. Resumen datos Tramo T2 del Guadalg  uivir

| Graph for Reach "T2" = | (.

Reach "T2" Results for Run "Run 5"
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llustracién 104. Grafica del Tramo T2 del Guadalqui  vir

En el segundo tramo del rio Guadalquivir (T2), iebpde entrada que alcanza el tramo
es de 2279,7 s, que se produce a las 13:00 del 14 de Marz®1, 2eniendo un volumen
de entrada de 682,39 mm vy el pico de decarga, lqgaaza los 2236,9 #s se produce a las

15:00 del 14 de Marzo de 2013, teniendo un volude671,48 mm.
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En la tabla de resultados, se muestra durante tiadpede tiempo, tanto el flujo de
salida como el flujo de entrada, que proviene drulacuenca del Arroyo del Ermitafio como
del Tramo T1. Segun se muestra en la grafica dad@acion 137, el flujo de salida es algo
menor que el flujo de entrada, ya que al mantemenisma dimension los diferentes tramos

del Guadalquivir en superficie, el flujo varia mpgco de un tramo a otro.

e Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

r
21 Summary Results for Reach "T3" o | =23
Project: TFG  Simulation Rum: Run 5
Reach: T3
Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Maodel; Rio_Guadalquivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5

Compute Time: 28oct2016, 17:57:06 Control Spedifications:Control 5

Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  3392.7 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 14mar2013, 15:00
Peak Discharge: 3349.9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 14mar2013, 17:00
Inflow Volume: 618.65 (MM) Discharge Yolume; 611,80 (MM}

llustracion 105. Resumen datos Tramo T3 del Guadalq  uivir

I Graph for Reach "T3"
Reach "T3" Results for Run "Run 5"
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llustracion 106. Grafica del Tramo T3 del Guadalqui  vir

En el tercer tramo del rio Guadalquivir (T3), etgde entrada que alcanza el tramo es
de 3392,7 rfis, que se produce a las 15:00 del 14 de Marz®18, 2eniendo un volumen de
entrada de 618,65 mm y el pico de decarga, quazics 3349,9 #s se produce a las
17:00 del 14 de Marzo de 2013, teniendo un voludee11,80 mm.
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En la tabla de resultados, se muestra durante tiadpede tiempo, tanto el flujo de

salida como el flujo de entrada, que proviene dikecuenca del Barranco del Agua como del
Tramo T2. Segun se muestra en la grafica de lgakién 140, el flujo de salida varia muy

poco con respecto al flujo de entrada, ya que seiemen las dimensiones en los diferentes
tramos del Guadalquivir en superficie, el flujoigamuy poco de un tramo a otro, aunque el

volumen por supuesto es mayor.
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7. CONCLUSION

Como se ha podido comprobar con las simulacionesesmondientes a diferentes
épocas, con diferentes precipitaciones, el caudhlrid aumenta cuanto mas alta es la

precipitacion, inclusive cuanto mayor es la preapdn en un tiempo reducido.

Para ello hay que tener en cuenta lo que el teresnoapaz de absorber, es decir,
cuando llueve, la capacidad del terreno a filtaagela hasta el punto en el que el agua llega a
ser excesiva, lo que conlleva a una crecida eawal del rio, haciendo que la superficie del

mismo sea mayor, llegando a inundar zonas proxanasibera del Guadalquivir.

En los diferentes modelos, se ha podido ver unuedm no solo del caudal, sino que
conforme el agua avanza de un tramo a otro, ladsghtle agua que se pierde por filtracion
es cada vez menor. Esto se ve reflejado no sdlmsasatos numéricos de las tablas, sino en la
gréfica en la que el color rojo representa la pirdle agua y el color azul el exceso de la
misma y se puede ver con claridad que la pérdidavessamente proporcional al exceso, es

decir, cuanta mas pérdida menor exceso Yy viceversa.

Un dato importante, pero que parece que no tieperitancia es la superficie tanto de
las subcuencas de los afluentes (arroyos), cormodarficie de los tramos principales del rio
Guadalquivir. Cuanto mayor superficie abarca eldahudlel rio o del arroyo, mayor sera el
caudal del siguiente tramo, a no ser que al tereyomsuperficie, suavice la fuerza del

caudal, llegando este a ser reducido en propodgda misma.

Los datos de la tabla de los tramos T1, T2, T3ejeef, que el caudal de entrada es
siempre mayor al caudal de salida, esto se pueder dedos consecuencias; una de ellas
puede ser la superficie del siguiente tramo, séglimencionado en el parrafo anterior; y la
segunda, puede ser el caudal que posee dicho trgmeopuede ser mayor que el que

desemboca en el mismo, por lo que no se apreaamento de caudal.

Otro factor que se aprecia en las graficas deréoads T1, T2 y T3 de los diferentes
modelos es que, en los modelos 1, 3, 4 y 5 eramldrT1 el caudal de entrada es mucho

mayor que el caudal de salida, respecto a los sary T3 que son muy parejos.

Esto se debe a que el caudal base en los mode3og , 5 son muy similares entre si,

mientras que el caudal del modelo 2 es mucho m@yerel de los otros modelos, de ahi que
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la diferencia de caudal entre los tramos T1 detas modelos es mucho mayor que el de sus

consecutivos.

Por lo que han demostrado los datos, la zona dehlem de Marmolejo, es una zona
que tiende a inundarse de manera muy frecuenteyamo las precipitaciones superan un
limite (no identificado), ya sea por la estrechez sui superficie de ribera, debido a la
edificacion que se deposita en la misma, a escastiss de la media del nivel del rio o por el
caudal que soporta el mismo, debido a la situad@rembalse con respecto a la edificacion,
situada a unos cientos de metros (distancia irfgignie) y a una altitud muy similar del

mismo.

Este hecho supone que, encontrar una soluciéngadvar dicha edificacion es muy
dificil, debido a la proximidad de esta de la rébéeel rio y al terreno en el que esta edificado,
la mayor parte de el da&cillas, lo que lo hace un terreno muy inestable paradalizacion

de esta edificacion.

Dejo abierto la posibilidad de estudiar una posgaleicion para esta especial situacion
en la que se encuentra el Balneario de Marmolgjortando este estudio de riesgo de

inundacion del a zona de estudio.
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Modelo 1 en la época 02/04/2013

Subcuenca Arroyo Valtocado:

@7 Time-Series Results for Subbasin "Arroyo Valtocado” = @@

Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run: 02abr2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_1

End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedifications: Control 1

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) MM} (Mn) (M3/5) (M3/S) (M3/5)

02zbr2013 0000 0.0 1294.6 1294.6
02abr2013 01:00 0.50 0.50 0.00 0.0 1259.0 1259.0
02abr2013 02:00 2.53 2.52 0.01 0.0 1233.3 1233.3
02abr2013 03:00 3.58 3.57 0.01 0.0 1277.7 1277.7
02abr2013 04:00 1.56 1.56 0.00 0.1 12721 12722
02abr2013 05:00 5.60 5.58 0.02 0.1 1266.5 1266.7
02abr2013 05:00 0.50 0.50 0.00 0.2 1261.0 1261.2
02abr2013 0700 0.10 0.10 0.00 0.2 1255.5 1255.7
02abr2013 03:00 0.30 0.30 0.00 0.2 1250.0 1250.1
02abr2013 09:00 0.80 0.80 0.00 0.1 1244.5 1244.6
02abr2013 10:00 1,10 1.10 0.00 0.1 1239.0 1239.1
02abr2013 11:00 1.80 177 0.03 0.1 1233.6 1233.7
02abr2013 12:00 2.53 2.37 0.16 0.3 1228.2 1228.5
02zbr2013 13:00 3.90 340 0.50 1.1 1222.8 1223.9
02abr2013 14:00 4,62 3.68 0.94 3.3 1217.5 1220.8
02abr2013 15:00 0.63 0.47 0.16 6.5 1212.1 1218.6
02zbr2013 165:00 1,10 0,81 0.29 .1 1206.8 1216.0
02abr2013 17:00 3.20 227 0.93 10.5 1201.5 12121
02abr2013 18:00 0.10 0.07 0.03 11.4 1196.3 1207.6
02abr2013 19:00 0.50 0.34 0.16 11.5 1191.0 1202.5
02abr2013 20:00 5,50 4,15 2.35 12.3 1185.8 1198.1
02abr2013 21:00 10.00 5.50 4,50 19.2 1180.6 1199.8
02abr2013 22:00 11.23 5.17 5.06 36.6 1175.5 1212.1
02abr2013 23:00 5.60 2.26 3.34 60.9 1170.3 1231.2
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ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE

SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

&7 Time-Series Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafio”

Project: TFG

L

Simulation Run: Run 1
Subbasin: Arroyo del Ermitanio

(= [& &=

Start of Run: 02abr2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_1

End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Specifications: Contral 1

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) (M) (M) (M3/5) (M3/5) (M3/5)

02abr2013 00:00 0.0 1294.56 1294.6
02abr2013 01:00 0.50 0.50 0.00 0.0 1289.0 1289.0
02abr2013 02:00 2,53 2,52 0.01 0.0 1283.3 1283.4
02abr2013 03:00 3.58 3.57 0.01 0.1 12777 1277.8
02abr2013 0400 1.56 1.56 0.00 0.2 1272.1 1272.3
02abr2013 05:00 5.60 5.57 0.03 0.3 1266.5 1266.8
02abr2013 05:00 0,50 0,498 0.02 0.5 1261.0 1261.5
02abr2013 07:00 0.10 0.10 0.00 0.6 1255.5 1256.0
02abr2013 03:00 0.30 0.29 0.01 0.5 1250.0 1250.5
02abr2013 09:00 0.80 0.75 0.05 0.6 1244.5 1245.1
02abr2013 10:00 1,10 1.00 0,10 1.2 1239.0 1240,2
02abr2013 11:00 1.80 1.57 0.23 2.5 1233.6 1238.1
02abr2013 12:00 2.53 2.07 0.45 5.4 1228.2 1233.6
02abr2013 13:00 3.90 2.92 0.98 11.2 1222.8 1234.1
02abr2013 14:00 4,62 3.09 1.53 21.9 1217.5 1239.4
02abr2013 15:00 0.63 0.39 0.29 318 12121 1243.9
02abr2013 15:00 1.10 0.67 0.43 316 1206.8 1235.4
02abr2013 17:00 3.20 1.86 1.34 29.1 1201.5 1230.6
02abr2013 13:00 0,10 0,08 0.04 29.6 1196.3 12259
02abr2013 19:00 0.50 0.28 0.22 28.1 1191.0 1217.1
02abr2013 20:00 .50 3.33 3.17 28.7 1185.8 1214.5
02abr2013 21:00 10.00 4,29 5.71 59.9 1130.6 1240.5
02abr2013 22:00 11.23 391 7.32 120.5 1175.5 1295.9
02abr2013 23:00 5.60 1.67 3.93 1771 1170.3 1347.4
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Subcuenca del Barranco de Agua:

&7 Time-Series Results for Subbasin "Barranco del Agua"

Project: TFG
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run: 02abr2013, 00:00

Simulation Fun; Run 1

Basin Model:

Rio_Guadalquivir_1

= [

End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 27oct2016, 00:52:03 Control Specifications:Control 1
Date Time Predip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow

{Mn) (M) {Mn) (M3/5) (M3/5) (M3/5)
02abr2013 00:00 0.0 1294.6 1294.6
02abr2013 01:00 0.50 0.50 0.00 0.0 1291.9 1291.9
02abr2013 02:00 2.53 2.52 0.01 0.0 1289.1 1289.1
02abr2013 03:00 3.58 3.57 0.01 0.0 1286.4 1286.4
02abr2013 04:00 1.56 1.56 0.00 0.1 1283.6 1283.7
02abr2013 05:00 5.60 5.59 0.01 0.1 1280.9 1281.0
02abr2013 05:00 0.50 0.50 0.00 0.2 1278.1 1273.3
02abr2013 07:00 0.10 0.10 0.00 0.2 1275.4 1275.6
02abr2013 08:00 0.30 0.30 0.00 0.2 12727 12729
02abr2013 09:00 0.80 0.80 0.00 0.2 1270.0 1270.2
02abr2013 10000 1.10 1.10 0.00 0.2 1267.3 1267.4
02abr2013 11:00 1.80 1.80 0.00 0.2 1264.6 1264.7
02abr2013 12:00 2.53 2.52 0.01 0.1 1261.9 1262.0
02abr2013 13:00 3.90 3.8 0.14 0.2 1259.2 1259.4
02abr2013 14:00 4,62 4,11 0.51 0.8 1256.5 1257.3
02abr2013 15:00 0.63 0.53 0.10 2.0 1253.8 1255.8
02abr2013 15:00 1.10 0.92 0.13 3.8 1251.1 1254.9
02abr2013 17:00 3.20 2.58 0.62 57 1248.4 1254.1
02abr2013 18:00 0.10 0.03 0.02 7.3 1245.8 1253.1
02abr2013 19:00 0.50 0.39 0.11 8.9 1243.1 1252.0
02abr2013 20:00 6.50 4.77 1.73 10.7 1240.5 1251.2
02abr2013 21:00 10,00 5.94 3.56 15.2 1237.8 1253.1
02abr2013 22:00 11.23 6.18 5.05 27.2 1235.2 1262.4
02abr2013 23:00 5.60 2.74 2.86 47.2 1232.5 1277
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Subcuenca del Salado de los Villares:

7] Time-Series Results for Subbasin "Salade de los Villares" = [ B [
Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Salado de los Villares

Start of Run: 02abr2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_1

End of Run:  02abr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedfications: Contraol 1

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) M) MM) {(M3/s) M3/s) {(M3/5)

02abr2013 0000 0.0 1294.6 1294.6
02abr2013 01:00 0.50 0.50 0.00 0.0 1291.9 1291.9
02abr2013 02:00 2.53 2.52 0.01 0.0 1289.1 1289.1
02abr2013 03:00 3.58 3.57 0.01 0.1 1286.4 1286.5
02abr2013 04:00 1.56 1.56 0.00 0.2 1283.6 1283.8
02abr2013 05:00 5.60 3.99 0.01 0.3 1280.9 12811
02abr2013 05:00 0.50 0.50 0.00 0.3 1278.1 1278.5
02abr2013 07:00 0.10 0.10 0.00 0.3 1275.4 1275.7
02abr2013 03:00 0.30 0.30 0.00 0.2 12727 1272.9
02abr2013 09:00 0.80 0.80 0.00 0.2 1270.0 1270.1
02abr2013 10:00 1.10 1.10 0.00 0.1 1267.3 1267.4
02abr2013 11:00 1.80 1.80 0.00 0.1 1264.6 1264.7
02abr2013 12:00 2.53 2,52 0.01 0.1 1261.9 1262.0
02abr2013 13:00 3.90 3.89 0.01 0.2 1259.2 1259.4
02abr2013 14:00 4.62 4.61 0.01 0.3 1256.5 1256.8
02abr2013 15:00 0.63 0.62 0.01 0.4 1253.8 1254.2
02abr2013 16:00 1.10 1.07 0.03 0.5 1251.1 12516
02abr2013 17:00 3.20 3.03 0.17 1.0 1243.4 1249.5
02abr2013 13:00 0.10 0.09 0.01 21 1245.8 1247.9
02abr2013 19:00 0.50 0.46 0.04 2.7 1243.1 1245.8
02abr2013 20:00 6.50 5.73 0.77 4.6 1240.5 1245.1
02abr2013 21:00 10,00 7.93 2.07 14.6 1237.8 1252.4
02abr2013 22:00 11,23 7.83 3.40 39.1 1235.2 1274.3
02abr2013 23:00 5.60 3.55 2.05 7.2 1232.5 1303.7
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-

(o [ &=

Simulation Run: Run 1

Rio_Guadalquivir_1

Meteorologic Model: Met 1
Control Spedfications:Contral 1

7] Tirne-Series Results for Reach "T1"
Project: TFG
Reach: T1
Start of Run:  02abr2013, 00:00 Basin Model:
End of Run:  0Zabr2013, 23:00
Compute Time: 27oct2016, 00:52:08
Date Time Inflow Outflow
{M3/5) (M3/5)
02abr2013 0000 1294.6 1233.9
02abr2013 01:00 1289.0 1233.9
02abr2013 02:00 1283.3 1233.9
02abr2013 03:00 1277.7 1228.3
02abr2013 04:00 1272.2 12226
02abr2013 05:00 1266.7 1217.0
02abr2013 05:00 1261.2 1211.5
02abr2013 0700 1255.7 1206.0
02abr2013 03:00 1250,1 1200,5
02abr2013 09:00 12946 1195.0
02abr2013 10:00 1239.1 1159.4
02abr2013 11:00 1233.7 1133.9
02abr2013 12:00 1228.5 1178.4
02abr2013 13:00 1223.9 1173.0
02abr2013 1400 1220.8 1167.8
02abr2013 15:00 1215.6 1163.2
02abr2013 16:00 1216.0 1160,1
02abr2013 17:00 12121 1157.9
02abr2013 13:00 1207.6 1155.3
02abr2013 19:00 1202.5 1151.4
02abr2013 20:00 1198.1 1146.9
02abr2013 21:00 1199.8 1141.8
02abr2013 22:00 12121 1137.4
02abr2013 23:00 1231.2 1139.1
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Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

-
7] Time-Series Results for Reach "T2" E'E'E
Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Reach: T2
Start of Run: 02abr2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_1
End of Run:  0Zabr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedfications: Control 1
Date Time Inflow Cutflow
{M3/5) M3/5)
02abr2013 00:00 2528.6 2967.9
02abr2013 01:00 25229 2967.9
02abr2013 02:00 2517.3 2967.9
02abr2013 03:00 2506.1 29622
02abr2013 0400 2995.0 2456.6
02abr2013 05:00 2433.9 29445.4
02abr2013 0&:00 2473.0 2434.3
02abr2013 0700 2952.0 2423.2
02abr2013 0&:00 2451.0 24123
02abr2013 09:00 249401 2401.3
02abr2013 10:00 2429.6 2390.3
02abr2013 11:00 2420.0 2379.4
02abr2013 12:00 24120 2368.9
02abr2013 13:00 249071 2359.3
02abr2013 14:00 2407.2 2351.3
02abr2013 15:00 2407.2 2346.4
02abr2013 16:00 2398.5 2346.5
02abr2013 17:00 2388.6 2346.5
02abr2013 18:00 2381.1 2337.8
02abr2013 19:00 2368.5 2327.9
02abr2013 20:00 23614 2320.4
02abr2013 21:00 2382.3 2307.8
02abr2013 22:00 2433.3 2300.7
02abr2013 23:00 24536.4 23216

5]
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Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

-
7] Time-Series Results for Reach "T3" E'E'E
Project: TFG  Simulation Run: Run 1
Reach: T3
Start of Run: 02abr2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_1
End of Run:  0Zabr2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 27oct2016, 00:52:08 Control Spedfications: Control 1
Date Time Inflow Cutflow
{M3/5) M3/5)
02abr2013 00:00 37625 37018
02abr2013 01:00 3759.8 37018
02abr2013 02:00 3757.0 37018
02abr2013 03:00 3748.6 3699.1
02abr2013 0400 3740.3 3696.3
02abr2013 05:00 3726.4 3687.9
02abr2013 0&:00 37126 3673.6
02abr2013 0700 3698.8 3665.7
02abr2013 0&:00 3685.2 36519
02abr2013 09:00 36715 3638.1
02abr2013 10:00 3657.7 3624.5
02abr2013 11:00 36441 3610.8
02abr2013 12:00 3630.9 3597.0
02abr2013 13:00 3618.7 3583.4
02abr2013 14:00 3608.6 3570.2
02abr2013 15:00 38022 3558.0
02abr2013 16:00 38014 3547.9
02abr2013 17:00 3600.6 3541.5
02abr2013 18:00 3590.9 3540.7
02abr2013 19:00 3579.9 3539.9
02abr2013 20:00 35716 3530.2
02abr2013 21:00 3560.8 3519.2
02abr2013 22:00 3563.1 3510.9
02abr2013 23:00 36801.3 3500.1

B
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-
&7 Time-Series Results for Subbasin "Arroyo Valtocado” E'E'E
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Maodel: Rio_Guadalguivir_2

End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2

Compute Time: 28o0ct2016, 16:34:49 Control Specifications:Control 2

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) (M) (M) M3/5) M3/5) M3/5)

24feb2010 0000 0.0 1294.6 1294.6
24feb2010 01:00 4.00 3.99 0.01 0.0 1289.0 1289.0
24feb2010 02:00 2.50 249 0.01 0.0 1283.3 1283.4
24feb2010 03:00 3.50 3.49 0.01 0.1 1277.7 1277.8
24feb2010 0400 1.60 1.60 0.00 0.1 1272.1 1272.2
24feb2010 05:00 4,90 4,89 0.01 0.2 1266.5 1266.7
24feb2010 05:00 3.50 3.39 0.11 0.3 1261.0 1261.3
24feb2010 07:00 5.80 5.87 0.93 1.4 1255.5 1256.8
24feb2010 08:00 9.10 B.65 2.45 57 1250.0 1255.6
24feh2010 09:00 0.50 0.33 0.17 13.0 1244.5 1257.4
24feb2010 10:00 0.30 0.20 0.10 19.0 1239.0 1258.0
24feb2010 11:00 0.90 0.59 0.31 19.7 1233.6 1253.3
24feb2010 12:00 2.60 1.64 0.96 177 1228.2 1245.9
24feb2010 13:00 5.40 3.16 2.29 17.4 1222.8 1240.2
24feb2010 14:00 7.80 4,07 3.73 23.7 1217.5 1241.2
24feb2010 15:00 10,60 4.75 5.85 9.2 12121 1251.3
24feb2010 15:00 5.90 2.33 3.57 60,5 1206.8 1267.3
24feb2010 17:00 8.60 3.06 5.54 32.2 1201.5 1283.7
24feb2010 18:00 3.50 1.14 2.36 96.9 1196.3 1293.2
24feb2010 19:00 9.90 2.96 5.94 106.7 1191.0 1297.7
24feb2010 20:00 12,60 3.28 9.32 117.8 1185.8 1303.6
24feb2010 21:00 4.60 1.08 3.52 135.2 1180.6 1315.8
24feb2010 22:00 7.80 1.71 5.09 149.6 1175.5 1325.1
24feb2010 23:00 0.60 0.13 0.47 150.7 1170.3 1321.0
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

57 Time-Series Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafio”

Project: TFG
Subbasin: Arroyo del Ermitario

Simulation Run; Run 2

(= [ =

Start of Run:  24feh2010, 00:00 Basin Model: Rin_Guadalquivir_2

End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 2

Compute Time: 280ct2016, 16:34:49 Control Specdifications: Control 2

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) (M) {Mn) (M3/5) M3/s) (M3/s)

24feb2010 00:00 0.0 1311.9 18311.9
24feb2010 01:00 4.00 3.99 0.01 0.0 1303.9 1304.0
24feb2010 02:00 2.50 245 0.01 0.1 1796.0 1796.2
24feb2010 03:00 3.50 3.499 0.01 0.2 1788.2 1788.4
24feb2010 04:00 1.60 1.60 0.00 0.3 1780.3 1780.6
24feb2010 05:00 4,90 4,70 0.20 0.9 1772.5 1773.4
24feb2010 06:00 3.50 2.98 0.52 3.7 1764.8 1768.5
24feb2010 0700 6.80 5.02 1.78 12.9 1757.0 1769.9
24feb2010 03:00 9.10 5.48 3.62 36.0 1749.4 1785.3
24feb2010 09:00 0.50 0.27 0.23 611 1741.7 1302.8
24feb2010 10:00 0.30 0.16 0.14 60.7 1734.1 1794.8
24feb2010 11:00 0.90 0.47 0.43 43.9 1726.5 1770.3
24feb2010 12:00 2.60 1.31 1.29 32.0 1718.9 1750.9
24feb2010 13:00 5.40 245 291 39.8 1711.4 1751.2
24feb2010 14:00 7.80 3.14 4.66 58.0 1703.9 1771.9
24feb2010 15:00 10,60 3.58 7.02 116.0 1696.4 1312.4
24feb2010 15:00 5.90 1.72 4.18 166.0 1589.0 1354.9
24feb2010 17:00 8.60 2.23 6.37 194.4 1681.6 1875.9
24feb2010 13:00 3.50 0.82 2.68 203.8 1674.2 1373.0
24feb2010 19:00 3.90 211 7.79 201.8 1666.9 1868.7
24feb2010 2000 12.60 2.29 10,31 2327 1659.6 1392.2
24feb2010 21:00 4.60 0.75 3.85 272.5 1652.3 1924.8
24feb2010 22:00 7.80 1.17 B8.63 276.9 1645.1 1322.0
24feb2010 23:00 0.6e0 0.09 0.51 248.3 1637.9 1386.2
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Barranco de Agua:

@] Time-Series Results for Subbasin "Barranco del Agua” = (B [
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_2

End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2

Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Spedfications: Control 2

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
{MM) {MM) {MM) {M3/5) {M3/5) {M3/5)

24feb2010 00:00 0.0 1811.9 1811.9
24feb2010 01:00 4,00 3.99 0.01 0.0 1808.0 1808.0
24feb2010 02:00 2.50 2.49 0.01 0.0 1804.2 1804.2
24feb2010 03:00 3.50 3.499 0.01 0.1 1800.3 1800.4
24feb2010 04:00 1.60 1.60 0.00 0.1 1796.5 1796.6
24feb2010 05:00 4,90 4,89 0.01 0.2 1792.6 1792.8
24feb2010 06:00 3.50 3.499 0.01 0.2 1758.8 1789.0
24feb2010 0700 6.80 .43 0.32 0.5 1785.0 1785.5
24feb2010 08:00 9.10 7.52 1.58 2.1 1781.2 1783.3
24feb2010 09:00 0.50 0.38 0.12 2.3 17774 17827
24feb2010 10:00 0.30 0.23 0.07 10.0 1773.6 1783.6
24feb2010 11:00 0.90 0.67 0.23 13.6 1769.8 1783.3
24feb2010 12:00 2.60 1.89 0.71 15.3 1766.0 1781.3
24feb2010 13:00 5.40 3.67 1.73 17.0 1762.2 17733
24feb2010 14:00 7.80 4.79 3.01 21.6 1758.5 1780.1
24feb2010 15:00 10.60 5.70 4,90 32.2 1754.7 17586.9
24feb2010 16:00 5.90 2.83 3.07 50,1 1751.0 1801.1
24feb2010 17:00 8.60 3.75 4.85 74.2 1747.2 1821.4
24feb2010 13:00 3.50 1.41 2.09 97.5 1743.5 1841.0
24feb2010 19:00 9.90 3.69 6.21 118.9 1739.8 1858.7
24feb2010 20:00 12.60 4,14 8.46 139.2 1736.1 1875.3
24feb2010 21:00 4.60 1.37 3.23 160.6 1732.4 1893.0
24feb2010 22:00 7.80 2,15 5.61 133.4 1728.7 19120
24feb2010 2300 0.60 0.16 0.44 197.8 1725.0 1922.7
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Salado de los Villares:

&7 Time-Series Results for Subbasin "Salado de los Villares” o[BS
Project: TFG  Simulation Fun: Run 2
Subbasin: Salado de los Villares

Start of Rum:  24feb2010, 00:00 Baszin Madel: Rin_Guadalguivir_2

End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2

Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Spedfications: Control 2

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) {MM) {MM) (M3/5) {M3/s) {M3/s)

24feb2010 00:00 0.0 1811.9 1311.9
24feb2010 01:00 4.00 3.99 0.01 0.0 1508.0 1808.0
24feb2010 02:00 2.50 2.499 0.01 0.1 1804.2 1304.3
24feb2010 03:00 3.50 3.49 0.01 0.2 1800.3 1300.5
24feb2010 04:00 1.60 1.60 0.00 0.3 1796.5 1796.7
24feb2010 05:00 4,90 4,89 0.01 0.3 1792.6 1792.9
24feb2010 05:00 3.50 3.499 0.01 0.4 1788.8 1789.1
24feb2010 07:00 5.80 B8.73 0.02 0.4 1785.0 1785.4
24feb2010 03:00 9.10 B8.76 0.34 1.4 1781.2 1782.6
24feb2010 09:00 0.50 0.45 0.05 3.7 1777.4 17811
24feb2010 10:00 0.30 0.27 0.03 5.0 1773.6 1773.6
24feb2010 11:00 0.90 0.80 0.10 4.9 1759.8 1774.7
24feb2010 12:00 2.60 2.27 0.33 5.0 1756.0 1771.0
24feb2010 13:00 5.40 4.43 0.92 8.7 1762.2 1770.9
24feb2010 14:00 7.80 5.95 1.85 19.8 1758.5 1778.3
24feb2010 15:00 10.60 7.25 3.35 42,3 1754.7 17/97.1
24feb2010 16:00 5.90 3.68 2,22 72,2 1751.0 1323.2
24feb2010 17:00 8.60 4,95 3.65 95.6 1747.2 1845.8
24feb2010 18:00 3.50 1.89 1.61 116.6 1743.5 1360.1
24feb2010 19:00 9.90 5.00 4.90 127.2 1739.8 1367.0
24feb2010 20:00 12,60 571 6.59 154.1 1736.1 1390.2
24feb2010 21:00 4,60 1.92 2.68 130.0 1732.4 1922.3
24feb2010 22:00 7.80 3.09 4.71 208.2 1728.7 1935.9
24feb2010 23:00 0.60 0.23 0.37 201.2 1725.0 1926.2
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiO GUADALQUIVIR
Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

- .
7] Time-Series Results for Reach "T1" EIE'E
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Reach: T1
Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2
Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Spedifications:Control 2
Date Time Inflow Outflow
{M3/5) M3/5)
24feb2010 00:00 1294.6 1204.1
24feb2010 01:00 1259.0 1204.1
24feb2010 02:00 12533.4 1204.1
24feb2010 03:00 1277.8 1198.5
24feb2010 0400 12722 1192.9
24feb2010 05:00 1266.7 1187.3
24feb2010 0&:00 1261.3 1181.7
24feb2010 0700 1256.8 1176.2
24feb2010 0&:00 1255.6 1170.8
24feb2010 09:00 1257.4 1166.3
24feb2010 10:00 1258.0 1165.1
24feb2010 11:00 1253.3 1166.9
24feb2010 12:00 1245.9 1167.5
24feb2010 13:00 1240.2 1162.8
24feb2010 14:00 1241.2 1155.4
24feb2010 15:00 1251.3 1149.7
24feb2010 16:00 1267.3 1150.7
24feb2010 17:00 1253.7 1160.8
24feb2010 18:00 1293.2 1176.8
24feb2010 19:00 1297.7 1193.2
24feb2010 20:00 1303.6 1202.7
24feb2010 21:00 1315.8 1207.2
24feb2010 22:00 1325.1 1213.1
24feb2010 23:00 1321.0 1225.3
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiO GUADALQUIVIR
Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

7

-
7] Time-Series Results for Reach "T2" E'E'E
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Reach: T2
Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2
Compute Time: 28o0ct2016, 16:34:49 Control Spedfications:Control 2
Date Time Inflow Cutflow
M3/5) (M3/s)
24feb2010 00:00 3016.0 2925.5
24feb2010 01:00 3008.1 2925.5
24feb2010 02:00 3000.3 2925.5
24feb2010 03:00 2986.9 2917.6
24feb2010 0400 2973.5 2909.8
24feb2010 05:00 2960.7 2896.4
24feb2010 0&:00 2950.2 2883.0
24feb2010 0700 2946.1 2870.2
24feb2010 0&:00 2956.1 2859.7
24feb2010 09:00 2969.1 2855.6
24feb2010 10:00 2959.9 2865.6
24feb2010 11:00 2937.3 2878.6
24feb2010 12:00 2915.4 2869.4
24feb2010 13:00 2914.0 2846.8
24feb2010 14:00 2927.3 2827.9
24feb2010 15:00 29621 2823.5
24feb2010 16:00 3005.6 2836.8
24feb2010 17:00 3036.8 28716
24feb2010 18:00 3054.8 2915.1
24feb2010 19:00 3061.8 2946.3
24feb2010 20:00 3094.9 2964.3
24feb2010 21:00 3132.0 2971.3
24feb2010 22:00 3135.1 3004.4
24feb2010 23:00 3111.5 3041.5
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiO GUADALQUIVIR
Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

7] Time-Series Results for Reach "T3" E@E
Project: TFG  Simulation Run: Run 2
Reach: T3
Start of Run:  24feb2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_2
End of Run:  24feb2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 2
Compute Time: 28oct2016, 16:34:49 Control Spedfications:Control 2
Date Time Inflow Cutflow
M3/5) (M3/5)
24feb2010 00:00 4737.4 4546.9
24feb2010 01:00 4733.5 4546.9
24feb2010 02:00 4729.7 4546.9
24feb2010 03:00 4718.0 4543.0
24feb2010 04:00 4706.4 4639.2
24feb2010 05:00 4689.2 4527.5
24feb2010 06:00 4572.0 4515.9
24feb2010 07:00 4655.7 4598.7
24feb2010 0&:00 4643.0 4581.5
24feb2010 09:00 4638.3 4565.2
24feb2010 10:00 4649.2 4552.5
24feb2010 11:00 4662.0 4547.8
24feb2010 12:00 4650.7 4558.7
24feb2010 13:00 4526.0 4571.5
24feb2010 14:00 4608.0 4560.2
24feb2010 15:00 4510.4 4535.5
24feb2010 16:00 4537.9 4517.5
24feb2010 17:00 4593.0 4519.9
24feb2010 18:00 4756.1 4547.4
24feb2010 19:00 4804.9 4602.5
24feb2010 20:00 4839.6 4665.6
24feb2010 21:00 4864.3 4714.4
24feb2010 22:00 45916.5 4749.1
24feb2010 23:00 45964, 3 4773.8
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

Modelo 3 en la época 09/12/2010

Subcuenca Arroyo Valtocado:

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE

EL RIO GUADALQUIVIR

SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN

57 Time-Series Results for Subbasin “Arroyo Valtocado”

Project: TFG

Start of Run:  09dic2010, 00:00
End of Run:  09dic2010, 23:00
Compute Time:28oct2016, 17:07:04

Basin Model:

Simulation Run: Run 3
Subbasin: Arroyo Valtocado

Rio_Guadalquivir_3

Meteorologic Model: Met 3
Control Spedifications: Cantrol 3

(o [& =

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow

{Mn) (M) (M) {(M3/S) (M3/s) (M3/s)
09dic2010 00:00 0.0 1327.5 1327.5
09dic2010 01:00 3.15 3.14 0.01 0.0 1321.6 1321.7
09dic2010 02:00 6.30 0.23 0.02 0.0 1315.9 1315.9
09dic2010 03:00 4,20 4,19 0.01 0.1 1310.1 1310.2
09dic2010 04:00 1.30 1.30 0.00 0.2 1304.4 1304.5
09dic2010 05:00 5.60 5.44 0.16 0.4 1298.6 1299.0
09dic2010 06:00 8.90 7.42 143 2.0 1293.0 1294.9
09dic2010 0700 10,680 7.24 3.36 8.3 1287.3 1295.6
09dic2010 03:00 2.30 1.39 0.91 19.3 12816 1301.0
09dic2010 09:00 0.30 0.18 0.12 29.1 1276.0 1305.1
09dic2010 10:00 0.30 0.18 0.12 311 1270.4 1301.5
09dic2010 11:00 0.20 0.12 0.03 26.6 1264.9 1291.4
09dic2010 12:00 4.60 2.57 2.03 211 1259.3 1280.5
09dic2010 13:00 7.80 3.92 3.88 22,5 1253.8 1276.4
09dic2010 14:00 9.40 411 5.29 35.4 12458.3 1253.8
09dic2010 15:00 12.60 4.63 7.92 59.7 1242.9 1302.5
09dic2010 15:00 13.50 4,19 9.31 93.5 1237.4 1331.0
09dic2010 1700 4,90 1.35 3.55 127.4 1232.0 1359.4
09dic2010 18:00 7.30 1.87 5.43 149.1 1276.6 1375.7
09dic2010 19:00 0.90 0.22 0.68 150.6 1221.2 1371.8
09dic2010 20:00 1.10 0.26 0.84 135.6 1215.9 1351.5
09dic2010 21:00 3.10 0.73 2.37 110.3 1210.8 1320.8
09dic2010 22:00 5.70 1.27 4.43 90.3 1205.2 1296.1
09dic2010 23:00 3.80 1.82 6.98 86.3 1200.0 1286.3
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE

SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

L -
&7 Time-Series Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafio” EE@
Project: TFG  Simulation Run: Run 3
Subbasin: Arroyo del Ermitanio

Start of Run:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalgquivir_3

End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 3

Compute Time: 280ct2016, 17:07:04 Control Specifications: Control 3

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) {Mn) (M) M3/s) (M3/S) (M3/S)

09dic2010 Q0:00 0.0 1327.5 1327.5
09dic2010 01:00 3.15 3.14 0.01 0.0 1321.6 1321.7
09dic2010 02:00 6.30 6.28 0.02 0.1 1315.9 1316.0
09dic2010 03:00 4,20 4,13 0.02 0.3 1310.1 1310.4
09dic2010 04:00 1.30 1.24 0.08 0.6 1304.4 1305.0
09dic2010 05:00 5.60 4.84 0.76 33 1298.6 1301.9
09dic2010 05:00 3.90 5,30 2.60 15.2 1293.0 1309.2
09dic2010 0700 10.60 5.89 471 48.9 1287.3 1336.1
09dic2010 08:00 2.30 1.10 1.20 83.3 1281.6 1366.9
09dic2010 09:00 0.30 0.14 0.16 89.8 1275.0 1365.9
09dic2010 10:00 0.30 0.14 0.16 66.9 1270.4 1337.4
09dic2010 11:00 0.20 0.09 0.11 40.7 1264.9 1305.6
09dic2010 12:00 4.60 201 2.59 32.4 1259.3 1291.7
09dic2010 13:00 7.80 3.01 4.7/9 4.2 1253.8 1308.1
09dic2010 14:00 3.40 3.09 6.31 103.2 1243.3 1351.5
09dic2010 15:00 12,60 3.43 9.17 169.0 12429 1411.8
09dic2010 15:00 13.50 2.99 10,51 294.9 1237.4 1482.3
09dic2010 17:00 4.90 0.95 3.95 296.8 1232.0 1528.8
09dic2010 18:00 7.30 1.30 5.00 2921 1226.6 1518.7
09dic2010 19:00 0.90 0.15 0.75 253.0 1221.2 1474.2
09dic2010 20:00 1.10 0.18 0.52 138.9 1215.9 1404.8
09dic2010 21:00 3.10 0.50 2.60 134.8 1210.6 1345.4
09dic2010 22:00 5.70 0.88 4,82 115.4 1205.2 1320.6
09dic2010 23:00 3.80 1.24 7.56 142.6 1200.0 1342.6

110

Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN

Subcuenca del Barranco de Agua:

EL RIO GUADALQUIVIR

~

7] Time-Series Results for Subbasin "Barranco del Agua” = [ [
Project: TFG  Simulation Run: Run 3
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Fum:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_3

End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 3

Compute Time: 280ct2016, 17:07:04 Control Specifications: Contral 3

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow
{(MM) {MM) (MM) (M3/5)
09dic2010 0000 0.0
09dic2010 01:00 315 314 0.01 0.0
09dic2010 02:00 6,30 .28 0,02 0.0
09dic2010 03:00 4,20 4,19 0.01 0.1
09dic2010 0400 1.30 1,30 0.00 0.1
09dic2010 05:00 5.60 5.59 0.01 0.2
09dic2010 Q500 3,90 .29 0.66 0.7
09dic2010 0700 10,80 .20 2.4 3.4
09dic2010 0300 2,30 1.81 0.69 9.0
09dic2010 09:00 0,30 0.21 0.09 17.0
09dic2010 10:00 0,30 0,20 0,10 23.4
09dic2010 1100 0,20 0.14 0,05 25.7
09dic2010 12:00 4,60 301 1.59 25.6
09dic2010 1300 7.80 4.64 316 28.6
09dic2010 1400 9.40 4,94 4,45 33.3
09dic2010 15:00 12,80 5.71 0,89 512
09dic2010 15:00 13,50 5.20 8,30 817
09dic2010 17:00 4,90 1.89 321 119.6
09dic2010 13:00 7.30 2,38 4,94 1537.5
09dic2010 19:00 0,90 0.28 0,82 131.6
09dic2010 20:00 1.10 0.34 0,75 133.4
09dic2010 21:00 3,10 0.93 2,17 173.7
09dic2010 22:00 5.0 1.63 4,07 150.0
£ >
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Salado de los Villares:

&7 Time-Series Results for Subbasin "Salado de los Villares” o[BS
Project: TFG  Simulation Run: Run 3
Subbasin: Salado de los Villares

Start of Run:  09dic2010, 00:00 Baszin Madel: Rin_Guadalguivir_3

End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 3

Compute Time: 28oct2016, 17:07:04 Control Spedfications: Control 3

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) M) (MM) (M3/5) M3/s) M3/s)

09dic2010 00:00 0.0 1327.5 1327.5
09dic2010 01:00 3.15 3.14 0.01 0.0 1324.6 1324.6
09dic2010 02:00 5.30 5.28 0.02 0.1 1321.8 1321.9
09dic2010 03:00 4,20 4,19 0.01 0.3 1319.0 1319.2
09dic2010 04:00 1.30 1.30 0.00 0.4 1316.2 1316.5
09dic2010 05:00 5.60 5.59 0.01 0.4 1313.4 1313.8
09dic2010 05:00 3.90 8.83 0.02 0.5 1310.5 1311.0
09dic2010 07:00 10,60 9.73 0.82 2.8 1307.7 1310.6
09dic2010 08:00 2.30 1.95 0.35 9.0 1305.0 1314.0
09dic2010 09:00 0.30 0.25 0.05 13.8 1302.2 1315.0
09dic2010 10:00 0.30 0.25 0.05 13.7 1299.4 1313.1
09dic2010 11:00 0.20 0.17 0.03 10,2 1296.6 1306.9
0adic2010 12:00 4.60 3.69 0.91 9.3 1293.8 1303.1
0adic2010 13:00 7.80 5.80 2,00 18.3 1291.1 1309.4
09dic2010 14:00 9.40 B8.32 3.08 40.8 1283.3 1329.1
09dic2010 15:00 12.60 7.99 511 7.1 1285.6 1363.7
09dic2010 16:00 13.50 7.01 5.499 130.5 1232.8 1413.3
09dic2010 17:00 4.90 2.32 2.58 178.6 1280.1 1458.7
09dic2010 18:00 7.30 3.26 4.04 197.5 1277.4 1474.8
09dic2010 19:00 0.90 0.39 0.51 188.0 1274.6 1462.6
09dic2010 20:00 1.10 0.47 0.63 153.4 1271.9 1425.3
09dic2010 21:00 3.10 1.30 1.80 116.6 1269.2 1385.8
09dic2010 22:00 5.70 2.29 341 98.6 1266.5 1365.1
09dic2010 23:00 3.80 3.32 5.48 113.0 1263.8 1375.8

Escuela Politécnica Superior de Jaén

112



ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN

EL RIO GUADALQUIVIR

Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

7] Tirne-Series Results for Reach "T1"

Project: TFG

Start of Fun:  09dic2010, 00:00

(o [ [

Simulation Run: Run 3
Reach: T1

Basin Model: Rio_Guadalquivir_3

End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 3
Compute Time: 28oct2016, 17:07:04 Control Spedfications:Control 3
Date Time Inflow Outflow
{M3/s) (M3/s)
09dic2010 00:00 1327.5 1251.9
09dic2010 01:00 1321.7 1251.9
09dic2010 02:00 1315.9 1251.9
09dic2010 03:00 1310.2 12496.1
09dic2010 04:00 1304,5 1240.3
09dic2010 05:00 1299.0 1234.6
09dic2010 0&5:00 12949 1228.9
09dic2010 0700 1295.6 1223.4
09dic2010 03:00 1301.0 1219.3
09dic2010 09:00 1305.1 1220.0
09dic2010 10:00 1301.5 1225.4
09dic2010 11:00 1291.4 1229.5
09dic2010 12:00 1280.5 1225.9
09dic2010 13:00 12765.4 1215.8
09dic2010 14:00 1283.8 1204.9
09dic2010 15:00 1302.5 1200.8
09dic2010 16:00 1331.0 1208.2
09dic2010 17:00 1359.4 1226.9
09dic2010 18:00 1375.7 1255.4
09dic2010 19:00 1371.8 1233.8
09dic2010 20:00 1351.5 1300.1
09dic2010 21:00 1320.8 1296.2
09dic2010 22:00 1296.1 1275.9
09dic2010 23:00 1286.3 1245.2
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN

EL RIO GUADALQUIVIR

.1

(= [®[=

Simulation Run: Run 3

Rio_Guadalquivir_3

Meteorologic Model: Met 3
Control Spedfications:Contral 3

-
7] Time-Series Results for Reach "T2"
Project: TFG
Reach: T2
Start of Run:  09dic2010, 00:00 Basin Model:
End of Run:  09dic2010, 23:00
Compute Time: 280ct2016, 17:07:04
Date Time Inflow Outflow
{M3/5) M3/5)
09dic2010 00:00 2579.3 2503.7
09dic2010 01:00 2573.5 2503.7
09dic2010 02:00 2567.9 2503.7
09dic2010 03:00 2556.5 2997.9
09dic2010 0400 2545.3 2992.3
09dic2010 05:00 2536.5 2480.9
09dic2010 0&:00 2538.1 2969.7
09dic2010 0700 2559.5 2960.9
09dic2010 0&:00 2586.3 29525
09dic2010 09:00 2585.9 2483.9
09dic2010 10:00 25627 2510.7
09dic2010 11:00 2535.1 2510.3
09dic2010 12:00 2517.6 29871
09dic2010 13:00 2523.9 2459.5
09dic2010 14:00 2556.4 2942.0
09dic2010 15:00 28126 2943.3
09dic2010 16:00 2690.5 2480.8
09dic2010 17:00 2755.7 2537.0
09dic2010 18:00 2774.0 2614.9
09dic2010 19:00 2758.0 2680.1
09dic2010 20:00 2704.9 2693.4
09dic2010 21:00 2641.6 26824
09dic2010 22:00 2596.5 2629.3
09dic2010 23:00 2587.8 2566.0
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN

EL RIO GUADALQUIVIR

Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

-
7] Time-Series Results for Reach "T3" E'E'E
Project: TFG  Simulation Run: Run 3
Reach: T3
Start of Run:  09dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_3
End of Run:  09dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 3
Compute Time: 28oct2016, 17:07:04 Control Spedfications: Control 3
Date Time Inflow Cutflow
{M3/5) M3/5)
09dic2010 00:00 3831.2 3755.6
09dic2010 01:00 3828.4 3755.6
09dic2010 02:00 3825.5 3755.6
09dic2010 03:00 3817.0 3752.8
09dic2010 0400 3808.6 3743.9
09dic2010 05:00 3794.5 37414
09dic2010 0&:00 37810 3733.0
09dic2010 0700 37721 3718.9
09dic2010 0&:00 3776.5 3705.4
09dic2010 09:00 3803.1 3696.5
09dic2010 10:00 3833.5 3700.9
09dic2010 11:00 38326 3727.5
09dic2010 12:00 3806.5 3757.9
09dic2010 13:00 377 3757.0
09dic2010 14:00 3753.7 3730.9
09dic2010 15:00 3785.1 37015
09dic2010 16:00 3845.3 3688.1
09dic2010 17:00 3936.7 3709.5
09dic2010 18:00 4049.7 3769.7
09dic2010 19:00 4136.4 38611
09dic2010 20:00 4158.8 38741
09dic2010 21:00 4130.3 4060.8
09dic2010 22:00 4055.7 4083.2
09dic2010 23:00 3974.8 4054.7
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE

SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Modelo 4 en la época 23/12/2010

Subcuenca Arroyo Valtocado:

7] Time-Series Results for Subbasin "Arroyo Valtocado" =N I=h
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_4

End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 4

Compute Time: 28o0ct2016, 17:32:55 Control Specifications: Control 4

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
{MM) (M) MM) M3/s) (M3/5) {M3/s)

23dic2010 0000 0.0 1179.4 1179.4
23dic2010 01:00 2.12 2.11 0.01 0.0 1174.2 1174.2
23dic2010 02:00 3.50 3.499 0.01 0.0 1169.1 1169.1
23dic2010 03:00 5.60 5.58 0.02 0.1 1164.0 1164.0
23dic2010 04:00 7.90 7.82 0.03 0.2 1158.9 1159.1
23dic2010 05:00 4,30 3.89 0.41 0.8 1153.8 1154.6
23dic2010 05:00 2.61 2.19 0.42 2.1 1143.7 1150.9
23dic2010 07:00 0.60 0.49 0.11 4.0 1143.7 1147.7
23dic2010 03:00 0.40 0.32 0.03 5.3 1138.7 1144.0
23dic2010 09:00 0.90 0.71 0.19 5.5 1133.7 1139.2
23dic2010 10:00 10.30 7.27 3.03 7.7 1128.7 1135.5
23dic2010 11:00 12.60 7.18 5.42 18.0 1123.8 1141.8
23dic2010 12:00 13.50 08.17 7.33 41.4 1118.9 1160.3
23dic2010 13:00 4,60 1.82 2.73 711 1114.0 1185.1
23dic2010 14:00 8.90 3.20 5.70 96.5 1109.1 1205.6
23dic2010 15:00 4,30 1.41 2.89 109.6 1104.2 1213.8
23dic2010 16:00 7.30 2,22 5.08 115.0 1099.4 1214.4
23dic2010 17:00 3.20 0.91 2.29 113.8 1094.56 1208.4
23dic2010 13:00 1.20 0.33 0.87 108.6 1089.8 1198.4
23dic2010 19:00 3.20 0.86 2.34 95.6 1085.0 1181.6
23dic2010 20:00 2.30 0.60 1.70 82.7 1080.3 1163.0
23dic2010 21:00 5.60 1.39 421 73.8 1075.5 1149.3
23dic2010 22:00 9,20 2.10 7.10 75.5 1070.8 1146.4
23dic2010 23:00 1.90 0.41 1.49 87.1 1066.1 1153.2
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

-
&7 Time-Series Results for Subbasin "Arroyo del Ermitafic” E'E'E
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Arroyo del Ermitafio

Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_4

End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 4

Compute Time:28oct2016, 17:32:55 Control Spedifications: Control 4

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
MM) (MM) {MM) (M3/s) M3/s) M3/s)

23dic2010 0000 0.0 1179.4 1179.4
23dic2010 01:00 2,12 211 0.01 0.0 1174.2 1174.3
23dic2010 02:00 3.50 3.499 0.01 0.1 1169.1 1169.2
23dic2010 03:00 5.60 5.58 0.02 0.2 1164.0 1164.2
23dic2010 04:00 7.90 7.34 0.56 2.0 1158.9 1160.9
23dic2010 05:00 4,30 3.36 0.94 8.6 1153.8 1162.4
23dic2010 05:00 2.61 1.85 0.76 18.0 1143.7 1166.7
23dic2010 0700 0.60 0.41 0.19 23.2 1143.7 1166.9
23dic2010 08:00 0.40 0.27 0.13 20.9 1138.7 1159.6
23dic2010 09:00 0.90 0.60 0.30 15.9 1133.7 1149.6
23dic2010 10:00 10.30 5.95 4,35 25.5 1128.7 1154.2
23dic2010 11:00 12.60 5.63 6.97 7.4 1123.8 1196.2
23dic2010 12:00 13.50 4.66 3.84 149.1 1113.9 1268.0
23dic2010 13:00 4,60 1.35 3.25 2127 1114.0 1326.6
23dic2010 14:00 8.90 2.33 6.57 228.0 1109.1 1337.1
23dic2010 15:00 4.30 1.02 3.28 223.2 1104.2 1327.5
23dic2010 16:00 7.30 1.58 5.72 210.0 1099.4 1309.4
23dic2010 17:00 3.20 0.64 2.56 201.2 1094.6 1295.7
23dic2010 18:00 1.20 0.23 0.97 172.9 1089.8 1262.7
23dic2010 19:00 3.20 0.60 2.60 136.6 1085.0 1221.6
23dic2010 20:00 2.30 0.42 1.88 111.2 1080.3 1191.5
23dic2010 21:00 5.60 0.97 4.63 107.4 1075.5 11532.9
23dic2010 22:00 9.20 1.45 7.75 136.1 1070.8 1207.0
23dic2010 23:00 1.90 0.28 1.62 172.6 1066.1 1238.7
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE

SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Barranco de Agua:

%] Time-Series Results for Subbasin "Barrance del Agua" = [ B [
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_4

End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 4

Compute Time: 28oct2016, 17:32:55 Control Specifications:Control 4

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(M) (MM) {MM) M3/s) {M3/5) {(M3/s)

23dic2010 0000 0.0 1179.4 1179.4
23dic2010 01:00 2.12 211 0.01 0.0 1175.9 1176.9
23dic2010 02:00 3.50 3.49 0.01 0.0 1174.4 1174.4
23dic2010 03:00 5.60 5.59 0.01 0.1 1171.9 1171.9
23dic2010 04:00 7.90 7.88 0.02 0.1 1169.4 1169.5
23dic2010 05:00 4,30 4,23 0.07 0.2 1166.9 1167.1
23dic2010 06:00 2.61 243 0.13 0.6 1164.4 1164.9
23dic2010 0700 0.60 0.54 0.08 1.1 1161.9 1162.9
23dic2010 03:00 0.40 0.36 0.04 1.7 1159.4 11611
23dic2010 09:00 0.90 0.80 0.10 23 1156.9 1159.3
23dic2010 10:00 10,30 8.26 2.04 4.1 1154.5 1158.6
23dic2010 11:00 12,60 8.37 4,23 10,3 1152.0 1162.3
23dic2010 12:00 13.50 7.38 6.12 25.8 1149.5 1175.3
23dic2010 13:00 4.60 221 2.39 50.3 1147.1 1197.4
23dic2010 14:00 3.90 3.92 4,93 80.5 1144.6 1225.2
23dic2010 15:00 4.30 1.74 2.56 107.1 1142.2 1249.3
23dic2010 16:00 7.30 276 4,54 125.4 1139.8 1268.1
23dic2010 17:00 3.20 1.14 2.06 141.6 1137.3 1273.9
23dic2010 13:00 1.20 0.42 0.73 146.1 1134.9 1251.0
23dic2010 19:00 3.20 1.08 2,12 142.0 1132.5 1274.5
23dic2010 20:00 2.30 0.75 1.55 132.3 1130.0 1262.4
23dic2010 21:00 5.60 1.76 3.84 121.8 1127.6 1249.4
23dic2010 22:00 9.20 267 6.53 117.4 1125.2 1242.6
23dic2010 23:00 1.90 0.52 1.38 119.9 1122.8 1242.7
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR
Subcuenca del Salado de los Villares:

&7 Time-Series Results for Subbasin "Salado de los Villares” = [[E [
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Subbasin: Salado de los Villares

Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_4

End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model: Met 4

Compute Time: 28o0ct2016, 17:32:55 Control Spedfications: Control 4

Date Time Precp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) M) M) M3/5) (M3/s) (M3/5)

23dic2010 00:00 0.0 1179.4 1179.4
23dic2010 01:00 2,12 211 0.01 0.0 1176.9 1176.9
23dic2010 02:00 3.50 3.499 0.01 0.1 1174.4 1174.4
23dic2010 03:00 5.60 5.59 0.01 0.2 1171.9 1172.0
23dic2010 04:00 7.90 7.88 0.02 0.3 1169.4 1169.7
23dic2010 05:00 4,30 4,29 0.01 0.5 1166.9 1167.4
23dic2010 05:00 2.61 2.60 0.01 0.6 1164.4 1165.0
23dic2010 0700 0.60 0.60 0.00 0.5 1161.9 1162.4
23dic2010 08:00 0.40 0.40 0.00 0.4 1159.4 1159.8
23dic2010 09:00 0.90 0.90 0.00 0.3 1156.9 1157.2
23dic2010 10:00 10,30 9.72 0.53 1.8 1154.5 1156.3
23dic2010 11:00 12,60 10,24 2.36 12.0 1152.0 1164.0
23dic2010 12:00 13,50 9.37 4,13 40.4 1149.5 1159.9
23dic2010 13:00 4.60 2.83 1.72 78.0 1147.1 1225.1
23dic2010 14:00 3.90 5.17 3.73 105.4 1144.6 1250.1
23dic2010 15:00 4,30 2.33 1.97 121.5 1142.2 1263.7
23dic2010 15:00 7.30 3.73 3.57 128.2 1139.8 1268.0
23dic2010 17:00 3.20 1.55 1.65 132.8 1137.3 1270.1
23dic2010 18:00 1.20 0.57 0.63 124.1 1134.9 1259.0
23dic2010 19:00 3.20 1.49 1.71 105.4 1132.5 1237.9
23dic2010 20:00 2.30 1.04 1.26 39.0 1130.0 1219.0
23dic2010 21:00 5.60 2494 3.16 84.4 1127.6 1212.0
23dic2010 22:00 9.20 3.76 5.44 1029 1125.2 1228.1
23dic2010 23:00 1.90 0.74 1.16 131.2 1122.8 1254.0
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiO GUADALQUIVIR
Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

7] Tirne-Series Results for Reach "T1" =B [
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Reach: T1
Start of Fum:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_4
End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 4
Compute Time: 28o0ct2016, 17:32:55 Control Spedifications:Contral 4
Date Time Inflow Cutflow
{M3/5) (M3/5)
23dic2010 0000 117/9.4 1128.6
23dic2010 01:00 1174.2 1128.6
23dic2010 02:00 1169.1 1128.6
23dic2010 03:00 1164.0 1123.4
23dic2010 0400 1159.1 1118.3
23dic2010 05:00 1154.6 1113.2
23dic2010 Q500 1150,9 1108.3
23dic2010 0700 1147.7 1103.8
23dic2010 0300 1144.0 1100,1
23dic2010 09:00 1139.2 1096,9
23dic2010 10:00 1136.5 1093.2
23dic2010 1100 1141.8 1088.4
23dic2010 12:00 1160,3 1085.7
23dic2010 1300 1185.1 1091.0
23dic2010 1400 1205.6 1109.5
23dic2010 15:00 1213.8 1134.3
23dic2010 15:00 1214.4 1154.8
23dic2010 17:00 1205.4 1163.0
23dic2010 13:00 1195.4 1163.6
23dic2010 19:00 11816 1157.6
23dic2010 20:00 1163.0 1147.6
23dic2010 21:00 1149.3 1130.8
23dic2010 22:00 1145.4 1112.2
23dic2010 23:00 1153.2 1098.5
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiO GUADALQUIVIR
Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

7] Time-Series Results for Reach "T2" E'EIE
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Reach: T2
Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_4
End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 4
Compute Time: 28o0ct2016, 17:32:55 Control Spedfications:Control 4
Date Time Inflow Cutflow
M3/5) (M3/s)
23dic2010 00:00 2308.0 2257.2
23dic2010 01:00 2302.9 2257.2
23dic2010 02:00 2297.8 2257.2
23dic2010 03:00 2287.6 22521
23dic2010 0400 2273.2 2247.0
23dic2010 05:00 2275.7 2236.8
23dic2010 0&:00 2275.0 22723.4
23dic2010 0700 2270.7 2224.9
23dic2010 0&:00 2259.7 2224.2
23dic2010 09:00 2246.5 2219.9
23dic2010 10:00 2247.4 2208.9
23dic2010 11:00 2284.6 2195.7
23dic2010 12:00 2353.7 2196.6
23dic2010 13:00 2917.6 2233.8
23dic2010 14:00 29446.6 2302.9
23dic2010 15:00 2951.8 2366.8
23dic2010 16:00 2964.2 2395.8
23dic2010 17:00 2458.8 2411.0
23dic2010 18:00 2426.3 2413.4
23dic2010 19:00 2379.2 2408.0
23dic2010 20:00 2339.1 2375.5
23dic2010 21:00 2313.7 2328.4
23dic2010 22:00 2319.1 2288.3
23dic2010 23:00 2337.2 2262.9
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiO GUADALQUIVIR
Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

Z7] Time-Series Results for Reach "T3" E@E
Project: TFG  Simulation Run: Run 4
Reach: T3
Start of Run:  23dic2010, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_4
End of Run:  23dic2010, 23:00 Meteorologic Model:  Met 4
Compute Time: 28o0ct2016, 17:32:55 Control Spedfications:Control 4
Date Time Inflow Cutflow
M3/5) (M3/s)
23dic2010 00:00 3436.6 3385.8
23dic2010 01:00 3434.1 3385.8
23dic2010 02:00 34316 3385.8
23dic2010 03:00 3424.0 3383.3
23dic2010 0400 3416.5 3380.8
23dic2010 05:00 3403.9 3373.2
23dic2010 0&:00 3393.4 3365.7
23dic2010 0700 3387.8 3353.1
23dic2010 0&:00 3385.3 33426
23dic2010 09:00 331 3337.0
23dic2010 10:00 3367.4 3334.5
23dic2010 11:00 3358.0 3328.3
23dic2010 12:00 3372.0 3316.6
23dic2010 13:00 3431.2 3307.2
23dic2010 14:00 3528.1 3321.2
23dic2010 15:00 3616.1 3380.4
23dic2010 16:00 3663.9 3477.3
23dic2010 17:00 3689.8 3565.3
23dic2010 18:00 3694.4 36131
23dic2010 19:00 3682.5 3639.0
23dic2010 20:00 3637.9 3643.6
23dic2010 21:00 3577.8 3631.7
23dic2010 22:00 3531.0 3587.1
23dic2010 23:00 3505.6 3527.0
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE

SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Modelo 5 en la época 14/03/2013

Subcuenca Arroyo Valtocado:

-
&7 Time-Series Results for Subbasin “Arroyo Valtocado” EE@
Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Subbasin: Arroyo Valtocado

Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_5

End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5

Compute Time: 28o0ct2016, 17:57:06 Control Spedfications: Contraol 5

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(Mn) (M) (M) (M3/S) (M3/S) (M3/s)

14mar2013 00:00 0.0 1039.2 1039.2
14mar2013 01:00 1.90 1.89 0.01 0.0 1034.7 1034.7
14mar2013 02:00 1.60 1.60 0.00 0.0 1030.2 1030.2
14mar2013 03:00 5.20 5.13 0.02 0.1 1025.7 1025.7
14mar2013 04:00 3.20 3.19 0.01 0.1 1021.2 1021.3
14mar2013 05:00 6,50 5.46 0.04 0.2 1016.7 1016.9
14mar2013 05:00 4,50 4,13 0.37 0.6 101z2.2 10129
14mar2013 07:00 7.60 6.11 1.49 2.8 1007.8 1010.6
14mar2013 08:00 9.80 6.61 3.19 9.5 1003.4 1012.9
14mar2013 09:00 12,50 6.87 5.63 24.5 999.0 1023.5
14mar2013 10:00 13.50 5.93 7.52 49.9 994.6 1044.5
14mar2013 11:00 8.20 3.08 5.12 81.6 990.3 10719
14mar2013 12:00 11.20 3.67 7.53 111.9 985.9 1097.8
14mar2013 13:00 0.30 0.09 0.21 129.7 9531.6 1111.3
14mar2013 14:00 0.10 0.03 0.07 128.5 973 1105.8
14mar2013 15:00 0.60 0.13 0.42 106.7 973.0 1079.7
14mar2013 15:00 0.90 0.27 0.63 79.4 958.8 1043.2
14mar2013 17:00 1.10 0.32 0.78 56.0 964.5 1020.5
14mar2013 18:00 0.50 0.15 0.35 41.0 960.3 1001.3
14mar2013 19:00 0.20 0.06 0.14 32.0 956.1 988.1
14mar2013 20:00 1.40 0.40 1.00 25.4 951.9 9753
14mar2013 21:00 2.30 0.65 1.65 22,5 947.7 970.2
14mar2013 22:00 2.10 0.57 1.53 23.8 943.6 967.4
14mar2013 23:00 1.90 0.51 1.39 28.0 939.4 957.4
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Arroyo del Ermitafio:

7] Time-Series Results for Subbasin "Arroye del Ermitafio” e B [
Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Subbasin: Arroyo del Ermitario

Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_5

End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model:  Met 5

Compute Time:28o0ct2016, 17:57:06 Control Spedifications: Control 5

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) (M) (M) (M3/s) (M3/s) M3/s)

14mar2013 00:00 0.0 1039.2 1039.2
14mar2013 01:00 1.90 1.89 0.01 0.0 1034.7 1034.7
14mar2013 02:00 1.60 1.60 0.00 0.1 1030.2 1030.2
14mar2013 03:00 5.20 5.18 0.02 0.2 1025.7 1025.8
14mar2013 04:00 3.20 3.19 0.01 0.3 1021.2 1021.4
14mar2013 05:00 6,50 5.06 0.44 1.7 1016.7 1013.4
14mar2013 05:00 4,50 3.58 0.92 7.4 1012.2 1019.6
14mar2013 07:00 7.60 5.14 2.46 21.6 1007.8 1029.4
14mar2013 08:00 9.80 5.36 4,494 51.6 1003.4 1055.0
14mar2013 09:00 12,50 5.36 7.14 102.2 999.0 1101.2
14mar2013 10:00 13.50 4,50 9,00 172.1 994.6 1166.7
14mar2013 11:00 3.20 2.26 5.94 235.6 990.3 1225.8
14mar2013 12:00 11.20 2.64 3.56 269.7 935.9 1255.7
14mar2013 13:00 0.30 0.08 0.24 269.1 931.6 1250.7
14mar2013 14:00 0.10 0.02 0.03 210.4 o753 1187.7
14mar2013 15:00 0.60 0.13 0.47 134.9 973.0 1107.9
14mar2013 15:00 0.90 0.19 0.71 7.2 968.8 1043.0
14mar2013 17:00 1.10 0.23 0.87 55.2 964.5 1019.7
14mar2013 13:00 0.50 0.10 0.40 43.7 960.3 1004.0
14mar2013 19:00 0.20 0.04 0.16 34.1 956.1 990.2
14mar2013 20:00 1.40 0.28 1.12 27.3 951.9 979.2
14mar2013 21:00 2.30 0.46 1.84 311 947.7 978.8
14mar2013 22:00 2.10 0.40 1.70 43.8 943.6 987.4
14mar2013 23:00 1.90 0.36 1.54 55.4 939.4 994.8
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Barranco de Agua:

7 Time-Series Results for Subbasin "Barranco del Agua” =N ==
Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Subbasin: Barranco del Agua

Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalquivir_5

End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5

Compute Time:280ct2016, 17:57:06 Control Spedifications: Control 5

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) ) (M) (M3/5) (M3/5) M3/s)

14mar2013 0000 0.0 1039.2 1039.2
14mar2013 01:00 1.90 1.90 0.00 0.0 1037.0 1037.0
14mar2013 02:00 1.60 1.60 0.00 0.0 1034.8 1034.8
14mar2013 03:00 5.20 5.19 0.01 0.0 1032.6 1032.6
14mar2013 04:00 3.20 3.19 0.01 0.1 1030.4 1030.5
14mar2013 05:00 5,50 5.43 0.02 0.1 10238.2 1023.4
14mar2013 05:00 4,50 4,45 0.05 0.2 1026.0 1026.3
14mar2013 07:00 7.60 6.82 0.78 0.9 1023.8 1024.7
14mar2013 03:00 9.80 7.55 2,25 3.8 1021.6 1025.4
14mar2013 09:00 12,50 8.05 4.45 12.3 1019.5 1031.7
14mar2013 10:00 13.50 7.17 5.33 30.4 1017.3 1047.6
14mar2013 11:00 8.20 3.76 4,44 58.2 1015.1 1073.3
14mar2013 12:00 11.20 4,54 5.66 93.7 1012.9 1106.6
14mar2013 13:00 0.30 0.11 0.19 125.9 1010.8 1136.7
14mar2013 14:00 0.10 0.04 0.06 147.2 1008.6 1155.8
14mar2013 15:00 0.60 0.23 0.37 149.3 100&.5 1155.8
14mar2013 16:00 0.50 0.33 0.57 134.3 1004, 3 1138.6
14mar2013 17:00 1.10 0.40 0.70 111.4 1002.2 1113.5
14mar2013 18:00 0.50 0.13 0.32 83.7 1000.0 1088.7
14mar2013 19:00 0.20 0.07 0.13 83.7 997.9 1066.6
14mar2013 20:00 1.40 0.50 0.90 54.8 995.8 1050.6
14mar2013 21:00 2.30 0.81 1.499 46.0 993.6 1039.7
14mar2013 22:00 2.10 0.72 1.38 41.9 991.5 1033.5
14mar2013 23:00 1.90 0.64 1.26 41.8 989.4 1031.2
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE

SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

Subcuenca del Salado de los Villares:

7] Time-Series Results for Subbasin "Salado de los Villares”

Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Subbasin: Salado de los Villares

(= [& |&=

Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_5

End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5

Compute Time: 280ct2016, 18:24:29 Control Spedifications:Control 5

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
M) M) M) M3/s) M3/s) {M3/s)

14mar2013 00:00 0.0 1039.2 1039.2
14mar2013 01:00 1.90 1.90 0.00 0.0 1037.0 1037.0
14mar2013 02:00 1.60 1.60 0.00 0.1 1034.8 1034.9
14mar2013 03:00 5.20 5.19 0.01 0.1 1032.6 1032.7
14mar2013 0400 3.20 3.19 0.01 0.2 1030.4 1030.6
14mar2013 05:00 6.50 5.43 0.02 0.4 1023.2 1028.6
14mar2013 0&:00 4,50 4,49 0.01 0.5 1026.0 1026.5
14mar2013 0700 7.60 7.57 0.03 0.6 1023.8 1024.4
14mar2013 08:00 9.80 3.96 0.84 3.0 1021.6 1024.7
14mar2013 09:00 12,50 9.90 2.60 15,5 1019.5 1035.0
14mar2013 10:00 13.50 9.15 4,35 45.7 1017.3 1063.9
14mar2013 11:00 3.20 4.92 3.28 0.0 1015.1 1105.1
14mar2013 12:00 11,20 6.07 5.13 130.5 10129 1143.4
14mar2013 13:00 0.30 0.15 0.15 153.3 1010.8 1164.1
14mar2013 14:00 0.10 0.05 0.05 1358.1 1008.6 1145.7
14mar2013 15:00 0.60 0.30 0.30 100.5 1006, 5 1107.0
14mar2013 15:00 0.90 0.45 0.45 64,4 1004.3 1068.8
14mar2013 17:00 1.10 0.55 0.55 44,5 1002.2 1045.7
14mar2013 18:00 0.50 0.25 0.25 35.3 1000.0 1035.3
14mar2013 19:00 0.20 0.10 0.10 28.1 997.9 1026.0
14mar2013 20:00 1.40 0.69 0.71 22,9 995.8 1013.6
14mar2013 21:00 2.30 1.11 1.19 23.8 993.6 1017.4
14mar2013 22:00 2.10 0.99 1.11 31.4 991.5 1022.9
14mar2013 23:00 1.90 0.88 1.02 40,2 959.4 1029.6
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RiO GUADALQUIVIR
Tramo T1 del Rio Guadalquivir:

Z7] Time-Series Results for Reach "T1" E@ E
Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Reach: T1
Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5
Compute Time: 28o0ct2016, 17:57:06 Control Spedfications: Contral 5
Date Time Inflow F¥ Qutflow
{M3/5) M3/5)
14mar2013 00:00 1039.2 996.4
14mar2013 01:00 1034.7 996.4
14mar2013 02:00 1030.2 996.4
14mar2013 03:00 1025.7 991.9
14mar2013 0400 1021.3 987.4
14mar2013 05:00 1016.9 982.9
14mar2013 0&:00 10129 978.5
14mar2013 0700 1010.6 974.1
14mar2013 0&:00 10129 970.1
14mar2013 09:00 1023.5 967.8
14mar2013 10:00 1044.5 970.1
14mar2013 11:00 10719 980.7
14mar2013 12:00 1097.8 1001.7
14mar2013 13:00 1111.3 1029.1
14mar2013 14:00 1105.8 1055.0
14mar2013 15:00 110797 1068.5
14mar2013 16:00 1043.2 1063.0
14mar2013 17:00 1020.5 1036.9
14mar2013 18:00 1001.3 1005.4
14mar2013 19:00 988.1 97rT
14mar2013 20:00 977.3 958.5
14mar2013 21:00 970.2 945.3
14mar2013 22:00 967.4 934.5
14mar2013 23:00 967.4 927.4
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN

EL RIO GUADALQUIVIR

Tramo T2 del Rio Guadalquivir:

7] Time-Series Results for Reach "T2" N = [ & [
Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Reach: T2
Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model; Rin_Guadalguivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5
Compute Time: 280ct2016, 17:57:06 Control Specifications: Control 5
Date Time Inflow Cutflow
(M3/5) (M3/5)
14mar2013 0000 2035.7 1992.9
14mar2013 01:00 2031.2 1992.9
14mar2013 02:00 2026.7 1992.9
14mar2013 03:00 2017.7 1985.4
14mar2013 04:00 2003.8 1933.9
14mar2013 05:00 2001.3 1974.9
14mar2013 05:00 1995.1 1965.0
14mar2013 07:00 2003.5 1958.5
14mar2013 03:00 2025.1 1955.3
14mar2013 09:00 2069.0 1960.7
14mar2013 10:00 2136.8 1982.3
14mar2013 11:00 2206.5 2026.2
14mar2013 12:00 2257.4 2094.0
14mar2013 13:00 22,7 2163.7
14mar2013 14:00 22427 2214.6
14mar2013 15:00 2176.4 2236.9
14mar2013 15:00 2111.0 2199.9
14mar2013 17:00 2056.6 2133.6
14mar2013 13:00 2009.4 2068.2
14mar2013 19:00 1967.9 2013.8
14mar2013 20:00 1937.7 1966.6
14mar2013 21:00 1924.1 1925.1
14mar2013 22:00 1921.9 1894.9
14mar2013 23:00 1922.2 1331.3

=
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE

ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN

EL RIO GUADALQUIVIR

Tramo T3 del Rio Guadalquivir:

Z7] Time-Series Results for Reach "T3" E@ E
Project: TFG  Simulation Run: Run 5
Reach: T3
Start of Run:  14mar2013, 00:00 Basin Model: Rio_Guadalguivir_5
End of Run:  14mar2013, 23:00 Meteorologic Model: Met 5
Compute Time: 28o0ct2016, 17:57:06 Control Spedfications: Contral 5
Date Time Inflow Cutflow
{M3/5) M3/5)
14mar2013 00:00 3032.2 2989.4
14mar2013 01:00 3029.9 2989.4
14mar2013 02:00 30277 2989.4
14mar2013 03:00 3021.0 2987.1
14mar2013 0400 3014.4 2984.9
14mar2013 05:00 3003.3 2978.2
14mar2013 0&:00 2992.3 29716
14mar2013 0700 2983.2 2960.5
14mar2013 0&:00 2980.7 2949.5
14mar2013 09:00 2992.5 2940.4
14mar2013 10:00 3029.9 2837.9
14mar2013 11:00 3099.5 2999.7
14mar2013 12:00 3200.6 2987.1
14mar2013 13:00 3300.4 3056.7
14mar2013 14:00 3370.4 3157.8
14mar2013 15:00 3392.7 3257.6
14mar2013 16:00 3338.5 3327.6
14mar2013 17:00 3247.2 3349.9
14mar2013 18:00 3156.9 3295.7
14mar2013 19:00 3080.4 3204.4
14mar2013 20:00 3017.2 31141
14mar2013 21:00 2964.8 3037.6
14mar2013 22:00 2928.4 2974.4
14mar2013 23:00 29126 2922.0

-
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ALEJANDRO LARA DE LA TORRE ESTUDIO DE RIESGO DE LA ZONA DE
SALIDA DEL EMBALSE DE MARMOLEJO EN
EL RIO GUADALQUIVIR

ANEXO Il
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Rotundifolia) Paeonio Coriaceae-
Querceto rotundifoliae S. Faciacia
termdfila con pistacia lentiscus

PbQr.t: Serie mesomediterranea
luso-extremadurense seco-
subhumeda silicicola de la encina
(Quercus rotundifolia) Pyro
bourgaenae-Querceto
rotundifoliae S. Faciacion tipica

SMQr: Serie termomediterranea,
bética algarviense y maunitanica,
seca-subhumeda basodfila de la
encina (Quercus rotundifolia)
Smilaco mauritanicae-Querceto
rotundifoliae S. Faciacion tipica
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- Tejido Urbano
Urbanizaciones residenciales

- Urbanizaciones agricola / residenciales

- Zonas industriales y comerciales

. Autovias, autopistas y enlaces viarios

- Complejos ferroviarios

- Zonas portuario:

Aeropuertos

- Oftras infraestructuras técnicas

- Zonas mineras
. Escombreras y vertederos
- Zonas en construccion

. Balsas de alpechin

. Zonas verdes urbanas

. Equipamiento deportivo y recreativo
- Marisma mareal con vegetacion

E:;:E: Marisma no mareal con vegetacion

Marisma reciente sin vegetacion

- Salinas tradicionales

- Salinas industriales y parques de cultivos

Lagunas litorales
Estuarios y canales de marea

Mares y océanos

. Rlos y cauces naturales: Lamina de agua
. Rlos y cauces naturales: Bosque galeria

- Rlos y cauces naturales: Otras formaciones riparias

- Canales artificiales

- Lagunas continentales

- Embalses: Lamina de agua

- Balsas de riego y ganaderas
Cultivos herbaceos en secano

- Cultivos lefiosos en secano: Olivar

. Cultivos lenosos en secano: Vinedo

- Otros cultivos lefiosos en secano

. Arrozales

- Cultivos forzados bajo plastico

Otros cultivos herbaceos regados

LEYENDA

- Cultivos lefiosos regados: Cltricos
- Cultivos lefiosos regados: Olivos
Cultivos lefiosos regados: Frutales tropicales
- Otros cultivos lefiosos regados
. Cultivos herbaceos y lefiosos en secano
Olivar - Vifledo
Otras asociaciones y mosaicos de cultivos lefiosos en secano
- Cultivos herbaceos y lefiosos regados
- Cultivos herbaceos y lefiosos en regadlo: Parcialmente regados
- Cultivos herbaceos y lefiosos en regadio: No regados
. Mosaico de lefiosos en regadio
' Mosaico de secano y regadio con cultivos herbaceos
- Mosaico de secano y regadio con cultivos herbaceos y lefiosos
== Mosaico de secano y regadio con cultivos lefiosos
§ Cultivos herbaceos y pastizales
- Cultivos herbaceos y vegetacion natural lefiosa
gﬁ? Cultivos lefosos y pastizales
§§§§ Cultivos lenosos y vegetacién natural lefnosa
Otros mosaicos de cultivos y vegetacién natural
- Olivar abandonado
- Otros cultivos lefosos abandonados
Formacion arbolada densa: Quercineas
. Formacién arbolada densa: Conlferas
Formacién arbolada densa: Eucaliptos
- Formacién arbolada densa: Otras frondosas
- Formacién arbolada densa: Quercineas y Conliferas
Formacién arbolada densa: Quercineas y Eucaliptos
- Formacién arbolada densa: Conlferas y Eucaliptos
- Formacion arbolada densa: Otras mezclas
- Matorral denso arbolado: Quercineas densas
- Matorral denso arbolado: Quercineas dispersas
- Matorral denso arbolado: Conlferas densas

- Matorral disperso arbolado: Otras mezclas

. Pastizal arbolado: Quercineas densas

. Pastizal arbolado: Quercineas dispersas
. Pastizal arbolado: Conlferas densas
. Pastizal arbolado: Conliferas dispersas
- Pastizal arbolado: Eucaliptos

- Pastizal arbolado: Otras frondosas

- Pastizal arbolado: Quercineas y Conlferas
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