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1. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA BALSA 

1. 1. DESCRIPCIÓN DE LA BALSA 

La balsa se construirá semiexcavada en el terreno, aprovechando en lo posible los 
materiales de la excavación para la formación de los taludes del terraplén. 

Los terraplenes serán de forma trapezoidal, con una anchura de coronación de 6,00 m 
e inclinación 2:1 para el talud interior, 2,4:1 para el talud exterior en terraplén y 1:2 
para el talud en desmonte. La altura máxima del terraplén respecto al fondo de la 
balsa será de 9,00 m, siendo la del agua de 7,5 m, quedando un resguardo de 1,5 
metros bajo la coronación. Se proyecta un camino de coronación de 387 m de longitud 
con firme de material granular.  

El modelado del terreno se ha realizado con la ayuda del programa “MDT” para la 
realización de las mediciones destinadas tanto al cálculo del movimiento de tierras 
necesario para su construcción, como para las referentes al cálculo del volumen de 
agua embalsado. El cálculo se realiza por cuadrículas, proyectando las cuadrículas de 
la superficie original sobre la superficie de diseño y calculando el volumen de cada uno 
de los prismoides resultantes.  

Las características geométricas más destacables de la son: 

• Cota de coronación: 737,5 m 

• Cota nivel máximo normal: 736,0 m 

• Cota nivel máximo de explotación: 736,0 m 

• Cota nivel mínimo normal: 729,5 m 

• Cota de fondo: 728,5 m 

• Altura máxima de dique: 9 m 

• Longitud de coronación: 387 m 

• Bombeo coronación: 2 % hacia el talud exterior de la balsa 

• Anchura de coronación: 5,0 m 

• Superficie cota máximo normal: 9.283 m2 

• Superficie cota mínimo normal: 5.229 m2 

• Superficie cota de fondo: 4.700 m2 

• Volumen de agua NAE: 66.309 m3 

• Volumen nivel máximo normal: 51.564 m3 

• Volumen nivel mínimo normal: 4.964,5 m3 

• Volumen útil total: 46.599,5 m3 

• Volumen de tierra vegetal (retirada en el desbroce y posteriormente extendida 
en los taludes):2.560 m3 

• Volumen de movimientos de tierra en desmonte: 29.657 m3 

• Volumen de movimientos de tierra en terraplén: 29.410 m3 

• Medición geodrén: 12.899 m2 
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• Caudal de llenado: 632 l/s 

Impermeabilización: Para la impermeabilización se utilizará lámina de PEAD de 2 mm 
de espesor protegida por un geodrén resistente a la exposición en intemperie y 
radiación UV, compuesto por dos geotextiles de 200 gr/m2 y una capa drenante 
interna de filamentos de polietileno, con un espesor mínimo total de 5 mm, capaz de 
drenar un mínimo de 0,3 l/m.s a una presión de 200 kN/m2. 

1. 2. ALIVIADERO  

Se proyecta de hormigón armado y a cota 736 m en la zona Oeste de la balsa. Estará 
formado por una arqueta de 2,2*1,2 m y 1 m de profundidad.  

La solución adoptada consiste en el paso del agua por debajo del camino de 
coronación mediante una tubería de PEAD 500 mm de diámetro protegida con 
hormigón. Se ha elegido esta tubería debido a que las únicas aportaciones de la balsa 
son las debidas a las aguas de lluvia más un posible fallo en la parada de las bombas, 
y que pese a haber alcanzado la balsa su nivel máximo, el bombeo siguiera 
impulsando caudal.  

1. 3. SALIDA, ENTRADA Y DESAGÜE DE FONDO 

La tubería de entrada y salida se ejecutará en acero helicosoldado 610 mm de 
diámetro. Alojadas en la caseta de válvulas, la tubería de salida presenta los siguientes 
elementos:  

• Ventosa y válvula de compuerta DN 50 mm 

• Caudalímetro DN 600 mm 

• Válvula de mariposa DN 600 mm, PN 16 bar 

• Carrete de desmontaje DN 600 mm 

• Válvula de mariposa de sobrevelocidad DN 600 mm 

• Válvula de retención DN 600 mm 

• Carrete de desmontaje DN 600 mm 

• Filtro en carga DN 600 mm 

• Ventosa, válvula de compuerta y presostato. 

Paralela a dicha tubería se sitúa la tubería de entrada en la que se sitúan: 

• Válvula de retención DN 600 mm 

• Carrete de desmontaje DN 600 mm 

Se proyecta un desagüe de fondo compuesto por 3 tramos en función de su 
construcción. El primer tramo del desagüe de fondo, hasta la arqueta de rotura de 
carga, se proyecta en tubería de acero helicosoldado DN 358 y 54 m de longitud. 
Atraviesa el talud de la balsa. Dispondrá de una válvula de mariposa alojada en la 
caseta de válvulas. El segundo tramo del desagüe de fondo, desde la arqueta de 
rotura a su confluencia con la tubería del aliviadero, se proyecta en PVCO DN 400, en 
una longitud de 22,0 m. El tercer tramo, desde la confluencia aliviadero y desagüe 
hasta el arroyo de La Pitanza, se diseña en PVCO DN 630 en una longitud de 1124,60 
m.  
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1. 4. CASETA DE VÁLVULAS 

Aguas abajo del dique y anexo al mismo se proyecta la construcción de una caseta de 
válvulas para el control de entrada de agua a la balsa y regulación del suministro de 
agua a la red de riego. 

La caseta de dimensiones exteriores 12,62x 8,72 m y 7,24 m de altura, se construirá 
con cerramientos de hormigón armado prefabricados.  

1. 5. ACCESOS 

Se proyecta la construcción de un camino de acceso a la coronación del dique con una 
longitud de 116 m. 

La sección tipo de los caminos tiene una anchura de 5,00 m -en el de coronación y en 
el de acceso a la caseta de válvulas- y 0,2 m de espesor de firme con material granular 
de 1” en ambos casos. 

2. CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LOS ELEMENTOS DE LA BALSA 

2. 1. ANCHURA DE CORONACIÓN 

La anchura de coronación mínima recomendada por la Instrucción para el proyecto, 
construcción y explotación de grandes presas para zonas de sismicidad baja es de: 

 
Donde:  

H: altura de la presa en metros 

C: Ancho de coronación (debe ser mayor de tres metros) 

En este caso, la altura máxima de la balsa es de 9 metros, por lo que el ancho de 
coronación resulta ser de 3 metros. Se ha adoptado una anchura de coronación de 5 
metros para permitir el paso de vehículos por la coronación. En la zona de entrada se 
ha dado un sobreancho para permitir el giro y el paso de vehículos a la coronación de 
la balsa. 

2. 2. ALIVIADERO 

Para el dimensionamiento del aliviadero se considera la lluvia que cae sobre la balsa y 
el caudal que entra de la impulsión. 

Caudal de lluvia: Se ha tomado como referencia la publicación máximas lluvias diarias 
en la España peninsular, Monografía del Ministerio de Fomento:  

De la figura siguiente se obtienen el valor del coeficiente de variación Cv y el valor 
medio de la máxima precipitación diaria anual: 
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Según el plano anterior los valores son: 

Cv= 0,35 

Pmax diaria= 33 mm. 

El Cuantil Yt se obtiene de la siguiente tabla: 

 



PROYECTO  DE  MEJORA Y MODERNIZACIÓN  DEL REGADÍO  EN LA COMUNIDAD DE  REGANTES DEL  CANAL DE  CASTRONUÑO (VALLADOLID).FASE 

SEIASA 

6 

 
Las precipitaciones máximas en 24 horas son: 

PERIODO DE 
RETORNO EN 

AÑOS 
2,0 5,0 10,0 25,0 50,0 100,0 200,0 500,0 

CUANTIL YT 0,921 1,217 1,438 1,732 1,930 2,174 2,434 2,785 

TOTALPmax 
DIARIA(mm) 30,4 40,161 47,454 57,156 63,69 71,742 80,322 91,905 

 

Para el periodo de retorno considerado (500 años) la precipitación máxima es de en 
91,905 mm.  

El caudal caído sobre la balsa es: 

Q= CIA/3.600=(91,9*10156)/(3600*24)=10,8 l/s 

 Donde: 
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Q = caudal máximo en l/s 

C = coeficiente de escorrentía=1 

It = intensidad de (mm/h) de un día 

A = área de la balsa en m2 

A esto se le debe sumar el caudal ante un posible fallo de las bombas, es decir 632 l/s 
con lo que se obtiene un total de aproximadamente 643 l/s. 

El aliviadero se dimensiona con la fórmula de Rehbock: 

 
Donde: 

Q = caudal vertido por el aliviadero  

L = longitud del aliviadero = 2,2 m. 

Co = coeficiente de desagüe =1,76. 

H = altura de la lámina de agua en m. 

Según la formula anterior se obtiene que la altura de la lámina de agua sobre el 
aliviadero es de 30 cm. 

 

2. 3. RESGUARDO 

A continuación se comprobará que la altura alcanzada por las olas en la balsa es 
inferior al resguardo con la balsa al nivel máximo normal.  

 

Para determinar el resguardo se usará la formula del «Manual para el diseño, 
construcción, explotación y mantenimiento de balsas» recomienda emplear la 
siguiente:  

r2=1,2·F1/4 

 Donde:  

F: Longitud máxima de la balsa en km en la dirección del viento dominante 
(tomamos la longitud máxima). 

El resguardo mínimo será la altura de la ola multiplicada por 1,5 incluyendo el aumento 
de altura debido al aliviadero, es decir: 

r2=1,2·F1/4=1,2·0,1271/4=0,71m 

Rnormal≥0,3+1,5·1,2·0,1271/4=1,38 m 

Se ha adoptado un valor de 1,5 metros de resguardo desde la cota del aliviadero.  

 

Es  necesario señalar que estos son cálculos teóricos, si bien, en primer lugar se 
necesitan 620 horas  de fallo de bombeo para alcanzarse el caudal máximo en el 
aliviadero, lo cual implicaría una salida de agua por el aliviadero de  1.410.624 m3 y 
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por tanto la pérdida de este volumen de agua y del coste energético derivado del 
bombeo; y en segundo lugar se ha dispuesto un sistema redundante de boyas de 
máximo y mínimo y dos presostatos en la cámara de válvulas, en el caso de que no 
haya lectura de cualquiera de los dos sistemas el autómata de la balsa cerrará la 
válvula motorizada y el bombeo. 

Pese a la imposibilidad de que esto se produzca y el tiempo necesario para que se 
produzca el caudal de vertido máximo por imposición de Seiasa se ha considerado todo 
el caudal y por tanto se ha unido la tubería procedente del aliviadero con el desague 
de fondo. 

  

A continuación se incluye la evolución de la altura del aliviadero con un fallo de 
bombeo y lluvia de periodo de retorno de 500 años: 

Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

0                          -     
                  
-              

1                 643,00     
                  
-              0,1157                  150,73                    492,27            0,00295      

2                 643,00     
         
0,0030              0,1187                  156,54                    978,74            0,00587      

3                 643,00     
         
0,0059              0,1216                  162,34                 1.459,39            0,00876      

4                 643,00     
         
0,0088              0,1245                  168,15                 1.934,24            0,01161      

5                 643,00     
         
0,0116              0,1273                  173,96                 2.403,28            0,01442      

6                 643,00     
         
0,0144              0,1302                  179,76                 2.866,52            0,01720      

7                 643,00     
         
0,0172              0,1329                  185,55                 3.323,97            0,01994      

8                 643,00     
         
0,0199              0,1357                  191,32                 3.775,65            0,02265      

9                 643,00     
         
0,0227              0,1384                  197,08                 4.221,57            0,02533      

10                 643,00     
         
0,0253              0,1411                  202,82                 4.661,75            0,02797      

11                 643,00     
         
0,0280              0,1437                  208,55                 5.096,20            0,03058      

12                 643,00     
         
0,0306              0,1463                  214,25                 5.524,95            0,03315      

13                 643,00     
         
0,0331              0,1489                  219,92                 5.948,03            0,03569      

14                 643,00     
         
0,0357              0,1514                  225,57                 6.365,46            0,03819      

15                 643,00     
         
0,0382              0,1539                  231,19                 6.777,27            0,04066      

16                 643,00     
         
0,0407              0,1564                  236,78                 7.183,49            0,04310      

17                 643,00     
         
0,0431              0,1588                  242,33                 7.584,16            0,04550      

18                 643,00     
         
0,0455              0,1612                  247,86                 7.979,30            0,04788      

19                 643,00     
         
0,0479              0,1636                  253,34                 8.368,96            0,05021      

20                 643,00     
         
0,0502              0,1660                  258,79                 8.753,16            0,05252      

21                 643,00     
         
0,0525              0,1683                  264,20                 9.131,96            0,05479      

22                 643,00     
         
0,0548              0,1705                  269,58                 9.505,38            0,05703      

23                 643,00     
         
0,0570              0,1728                  274,91                 9.873,48            0,05924      

24                 643,00                      0,1750                  280,19                       0,06142      
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Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 
0,0592      10.236,28      

25                 643,00     
         
0,0614              0,1772                  285,44      

          
10.593,85             0,06356      

26                 643,00     
         
0,0636              0,1793                  290,64      

          
10.946,21             0,06568      

27                 643,00     
         
0,0657              0,1814                  295,79      

          
11.293,41             0,06776      

28                 643,00     
         
0,0678              0,1835                  300,90      

          
11.635,51             0,06981      

29                 643,00     
         
0,0698              0,1856                  305,97      

          
11.972,54             0,07184      

30                 643,00     
         
0,0718              0,1876                  310,98      

          
12.304,56             0,07383      

31                 643,00     
         
0,0738              0,1896                  315,95      

          
12.631,61             0,07579      

32                 643,00     
         
0,0758              0,1915                  320,87      

          
12.953,74             0,07772      

33                 643,00     
         
0,0777              0,1935                  325,74      

          
13.271,01             0,07963      

34                 643,00     
         
0,0796              0,1954                  330,56      

          
13.583,45             0,08150      

35                 643,00     
         
0,0815              0,1972                  335,33      

          
13.891,13             0,08335      

36                 643,00     
         
0,0833              0,1991                  340,04      

          
14.194,08             0,08516      

37                 643,00     
         
0,0852              0,2009                  344,71      

          
14.492,37             0,08695      

38                 643,00     
         
0,0870              0,2027                  349,33      

          
14.786,04             0,08872      

39                 643,00     
         
0,0887              0,2045                  353,89      

          
15.075,15             0,09045      

40                 643,00     
         
0,0905              0,2062                  358,41      

          
15.359,74             0,09216      

41                 643,00     
         
0,0922              0,2079                  362,87      

          
15.639,87             0,09384      

42                 643,00     
         
0,0938              0,2096                  367,28      

          
15.915,59             0,09549      

43                 643,00     
         
0,0955              0,2112                  371,63      

          
16.186,96             0,09712      

44                 643,00     
         
0,0971              0,2129                  375,94      

          
16.454,02             0,09872      

45                 643,00     
         
0,0987              0,2145                  380,19      

          
16.716,83             0,10030      

46                 643,00     
         
0,1003              0,2160                  384,39      

          
16.975,43             0,10185      

47                 643,00     
         
0,1019              0,2176                  388,54      

          
17.229,89             0,10338      

48                 643,00     
         
0,1034              0,2191                  392,64      

          
17.480,25             0,10488      

49                 643,00     
         
0,1049              0,2206                  396,68      

          
17.726,57             0,10636      

50                 643,00     
         
0,1064              0,2221                  400,68      

          
17.968,89             0,10781      

51                 643,00     
         
0,1078              0,2236                  404,62      

          
18.207,28             0,10924      

52                 643,00   
         
0,1092              0,2250                  408,51      

          
18.441,77             0,11065      

53                 643,00     
         
0,1107              0,2264                  412,34      

          
18.672,43             0,11203      

54                 643,00     
         
0,1120              0,2278                  416,13      

          
18.899,30             0,11340      

55                 643,00     
         
0,1134              0,2291                  419,87      

          
19.122,43             0,11473      

56                 643,00     
         
0,1147              0,2305                  423,55      

          
19.341,88             0,11605      

57                 643,00     
         
0,1161              0,2318                  427,19      

          
19.557,69             0,11735      

58                 643,00     
         
0,1173              0,2331                  430,77      

          
19.769,92             0,11862      
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Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

59                 643,00     
         
0,1186              0,2344                  434,31      

          
19.978,61             0,11987      

60                 643,00     
         
0,1199              0,2356                  437,79      

          
20.183,82             0,12110      

61                 643,00     
         
0,1211              0,2368                  441,23      

          
20.385,60             0,12231      

62                 643,00     
         
0,1223              0,2381                  444,61      

          
20.583,98             0,12350      

63                 643,00     
         
0,1235              0,2392                  447,95      

          
20.779,03             0,12467      

64                 643,00     
         
0,1247              0,2404                  451,24      

          
20.970,78             0,12582      

65                 643,00     
         
0,1258              0,2416                  454,49      

          
21.159,30             0,12696      

66                 643,00     
         
0,1270              0,2427                  457,68      

          
21.344,61             0,12807      

67                 643,00     
         
0,1281              0,2438                  460,83      

          
21.526,78             0,12916      

68                 643,00     
         
0,1292              0,2449                  463,93      

          
21.705,84             0,13024      

69                 643,00     
         
0,1302              0,2460                  466,99      

          
21.881,85             0,13129      

70                 643,00     
         
0,1313              0,2470                  470,00      

          
22.054,85             0,13233      

71                 643,00     
         
0,1323              0,2481                  472,97      

          
22.224,88             0,13335      

72                 643,00     
         
0,1333              0,2491                  475,89      

          
22.392,00             0,13435      

73                 643,00     
         
0,1344              0,2501                  478,76      

          
22.556,23             0,13534      

74                 643,00     
         
0,1353              0,2511                  481,60      

          
22.717,64             0,13631      

75                 643,00     
         
0,1363              0,2520                  484,39      

          
22.876,25             0,13726      

76                 643,00     
         
0,1373              0,2530                  487,13      

          
23.032,12             0,13819      

77                 643,00     
         
0,1382              0,2539                  489,84      

          
23.185,28             0,13911      

78                 643,00     
         
0,1391              0,2549                  492,50      

          
23.335,79             0,14001      

79                 643,00     
         
0,1400              0,2558                  495,12      

          
23.483,67             0,14090      

80                 643,00     
         
0,1409              0,2566                  497,70      

          
23.628,98             0,14177      

81                 643,00     
         
0,1418              0,2575                  500,23      

          
23.771,74             0,14263      

82                 643,00     
         
0,1426              0,2584                  502,73      

          
23.912,01             0,14347      

83                 643,00     
         
0,1435              0,2592                  505,19      

          
24.049,82             0,14430      

84                 643,00     
         
0,1443              0,2600                  507,61      

          
24.185,21             0,14511      

85                 643,00     
         
0,1451              0,2609                  509,99      

          
24.318,22             0,14591      

86                 643,00     
         
0,1459              0,2616                  512,33      

          
24.448,89             0,14669      

87                 643,00     
         
0,1467              0,2624                  514,64      

          
24.577,25             0,14746      

88                 643,00     
         
0,1475              0,2632                  516,90      

          
24.703,35             0,14822      

89                 643,00     
         
0,1482              0,2640                  519,13      

          
24.827,22             0,14896      

90                 643,00     
         
0,1490              0,2647                  521,33      

          
24.948,89             0,14969      

91                 643,00     
         
0,1497              0,2654                  523,49      

          
25.068,40             0,15041      

92                 643,00     
         
0,1504              0,2662                  525,61      

          
25.185,79             0,15111      

93                 643,00     
         
0,1511              0,2669                  527,70      

          
25.301,10             0,15181      
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94                 643,00     
         
0,1518              0,2675                  529,75      

          
25.414,35             0,15249      

95                 643,00     
         
0,1525              0,2682                  531,77      

          
25.525,58             0,15315      

96                 643,00     
         
0,1532              0,2689                  533,76      

          
25.634,82             0,15381      

97                 643,00     
         
0,1538              0,2695                  535,71      

          
25.742,11             0,15445      

98                 643,00     
         
0,1545              0,2702                  537,63      

          
25.847,48             0,15508      

99                 643,00     
         
0,1551              0,2708                  539,52      

          
25.950,97             0,15571      

100                 643,00     
         
0,1557              0,2714                  541,37      

          
26.052,60             0,15632      

101                 643,00     
         
0,1563              0,2721                  543,20      

          
26.152,40             0,15691      

102                 643,00     
         
0,1569              0,2727                  544,99      

          
26.250,40             0,15750      

103                 643,00     
         
0,1575              0,2732                  546,76      

          
26.346,65             0,15808      

104                 643,00     
         
0,1581              0,2738                  548,49      

          
26.441,16             0,15865      

105                 643,00     
         
0,1586              0,2744                  550,20      

          
26.533,96             0,15920      

106                 643,00     
         
0,1592              0,2749                  551,87      

          
26.625,09             0,15975      

107                 643,00     
         
0,1598              0,2755                  553,52      

          
26.714,57             0,16029      

108                 643,00     
         
0,1603              0,2760                  555,14      

          
26.802,43             0,16081      

109                 643,00     
         
0,1608              0,2766                  556,73      

          
26.888,71             0,16133      

110                 643,00     
         
0,1613              0,2771                  558,29      

          
26.973,41             0,16184      

111                 643,00     
         
0,1618              0,2776                  559,83      

          
27.056,59             0,16234      

112                 643,00     
         
0,1623              0,2781                  561,34      

          
27.138,25             0,16283      

113                 643,00     
         
0,1628              0,2786                  562,82      

          
27.218,42             0,16331      

114                 643,00     
         
0,1633              0,2791                  564,28      

          
27.297,14             0,16378      

115                 643,00     
         
0,1638              0,2795                  565,72      

          
27.374,43             0,16425      

116                 643,00     
         
0,1642              0,2800                  567,12      

          
27.450,30             0,16470      

117                 643,00     
         
0,1647              0,2804                  568,51      

          
27.524,79             0,16515      

118                 643,00     
         
0,1651              0,2809                  569,87      

          
27.597,93             0,16559      

119                 643,00     
         
0,1656              0,2813                  571,20      

          
27.669,72             0,16602      

120                 643,00     
         
0,1660              0,2818                  572,52      

          
27.740,21             0,16644      

121                 643,00     
         
0,1664              0,2822                  573,80      

          
27.809,40             0,16686      

122                 643,00     
         
0,1669              0,2826                  575,07      

          
27.877,33             0,16726      

123                 643,00     
         
0,1673              0,2830                  576,32      

          
27.944,02             0,16766      

124                 643,00     
         
0,1677              0,2834                  577,54      

          
28.009,48             0,16806      

125                 643,00     
         
0,1681              0,2838                  578,74      

          
28.073,74             0,16844      

126                 643,00     
         
0,1684              0,2842                  579,92      

          
28.136,82             0,16882      

127                 643,00     
         
0,1688              0,2846                  581,08      

          
28.198,74             0,16919      

128                 643,00     
         
0,1692              0,2849                  582,22      

          
28.259,52             0,16956      
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129                 643,00     
         
0,1696              0,2853                  583,34      

          
28.319,19             0,16992      

130                 643,00     
         
0,1699              0,2857                  584,43      

          
28.377,75             0,17027      

131                 643,00     
         
0,1703              0,2860                  585,51      

          
28.435,24             0,17061      

132                 643,00     
         
0,1706              0,2864                  586,57      

          
28.491,67             0,17095      

133                 643,00     
         
0,1710              0,2867                  587,61      

          
28.547,06             0,17128      

134                 643,00     
         
0,1713              0,2870                  588,63      

          
28.601,42             0,17161      

135                 643,00     
         
0,1716              0,2873                  589,64      

          
28.654,79             0,17193      

136                 643,00     
         
0,1719              0,2877                  590,62      

          
28.707,16             0,17224      

137                 643,00     
         
0,1722              0,2880                  591,59      

          
28.758,57             0,17255      

138                 643,00     
         
0,1726              0,2883                  592,54      

          
28.809,03             0,17285      

139                 643,00     
         
0,1729              0,2886                  593,48      

          
28.858,55             0,17315      

140                 643,00     
         
0,1732              0,2889                  594,39      

          
28.907,16             0,17344      

141                 643,00     
         
0,1734              0,2892                  595,29      

          
28.954,87             0,17373      

142                 643,00     
         
0,1737              0,2895                  596,18      

          
29.001,69             0,17401      

143                 643,00     
         
0,1740              0,2898                  597,05      

          
29.047,64             0,17429      

144                 643,00     
         
0,1743              0,2900                  597,90      

          
29.092,75             0,17456      

145                 643,00     
         
0,1746              0,2903                  598,73      

          
29.137,01             0,17482      

146                 643,00     
         
0,1748              0,2906                  599,56      

          
29.180,45             0,17508      

147                 643,00     
         
0,1751              0,2908                  600,36      

          
29.223,09             0,17534      

148                 643,00     
         
0,1753              0,2911                  601,16      

          
29.264,93             0,17559      

149                 643,00   
         
0,1756              0,2913                  601,93      

          
29.306,00             0,17584      

150                 643,00     
         
0,1758              0,2916                  602,70      

          
29.346,30             0,17608      

151                 643,00     
         
0,1761              0,2918                  603,45      

          
29.385,85             0,17632      

152                 643,00     
         
0,1763              0,2921                  604,18      

          
29.424,67             0,17655      

153                 643,00     
         
0,1765              0,2923                  604,91      

          
29.462,76             0,17678      

154                 643,00     
         
0,1768              0,2925                  605,62      

          
29.500,15             0,17700      

155                 643,00     
         
0,1770              0,2927                  606,31      

          
29.536,83             0,17722      

156                 643,00     
         
0,1772              0,2930                  607,00      

          
29.572,84             0,17744      

157                 643,00     
         
0,1774              0,2932                  607,67      

          
29.608,17             0,17765      

158                 643,00     
         
0,1776              0,2934                  608,33      

          
29.642,84             0,17786      

159                 643,00     
         
0,1779              0,2936                  608,97      

          
29.676,87             0,17806      

160                 643,00     
         
0,1781              0,2938                  609,61      

          
29.710,26             0,17826      

161                 643,00     
         
0,1783              0,2940                  610,23      

          
29.743,02             0,17846      

162                 643,00     
         
0,1785              0,2942                  610,85      

          
29.775,18             0,17865      

163                 643,00     
         
0,1787              0,2944                  611,45      

          
29.806,73             0,17884      
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164                 643,00     
         
0,1788              0,2946                  612,04      

          
29.837,69             0,17903      

165                 643,00     
         
0,1790              0,2948                  612,62      

          
29.868,08             0,17921      

166                 643,00     
         
0,1792              0,2949                  613,18      

          
29.897,89             0,17939      

167                 643,00     
         
0,1794              0,2951                  613,74      

          
29.927,15             0,17956      

168                 643,00     
         
0,1796              0,2953                  614,29      

          
29.955,86             0,17974      

169                 643,00     
         
0,1797              0,2955                  614,83      

          
29.984,03             0,17990      

170                 643,00     
         
0,1799              0,2956                  615,36      

          
30.011,68             0,18007      

171                 643,00     
         
0,1801              0,2958                  615,87      

          
30.038,80             0,18023      

172                 643,00     
         
0,1802              0,2960                  616,38      

          
30.065,42             0,18039      

173                 643,00     
         
0,1804              0,2961                  616,88      

          
30.091,54             0,18055      

174                 643,00     
         
0,1805              0,2963                  617,37      

          
30.117,17             0,18070      

175                 643,00     
         
0,1807              0,2964                  617,85      

          
30.142,32             0,18085      

176                 643,00     
         
0,1809              0,2966                  618,32      

          
30.167,00             0,18100      

177                 643,00     
         
0,1810              0,2967                  618,79      

          
30.191,21             0,18115      

178                 643,00     
         
0,1811              0,2969                  619,24      

          
30.214,97             0,18129      

179                 643,00     
         
0,1813              0,2970                  619,69      

          
30.238,28             0,18143      

180                 643,00     
         
0,1814              0,2972                  620,12      

          
30.261,16             0,18157      

181                 643,00     
         
0,1816              0,2973                  620,55      

          
30.283,61             0,18170      

182                 643,00     
         
0,1817              0,2974                  620,98      

          
30.305,63             0,18183      

183                 643,00     
         
0,1818              0,2976                  621,39      

          
30.327,24             0,18196      

184                 643,00     
         
0,1820              0,2977                  621,80      

          
30.348,44             0,18209      

185                 643,00     
         
0,1821              0,2978                  622,19      

          
30.369,25             0,18222      

186                 643,00     
         
0,1822              0,2980                  622,59      

          
30.389,66             0,18234      

187                 643,00     
         
0,1823              0,2981                  622,97      

          
30.409,70             0,18246      

188                 643,00     
         
0,1825              0,2982                  623,35      

          
30.429,35             0,18258      

189                 643,00     
         
0,1826              0,2983                  623,72      

          
30.448,63             0,18269      

190                 643,00     
         
0,1827              0,2984                  624,08      

          
30.467,55             0,18281      

191                 643,00     
         
0,1828              0,2985                  624,44      

          
30.486,12             0,18292      

192                 643,00     
         
0,1829              0,2987                  624,78      

          
30.504,33             0,18303      

193                 643,00     
         
0,1830              0,2988                  625,13      

          
30.522,21             0,18313      

194                 643,00     
         
0,1831              0,2989                  625,46      

          
30.539,74             0,18324      

195                 643,00     
         
0,1832              0,2990                  625,79      

          
30.556,95             0,18334      

196                 643,00     
         
0,1833              0,2991                  626,12      

          
30.573,83             0,18344      

197                 643,00     
         
0,1834              0,2992                  626,44      

          
30.590,39             0,18354      

198                 643,00     
         
0,1835              0,2993                  626,75      

          
30.606,64             0,18364      
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199                 643,00     
         
0,1836              0,2994                  627,06      

          
30.622,59             0,18374      

200                 643,00     
         
0,1837              0,2995                  627,36      

          
30.638,23             0,18383      

201                 643,00     
         
0,1838              0,2996                  627,65      

          
30.653,58             0,18392      

202                 643,00     
         
0,1839              0,2997                  627,94      

          
30.668,64             0,18401      

203                 643,00     
         
0,1840              0,2998                  628,22      

          
30.683,42             0,18410      

204                 643,00     
         
0,1841              0,2998                  628,50      

          
30.697,91             0,18419      

205                 643,00     
         
0,1842              0,2999                  628,78      

          
30.712,14             0,18427      

206                 643,00     
         
0,1843              0,3000                  629,04      

          
30.726,09             0,18436      

207                 643,00     
         
0,1844              0,3001                  629,31      

          
30.739,78             0,18444      

208                 643,00     
         
0,1844              0,3002                  629,57      

          
30.753,22             0,18452      

209                 643,00     
         
0,1845              0,3003                  629,82      

          
30.766,40             0,18460      

210                 643,00     
         
0,1846              0,3003                  630,07      

          
30.779,33             0,18468      

211                 643,00     
         
0,1847              0,3004                  630,31      

          
30.792,01             0,18475      

212                 643,00     
         
0,1848              0,3005                  630,55      

          
30.804,46             0,18483      

213                 643,00     
         
0,1848              0,3006                  630,79      

          
30.816,67             0,18490      

214                 643,00     
         
0,1849              0,3006                  631,02      

          
30.828,66             0,18497      

215                 643,00     
         
0,1850              0,3007                  631,24      

          
30.840,41             0,18504      

216                 643,00     
         
0,1850              0,3008                  631,47      

          
30.851,94             0,18511      

217                 643,00     
         
0,1851              0,3009                  631,68      

          
30.863,26             0,18518      

218                 643,00     
         
0,1852              0,3009                  631,90      

          
30.874,36             0,18525      

219                 643,00     
         
0,1852              0,3010                  632,11      

          
30.885,25             0,18531      

220                 643,00     
         
0,1853              0,3011                  632,31      

          
30.895,94             0,18538      

221                 643,00     
         
0,1854              0,3011                  632,52      

          
30.906,42             0,18544      

222                 643,00     
         
0,1854              0,3012                  632,71      

          
30.916,71             0,18550      

223                 643,00     
         
0,1855              0,3012                  632,91      

          
30.926,80             0,18556      

224                 643,00     
         
0,1856              0,3013                  633,10      

          
30.936,70             0,18562      

225                 643,00     
         
0,1856              0,3014                  633,29      

          
30.946,41             0,18568      

226                 643,00     
         
0,1857              0,3014                  633,47      

          
30.955,94             0,18574      

227                 643,00     
         
0,1857              0,3015                  633,65      

          
30.965,29             0,18579      

228                 643,00     
         
0,1858              0,3015                  633,83      

          
30.974,46             0,18585      

229                 643,00     
         
0,1858              0,3016                  634,00      

          
30.983,46             0,18590      

230                 643,00     
         
0,1859              0,3016                  634,17      

          
30.992,29             0,18595      

231                 643,00     
         
0,1860              0,3017                  634,34      

          
31.000,95             0,18601      

232                 643,00     
         
0,1860              0,3017                  634,50      

          
31.009,44             0,18606      

233                 643,00     
         
0,1861              0,3018                  634,66      

          
31.017,78             0,18611      
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234                 643,00     
         
0,1861              0,3018                  634,82      

          
31.025,96             0,18616      

235                 643,00     
         
0,1862              0,3019                  634,98      

          
31.033,98             0,18620      

236                 643,00     
         
0,1862              0,3019                  635,13      

          
31.041,85             0,18625      

237                 643,00     
         
0,1863              0,3020                  635,28      

          
31.049,58             0,18630      

238                 643,00     
         
0,1863              0,3020                  635,42      

          
31.057,15             0,18634      

239                 643,00     
         
0,1863              0,3021                  635,57      

          
31.064,59             0,18639      

240                 643,00     
         
0,1864              0,3021                  635,71      

          
31.071,88             0,18643      

241                 643,00     
         
0,1864              0,3022                  635,85      

          
31.079,03             0,18647      

242                 643,00     
         
0,1865              0,3022                  635,98      

          
31.086,05             0,18652      

243                 643,00     
         
0,1865              0,3023                  636,11      

          
31.092,94             0,18656      

244                 643,00     
         
0,1866              0,3023                  636,24      

          
31.099,69             0,18660      

245                 643,00     
         
0,1866              0,3023                  636,37      

          
31.106,32             0,18664      

246                 643,00     
         
0,1866              0,3024                  636,50      

          
31.112,82             0,18668      

247                 643,00     
         
0,1867              0,3024                  636,62      

          
31.119,20             0,18672      

248                 643,00     
         
0,1867              0,3025                  636,74      

          
31.125,46             0,18675      

249                 643,00     
         
0,1868              0,3025                  636,86      

          
31.131,60             0,18679      

250                 643,00     
         
0,1868              0,3025                  636,98      

          
31.137,62             0,18683      

251                 643,00     
         
0,1868              0,3026                  637,09      

          
31.143,53             0,18686      

252                 643,00     
         
0,1869              0,3026                  637,20      

          
31.149,33             0,18690      

253                 643,00     
         
0,1869              0,3026                  637,31      

          
31.155,02             0,18693      

254                 643,00     
         
0,1869              0,3027                  637,42      

          
31.160,60             0,18696      

255                 643,00     
         
0,1870              0,3027                  637,53      

          
31.166,07             0,18700      

256                 643,00     
         
0,1870              0,3027                  637,63      

          
31.171,44             0,18703      

257                 643,00     
         
0,1870              0,3028                  637,73      

          
31.176,71             0,18706      

258                 643,00     
         
0,1871              0,3028                  637,83      

          
31.181,87             0,18709      

259                 643,00     
         
0,1871              0,3028                  637,93      

          
31.186,94             0,18712      

260                 643,00     
         
0,1871              0,3029                  638,03      

          
31.191,92             0,18715      

261                 643,00     
         
0,1872              0,3029                  638,12      

          
31.196,80             0,18718      

262                 643,00     
         
0,1872              0,3029                  638,21      

          
31.201,59             0,18721      

263                 643,00     
         
0,1872              0,3029                  638,30      

          
31.206,28             0,18724      

264                 643,00     
         
0,1872              0,3030                  638,39      

          
31.210,89             0,18727      

265                 643,00     
         
0,1873              0,3030                  638,48      

          
31.215,41             0,18729      

266                 643,00     
         
0,1873              0,3030                  638,57      

          
31.219,84             0,18732      

267                 643,00     
         
0,1873              0,3031                  638,65      

          
31.224,19             0,18735      

268                 643,00     
         
0,1873              0,3031                  638,73      

          
31.228,46             0,18737      
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Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

269                 643,00     
         
0,1874              0,3031                  638,81      

          
31.232,65             0,18740      

270                 643,00     
         
0,1874              0,3031                  638,89      

          
31.236,75             0,18742      

271                 643,00     
         
0,1874              0,3032                  638,97      

          
31.240,78             0,18744      

272                 643,00     
         
0,1874              0,3032                  639,05      

          
31.244,74             0,18747      

273                 643,00     
         
0,1875              0,3032                  639,12      

          
31.248,61             0,18749      

274                 643,00     
         
0,1875              0,3032                  639,20      

          
31.252,42             0,18751      

275                 643,00     
         
0,1875              0,3033                  639,27      

          
31.256,15             0,18754      

276                 643,00     
         
0,1875              0,3033                  639,34      

          
31.259,81             0,18756      

277                 643,00     
         
0,1876              0,3033                  639,41      

          
31.263,40             0,18758      

278                 643,00     
         
0,1876              0,3033                  639,48      

          
31.266,93             0,18760      

279                 643,00     
         
0,1876              0,3033                  639,54      

          
31.270,39             0,18762      

280                 643,00     
         
0,1876              0,3034                  639,61      

          
31.273,78             0,18764      

281                 643,00     
         
0,1876              0,3034                  639,67      

          
31.277,10             0,18766      

282                 643,00     
         
0,1877              0,3034                  639,74      

          
31.280,37             0,18768      

283                 643,00     
         
0,1877              0,3034                  639,80      

          
31.283,57             0,18770      

284                 643,00     
         
0,1877              0,3034                  639,86      

          
31.286,71             0,18772      

285                 643,00     
         
0,1877              0,3035                  639,92      

          
31.289,79             0,18774      

286                 643,00     
         
0,1877              0,3035                  639,98      

          
31.292,81             0,18776      

287                 643,00     
         
0,1878              0,3035                  640,03      

          
31.295,78             0,18777      

288                 643,00     
         
0,1878              0,3035                  640,09      

          
31.298,69             0,18779      

289                 643,00     
         
0,1878              0,3035                  640,15      

          
31.301,54             0,18781      

290                 643,00     
         
0,1878              0,3035                  640,20      

          
31.304,34             0,18783      

291                 643,00     
         
0,1878              0,3036                  640,25      

          
31.307,09             0,18784      

292                 643,00     
         
0,1878              0,3036                  640,31      

          
31.309,79             0,18786      

293                 643,00     
         
0,1879              0,3036                  640,36      

          
31.312,43             0,18787      

294                 643,00    
         
0,1879              0,3036                  640,41      

          
31.315,02             0,18789      

295                 643,00     
         
0,1879              0,3036                  640,46      

          
31.317,57             0,18791      

296                 643,00     
         
0,1879              0,3036                  640,50      

          
31.320,06             0,18792      

297                 643,00     
         
0,1879              0,3037                  640,55      

          
31.322,51             0,18794      

298                 643,00     
         
0,1879              0,3037                  640,60      

          
31.324,91             0,18795      

299                 643,00     
         
0,1879              0,3037                  640,64      

          
31.327,27             0,18796      

300                 643,00     
         
0,1880              0,3037                  640,69      

          
31.329,58             0,18798      

301                 643,00     
         
0,1880              0,3037                  640,73      

          
31.331,85             0,18799      

302                 643,00     
         
0,1880              0,3037                  640,78      

          
31.334,07             0,18800      

303                 643,00     
         
0,1880              0,3037                  640,82      

          
31.336,26             0,18802      



PROYECTO  DE  MEJORA Y MODERNIZACIÓN  DEL REGADÍO  EN LA COMUNIDAD DE  REGANTES DEL  CANAL DE  CASTRONUÑO (VALLADOLID).FASE 

SEIASA 

17 

Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

304                 643,00     
         
0,1880              0,3038                  640,86      

          
31.338,40             0,18803      

305                 643,00     
         
0,1880              0,3038                  640,90      

          
31.340,50             0,18804      

306                 643,00     
         
0,1880              0,3038                  640,94      

          
31.342,56             0,18806      

307                 643,00     
         
0,1881              0,3038                  640,98      

          
31.344,58             0,18807      

308                 643,00     
         
0,1881              0,3038                  641,02      

          
31.346,56             0,18808      

309                 643,00     
         
0,1881              0,3038                  641,05      

          
31.348,51             0,18809      

310                 643,00     
         
0,1881              0,3038                  641,09      

          
31.350,41             0,18810      

311                 643,00     
         
0,1881              0,3038                  641,13      

          
31.352,29             0,18811      

312                 643,00     
         
0,1881              0,3039                  641,16      

          
31.354,12             0,18812      

313                 643,00     
         
0,1881              0,3039                  641,20      

          
31.355,92             0,18814      

314                 643,00     
         
0,1881              0,3039                  641,23      

          
31.357,69             0,18815      

315                 643,00     
         
0,1881              0,3039                  641,27      

          
31.359,43             0,18816      

316                 643,00     
         
0,1882              0,3039                  641,30      

          
31.361,13             0,18817      

317                 643,00     
         
0,1882              0,3039                  641,33      

          
31.362,80             0,18818      

318                 643,00     
         
0,1882              0,3039                  641,36      

          
31.364,43             0,18819      

319                 643,00     
         
0,1882              0,3039                  641,39      

          
31.366,04             0,18820      

320                 643,00     
         
0,1882              0,3039                  641,42      

          
31.367,61             0,18821      

321                 643,00     
         
0,1882              0,3039                  641,45      

          
31.369,16             0,18821      

322                 643,00     
         
0,1882              0,3040                  641,48      

          
31.370,68             0,18822      

323                 643,00     
         
0,1882              0,3040                  641,51      

          
31.372,16             0,18823      

324                 643,00     
         
0,1882              0,3040                  641,54      

          
31.373,62             0,18824      

325                 643,00     
         
0,1882              0,3040                  641,57      

          
31.375,05             0,18825      

326                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,60      

          
31.376,46             0,18826      

327                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,62      

          
31.377,83             0,18827      

328                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,65      

          
31.379,19             0,18828      

329                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,67      

          
31.380,51             0,18828      

330                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,70      

          
31.381,81             0,18829      

331                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,72      

          
31.383,09             0,18830      

332                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,75      

          
31.384,34             0,18831      

333                 643,00     
         
0,1883              0,3040                  641,77      

          
31.385,57             0,18831      

334                 643,00     
         
0,1883              0,3041                  641,80      

          
31.386,77             0,18832      

335                 643,00     
         
0,1883              0,3041                  641,82      

          
31.387,95             0,18833      

336                 643,00     
         
0,1883              0,3041                  641,84      

          
31.389,11             0,18833      

337                 643,00     
         
0,1883              0,3041                  641,86      

          
31.390,25             0,18834      

338                 643,00     
         
0,1883              0,3041                  641,88      

          
31.391,36             0,18835      
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Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

339                 643,00     
         
0,1883              0,3041                  641,91      

          
31.392,46             0,18835      

340                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  641,93      

          
31.393,53             0,18836      

341                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  641,95      

          
31.394,59             0,18837      

342                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  641,97      

          
31.395,62             0,18837      

343                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  641,99      

          
31.396,63             0,18838      

344                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  642,01      

          
31.397,63             0,18839      

345                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  642,02      

          
31.398,60             0,18839      

346                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  642,04      

          
31.399,56             0,18840      

347                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  642,06      

          
31.400,50             0,18840      

348                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  642,08      

          
31.401,42             0,18841      

349                 643,00     
         
0,1884              0,3041                  642,10      

          
31.402,32             0,18841      

350                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,11      

          
31.403,21             0,18842      

351                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,13      

          
31.404,08             0,18842      

352                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,15      

          
31.404,93             0,18843      

353                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,16      

          
31.405,77             0,18843      

354                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,18      

          
31.406,59             0,18844      

355                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,19      

          
31.407,39             0,18844      

356                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,21      

          
31.408,18             0,18845      

357                 643,00     
         
0,1884              0,3042                  642,23      

          
31.408,96             0,18845      

358                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,24      

          
31.409,72             0,18846      

359                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,25      

          
31.410,46             0,18846      

360                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,27      

          
31.411,19             0,18847      

361                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,28      

          
31.411,91             0,18847      

362                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,30      

          
31.412,61             0,18848      

363                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,31      

          
31.413,30             0,18848      

364                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,32      

          
31.413,98             0,18848      

365                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,34      

          
31.414,65             0,18849      

366                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,35      

          
31.415,30             0,18849      

367                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,36      

          
31.415,94             0,18850      

368                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,37      

          
31.416,57             0,18850      

369                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,38      

          
31.417,18             0,18850      

370                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,40      

          
31.417,78             0,18851      

371                 643,00     
         
0,1885              0,3042                  642,41      

          
31.418,38             0,18851      

372                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,42      

          
31.418,96             0,18851      

373                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,43      

          
31.419,53             0,18852      
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Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

374                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,44      

          
31.420,09             0,18852      

375                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,45      

          
31.420,64             0,18852      

376                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,46      

          
31.421,17             0,18853      

377                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,47      

          
31.421,70             0,18853      

378                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,48      

          
31.422,22             0,18853      

379                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,49      

          
31.422,73             0,18854      

380                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,50      

          
31.423,23             0,18854      

381                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,51      

          
31.423,71             0,18854      

382                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,52      

          
31.424,19             0,18855      

383                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,53      

          
31.424,66             0,18855      

384                 643,00     
         
0,1885              0,3043                  642,54      

          
31.425,13             0,18855      

385                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,55      

          
31.425,58             0,18855      

386                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,56      

          
31.426,02             0,18856      

387                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,56      

          
31.426,46             0,18856      

388                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,57      

          
31.426,89             0,18856      

389                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,58      

          
31.427,31             0,18856      

390                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,59      

          
31.427,72             0,18857      

391                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,60      

          
31.428,12             0,18857      

392                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,60      

          
31.428,52             0,18857      

393                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,61      

          
31.428,90             0,18857      

394                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,62      

          
31.429,29             0,18858      

395                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,63      

          
31.429,66             0,18858      

396                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,63      

          
31.430,03             0,18858      

397                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,64      

          
31.430,39             0,18858      

398                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,65      

          
31.430,74             0,18858      

399                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,65      

          
31.431,08             0,18859      

400                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,66      

          
31.431,42             0,18859      

401                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,67      

          
31.431,76             0,18859      

402                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,67      

          
31.432,08             0,18859      

403                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,68      

          
31.432,40             0,18859      

404                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,69      

          
31.432,72             0,18860      

405                 643,00   
         
0,1886              0,3043                  642,69      

          
31.433,03             0,18860      

406                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,70      

          
31.433,33             0,18860      

407                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,70      

          
31.433,63             0,18860      

408                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,71      

          
31.433,92             0,18860      
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Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

409                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,71      

          
31.434,20             0,18861      

410                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,72      

          
31.434,48             0,18861      

411                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,73      

          
31.434,76             0,18861      

412                 643,00     
         
0,1886              0,3043                  642,73      

          
31.435,03             0,18861      

413                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,74      

          
31.435,29             0,18861      

414                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,74      

          
31.435,55             0,18861      

415                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,75      

          
31.435,81             0,18861      

416                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,75      

          
31.436,06             0,18862      

417                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,75      

          
31.436,30             0,18862      

418                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,76      

          
31.436,54             0,18862      

419                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,76      

          
31.436,78             0,18862      

420                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,77      

          
31.437,01             0,18862      

421                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,77      

          
31.437,24             0,18862      

422                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,78      

          
31.437,46             0,18862      

423                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,78      

          
31.437,68             0,18863      

424                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,79      

          
31.437,89             0,18863      

425                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,79      

          
31.438,10             0,18863      

426                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,79      

          
31.438,31             0,18863      

427                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,80      

          
31.438,51             0,18863      

428                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,80      

          
31.438,71             0,18863      

429                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,81      

          
31.438,90             0,18863      

430                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,81      

          
31.439,09             0,18863      

431                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,81      

          
31.439,28             0,18864      

432                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,82      

          
31.439,46             0,18864      

433                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,82      

          
31.439,64             0,18864      

434                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,82      

          
31.439,82             0,18864      

435                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,83      

          
31.439,99             0,18864      

436                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,83      

          
31.440,17             0,18864      

437                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,83      

          
31.440,33             0,18864      

438                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,84      

          
31.440,50             0,18864      

439                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,84      

          
31.440,66             0,18864      

440                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,84      

          
31.440,81             0,18864      

441                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,85      

          
31.440,97             0,18865      

442                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,85      

          
31.441,12             0,18865      

443                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,85      

          
31.441,27             0,18865      
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inicial 
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Altura 
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Caudal aliviado 
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Altura final periodo 

(m) 

444                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,85      

          
31.441,41             0,18865      

445                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,86      

          
31.441,56             0,18865      

446                 643,00     
         
0,1886              0,3044                  642,86      

          
31.441,70             0,18865      

447                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,86      

          
31.441,84             0,18865      

448                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,86      

          
31.441,97             0,18865      

449                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,87      

          
31.442,10             0,18865      

450                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,87      

          
31.442,23             0,18865      

451                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,87      

          
31.442,36             0,18865      

452                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,87      

          
31.442,49             0,18865      

453                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,88      

          
31.442,61             0,18866      

454                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,88      

          
31.442,73             0,18866      

455                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,88      

          
31.442,85             0,18866      

456                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,88      

          
31.442,96             0,18866      

457                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,89      

          
31.443,08             0,18866      

458                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,89      

          
31.443,19             0,18866      

459                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,89      

          
31.443,30             0,18866      

460                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,89      

          
31.443,41             0,18866      

461                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,89      

          
31.443,51             0,18866      

462                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,90      

          
31.443,61             0,18866      

463                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,90      

          
31.443,72             0,18866      

464                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,90      

          
31.443,82             0,18866      

465                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,90      

          
31.443,91             0,18866      

466                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,90      

          
31.444,01             0,18866      

467                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,91      

          
31.444,10             0,18866      

468                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,91      

          
31.444,19             0,18867      

469                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,91      

          
31.444,29             0,18867      

470                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,91      

          
31.444,37             0,18867      

471                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,91      

          
31.444,46             0,18867      

472                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,91      

          
31.444,55             0,18867      

473                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,92      

          
31.444,63             0,18867      

474                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,92      

          
31.444,71             0,18867      

475                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,92      

          
31.444,79             0,18867      

476                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,92      

          
31.444,87             0,18867      

477                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,92      

          
31.444,95             0,18867      

478                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,92      

          
31.445,02             0,18867      
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Tiempo 
Caudal 

aportado(l/s) 

Altura 
inicial 

periodo 
Altura 

media(m) 
Caudal aliviado 

(l/s) Caudal suma (l) 
Altura final periodo 

(m) 

479                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,10             0,18867      

480                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,17             0,18867      

481                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,24             0,18867      

482                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,31             0,18867      

483                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,38             0,18867      

484                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,45             0,18867      

485                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,52             0,18867      

486                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,93      

          
31.445,58             0,18867      

487                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.445,65             0,18867      

488                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.445,71             0,18867      

489                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.445,77             0,18867      

490                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.445,83             0,18867      

491                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.445,89             0,18868      

492                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.445,95             0,18868      

493                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.446,01             0,18868      

494                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,94      

          
31.446,06             0,18868      

495                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,12             0,18868      

496                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,17             0,18868      

497                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,22             0,18868      

498                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,27             0,18868      

499                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,33             0,18868      

500                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,38             0,18868      

501                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,42             0,18868      

502                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,47             0,18868      

503                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,52             0,18868      

504                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,57             0,18868      

505                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,95      

          
31.446,61             0,18868      

506                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,65             0,18868      

507                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,70             0,18868      

508                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,74             0,18868      

509                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,78             0,18868      

510                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,82             0,18868      

511                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,86             0,18868      

512                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,90             0,18868      

513                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,94             0,18868      
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514                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.446,98             0,18868      

515                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.447,02             0,18868      

516                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.447,06             0,18868      

517                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.447,09             0,18868      

518                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,96      

          
31.447,13             0,18868      

519                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,16             0,18868      

520                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,19             0,18868      

521                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,23             0,18868      

522                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,26             0,18868      

523                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,29             0,18868      

524                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,32             0,18868      

525                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,36             0,18868      

526                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,39             0,18868      

527                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,42             0,18868      

528                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,44             0,18868      

529                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,47             0,18868      

530                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,50             0,18869      

531                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,53             0,18869      

532                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,56             0,18869      

533                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,58             0,18869      

534                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,61             0,18869      

535                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,97      

          
31.447,63             0,18869      

536                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,66             0,18869      

537                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,68             0,18869      

538                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,71             0,18869      

539                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,73             0,18869      

540                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,75             0,18869      

541                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,78             0,18869      

542                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,80             0,18869      

543                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,82             0,18869      

544                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,84             0,18869      

545                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,86             0,18869      

546                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,88             0,18869      

547                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,90             0,18869      

548                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,92             0,18869      
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549                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,94             0,18869      

550                 643,00    
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,96             0,18869      

551                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.447,98             0,18869      

552                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,00             0,18869      

553                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,02             0,18869      

554                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,03             0,18869      

555                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,05             0,18869      

556                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,07             0,18869      

557                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,09             0,18869      

558                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,10             0,18869      

559                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,12             0,18869      

560                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,13             0,18869      

561                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,15             0,18869      

562                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,98      

          
31.448,16             0,18869      

563                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,18             0,18869      

564                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,19             0,18869      

565                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,21             0,18869      

566                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,22             0,18869      

567                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,24             0,18869      

568                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,25             0,18869      

569                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,26             0,18869      

570                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,28             0,18869      

571                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,29             0,18869      

572                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,30             0,18869      

573                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,31             0,18869      

574                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,33             0,18869      

575                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,34             0,18869      

576                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,35             0,18869      

577                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,36             0,18869      

578                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,37             0,18869      

579                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,38             0,18869      

580                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,39             0,18869      

581                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,40             0,18869      

582                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,41             0,18869      

583                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,42             0,18869      
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584                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,43             0,18869      

585                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,44             0,18869      

586                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,45             0,18869      

587                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,46             0,18869      

588                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,47             0,18869      

589                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,48             0,18869      

590                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,49             0,18869      

591                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,50             0,18869      

592                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,51             0,18869      

593                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,51             0,18869      

594                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,52             0,18869      

595                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,53             0,18869      

596                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,54             0,18869      

597                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,55             0,18869      

598                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,55             0,18869      

599                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,56             0,18869      

600                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,57             0,18869      

601                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,58             0,18869      

602                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,58             0,18869      

603                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,59             0,18869      

604                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,60             0,18869      

605                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,60             0,18869      

606                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,61             0,18869      

607                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,62             0,18869      

608                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,62             0,18869      

609                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,63             0,18869      

610                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,64             0,18869      

611                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,64             0,18869      

612                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,65             0,18869      

613                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,65             0,18869      

614                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,66             0,18869      

615                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,66             0,18869      

616                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,67             0,18869      

617                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,67             0,18869      

618                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,68             0,18869      
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inicial 
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(m) 

619                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  642,99      

          
31.448,68             0,18869      

620                 643,00     
         
0,1887              0,3044                  643,00      

          
31.448,69             0,18869      

 

El cálculo del caudal evacuado se ha realizado con la formula siguiente: 

 
 
 
 
Donde: 
 
h= Diferencia de altura en metros 
Kperdidas=1/0,008 
L= Longitud del tramo en metros 
KLOCALIZADAS= KEmbocadura (0,5)+ KCodo 150 (0,07) =0,57 
R= Radio hidráulico. 
 

 
VACIADO DE LA BALSA 

   
T Segundos Altura lámina 

de agua (m) 
Altura punto de 
vertido (m) 

Diferencia de 
alturas (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Caudal desaguado 
(m3/s) 

0 736,00 724,5 11,50 4,31 0,85 

El caudal admisible es de 850 l/s. Se comprueba a continuación que las perdidas de 
carga son inferiores a las admisibles teniendo en cuenta lalongitud y la diferencia de 
altura hasta la conexión con la tubería de desague: 

 

PÉRDIDA DE CARGA 

Diametro (mm):   441 
Caudal (l/s):   700,00 

Viscosidad (m2/s):   1,E-06 
Longitud (m)   213,00 
Rugosidad (mm)   0,15 

Coeficiente de Manning   0,011 

Sección (m2):   0,152 

Velocidad (m/s):   4,591 

Nº de Reynolds:   2.002.817 

 f m/Km 

Blasius 0,00841 20,53 
Von Karman-Prandtl 0,00994 24,26 
Von Karman-Prandtl 0,01049 25,61 

Manning   48,16 

ADMISIBLE POR KILÓMETRO   51,64 
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2. 4. MOVIMIENTO DE TIERRAS DE LA TUBERÍA DE DESAGÜE 

Adjunto se incluye el calculo del movimiento de tierras del desagüe de fondo: 

P.K. Sup.Desmonte Vol.Desmonte 

0 12,369   

10 11,547 119,581 

20 9,631 105,891 

30 10,627 101,289 

40 13,247 119,371 

50 18,758 160,026 

60 24,72 217,388 

70 30,452 275,858 

80 30,859 306,556 

90 26,772 288,158 

100 23,338 250,551 

110 21,319 223,283 

120 19,974 206,462 

130 20,619 202,966 

140 21,96 212,896 

150 22,328 221,442 

160 20,352 213,404 

170 15,493 179,228 

180 12,824 141,587 

190 12,966 128,951 

200 12,76 128,631 

210 13,481 131,208 

220 13,292 133,867 

230 13,449 133,705 

240 13,182 133,158 

250 13,002 130,921 

260 13,738 133,699 

270 13,2 134,691 

280 13,371 132,856 

290 13,588 134,797 

300 13,648 136,182 

310 13,362 135,051 

320 11,575 124,686 

330 12,156 118,655 

340 12,147 121,514 

350 12,67 124,083 

360 11,697 121,832 

370 12,803 122,499 

380 13,983 133,931 

390 13,292 136,372 

400 13,807 135,491 

410 13,551 136,789 
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420 17,204 153,778 

430 17,219 172,119 

440 18,394 178,068 

450 18,43 184,123 

460 18,021 182,258 

470 17,566 177,937 

480 16,826 171,96 

490 15,795 163,106 

500 15,818 158,066 

510 15,335 155,766 

520 16,913 161,244 

530 17,756 173,348 

540 18,674 182,152 

550 19,756 192,151 

560 20,67 202,13 

570 22,652 216,609 

580 21,437 220,442 

590 18,456 199,464 

600 17,296 178,763 

610 17,185 172,405 

620 18,464 178,241 

630 21,232 198,479 

640 24,003 226,175 

650 20,457 222,301 

660 13,89 171,739 

670 13,616 137,532 

680 12,905 132,607 

690 13,546 132,258 

700 15,701 146,238 

710 18,067 168,844 

720 20,753 194,101 

730 23,657 222,048 

740 26,616 251,367 

750 27,942 272,794 

760 23,377 256,595 

770 19,425 214,008 

780 16,642 180,332 

790 14,868 157,546 

800 13,773 143,201 

810 12,973 133,729 

820 12,416 126,947 

830 11,642 120,292 

840 11,216 114,29 

850 11,301 112,581 

860 11,134 112,172 
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870 12,21 116,719 

880 14,504 133,567 

890 16,762 156,33 

900 18,206 174,841 

910 19,079 186,425 

920 18,46 187,698 

930 19,052 187,56 

940 18,682 188,67 

950 15,85 172,662 

960 12,971 144,106 

970 14,448 137,099 

980 14,767 146,077 

990 14,54 146,533 

1000 14,837 146,885 

1010 15,131 149,843 

1020 15,954 155,427 

1030 15,67 158,118 

1040 15,404 155,369 

1050 14,979 151,914 

1060 14,612 147,955 

1070 14,132 143,724 

1080 13,593 138,625 

1090 13,486 135,393 

1100 14,228 138,569 

1110 13,749 139,884 

1120 12,778 132,634 

1130 12,072 124,253 

1140 11,623 118,475 

1150 11,265 114,436 

1160 11,272 112,681 

1170 11,506 113,886 

1180 11,457 114,811 

1190 11,583 115,195 

1200 11,75 116,663 

1210 9,332 105,408 

1220 6,119 77,251 

1230 2,242 41,801 

1240 0,006 11,236 

TOTALES: 1967,239 19610,535 

 

3. CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA CASETA DE VÁLVULAS 

Se redacta la presente Memoria de Cálculo con objeto de definir y justificar los 
elementos estructurales de la caseta de válvulas de acuerdo con lo dispuesto en la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) y en el Código Técnico de Edificación. 
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DEFINICIÓN 

La presente memoria tiene por objeto la descripción de las hipótesis adoptadas en la 
estructura de la caseta de válvulas. 

La caseta se distribuye de la siguiente forma: 

LARGO DE LA NAVE (en el sentido de las Correas) 12.30 m 

ANCHO DE LA NAVE (Longitud del Hastial) 8.40 m 

ALTURA DE FACHADA 7.00 m 

ORGANIZACIÓN ESTRUCTURAL 

La estructura se ha organizado mediante pórticos transversales formados por pilares 
prefabricados de hormigón armado tipo R y vigas prefabricadas de hormigón armado 
RNT; arriostrados por correas prefabricadas de hormigón pretensado de canto 25. 

Se consigue de esta forma una estructura resistente y estable, frente a las acciones 
verticales, y frente a la internas y horizontales externas. 

La geometría de los pórticos es la siguiente: 

Luz de Viga / Pórtico 8.40 m 

Pendiente de la Cubierta 10.00 % 

Separacion de Vigas / Pórticos 6.15 m 

Número de Aguas de la Viga / Pórtico 2  

Altura libre de Pilares 6.00 m 

Canto de la Solera 0.20 m 

Canto de encachado sobre zapata 0.00 m 
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ACCIONES CONSIDERADAS 

Se han tenido presentes las acciones que figuran en el CODIGO TECNICO DE 
LA EDIFICACION (C.T.E.). 

1.- ACCIONES GRAVITATORIAS 

 

PESO PROPIO CORREA 85.00 kp/ml 

CARGA CORREAS POR m2 49.39 kp/m2 

PESO PROPIO CUBIERTA 15.00 kp/m2 

NIEVE   

Zona Climática de Invierno ZONA 1  

Altura Topográfica 720 m 
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Valor Sk 
130 kp/m2

Valor de MU 1.00 Kp/m2

Carga de Nieve 130.00 kp/m2

Mantenimiento Uniforme 40 kp/m2

 o una carga concentrada de 100 kp. 

NO se considera que puedan actuar simultáneamente las sobrecargas de nieve 
y mantenimiento 

2.- ACCIONES DEL VIENTO 

De acuerdo con lo recogido en la norma CTE SE-AE, el cálculo de la presión 
estática de viento (qe) que actúa sobre un elemento se obtiene según la 
ecuación: 

qe = qb . ce . cp 

Donde: 

qe: Presión estática del viento (kN/m2) 

qb: Presión dinámica del viento (kN/m2) 

ce: Coeficiente de exposición. 

cp: Coeficiente eólico o de presión. 

PRESIÓN DEL VIENTO VERTICAL 

Coeficiente de Presión Dinámica del viento: 

El cálculo de la presión dinámica del viento se realiza según lo recogido en el 
anejo D de la citada norma: 

qb = 0,5 . d . (vb)2 

En el cálculo de la presión dinámica del viento que actúa sobre la estructura se 
consideran los siguientes datos: el valor básico de la velocidad del viento se 
deduce a partir de las zonas de la figura D1 de la norma, y es afecta al factor 
de corrección que depende de la vida útil considerada para la estructura. 

 

Zona de Viento ZONA C  

Densidad del Aire 1.25 kp/m3 

Velocidad Básica del viento 29 m/s 
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Periodo de vida útil de la estructura 50 años 

Coeficiente Corrector 1  

Presión Dinámica 52.56 kp/m2 

Coeficiente de Exposición 

El coeficiente de exposición tiene en cuenta los efectos de las turbulencias 
originadas por el relieve topografía del terreno. Su valor se puede tomar de la 
tabla 3.3 de la norma, siendo la altura del punto considera medida respecto a la 
rasante media de la fachada a barlovento. Para alturas superiores a 30 m los 
deben obtenerse de las expresiones generales que se recogen en el Anejo A de 
la norma. 

En el caso de edificios situados en las cercanías de acantilados o escarpas de 
pendiente mayor de altura se medirá desde la base de dichos accidentes 
topográficos. Este Documento Básico sólo es de aplicación para alturas de 
acantilado o escarpa inferiores a 50 m. 

El cálculo del coeficiente de exposición se realiza según lo recogido en el anejo 
D de la norma. Para alturas sobre el terreno (z), no mayores de 200 m se 
calcula según las siguientes expresiones: 

ce = F · (F+7 · k) (D.2) 

F = k · ln (max (z,Z) / L) (D.3) 

 

Los factores k, L y Z dependen del tipo de entorno considerado, según la tabla 
D.2. En el cálculo del coeficiente de exposición que actúa sobre la estructura 
objeto de este anejo se han tenido en cuenta siguientes datos: 

 

Grado de aspareza del entorno GRADO III 

k 0.19 

L 0.05 

z 2.00 

Z 7.00 

Coeficiente de Exposición 2.130 
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Coeficiente de Presión Exterior 

El cálculo del coeficiente de presión exterior se realiza según lo recogido en el 
anejo D de la norma. Así, se tendrá en cuenta la forma y orientación de la 
superficie respecto al viento y, en su caso, la situación del punto respecto a los 
bordes de esa superficie. Un valor negativo del coeficiente de presión exterior 
indica la existencia de succión. Los valores de los coeficientes se determinan en 
3.3.4 y 3. 

La estructura objeto de cálculo consiste en una nave, habiéndose aplicado las 
cargas repercutidas en los pilares, así como en los elementos de cubierta con el 
valor correspondiente a la superficie tributante corresponde. 

 

Coeficiente Eólico o de Presión 0.158  

Coeficiente Eólico o de Presión -0.579  

Así la presión estática del viento alcanzará los siguientes valores: 

Máxima PRESION ESTATICA DEL VIENTO 17.69 kp/m2 

Máxima SUCCION ESTATICA DEL VIENTO -64.83 kp/m2 

 

PRESION DE VIENTO HORIZONTAL 

Coeficiente de Presión Dinámica del viento 

El cálculo de la presión dinámica del viento se realiza según lo recogido en el 
anejo D de la citada norma: 

qb = 0,5 . d . (vb)2 

En el cálculo de la presión dinámica del viento que actúa sobre la estructura 
objeto de este anejo se considerado los siguientes datos: el valor básico de la 
velocidad del viento se deduce a partir de las zonas de la figura D1 de la 
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norma, y es afecta al factor de corrección que depende de la vida útil 
considerada para la estructura. 

 

Zona de Viento ZONA C  

Densidad del Aire 1.25 kp/m3 

Velocidad Básica del viento 29 m/s 

Periodo de vida Util de la estructura 50 años 

Coeficiente Corrector 1  

Presión Dinámica 52.56 kp/m2 

Coeficiente de Exposición 

El coeficiente de exposición tiene en cuenta los efectos de las turbulencias 
originadas por el relieve topografía del terreno. Su valor se puede tomar de la 
tabla 3.3 de la norma, siendo la altura del punto considera medida respecto a la 
rasante media de la fachada a barlovento. Para alturas superiores a 30 m los 
deben obtenerse de las expresiones generales que se recogen en el Anejo A de 
la norma. 

En el caso de edificios situados en las cercanías de acantilados o escarpas de 
pendiente mayor de altura se medirá desde la base de dichos accidentes 
topográficos. Este Documento Básico sólo es d aplicación para alturas de 
acantilado o escarpa inferiores a 50 m. 

El cálculo del coeficiente de exposición se realiza según lo recogido en el anejo 
D de la norma para alturas sobre el terreno (z) no mayores de 200 m. Se 
calcula según las siguientes expresiones: 

ce = F · (F+7 · k) (D.2) 

F = k · ln (max (z,Z) / L) (D.3) 

Los factores k, L y Z dependen del tipo de entorno considerado, según la tabla 
D.2 de la norma. En el cálculo del de exposición que actúa sobre la estructura 
objeto de este anejo se han tenido en cuenta los siguiente: 

Grado de Aspereza del entorno GRADO III 

k 0.19 

L 0.05 

z 2 

Z 7.00 
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Coeficiente de Exposición 2.130 

Coeficiente de Presión Exterior 

El cálculo del coeficiente de presión exterior se realiza según lo recogido en el 
anejo D de la norma. Se tendrá en cuenta la forma y orientación de la 
superficie respecto al viento y, en su caso, de la situación del punto respecto a 
los bordes de esa superficie. Un valor negativo del coeficiente de presión 
exterior existencia de succión. Los valores de los coeficientes se determinan en 
3.3.4 y 3.3.5. 

 

La estructura objeto de cálculo consiste en una nave, habiéndose aplicado las 
cargas repercutidas a los pilares, así como en los elementos de cubierta con el 
valor correspondiente a la superficie tributante corresponde. 

 

Coeficiente Eólico o de Presión 0.80  

Así la presión estática del viento, alcanza los siguientes valores   

Presión Estática de Viento para Pilares 89.58 kp/m2 

D.4.- PUENTE GRUA   

Sobrecarga de Uso (kp) 5000.00 kp 

Peso Propio Puente Grúa (kp) 3000.00 kp 

Peso Propio del Carro (kp) 500.00 kp 

Altura del Puente Grúa 4.72 m 

 

3.- ACCIONES TÉRMICAS Y REOLÓGICAS 

No es necesario tenerlas presentes, de acuerdo con la normativa vigente, 
CODIGO TECNICO DE LA EDIF (C.T.E.), DB SE-AE Acciones en la Edificación. 

4.- ACCIONES SÍSMICAS 

De acuerdo con la Normativa vigente NCSE-02, la estructura se clasifica como 
construcción de normal importancia. Es obligatoria la aplicación de esta norma 
cuando la aceleración sísmica básica sea inferior a 0.04 g. 

Según el Mapa de peligrosidad Sísmica, en el Capítulo 2 de la norma NCSE-02, 
nos encontramos que la aceleración sísmica básica es inferior a 0.04 g, por lo 
que no es obligatoria la aplicación de dicha norma. 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL 

MODELO DE CALCULO 

El tipo estructural adoptado en la superestructura corresponde al de pórticos 
espaciales formados por barra como elementos unidimensionales. Se establece 
la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos. 

La estructura se discretiza en elementos tipo barra con sus condiciones de 
rigidez determinadas por la posición de los nudos inicial y final, sus condiciones 
de contorno, las propiedades de los materiales y de las secciones que asignan. 

 

El análisis de las solicitaciones se realiza mediante un cálculo espacial en 3D, 
por métodos matriciales formando todos los elementos que definen la 
estructura: pilares, muros, vigas y correas. 

Para todos los estados de carga se realiza un cálculo estático y se supone un 
comportamiento lineal de los elementos, por tanto, un cálculo de primer orden 
con unas características mecánicas calculadas con las secciones brutas de los 
materiales y su módulo de elasticidad secante, de cara a la obtención de 
desplazamientos y esfuerzos. 

VIGAS 

De acuerdo con las cargas obtenidas en los apartados anteriores, se han 
obtenido las solicitaciones, considerando los principios de la Mecánica y las 
teorías clásicas de Resistencia de Materiales y Elasticidad. Se han dimensionado 
las vigas de acuerdo a la Norma EHE-08. 

PILARES 

De acuerdo con las cargas obtenidas en los apartados anteriores, se han 
obtenido las solicitaciones, considerando los principios de la Mecánica y las 
teorías clásicas de Resistencia de Materiales y Elasticidad. Se han dimensionado 
las vigas de acuerdo a la Norma EHE-08. 

CIMENTACION 

La cimentación se ha estudiado mediante zapatas centradas aisladas. 

Según indicaciones del geotécnico se ha considerado una tensión máxima 
admisible del terreno de 0,20 N/mm comprobando que las cargas transmitidas 
al terreno no superen en ningún punto dicha tensión. 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

Las características de los materiales empleados en el cálculo de la estructura y 
el nivel de control considerado, son los siguientes: 
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HORMIGON 

ELEMENTO 
Resistencia Caract. 
(N/mm2) 

Nivel de 
Control Coef. Ponderación 

VIGA RNT HA-35/F/12/IIa 100x100 1.50 

CORREAS HP-40/P/12/IIa 100x100 1.50 

PILARES HA-35/F/12/IIa 100x100 1.50 

CIMENTACION HA-25/B/20/IIa Estadístico 1.50 

 

ARMADURAS 

ELEMENTO 
Resistencia Caract. 

(N/mm2)  
Nivel de 
Control Coef. Ponderación 

VIGA RNT B-500-S Normal 1.15 

CORREAS Y 1860 S7 Normal 1.15 

PILARES B-500-S Normal 1.15 

CIMENTACION B-500-S Normal 1.15 

CONTROL DE EJECUCIÓN 

El control de ejecución de la obra será normal para los elementos armados in 
situ y para la cimentación, mientras que en los elementos prefabricados el 
control es intenso. Para garantizar la durabilidad del hormigón deberá real 
adecuado control del recubrimiento mediante la adecuada disposición de 
separadores conforme a lo prescrito en la EHE-08. 

Según la EHE-08, la abertura máxima de fisuras para la clase de exposición IIa 
será wmax = 0.3 mm. 

Según la EHE- 08. es preciso realizar un control sobre las especificaciones 
relativas a la durabilidad del hormigón. El control se llevará a cabo mediante el 
procedimiento de control estadístico, debiéndose satisfacer los requisitos 
recogidos en la EHE-08 para este tipo de control. 

 SITUACION 

TIPO DE 
ACCION DESFAVORABLE FAVORABLE 

Permanente 1.35 0.80 

Variable 1.50 0.00 
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COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD 

Definidos los estados de carga según su origen, se procede a calcular las 
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoración y minoración 
correspondientes, de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el 
art. 12º de la norma EHE y las combinaciones de hipótesis básicas definidas en 
el Art. 4º del CTE DB- SE. 

COMBINACIONES DE 
ACCIONES CHI 0 CHI 1 CHI 2 

MANTENIMIENTO 0 0 0 

NIEVE 0.5 0.2 0 

VIENTO 0.6 0.5 0 

 

 

4. CÁLCULO MECÁNICO DE LA TUBERÍA DE DESAGÜE DE LA BALSA 

Para el cálculo mecánico los tubos de PVCO que conforman el desagüe de la 
balsa, se ha utilizado el software PVC-O TOM v.1.1 de 2017 basado en la norma 
ATV-DVWK-A 127E: 2000 “Cálculo estático de drenajes y saneamientos” y UNE 
53331:1997 para “Tubos y uniones PVC para condiciones de agua a presión”, 
en las siguientes condiciones:  

- Clase de seguridad A 

- Presión media de trabajo 9 bar 

- Material PVCO 16 

- Ángulo de inclinación de la zanja 33,7º (talud 3H/2V) 

- Altura del nivel freático sobre la clave del tubo: 0,10 m 

- Altura del relleno sobre la generatriz superior del tubo en función de los 
perfiles longitudinales diseñados 

- Apoyo tipo A 

- Apoyo del tubo 180º 

- Material granular para cama, riñones y al menos 20 cm en generatriz 
superior, no cohesivo, según las especificaciones del Pliego de 
Condiciones del presente proyecto.  

- E1: 2,5 N/mm2, 85%; material procedente de excavación. 

- E2: 16 N/mm2, 95%; material granular según las especificaciones del 
Pliego de Condiciones del presente proyecto.   
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- E3: 40 N/mm2, 100% de compactación, correspondiente al material 
natural sin alterar. 

- E4: 40 N/mm2, 100% de compactación, correspondiente al material 
natural sin alterar. 

- Ejecución de relleno al menos 20 cm por encima de la generatriz superior 

- Sobrecargas de tráfico concentradas 40 KN 

Se detallan los siguientes informes de cálculo:  

400 PVCO PN16 

630 PVCO PN16 

 

 

 


