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1. INTRODUCCION

La balsa de Mostrakas se ubica en el término municipal de Pitillas, junto al final de la primera fase del Canal de
Navarra, a los pies de un pequefio cerro cuya escorrentia vierte hacia el area ocupada por la balsa prevista. No
se han identificado en la zona cauces permanentes que puedan afectar a la infraestructura, si bien aguas abajo

de la balsa se encuentra el Barranco de Mostrakas que tras un recorrido de unos 7 km vierte al rio Aragon por su

margen derecha junto a la localidad de Santacara.

Figura 1.Ubicacion balsa de Mostrakas.

2. OBTENCION DE DATOS

Son necesarios en la zona de estudio datos diarios de precipitacion y viento en un periodo lo mas completo posible,
preferiblemente no inferior a 20 afios. Para su obtencion se ha consultado en las bases de datos del MITECO,
AEMET, Gobierno de Navarra y SIAR (Sistema de Informacion Agroclimética para el Regadio) y SAIH del Ebro, la
existencia de estaciones meteorolégicas proximas a la zona de estudio y se han analizado las caracteristicas y
datos disponibles en cada una de las estaciones localizadas para determinar su validez y seleccionar aquéllas con

mayor influencia en la zona.
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Figura 2.Ubicacion estaciones meteorol6gicas en el entorno de la balsa de Mostrakas.

Como se observa en la imagen adjunta existen en la zona numerosas estaciones meteorolégicas ubicadas en el

area de proyecto. De entre las existentes se seleccionaran aquéllas que estén mas proximas a la balsa de estudio

y que tengan datos suficientes. En la tabla que se muestra a continuacién se incluye el listado de las estaciones

mas préximas a la zona de estudio y sus caracteristicas principales.

ANOS
IND NOMBRE ORGANISMO UTMX UTMY coTa DISTANCIA FECHA FECHA =0 qy
KM INICIO  FIN

DATOS
NA10514 TRAIBUENAS-SIAR SIAR 614022 4690842 312 10 1999 2021 2
9252X  OLITE MITECO 610488 4704966 390 11.5 2009 2021 12
NA10411 OLITE INTIA SIAR 610025 4697696 397 11 2002 2021 19
NAO607 SAN MARTIN DEUNXMAPA  MITECOSIAR 614036 4707662 447 12 2004 2021 17
- TAFALLAGN GN 607987 4708448 430 16 1991 2021 30
- UJUEGN GN 622324 4707659 829 9 1991 2021 30
NA0713 MURILLO EL FRUTO MITECO 624532 4693629 345 5.4 2004 2021 17

Tabla 1. Listado de estaciones meteorol6gicas en el entorno de la balsa de Mostrakas.
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -2-
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Del andlisis de estos datos se descarta la estacion de Olite (MITECO) porque no cuenta con datos suficientes para
realizar el estudio. La estacion de Ujué se descarta por estar situada a una cota mucho mas elevada que la balsa
prevista por lo que sus datos, en especial los datos de temperatura o viento, se consideran menos representativos
de la zona de estudio. Por su disposicidn y datos se han elegido para realizar el estudio las estaciones de Olite
(INTIA), San Martin de Unx y Murillo el Fruto.

En el Anexo l.- Datos estaciones, se incluyen los datos de las estaciones seleccionadas.

3. PRECIPITACIONES MAXIMAS

Los criterios utilizados para obtener los datos de precipitacion maxima estan basados en las siguientes

publicaciones:

» Instruccién 5.2-IC “Drenaje Superficial” de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de

Fomento.

» “Recomendaciones para el Calculo Hidrometeoroldgico de Avenidas” y “Analisis Estadistico de
Caudales de Avenida”, CEDEX.

> “Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular”, Direccién General de Carreteras del Ministerio

de Fomento.

» “Calculo hidrometeoroldgico de caudales maximos en pequefias cuencas naturales”, del mismo

organismo.

El calculo de los caudales asociados a distintos periodos de retorno requiere previamente el estudio de
precipitaciones maximas probables para dichos periodos. Asi pues, se han determinado las precipitaciones

maximas anuales en 24 horas para distintos periodos de retorno, por varios procedimientos:

» A partir de los registros pluviométricos de las estaciones seleccionadas, ajustando la distribucién de

frecuencias por el método de Gumbel.

» A partir de los registros pluviométricos de las estaciones seleccionadas, ajustando la distribucion de

frecuencias por el método SQRT-ETmax.

Para cubrir todos los casos posibles, los periodos de retorno considerados son los siguientes: 25, 100, 500, 1.000,
5.000 y 10.000 afios.

Los datos de los que se parte para realizar el calculo de las precipitaciones asociadas a los periodos de retorno
mencionados, son las precipitaciones maximas anuales en 24 horas en la serie de afios en las estaciones

correspondientes, y que se adjuntan en el Anexo |.

Es importante resaltar que en la estacion de San Martin de Unx se registraron en el afio 2004 valores
excesivamente altos en los meses de septiembre y noviembre, siendo la precipitacién maxima diaria en estos

meses de 231y 107 mm respectivamente. Estos valores tan elevados no se repiten en ninguna de las estaciones
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ubicadas a su alrededor por lo que pudiera tratarse de un error de registro de la estacion. Por esta razén y dado
que ambos valores podrian desvirtuar la bondad de ajuste de los resultados obtenidos se ha optado por descartar

ambos valores adoptando como valor méximo de ese afio el siguiente valor maximo registrado.

3.1. AJUSTE SEGUN DISTRIBUCION DE GUMBEL

La distribucion de Gumbel es un modelo universalmente aceptado en la distribucidn de variables aleatorias que sean

extremos (maximos o minimos de un determinado fendmeno que se produce en el tiempo).

Sin es el numero anual de valores diarios independientes de un elemento meteorolégico o hidrolégico y Ex el nimero
medio anual de valores diarios que exceden el valor x, la probabilidad de que un valor diario exceda a x es E/n,
mientras que la probabilidad de que sea menor sera 1-(Ex/n).

La probabilidad F(x), en tanto por uno, de que el méximo anual sea menor que x vendra dada por:
F(x) = (1-Ex/n)"
ysin es lo bastante grande: F(x) — e®x

Sise hace y =-Ln E,, se tiene:

Fx)=e—<"
Asi, se define la variable reducida de la siguiente forma:
y =-Ln (Ln(1/F(x)))

Expresando la probabilidad en términos del periodo de retorno T(x), que para un valor particular de x es “el intervalo
medio, expresado en afios, en que el valor extremo alcanza o supera a x una vez solamente”. La relacion entre la
probabilidad F(x) y el periodo de retorno T(x) viene dada por:

1
T(x)=
9 1-F(x)
La variable reducida viene dada por:
y = o (x-B)

donde o y B son unos parametros que pueden calcularse a partir de la serie de valores extremos x.

Asi pues, la distribucién de Gumbel es de forma doble-exponencial con dos parametros que hay que ajustar con los
datos estadisticos:

F(x)=e-""
y tal que en papel de logaritmo doble da una recta (recta de Gumbel), lo que facilita su uso y extrapolacion.

Para estimar los parametros o y 3 pueden utilizarse varios métodos, si bien para el presente estudio se ha adoptado
el de ajuste por minimos cuadrados, con una ligera variante (Chow). La diferencia consiste en que la suma de los
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cuadrados que hay que hacer minima no se mide paralelamente a los ejes coordenados (x 6 y) sino paralelamente a
una linea cuya pendiente es de signo opuesto a la linea de mejor ajuste. Este método simplifica considerablemente
los célculos y conduce a las siguientes relaciones:

o= On B =X-— y%
Ox Un
donde:
X, 0x  son respectivamente la media y la desviacion tipica de los valores de la serie de precipitaciones
maximas anuales.

y, o0 SON respectivamente la media y la desviacion tipica de la variable reducida “y”, que se ha obtenido
mediante la siguiente relacion:

y=-tn(n("*H)

donde N es el nimero de datos de la serie y n vale sucesivamente: 1, 2, 3... N

3.2. AJUSTE SEGUN EL METODO SQRT-ETMAX

La ley SQRT-ETmsx, propuesta en Japén por Etoh, T., A. Murota y M. Nakamishi (1986), es uno de los escasos
modelos de ley desarrollados especificamente para el analisis de maximas lluvias diarias y tiene la caracteristica de
conducir a resultados mas conservadores que los obtenidos mediante la ley de Gumbel. La ley SQRT-ETms €s
considerada por el CEDEX méas adecuada para numerosas regiones espafiolas que la tradicional ley de Gumbel.

La ley SQRT-ETme €s una ley con dos parametros, basada exclusivamente en datos locales, al igual que la de

Gumbel. Su formulacion es:
F(x) = @ Ktryaxy e
donde:
F(x) = probabilidad de ocurrencia de una determinada tormenta.
K y o= parametros de escala y frecuencia, respectivamente. Deben ser ajustados a los datos existentes.

Para calcular k y o, se parte de la funcién de maxima verosimilitud:
N
L= ZLn f(x;)
i=1

donde:

K
1-e*

f(x;) = "h(x) " F(x)

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -5-
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()= e

F(x)= e—K(1+4 fax;) e
i

xi = valor del valor “i” conocido de precipitacion

La funcién de maxima verosimilitud L se deriva respecto de o y se iguala a cero, obteniéndose el valor de «k en

funcion de a;

N

Z a'Xi-2N

i=1

N
Z:oc'xi e
i=1

K=

Con este valor de «k se obtiene el valor de o, que maximiza la funcién de maxima verosimilitud L. De esta manera

queda definida la funcién de distribucion F(x) para una serie de valores conocidos de precipitaciones maximas.

En este caso se han deducido las leyes de frecuencias correspondientes a las series de maximas precipitaciones

diarias, empleando el modelo SQRT-ETmax, ajustando mediante el método de méxima verosimilitud.

3.3. BONDAD DE AJUSTE

Se ha realizado un analisis de la bondad del ajuste de las series de distribucion de Gumbel y SQRT-ETmax, con un
nivel de confianza 8, mediante el contraste X 2 de Pearson. La idea de este contraste de ajuste es comparar las
frecuencias observadas con las especificadas por el modelo teérico que se contrasta. La suma de los cuadrados de
las discrepancias relativas a cada frecuencia respecto de la esperada, dividida entre la frecuencia esperada, cuando

la muestra es grande, tiende a la ley de distribucién de la X2 con v grados de libertad.

Zﬁq - Z(Observadaq - Esperadas,I
EsperadasI

Se rechazara el modelo cuando la probabilidad de obtener una discrepancia mayor o igual que la observada sea
suficientemente baja, es decir cuando:

Zr%uestral = /’L'Lzﬁ (V)
donde:

d es el grado de confianza, que se ha tomado del 95%
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v es el nimero de grados de libertad, que se calcula mediante la expresién v = k-r-1, en la que k es el

numero de intervalos parciales en los que se divide la muestra analizada y r el nimero de parametros del modelo.

Estudios realizados sobre la cuestion han concluido en aceptar como aplicable la X 2 de Pearson siempre que el
numero de intervalos sea igual o superior a 3.

En este caso se han considerado ocho intervalos, luego k = 8. Por otra parte los parametros de la distribucién de
Gumbel son dos, como se ha explicado anteriormente, oy 8 y los de SQRT-ETmax son Ky a., por lo tanto r = 2. Los

grados de libertad son pues, v =8 -2 -1 =5 en ambos casos.

;5(25 (v) Es el valor tedrico de la funcion, en este caso 7555% (5)=11,1, valor que se extrae de la tabla que se

adjunta a continuacion.

DISTRIBUCION x* CON v GRADOS DE LIBERTAD

X905 X’o0es  X’osrs X095 Xos  Xlozs | Xoso Xlozs X o1 X2oos X205 X o001 X o005
7.8800 6.6300 5.0200 3.8400 2.7100 1.3200 04550 0.1020 0.0158 0.0039 0.0010 0.0020 0.0000
10.6000 9.2100 7.3800 5.9900 4.6100 27700 13900 0.5750 0.2110 0.1030 0.0506 0.0201 0.0100
12.8000 11.3000 9.3500 7.8100 6.2500 41100 23700 1.2100 05840 0.3520 0.2160 0.1150 0.0720
14.9000 13.3000 11.1000 9.4900 7.7800 53900 3.3600 1.9200 1.0600 0.7110 0.4840 0.2970 0.2070
16.7000 15.1000 12.8000 11.1000 9.2400 6.6300 4.3500 2.6700 1.6100 1.1500 0.8310 0.5640 0.4120
18.5000 16.8000 14.4000 12.6000 10.6000 7.8400 5.3500 3.4500 2.2000 1.6400 1.2400 0.8720 0.6760
20.3000 18.5000 16.0000 14.1000 12.0000 9.0400 6.3500 4.2500 2.8300 2.1700 1.6900 1.2400 0.9890
22.0000 20.1000 17.5000 15.5000 13.4000 10.2000 7.3400 5.0700 3.4900 2.7300 2.1800 1.6500 1.3400
23.6000 21.7000 19.0000 16.9000 14.7000 11.4000 8.3400 5.9000 4.1700 3.3300 2.7000 2.0900 1.7300
10 [ 25.2000 23.2000 20.5000 18.3000 16.0000 125000 9.3400 6.7400 4.8700 3.9400 3.2500 2.5600 2.1600
11| 26.8000 24.7000 21.9000 19.7000 17.3000 13.7000 10.3000 7.5800 5.5800 4.5700 3.8200 3.0500 2.6000
12 [ 28.3000 26.2000 23.3000 21.0000 18.5000 14.8000 11.3000 8.4400 6.3000 5.2300 4.4000 3.5700 3.0700
13| 29.8000 27.7000 24.7000 22.4000 19.8000 16.0000 12.3000 9.3000 7.0400 5.8900 5.0100 4.1100 3.5700
14 | 31.3000 29.1000 26.1000 23.7000 21.1000 17.1000 13.3000 10.2000 7.7900 6.5700 5.6300 4.6600 4.0700
15| 32.8000 30.6000 27.5000 25.0000 22.3000 18.2000 14.3000 11.0000 85500 7.2600 6.2600 5.2300 4.6000
16 | 34.3000 32.0000 28.8000 26.3000 23.5000 19.4000 15.3000 11.9000 9.3100 7.9600 6.9100 5.8100 5.1400
17 | 35.7000 33.4000 30.2000 27.6000 24.8000 20.5000 16.3000 12.8000 10.1000 8.6700 7.5600 6.4100 5.7000
18 | 37.2000 34.8000 31.5000 28.9000 26.0000 21.6000 17.3000 13.7000 10.9000 9.3900 8.2300 7.0100 6.2600
19| 38.6000 36.2000 32.9000 30.1000 27.2000 22.7000 18.3000 14.6000 11.7000 10.1000 8.9100 7.6300 6.8400
20 | 40.0000 37.6000 34.2000 31.4000 28.4000 23.8000 19.3000 15.5000 12.4000 10.9000 9.5900 8.2600 7.4300
21| 41.4000 38.9000 35.5000 32.7000 29.6000 24.9000 20.3000 16.3000 13.2000 11.6000 10.3000 8.9000 8.0300
22| 42.8000 40.3000 36.8000 33.9000 30.8000 26.0000 21.3000 17.2000 14.0000 12.3000 11.0000 9.5400 8.6400
23| 442000 41.6000 38.1000 35.2000 32.0000 27.1000 22.3000 18.1000 14.8000 13.1000 11.7000 10.2000 9.2600
24| 456000 43.0000 39.4000 16.4000 33.2000 28.2000 23.3000 19.0000 15.7000 13.8000 12.4000 10.9000 9.8900
25| 46.9000 44.3000 40.6000 37.7000 34.4000 29.3000 24.3000 19.9000 16.5000 14.6000 13.1000 11.5000 10.5000
26 | 48.3000 45.6000 41.9000 38.9000 35.6000 30.4000 25.3000 20.8000 17.3000 15.4000 13.8000 12.2000 11.2000
27 | 49.6000 47.0000 43.2000 40.1000 36.7000 31.5000 26.3000 21.7000 18.1000 16.2000 14.6000 12.9000 11.8000
28 | 51.0000 48.3000 445000 41.3000 37.9000 32.6000 27.3000 22.7000 18.9000 16.9000 15.3000 13.6000 12.5000
29 [ 52.3000 49.6000 45.7000 42.6000 39.1000 33.7000 28.3000 33.6000 19.8000 17.7000 16.0000 14.3000 13.1000
30| 53.7000 50.9000 47.0000 43.8000 40.3000 34.8000 29.3000 24.5000 20.6000 18.5000 16.8000 15.0000 13.8000
40| 66.8000 63.7000 59.3000 55.8000 51.8000 45.6000 39.3000 33.7000 29.1000 26.5000 24.4000 22.2000 20.7000
50| 79.5000 76.2000 71.4000 67.5000 63.2000 56.3000 49.3000 42.9000 37.7000 34.8000 32.4000 29.7000 28.0000
60 [ 92.0000 88.4000 83.3000 79.1000 74.4000 67.0000 59.3000 52.3000 46.5000 43.2000 40.5000 37.5000 35.5000
70 | 104.2000 100.4000 95.0000 90.5000 85.5000 77.6000 69.3000 61.7000 55.3000 51.7000 48.8000 45.4000 43.3000
80 | 116.3000 112.3000 106.6000 101.9000 96.6000 88.1000 79.3000 71.1000 64.3000 60.4000 57.2000 53.5000 51.2000
90 | 128.3000 124.1000 118.1000 113.1000 107.6000 98.6000 89.3000 80.6000 73.3000 69.1000 65.6000 61.8000 59.2000
100 140.2000 135.8000 129.6000 124.3000 118.5000 109.1000 99.3000 90.1000 82.4000 77.9000 74.2000 70.1000 67.3000

© 0o~NO Ul wWwNPREP|<

Tabla 2. Tabla distribucion X2 .

Se comprueba que para todos los casos estudiados X2 muestral es menor que 135% (5) por lo que el ajuste

realizado se considera adecuado en todos los casos.
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También se han realizado pruebas de bondad de ajuste X2 comparando la frecuencia observada con la frecuencia

esperada en cada clase. Cuanto mas se aproxima este valor a la unidad mejor es el ajuste realizado.

La prueba X2 calcula una estadistica X2 usado la formula:

- [ 4, —E..)E

, £ i P
=22

F=l f=d bl

donde:

Aij = frecuencia real en la i-ésima fila, j-ésima columna

Eij = frecuencia esperada en la i-ésima fila, j-ésima columna

r = nimero de filas

¢ = nimero de columnas

3.4. PRECIPITACIONES DE CALCULO

En los cuadros que se muestran a continuacién se incluyen los resultados obtenidos de la aplicacion de los distintos
métodos anteriormente descritos:

ESTIMACION DE MAXIMAS PRECIPITACIONES
(mm) ASOCIADAS A CADA PERIODO DE RETORNO
SEGUN EL AJUSTE DE GUMBEL
T (Afios) OLITE |SAN MARTIN MURILLO
5 59.44 62.43 55.86
10 71.37 74.85 62.84
25 86.45 90.55 71.67
100 108.73 113.75 84.72
500 134.39 140.46 99.74
1000| 145.41 151.95 106.19
2000( 156.44 163.43 112.65
5000 171.01 178.60 121.18
10000/ 182.03 190.08 127.63
X2 muestral 6.51 6.25 5.77
Bondad 0.48 0.51 0.57

Tabla 3. Precipitaciones maximas ajuste de Gumbel balsa Mostrakas .

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -8-
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ESTIMACION DE MAXIMAS PRECIPITACIONES
(mm) ASOCIADAS A CADA PERIODO DE
RETORNO SEGUN EL AJUSTE SQRT
T (AR0S) OLITE AN MARTIN MURILLO
5 57.55 57.38 55.22
10 70.58 68.70 62.74
25 88.73 84.33 72.86
100 118.96 110.12 89.10
500 158.73 143.67 109.70
1000 177.45 159.37 119.17
2000 197.13 175.81 129.01
5000 224.62 198.71 142.58
10000 246.53 216.90 153.27
x° muestral|  6.56 3.99 6.35
Bondad 0.48 0.78 0.50

Tabla 4. Precipitaciones méaximas ajuste SQRT ETmax balsa Mostrakas .

Se observa que los valores obtenidos de la aplicacion del Ajuste SQRT ETmax son sustancialmente mayores que
aquéllos obtenidos por el ajuste de Gumbel por lo cual, para quedar del lado de la seguridad, se opta por este
ajuste para obtener las precipitaciones méximas. De las estaciones consideradas, la estacion de San Martin de
Unx es la que tiene una mayor bondad de ajuste en sus datos por lo que seran los valores obtenidos para esta

estacion los que se tomen como valores de calculo.

En el Anexo Il.- Calculo de precipitaciones maximas se incluyen los calculos realizados en cada caso para la

obtencidn de las maximas precipitaciones diarias en cada estacion considerada.

En la tabla expuesta a continuacién se resumen los datos de precipitacion maxima diaria que se consideraran en

cada caso para los distintos periodos de retorno.

. Pd (mm)

Ui Balsa de Mostrakas

5 57.38

10 68.70

25 84.33

100 110.12

500 143.67

1000 159.37

2000 175.81

5000 198.71

10000 216.90

Tabla 5. Precipitaciones maximas diarias.
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4. CALCULO DE CAUDALES

La red de drenaje superficial del ambito de estudio de la balsa de Mostrakas se ubica en la cuenca del rio Aragén,
afluente del rio Ebro. La zona esta englobada administrativamente en la Confederacién Hidrografica del Ebro.
Las cuencas de aportacién que afectan directamente a la zona del proyecto son bastante pequefias y se han

definido a partir de planos topograficos a escala 1:1.000 o 1:5.000.

El método de estimacion de los caudales asociados a distintos periodos de retorno depende del tamafio y
naturaleza de la cuenca aportante. Segun la Instruccion 5.2.-IC, para cuencas pequefias, con una extension menor
de 50 km?, es apropiado el método hidrometeorolégico basado en la aplicacion de la férmula racional: una

intensidad media de precipitacidn y una estimacién de escorrentia constante en el tiempo.
El caudal punta de avenida, Q (en m3/s), para un periodo de retorno dado se obtiene mediante la expresion:

—K CTA

Q 3,6

donde:
» A= Superficie de la cuenca (km?)

» | = Intensidad de precipitaciéon correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una

duracion de aguacero igual al tiempo de concentracion de la cuenca (mm/h)
» C = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada
» K= Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal del aguacero.

A continuacion se explica para cada caso la obtencidn de los parametros necesarios para el calculo de caudales

siguiendo lo estipulado en la Instruccién 5.2 IC de Drenaje de carreteras.

4.1. DESCRIPCION DE LAS CUENCAS

La balsa de Mostrakas se ubica a los pies de un pequefio cerro cuya escorrentia vierte hacia el &rea ocupada por
la balsa prevista, no existiendo en la zona cauces permanentes que puedan afectar a la infraestructura. La
escorrentia de la zona tiene su punto de vertido final en el Barranco de Mostrakas afluente del rio Aragon. A

continuacion se representa la cuenca vertiente que aporta agua hacia la balsa de Mostrakas.
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Figura 3.Mapa de la cuenca de la Balsa de Mostrakas.

Los datos geométricos de esta cuenca son los que se exponen a continuacién:

Area (incluyendo lamina de agua) 166.462,60 m?2
Area lamina de agua 475,00 msnm 23.386,01 m2
Longitud 586,195 m

Cota maxima 590,837 ms.n.m
Cota minima 465,876 ms. n. m.
Pendiente J (m/m) 0,21

Tabla 6. Datos geométricos cuenca Balsa de Mostrakas.

4.2. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacidn en funcion del periodo de retorno viene dada por la expresion:
IT,0=1,-F,
siendo:

ls = Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T (mm/h).

Fint = Factor de intensidad.
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La intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de retorno T, se obtiene mediante

la férmula:

Siendo Py la precipitacién media diaria en mm y Ka un factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca. En

este caso dado que el area de todas las cuencas en estudio es menor de 1 km? el coeficiente Ka es igual a 1.

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en la zona de estudio y depende de la duracién del
aguacero y el periodo de retorno, en este caso dado que no se dispone de las curvas IDF de las estaciones

pluviométricas de la zona, el Factor de intensidad se ha obtenido aplicando la siguiente férmula.

7 3,5287 —2,5287 ¢!
— | 2L
d

siendo:
Fa = Factor de intensidad obtenido a partir del indice de torrencialidad.
t (horas) = Duracién del aguacero.

l4/ly = indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de precipitacion horaria y la
media diaria corregida. Su valor se determina en funcién de la zona geogréfica, a partir de la siguiente

figura extraida de la Instruccion de carreteras 5.2.-IC:
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MAR CANTABRICO

FRANCIA

INDICE DE TORRENCIALIDAD 5'

Figura 4.Mapa del indice de Torrencialidad.

Como puede verse en la figura adjunta el indice de torrencialidad correspondiente a la zona de estudio es de 10.

Otro factor necesario para determinar la Intensidad es el tiempo de concentracién de la cuenca. El tiempo de

concentracion tc es el tiempo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la superficie de la cuenca
esté aportando escorrentia en el punto de desagie. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde

cualquier punto de la cuenca hasta el punto de desaglie mediante la siguiente formula:

{ =03-L%76. o

donde:
t; (horas) = Tiempo de concentracion.
Lc (km) = Longitud del cauce.
Jc = Pendiente media del cauce.

Tal como se indica en la Instruccion, en aquellas cuencas principales de pequefio tamafio en las que el tiempo de
recorrido en flujo difuso sobre el terreno sea apreciable respecto al tiempo de recorrido total, no es de aplicacion
la férmula anterior. Esta circunstancia se produce cuando el tiempo de concentracién calculado mediante la formula

anterior sea inferior a 0,25 horas.
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En este caso resulta:
t.=03- 0,586195%76.0,217%19 = 0,2689 horas.

El tiempo de concentracion resultante es superior a ese valor de 0,25 horas en el caso de la cuenca vertiente a la

balsa de Mostrakas por lo que la formula expuesta si resulta de aplicacion en ese caso.

Se resumen en la tabla a continuacion los resultados obtenidos del calculo realizado para la cuenca de aportacion

a la balsa de Mostrakas para cada periodo de retorno considerado.

CUENCA | T (afos) | lo(mmih) | Fu | ;;s) | (mmih)
5 239 | 2048 | 02689 | 48953

10 286 | 2048 | 02689 | 58610

2 351 | 2048 | 02689 | 71.944

100 | 459 | 2048 | 02689 | 93947

-1 500 | 599 | 2048 | 02689 | 122569
1000 | 664 | 2048 | 02689 | 135963

2000 | 733 | 2048 | 02689 | 149.989

5000 | 828 | 2048 | 02689 | 169.525

10000 | 904 | 2048 | 02689 | 185.044

Tabla 7. Valores Intensidad.

4.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, tc) que genera el caudal de

avenida en el punto de desagle de la cuenca y se calcula siguendo la siguiente expresion:

@_1 %{.23
! i)
2
P Ka g
F,

Si P-K, <py c=0

SiP-K, > py C=

donde:
C = Coeficiente de escorrentia
P4 (mm) = Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado
Ka = Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

P, (mm) = Umbral de escorrentia.

El umbral de escorrentia P, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie

la generacién de escorrentia y se determina segun la siguiente expresion:

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -14-
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R=Rf
donde:
P, (mm) = Umbral de escorrentia
Po' (mm) = Valor inicial del umbral de escorrentia
/3= Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

El valor inicial de escorrentia Py, se obtiene a partir de la tabla 2.3 de la Instruccién de Carreteras 5.2.1C- Drenaje

superficial, la cual se reproduce sélo parcialmente a continuacion:

Codigo Uso del suelo Practica | Pendiente | Grupos del suelo

de cultivo (%) A |B|C|D
21100 | Tierras de labor en secano (cereales) RIN <3 34 12111412
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) RIN <3 29 |19 [14 |11
21100 | Tierras abandonadas <3 20 |[14]11] 8
23100 | Prados y praderas <3 120 |55 | 22 | 14
23100 | Pastos en tierras abandonadas <3 58 | 26|12 | 7
32312 Matorrales subarbustivos o arbustivos muy 60 | 24 | 14 | 10

poco densos

32400 | Matorral boscoso de transicidn 75 |34 122]16

N: Denota cultivo segun las curvas de nivel
R: Denota cultivo segun la linea de méaxima pendiente

Tabla 8. Valor inicial del umbral de escorrentia Pof (mm).

El valor del grupo del suelo depende de las caracteristicas geoldgicas del terreno y de su permeabilidad natural.
Se incluyen a continuacion la tabla 2.4 y la figura 2.8 de la Instruccién con los que se determina que en este caso

los terrenos en los que se ubica la balsa de Mostrakas corresponden a un grupo de suelo tipo C.

Grupo Infiltrz;:l:;nh{a:r:::gz)estan Potencia Textura Drenaje
A Rapida Grandea I Perfecto
Areno-limosa
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
, - Franco-arcillo-li-
C Lenta Media a pequefia P Imperfecto
Arcillo-arenosa
Pequefio (litosuelo)
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Pobre o muy pobre
cilla

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Tabla 9.Grupos Hidrolégicos de suelo a efectos de la determinacion del valor inicial del umbral de escorrentia.
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100

TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

< 0,002 Arcilloso
0,002 0,08 Limo
0,05-20 Arona

\ i IGN(:()
ARCILLO - ARENG

s

SA\

10C
100 90 &0 70 60 50 40 30 20 10

ARFENA

Figura 5. Diagrama triangular para determinacion de la textura en materiales tipo suelo.

Para determinar los usos del suelo se ha obtenido la capa de Superficies de Cubierta terrestre del SIOSE (Sistema

de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espafia) que se muestran a continuacién:

—

[

Figura 6.Usos del Suelo Balsa de Mostrakas.
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Cubierta terrestre CORINE Cubierta terrestre SIOSE

B Tejido urbano continuo Bosques de frondosas [ Casco Prado
M Tejido urbano discontinuo [l Bosques de coniferas M Ensanche Combinacién de cultivos
M Zonas industriales o comerciales Bosques mixtos Discontinuo Combinacién de cultivos con vegetacién

(Escalas < 1:100.000)

[l Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados

Zonas portuarias
Aeropuertos
B Zonas de extraccién minera
[l Escombreras y vertederos

B Zonas en construccién

Pastizales naturales

Landas y matorrales meséfilos
Matorrales escleréfilos
Matorral boscoso de transicién
Playas, dunas y arenales
Roquedo

B Zona verde urbana

M Instalacién agricola y/o ganadera

I Instalacién forestal
M Extraccién minera
I Industrial

Servicio dotacional

(Escalas > 1:100.000)

B Bosque de frondosas

B Bosque de coniferas

B Bosque mixto
Pastizal o herbazal
Matorral

Il Combinacién de vegetacién

Playa, duna o arenal
Roquedo
Bl Temporalmente desarbolado por incendio

Zonas verdes urbanas Espacios con vegetacién escasa Asentamiento agricola y huerta
B Zonas quemadas

Glaciares y nieves permanentes

B Red viaria o ferroviaria
Puerto

Instalaciones deportivas y recreativas

Tierras de labor en secano
Suelo desnudo
Terrenos regados permanentemente Humedales y zonas pantanosas Aeropuerto |

u . Zona himeda y pantanosa
¥ Infraestructura de suministro

Arrozales [l Turberas y prados turbosos

Turbera
B Vifedos Marismas B Infraestructura de residuos - g
9 X Marisma
Frutales Salinas Cultivo herbaceo "
: ¥ Salina
s i nvernadero
| Olivares Zonas llanas intermareales i I Curso de agua
Prados y praderas I Cursos de agua Frutal citricos Lago o laguna
Cultivos anuales y permanentes asociados Laminas de agua Frutal no citrico Embalse
Mosaico de cultivos Lagunas costeras Vifedo M Lamina de agua artificial
Olivar

Estuarios Mar

Glaciar y/o nieve perpetua

Terrenos agricolas con vegetacién natural

Otros cultivos lefosos

Sistemas agroforestales (dehesa) Mares y océanos

Combinacién de cultivos lefiosos
Figura 7.Leyenda Usos del suelo.

Teniendo en cuenta ademas otras fuentes de informacion como la visita a campo realizada y la fotografia aérea

se han estimado los siguientes valores iniciales del umbral de escorrentia.

CUENCA
M-1

%
90

Tabla 10.Valores adoptados de Py'.

%
10

Po
212

Uso del suelo
Cultivo secano

Uso del suelo
Matorral

Una vez obtenido el umbral de escorrentia del suelo, se obtiene el coeficiente corrector del umbral de escorrentia
que servira para calibrar los datos reales de la cuenca. En este caso el coeficiente corrector se obtiene a partir de

los datos correspondientes a la tabla 2.5 de la Instrucciéon utilizando la siguiente funcion:
ﬂm =\Fm _Aso)'Fr

donde:
BPT = Coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Bm = Valor medio en la region del coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Fr = Factor funcién del periédo de retorno T
Aso = Desviacion respecto al valor medio: intervalo de confianza correspondiente al 50%

Las regiones consideradas para la caracterizacién del coeficiente corrector del umbral de escorrentia se obtienen

de la Figura 2.9 de la Instruccidn que en este caso se corresponden con la region 91 para la balsa de Mostrakas.
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Figura 8. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

SegUn la tabla correspondiente de la Instruccion 5.2.- IC se obtienen los siguientes valores:

Reqion Valor A Periodo de retorno T (afios), Fr
g medio B 0 2 5 25 100 500
91 0.85 0.15 0.72 0.88 1.19 1.52 1.95

Tabla 11.Coeficiente corrector del umbral de escorrentia: Valores correspondientes a calibraciones regionales

Para valores intermedios y superiores de periodo de retorno se ha obtenido Fr mediante interpolacién de los datos

de esta tabla siendo en todos los casos F1o = 1,0.

4.4. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD

El coeficiente K: tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacién y se obtiene

a partir de la siguiente expresion:
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donde:
K: = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacién
t. = Tiempo de concentracién de la cuenca.

Se resumen en la tabla mostrada a continuacion los resultados obtenidos:

CUENCA tc Kt
M-1 0.2698 1.0136

Tabla 12.Valores de K:.

4.5. RESULTADOS OBTENIDOS

Se resumen en la tabla mostrada a continuacion los resultados obtenidos del calculo realizado para cada periodo

de retorno considerado.

CUENCA | T (anos) C I (mm/h) | A (km?) Ki Q (mdfs)
5| 03922 | 48.936 0.77
10 | 0.4102 | 58.559 0.97
25| 04210 | 71.868 1.22
100 | 0.4292 | 93.981 1.63
M-1 500 | 0.4352 | 122.646 | 0.1431 1.0136 2.15
1000 | 0.4522 | 135.955 2.48
2000 | 0.4622 | 150.083 2.79
5000 | 0.4747 | 169.534 3.24
10000 | 0.4830 | 185.095 3.60

Tabla 13.Caudales méximos diarios.

5. ESTUDIO DE AVENIDAS

En el estudio hidrologico se han obtenido los valores de las precipitaciones maximas para los diversos periodos
de retorno y, aplicando la férmula racional, se han obtenido los caudales punta de avenida para la cuenca vertiente
a la balsa de Mostrakas hasta el perimetro exterior de la balsa. Estas aportaciones no seran recogidas en la balsa
y serén desviadas por el drenaje perimetral de la balsa por lo que no deben considerarse para dimensionar los

drganos de alivio de la misma y solamente se emplearan para dimensionar el citado sistema de drenaje perimetral.

Para determinar la avenida que provocard una maniobra errénea en el sistema, y de acuerdo con la actual

redaccion de la Norma técnica de disefio de balsas (préxima a editarse), en la que se establece que:

“Las balsas deberan disponer de aliviaderos capaces de evacuar el caudal de disefio, definido este como el mayor

de los caudales determinados en las dos situaciones siguientes:

4 Nivel de agua coincidente con el NMN y entrada del caudal de alimentacion de la balsa junto con la

presentacion de la tormenta de proyecto.

v Nivel de agua en el NMN y presentacion de la tormenta extrema.”
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Aunque, la edicién final de la citada futura Norma podria variar, a dia de hoy, estas prescripciones son validas y
compatibles con el “Manual para el disefio, construccién, explotacién y mantenimiento de balsas” publicado por el
CEDEX y guia técnica actual para el disefio de balsas, y, de acuerdo con ambas (manual y futura norma) se
estudiaran y analizaran los hidrogramas generados en las distintas hipétesis de partida y para cada periodo de

retorno.

5.1. METODO DE DETERMINACION

El método que se va a emplear para la obtencién de los hidrogramas de avenida, seré el siguiente:

1. Se recopilarén los pluviogramas caracteristicos de las estaciones pluviométricas mas proximas a la

ubicacion de la balsa.
2. Se seleccionara el pluviograma tipico méas desfavorable.

3. La precipitacion maxima en 24 horas para cada periodo de retorno (determinada en el apartado 3.-
PRECIPITACIONES MAXIMAS), se distribuira a lo largo de las 24 horas de acuerdo al pluviograma

seleccionado, puesto que se considera una duracion de la tormenta pésima de 24 horas.
4. Se obtendra el hidrograma provocado por la precipitacidn sobre el vaso de la balsa.

En el caso de la avenida de proyecto a este hidrograma habra que sumarle (en el supuesto de una maniobra

incorrecta de funcionamiento) el caudal maximo de alimentacion de la balsa.

5.2. PLUVIOGRAMA

Para establecer el patron de distribucion de las lluvias se toman como datos los registrados en las estaciones

pluviométricas del SAIH del Ebro que ofrecen series quinceminutales.

Se ha realizado un analisis de proximidad de las estaciones meteorolégicas disponibles para determinar el grado
de influencia de cada una de ellas, descartandose a priori las que se encuentran del otro lado de la divisoria

hidrografica de la cuenca del Barranco de la Huesera, en la que se encuentra la balsa de Mostrakas.

De acuerdo con esta distribucidn se puede apreciar que la balsa de Mostrakas y las cuencas intersectadas por las
obras se encuentran contenidas integramente dentro del &rea de influencia de la estacion pluviométrica R027

Repetidor de Vigas, de acuerdo con la delimitacion de los poligonos de Thiessen.
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Figura 9.Situacion pluviografo.

A pesar de que el registro de datos no es excesivamente largo (datos desde 1/1/2005 hasta la fecha de realizacion
del estudio) si que existe concordancia con otras estaciones proximas y que contienen series de precipitacion mas

largas, como son:
v A005 Rio Aragén en Caparroso
v €028 Cola Pardina.
v A069 Rio Arga en Echauri
v E030 Embase de Alloz

La comparativa sefiala que a pesar de la variacidén que pudiera existir en cuanto a la cantidad registrada, la serie
refleja la distribucién temporal de las tormentas y por lo tanto una alta certidumbre de, en caso de presentarse un
fendmeno adverso cuantificado respecto a un periodo de retorno dado, la distribucién temporal fuese tal y como

se adopta en esta hipotesis.

Por tanto, se ha trabajado con la estacion pluviométrica del Repetidor de Vigas en el periodo 2000-2021.
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Figura 10. Precipitaciones maximas acumuladas diarias.
En primer término, se han seleccionado los 10 valores maximos de precipitacién en 24 horas obteniéndose la
siguiente tabla:

FECHA Precipitacién maxima 24 h.

(mm)
01/09/2021 60,8
04/10/2013 57,0
06/01/2018 50,8
15/03/2011 45,6
07/08/2018 40,0
15/05/2006 32,6
03/06/2020 29,2
09/06/2013 28,4
30/08/2017 29,0
04/11/2017 26,2

Tabla 14. Precipitacion maxima en 24 horas.

Para los 10 valores mas altos se ha obtenido el pluviograma de ese dia, que ha sido generado, légicamente, por

esa precipitacion en 24 horas. En el Anexo V se han incluido los pluviogramas de forma tabular y gréfica.
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Analizando detenidamente estos hietogramas, se puede observar que todos ellos, han sido producidos por
temporales de una duracion menor de un dia, y que no siguen un patrén de distribucién a lo largo del dia. Si bien
puede observarse que los temporales de invierno tienen una distribucién uniforme a lo largo del dia y que los

temporales de verano se concentran en 2 h y con unas intensidades superiores

De cara al dimensionamiento de los dérganos de alivio de la balsa, son estos Ultimos episodios los méas
desfavorables, puesto que el aliviadero tiene que evacuar un volumen considerable de agua que se presenta, mas
0 menos, de forma subita y que produce una sobreelevacion del nivel considerablemente mayor que si la

precipitacion se presenta de forma gradual.

Por tanto, se selecciona como hietograma de disefio el correspondiente al episodio del 1de septiembre de 2021
que se corresponde con la precipitacion maxima en 24 horas del periodo seleccionado para el estudio. El evento
se desarrolla en 3 horas (con dos pulsos de menor intensidad y de duracién 1 h) y en las dos primeras se alcanza

una punta de cerca de 10 mm durante 15 min. A continuacion, se acompafia el gréfico del pluviograma.

Suma de PRECIPITACION
2021
12
10 U5
9
82
8
6.816.8
[
o2 [ To -
m2021
4 EX:
2
2 1
1.4
8 0.8 08
Ogumd 0.
0.2 0.p.2 0.p.0.0.2
0000000000000000000000000000 IlllODODOlIOIIUDDDOODOOODOD 00000000000000000 DOODOI1IIIIO
0
dldldeldlddeldldddealdlddedlde dddadldldd e algldlddldldldldldldldldld dle ld g g
Qe ey QM QM (P2 m (DM (@M O e M 8 G 8 m e MO M S MM 3 e 3 M9 O m
SgEFHFNNE S A @@ NS g NEE RGeS IR
1
9
MES +DIA -7 HORA ~
Figura 11.Hietograma de disefio
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5.3. PLUVIOGRAMA PARA LOS DIVERSOS PERIODOS DE RETORNO

Una vez definido el pluviograma pésimo, se obtendra el pluviograma para los diversos periodos de retorno. El
proceso sera distribuir la precipitacion maxima determinada para cada periodo de retorno a lo largo de las 24 h

horas. La obtencion es muy simple, sin mas que aplicar a este pluviograma la relacion:

P (Precipitacién maxima para cada T)
P,, (Precipitacién 24 horas del hietograma de disefio)

En el Anexo VI se acompafian las precipitaciones quinceminutales de los hietogramas para los distintos periodos
de retorno.

HIETOGRAMAS DE DISENO
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Figura 12.Hietograma para diversos periodos de retorno

5.4. HIDROGRAMAS DE AVENIDA

La balsa de Mostrakas se alimenta Ginicamente mediante la aportacién exterior de caudales derivados del ramal
del Canal de Navarra, no recibiendo aporte exterior alguno, excepto el producido por un evento meteoroldgico
precipitado sobre la superficie de la balsa. Las aguas provenientes de la pequefia cuenca aportante localizada al
norte de la balsa seran convenientemente drenadas hacia aguas abajo sin realizar aporte alguno al interior de la
balsa. Por lo tanto, los hidrogramas de avenida empleados corresponderan Unicamente a los generados sobre la
superficie de la balsa a la cota NMN. A medida que sube el embalse, la superficie aumenta y, por tanto, la lluvia
aplicaria a una superficie distinta en cada instante. Sin embargo, esta variacién no se tiene en cuenta debido a

que la magnitud de la punta de caudal aportada apenas supone una sobreelevacién de la [d&mina de agua menor
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de 0,04 m en el periodo de duracién considerado (quince minutos), lo cual se corresponderia con un incremento

de superficie despreciable.

5.41. Avenida provocada por la precipitacion sobre el espejo de agua

En el epigrafe anterior se ha determinado la distribucién de la precipitacion maxima para cada periodo de retorno
a lo largo del dia, segun el hietograma tipico pésimo. Esta precipitacion, como ya se ha indicado, cae sobre el
espejo de agua, con coeficiente de escorrentia 1y produce un incremento de volumen en el embalse en el periodo

en que se produce esa lluvia (en este caso se consideran intervalos de 15 min).
Por tanto, se puede obtener un hidrograma de avenida provocado por la lluvia en periodo quinceminutal.

P (V) x 5Gm®) x 102"/
15 x 60 (s)

Q(™/s) =

Como también se ha indicado antes, con el volumen de agua caido en el periodo, el nivel del embalse se eleva,
aumentando ligera y paulatinamente la superficie y, por tanto, el volumen de agua en el siguiente periodo a
contabilizar. En cuanto a la superficie, se ha considerado el embalse en su maximo nivel normal (474,00 msnm),

que tiene una superficie de lamina de agua a esa cota de 21.867,46 m2.

Procediendo tal como se ha explicado, se ha obtenido para cada periodo de retorno el hidrograma de avenida en
el espejo del embalse. En el Anexo VI se acompafian los listados y, a continuacién, se muestran los caudales

maximos para cada periodo de retorno y la gréfica del hidrograma de avenida para cada periodo de retorno.

T (afos) Q(m’/s)

5 0,19
10 0,24
25 0,31

100 0,43
500 0,58
1000 0,66
2000 0,74
5000 0,85
10000 0,94

Tabla 15. Caudales punta en la balsa de Mostrakas
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HIDROGRAMAS DE AVENIDA ESPEJO DE LA BALSA DE
MOSTRAKAS A COTA NMN
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Figura 13.Hidrograma para diversos periodos de retorno

5.4.2. Caudal de alimentacion a la balsa

El caudal de alimentacién a la balsa que puede provocar una avenida, se producira en el inicio del mes de maxima
demanda de riego, cuando la balsa esté al maximo nivel normal. No se trata del caudal maximo que puede llegar
a la balsa, puesto que éste se dara cuando la balsa esté practicamente vacia. En esta situacion, la diferencia de
piezométrica seria maxima y, por tanto, el caudal de llenado sin que haya maniobra con las valvulas, serd maximo,

pero no hay que olvidar que la balsa estara muy por debajo del nivel maximo normal.

Por tanto, el caudal maximo de llenado se daréa en el inicio del mes de méaxima demanda con la balsa al NMN que

seria una situacién inicial del comienzo de campafia que, accidentalmente, se prolongaria durante un dia.

En estas condiciones el caudal que entra a la balsa, despreciando la subida del nivel de embalse hasta alcanzar
el nivel de la avenida de proyecto es, segun el modelo hidraulico que se ha recogido en el Anejo n° 6 para el
disefio de las conducciones. de 16,408 m3/s.

5.43. Caudal de avenidas de disefo

El caudal para cada una de las avenidas de disefio sera la suma del que se produce en el espejo de agua de la
balsa y el de llenado de la misma.

De acuerdo a los criterios de la nueva norma, préxima a publicarse, este caudal es sensiblemente mayor que el

de la avenida extrema y, por tanto, seré el de disefio del aliviadero.
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Se han sumado los dos hidrogramas calculados en los apartados anteriores y se han obtenido los hidrogramas de
avenida para los distintos periodos de retorno. Los listados tabulares se acompafian en el Anexo VI y, a

continuacidn, se muestran las puntas para cada avenida y la gréfica del hidrograma.

T (afios)  Q (m?s)

5 16,63
10 16,67
25 16,73

100 16,83
500 16,96
1000 17,02
2000 17,08
5000 17,17
10000 17,24

Tabla 16. Caudales punta de las avenidas de disefio.

HIDROGRAMAS DE AVENIDA DE DISENO DE MOSTRAKAS
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Figura 14.Hidrogramas de avenida de disefio
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6. ESTUDIO DEL VIENTO

6.1. CARACTERIZACION DEL VIENTO EN EL EMBALSE

La variacion de la velocidad del viento tiene un comportamiento similar al de las avenidas y los sismos y por tanto
conviene determinar su magnitud para periodos de retorno similares. A tal efecto se recogen en la Guia Técnica

los periodos de retorno recomendados por categoria de presa.

La citada guia especifica: “A falta de informacién especifica se supondran los siguientes valores para periodos de

retorno correspondientes a las siguientes situaciones: frecuente, accidental y extrema:”

Categoria de la Tipo de situacion
presa Frecuente Accidental Extrema
A 100 (15) 1.000 (35,5) 10.000 (44,4)
B 10 (12) 500 (32,0) 5.000 (40)
c 1(10) 200 (28,8) 500 (36)

Nota: Los valores entre paréntesis son las velocidades del viento en m/s que se pueden considerar seguin la Guia Técnica en
ausencia de datos especificos.

Tabla 17.Periodos de retorno a considerar segun el tipo de situacion.

Con el fin de determinar el méximo oleaje en la balsa, se han analizado los datos relativos a velocidad y direccion

de rachas de viento méximas en las estaciones seleccionadas como representativas.

Se dispone de las series de datos diarios de viento (velocidad (m/s) de las rachas de viento y direcciones (azimut

°) del periodo de 2004 a 2020 en las estaciones climaticas de Olite, San Martin de Unx y Murillo el Fruto.

En base a los datos diarios se han obtenido los méximos mensuales del periodo [velocidad maxima mensual de

la racha de viento (km/h) y azimut (°)].

En el Anexo l.- Datos Estaciones se incluyen los datos recopilados en las mencionadas estaciones.
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6.2. DIRECCION PREDOMINANTE

Se adjunta a continuacién un cuadro resumen de las velocidades maximas registradas de las rachas de viento asi

como su direccion y fecha de ocurrencia.

. . . ‘e Fecha del evento de
ce v ey Velocidad maxima de las Direccion de la racha .
Estacion climatica ; . o racha de viento
rechas de viento (km/h) de viento (°) o
maximo
Olite 76,25 300,3 24 de enero de 2009
San Martin de Unx 109,26 130,7 11 de noviembre de 2015
Murillo el Fruto 167,90 4,51 22 de julio de 2008

Tabla 18. Velocidad maxima del viento y su direccion correspondiente por estaciones. Balsa de Mostrakas.

El valor de la velocidad maxima registrada en la estacion de Murillo el Fruto es muy elevado y se aleja
sustancialmente del resto de registros de la propia estacion. Ademas en ninguna de las estaciones proximas se
registraron en ese dia velocidades tan significativas. Por esta razon y con el fin de que la muestra adoptada sea
representativa del viento en la zona para realizar el estudio este valor se sustituye por el siguiente valor maximo

en ese afio que es de 70,13 km/h.

En lo referente a las direcciones de viento maximas mensuales, se ha confeccionado una rosa de los vientos para
las estaciones estudiadas. Una rosa de los vientos es un grafico que da una visién de cdmo la velocidad del viento
y su direccion se distribuyen en un determinado emplazamiento, durante un periodo de tiempo especifico. Es una

representacion muy Util porque resume gran cantidad de datos en un simple dibujo.

Para dibujar una rosa de los vientos el primer paso es organizar los datos de viento en una tabla de acuerdo con
sus clases de direccion y velocidad. Cada celda de esta tabla contiene el nimero de eventos observados durante

un periodo de tiempo determinado para una combinacidn especifica de direccion y velocidad de la racha de viento.

Los datos se han representado en dieciséis (16) direcciones de 22,5°, ocho (8) de ellas llamadas primarias y las
otras ocho (8) denominadas secundarias. Todas ellas se muestran en el siguiente Cuadro, indicandose el intervalo

de &ngulos asociados.
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DIRECCION INTERVALO

N 348,75 11,25
NNE 11,25 33,75

NE 33,75 56,25
ENE 56,25 78,75

E 78,75 101,25

ESE 101,25 123,75

SE 123,75 146,25

SSE 146,25 168,75

S 168,75 191,25

SSO 191,25 213,75

SO 213,75 236,25
0Sso 236,25 258,75

(0] 258,75 281,25
ONO 281,25 303,75
NO 303,75 326,25
NNO 326,25 348,75

Tabla 19. Direccion del viento e intervalo de angulos asociados.

En el Anexo lll.- Caracterizacion del Viento, se recogen los datos y Rosa de los vientos elaborada para cada

estacion considerada.

Analizando los datos registrados en el entorno de la balsa de Mostrakas se puede decir que en lo que se refiere a
las rachas de viento predominan las rachas dentro del intervalo 40 < v < 60 km/h que representan entorno a un
70% de los casos estudiados. Respecto a las direcciones de las rachas de viento, se localizan mayoritariamente
en el 4° cuadrante, entre las direcciones N y NNO, siendo la predominante la N (348,75° - 11,25°) para las
estaciones de Olite y San Martin de Unx. En el caso de |a estacion de Murillo el Fruto las direcciones predominantes

segun los datos corresponden a ONO y ESE lo que no coincide con la tendencia general en la zona.

Este viento tipico del valle del Ebro es el cierzo, que se origina por la presencia de un anticiclon en el mar
Cantabrico y golfo de Vizcaya y una borrasca centrada en el Mediterrdneo occidental. Con esta situacién
atmosférica se establece un flujo de aire desde las altas a las bajas presiones que se acelera e intensifica en sus
rachas al encajonarse en el valle del Ebro. Su frecuencia es mayor en invierno y a comienzos de la primavera,
épocas también en las que alcanza sus mayores velocidades. En la zona central de la Depresion del Ebro no son

extrafias velocidades de viento de 100 km/h.

6.3. VELOCIDAD VIENTO DE DISENO EN TIERRA

Como parte de los estudios necesarios para llevar a cabo el dimensionamiento de las balsas deben realizarse
estudios vectoriales de viento para lo cual a partir de los datos de rachas de viento se han calculado los valores
maximos mensuales y anuales de las rachas de viento. La velocidad del viento tiene una variabilidad similar a la

de las avenidas y los sismos, por lo que es conveniente determinar dicha velocidad para periodos de retorno
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similares. A tal efecto y siguiendo la misma metodologia descrita en el célculo de la méxima precipitacion diaria se
ha obtenido el viento maximo asociado a diversos periodos de retorno. Cabe destacar que en este caso
Unicamente se ha utilizado el ajuste de Gumbel ya que como se ha comentado anteriormente el ajuste SQRT

ETmax se desarrollé especificamente para el calculo de méximas lluvias diarias y por tanto no es de aplicacién en
este caso.

En el Anexo IV.- Viento de disefio se incluye el calculo realizado.

En la tabla que se expone a continuacién se incluyen los resultados obtenidos en el estudio para todas las
estaciones consideradas.

ESTIMACION DE RACHA MAXIMA (km/h) ASOCIADAS
A CADA PERIODO DE RETORNO SEGUN EL AJUSTE
DE GUMBEL

T (Afi0S) OLITE |SAN MARTIN] MURILLO

1| 56.14 68.88 59.72

5| 6408 83.72 68.00

10| 69.40 91.15 72.27

25 74.99 100.53 77.56

100] 83.24 114.41 85.38

200 87.34 121.29 89.26

500] 92.75 130.38 94.38

1000]  96.84 137.24 98.25

2000] 100.92 144.10 102.12

5000] 106.32 153.17 107.23

10000]  110.41 160.04 111.10
x° muestral]  0.23 2.08 0.29
Bondad 1.00 0.96 1.00

Tabla 20. Maxima racha de viento para distintos periodos de retorno. Balsa de Mostrakas.

Como puede observarse, en este caso la bondad de ajuste obtenida es maxima practicamente en todos las

estaciones estudiadas por ello se escogera como valor de calculo aquélla que ofrezca valores mayores y por tanto
esté més del lado de la seguridad.
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En el entorno de la balsa de Mostrakas se tomaran como valores de calculo las obtenidas en la estacion
de San Martin de Unx.

VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO EN EL
ENTORNO DE LA BALSA DE MOSTRAKAS
T (Afios) Km/h m/s

1 68,88 19,13

5 83,72 23,26
10 91,15 25,32
25 100,53 27,93
100 114,41 31,78
200 130,38 36,22
500 137,24 38,12
1000 144,1 40,03
5000 153,17 42,55
10000 160.04 44.46

Tabla 21. Velocidades maximas calculadas. Balsa de Mostrakas.

6.4. VELOCIDAD DEL VIENTO DE DISENO SOBRE AGUA

La obtencion de una estimacion fiable de la velocidad de viento maxima, que existiria en un tiempo determinado y
en un emplazamiento dado, es compleja. El procedimiento consiste en obtener un valor para la velocidad de viento

por tierra y luego ajustarlo para representar la condicion sobre el agua.

Siguiendo lo indicado en la Guia Técnica n° 2, el viento se definird como un escalar, sin tener en cuenta la direccién
de actuacion del mismo, suponiendo en consecuencia que el maximo viento actia en la direccién del maximo

Fetch. Con esta suposicion se estara siempre del lado de la seguridad en los calculos que se realicen.

En la tabla que se ha mostrado en el epigrafe anterior se indican las velocidades maximas obtenidas para distintos

periodos de retorno.

La velocidad del viento al nivel de la superficie del embalse difiere de la correspondiente al nivel de tierra y para
tener en cuenta esta variacion la Guia Técnica recomienda considerar la siguiente tabla publicada por el USBR en
1992:

Velocidad del viento (m/s)

Sobre tierra | 2.0 | 40 | 6.0 | 8.0 | 10.0 | 12.0 | 14.0 | 16.0| 18.0 | 20.0
Sobre agua | ) " A2
(F < 16 km) 24| 48 | 42 |96 | 112|127 | 143 | 156 17.1 | 18.0
Sobre agua

3315 5 2 . 4.3 5. . .
(F> 16 km) 33| 56| 75|96 |11 127 | 143 | 15.6| 17.1 | 18.0

Tabla 22. Relacion entre la velocidad del viento sobre tierra y sobre agua.
Fuente: Guia técnica de Sequridad de Presas n°2.

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -32-

e p tis o INGIOPSA 9.2.-Estudio hidrolégico y climatolégico.



Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

Se ha utilizado la relacion que hay entre velocidades sobre tierra y agua para la velocidad de 20 m/s y Fetch menor
de 16 km (aunque no cambia si el Fetch es mayor de 16 km). Aplicando esta relacion se obtiene la velocidad del

viento sobre el agua:

EN LA BALSA DE MOSTRAKAS
T (Afios) V calculada | V corregida
m/s m/s

1 19,13 17,64
5 23,26 20,93
10 25,32 22,79
25 27,93 2514
100 31,78 28,60
200 36,22 32,60
500 38,12 34,31
1000 40,03 36,03
5000 42,55 38,30
10000 44,46 40,01

Tabla 23. Velocidades maximas calculadas y corregidas. Balsa de Mostrakas.

De acuerdo con lo expuesto en el apartado 5.1 los vientos caracteristicos para el analisis de los resguardos en la

balsa (de categoria C) son:

i Periodode | Velocidad sobre agua
Viento
retorno m/s km/h
Frecuente 1 17,64 63,49
Accidental 200 32,60 117,36
Extrema 500 34,31 123,52

Tabla 24. Velocidad final vientos caracteristicos

7. DETERMINACION DEL FETCH

La Guia Técnica sefiala que el Fetch correspondiente al vaso de la Balsa de Mostrakas se puede definir mediante
la expresion indicada en la Figura 3.7.1 de la Guia. Normalmente la integral que puede verse en dicha Figura, se
determina mediante un calculo incremental. En ese caso se recomienda usar valores del incremento del angulo
de igual amplitud y siendo como maximo Ao = 3°. El Fetch se obtendra para diversas desviaciones del eje central

de célculo respecto a la normal a la coronacion, &ngulo 0 en la Figura 3.7.1. De todos ellos se elegiré el mayor.
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1. Direccién normal al eje de
presa,

Direccién de caiculo del fetch.
Limites de integracion.

Linea de costa para el nivel
de embalse considerado.

aLeN

———EJE DE PRESA

Fetch segun la orientacién 8

1 %o
F{b) = J. Ly-da og=12°
(0) 20, J-a, © Uo

Fetch de calculo
F=max [F9)]

Figura 3.7.1.- Definicion del fetch de cdalewdo

Tabla 25. Figura 3.7.1 de la Guia - Definicién del Fetch de calculo.

Esta definicion del Fetch de calculo es la considerada actualmente por el Bureau of Reclamation. Consiste en
construir nueve radios desde el punto de interés a intervalos de 3 grados y extender estos radios hasta que
intersecten a la linea de costa en el lado opuesto del embalse. Se mide la longitud de cada radio y se promedia
aritméticamente. Si bien se recomienda una separacion de los radios de 3 grados, se puede utilizar cualquier otra
separacion angular pequefia. Este calculo debe realizarse para varias direcciones (del radio central) en
aproximacién a la presa, incluida la direccion en la que el radio central es normal al eje de la presa y también la

direccion en la que el haz de radios da como resultado el conjunto de radial mas largo posible.
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Debido a que la planta de la balsa de Mostrakas es de desarrollo completamente curvo, para obtener el Fetch
pésimo, se han trazado perpendiculares al eje de coronacion cada 0,5 metros, y posteriormente se han calculado
las longitudes de las alineaciones resultantes. La longitud méxima es de 319,171 metros y se produce con una
alineacién con angulo 238° 13' 01.624690". En la siguiente imagen se han analizado todas las alineaciones

posibles y se ha resaltado en amarillo la que produce el Fetch maximo.

Tabla 26. Determinacion del Fetch maximo.

La Guia Técnica sefiala que cuando el angulo © correspondiente al calculo del Fetch maximo sea claramente

distinto de cero (ver Figura 3.7.1.), conviene corregir la altura de ola significante mediante la siguiente expresion:

Hs,corregida = Hg- COSE

de este modo se tiene en cuenta el efecto de la incidencia oblicua del oleaje.

En el caso de la balsa de Mostrakas, al no haber ninguna alineacion recta en planta, todas las alineaciones que

se han analizado son ortogonales (el &ngulo 6 es cero) por lo que no procede realizar esta correccion.

Segun se ha visto en el estudio de vientos, la direccion de viento predominante se localiza mayoritariamente en el
4° cuadrante, entre las direcciones N y NNO, siendo la predominante la N (348,75° - 11,25°). El promedio del viento

predominante es 0°. Se ha buscado el Fetch maximo alineado con esta direccion del viento.
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A,

Tabla 27. Determinacion del Fetch maximo alineado con la direccion de viento predominante.

Esta alineacion que se ha representado en color amarillo en la figura anterior tiene direccion 0° 01' 33.605477" y
una longitud de 80,521 metros. Aunque este Fetch esta alineado con la direccién de viento predominante, su
longitud es muy inferior al calculado Fetch maximo, por lo que se adopta como Fetch de calculo el maximo, con

una longitud de 319,171 metros y se produce con una alineacién con angulo 238° 13' 01.624690"
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8. ALTURA DE OLA Y REMONTE

8.1. TIEMPO NECESARIO PARA EL DESARROLLO DEL OLEAJE

La Guia Técnica sefiala que el oleaje en el embalse tarda un cierto tiempo en desarrollarse, el cual se recomienda
estimar para cada situacién del proyecto. En el caso de que el tiempo obtenido sea menor que 1 hora se podra
suponer que el oleaje estara totalmente desarrollado. Para calcular el tiempo necesario para el desarrollo del oleaje

se siguen las indicaciones del USBR (1992) en las que se adopta la siguiente expresion:

F2/3
= yoat

t

siendo t = tiempo en horas, F = Fetch del embalse en km y v = velocidad del viento en m/s. Para la balsa de
Mostrakas, con el Fetch adoptado de 0,319 km y para las velocidades de viento en las tres situaciones: extrema,

accidental y frecuente, el tiempo obtenido de desarrollo del oleaje es el siguiente:

. Velocidad t ¢
Viento Periodo de | sopre agua
retorno :
m/s horas minutos
Frecuente 1 17,64 0,1440 8,63
Accidental 200 32,60 0,1119 6,71
Extrema 500 34,31 0,1096 6,58

En todos los casos el tiempo es inferior a una hora, por lo que el oleaje en la balsa de Mostrakas se puede

considerar totalmente desarrollado.

8.2. SOBRELEVACION ESTACIONARIA CREADA POR EL VIENTO

Durante un temporal de viento, aparte de oleaje puede producirse una sobreelevacién estacionaria (meteorologica)
del embalse que junto a la presa puede alcanzar cierta importancia y por tanto debe ser estudiada. Segun se indica
en la Guia Técnica esta sobreelevacion del embalse puede ser estimada siguiendo las recomendaciones del USBR

(1992), mediante la siguiente expresion:
_ v*'F
"~ 4.850-D

donde:
S= sobreelevacion [m]

v= velocidad del viento [m/s]
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F= Fetch expresado [km]

D= calado medio del embalse [m]

En el caso de la balsa de Mostrakas el Nivel Maximo Normal (NMN) del embalse se sitla a la cota 474 m s. n. m.
y el Nivel Minimo a la 467,5 m s.n.m. El nivel medio del embalse se situara a la cota [474 - (474 - 467,5)/2] =
470,75 m s. n. m., por lo que estando el fondo del embalse a la cota 467,5 m s. n. m., el calado medio del embalse
sera D =470,75-467,5=3,25m.

Para las tres situaciones analizadas y con un Fetch maximo en el embalse de 0,319 km, el valor de la

sobreelevacion estacionaria (meteorologica) creada por el viento en el embalse sera:

) Velocidad | Sobreelevacion
Viento Periodo | sobre agua | estacionaria
de retorno
mls metros
Frecuente 1 17,64 0,0063
Accidental 200 32,60 0,0208
Extrema 500 34,31 0,0238

8.3. ALTURA DE OLA CREADA POR EL VIENTO

Siguiendo la Norma de disefio No.13 del USBR (2014) la altura de ola significante (Hs) se calcula mediante la

expresion:
H,=0,0245-F'/? - v-(1,1+0,0156 - v)/?
donde:
Hs = Altura de ola significante (feet)
v = Velocidad del viento de disefio sobre agua (mi/h)
F = Fetch (mi)

Y como altura de ola para el disefio se utilizara la altura Hyo:

Hl() - 1'27HS
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En el caso de la balsa de Mostrakas, para el Fetch adoptado (F = 0,319 km = 0,198 mi) y las velocidades de viento

correspondientes a las situaciones extrema, accidental y frecuente, se obtienen las siguientes alturas de ola:

Velocidad Alturade | Alturade | Alturade | Alturade
Periodo sobre Velocidad ola ola de ola olade
Viento de agua sobre agua | significante | disefio Hio | significante | disefio Hio
retorno Hs Hs
mls mi/h feet feet m m
Frecuente 1 17,64 39,45 0,5638 0,7160 0,11718 0,2182
Accidental 200 32,60 71,82 1,1655 1,4802 0,3553 0,4512
Extrema 500 34,31 76,75 1,2692 1,6119 0,3869 0,4913

8.4. PERIODO CARACTERISTICO DEL OLEAJE Y LONGITUD DE ONDA

La Guia Técnica establece que el oleaje estacionario descrito por la altura de ola significante tiene un periodo que
se rige por la siguiente expresién:
T = 0,556 - vt . F1/3
donde:
T= periodo del oleaje [s]
V= velocidad del viento [m/s]

F= Fetch [km]

En el caso de la balsa de Mostrakas y para el Fetch adoptado (F = 0,319 km) y las velocidades de viento

correspondientes a las situaciones extrema, accidental y frecuente, se obtienen los siguientes periodos de oleaje:

epl;sa INGIOPSA

Periodo de
) Velocidad | retorno del
Viento | Feriodo | sobre agua oleaje
de retorno estacionario
m/s segundos
Frecuente 1 17,64 1,2325
Accidental 200 32,60 1,5747
Extrema 500 34,31 1,6191
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La longitud de onda correspondiente a la ola significante seria:

donde:

L=-2=-T2

T= periodo del oleaje [s]

g= aceleracion de la gravedad

En el caso de la balsa de Mostrakas y para el Fetch adoptado (F = 0,319 km) y los periodos de oleaje

correspondientes a las situaciones extrema, accidental y frecuente, se obtienen las siguientes longitudes de onda:

2T

Periodo de Longitud de
. retorno del onda de la

Viento | Periodo oleaje altura de ola

de retorno | estacionario | significante
segundos metros
Frecuente 1 1,2325 2,3708
Accidental 200 1,5747 3,8702
Extrema 500 1,6191 4,0915

Los datos del periodo T y longitud de onda L calculados segun la metodologia aqui expresada corresponde a
aguas cuyo calado sea mayor que la mitad de la longitud de onda. En este caso dicha hipétesis se cumple para la

balsa en estudio.

8.5. ALTURA DEL REMONTE DE LA OLA POR EL PARAMENTO

La Guia Técnica establece:

Cuando el oleaje interfiere con el paramento inclinado de una presa de materiales sueltos, la ola rompe y
remonta por el talud hasta una altura que depende de la inclinacién del paramento, de la rugosidad y de la

permeabilidad de la proteccion del paramento y de las caracteristicas del oleaje.

Se define como altura de remonte, R, a la diferencia de cotas entre la correspondiente a la maxima altura

alcanzada por el agua en su remonte por el paramento y la cota del agua del embalse sin agitacion.

Cuando la proteccién del paramento externo esta formada por un rip-rap de escollera cerrada, con
granulometria continua se puede suponer que, junto al paramento, el remonte de la ola creada por el viento, segun

indica el USBR (1992) esta relacionada con la altura de ola, H, mediante la expresion:
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R = Ho 5
0,4+ (%) " cota
donde:
R= remonte de la ola en un paramento con proteccion de rip-rap [m]
H= altura de ola [m]
L= longitud de onda [m]
a= angulo con la horizontal del talud de aguas arriba de la presa

En el presente caso de la balsa de Mostrakas, el talud de aguas arriba de la presa 2H:1V (cot o = 2)
dispone de una proteccidn de rip-rap de piedra procedente de cantera. Por tanto, aplicando la expresion para el

célculo del remonte, se obtiene para las situaciones extrema, accidental y frecuente los siguientes valores:

Longitud de
) A Alturadeola| ondadela Remonte de
Viento Periodo | ge disefio Hyy | altura de ola ola

de retorno significante

metros metros metros

Frecuente 1 0,1991 2,2236 0,2168

Accidental 200 0,4512 3,8702 0,4166

Extrema 500 0,4913 4,0915 0,4495

En el apéndice 9.4 se calculan los resguardos correspondientes a las sobreelevaciones calculadas en el presente

apéndice.
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9. SOBREELEVACION OCASIONADA POR LA TORMENTA DE PROYECTO

Se ha calculado el nivel alcanzado en la balsa en caso de ocurrencia de un episodio de lluvia en el supuesto de
encontrarse inicialmente llena hasta el NMN (474,00 m s.n.m.) y que tanto las compuertas de llenado y vaciado,
como la valvula de cierre del desaguie de fondo se encuentren cerradas. Para ello se ha utilizado la informacién

calculada Anexo VI de este mismo apéndice relativa al caudal del «Hidrograma sobre el espejo del embalse».

Por otro lado, para esta comprobacién, se ha usado la superficie del espejo de agua a la citada cota de NMN, es
decir 28.871 m2. Calculando en cada intervalo de tiempo el incremento de volumen achacable al hidrograma

entrante se infiere el correspondiente aumento de nivel.

Como se aprecia en la figura inferior los niveles maximos alcanzados son de 474,11 m s.n.m. para los 500 afios

de periodo de retorno, alcanzando los 474,16 m s.n.m. para el episodio de 10.000 afios de periodo de retorno.

Balsa de Mostrakas
Comprobacién llenado ante averia de drganos de desagiie

(Compuertas de alimentacién y desagiie cerradas & episodio de lluvias)
474.2 0.9

0.8

474.15

-- 0.7

0.6

474.1

05

474.05

Nivel (msnm)
Caudal (m3/s)

- 04

474 03

- 02

473.95
0.1

473.9
0:00 1:.00 2:00 3:00 400 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00

Tiempo
——7 T5 —7 T10 —7 T25 ZT100 ZT500 ZT1000 ZT2000 7 T5000 ZT10000
——-QT5 === QT10 =——— QT25 QT100 QT500 QT1000 QT2000 === Q75000 QT10000

Tabla 28. Nivel del embalse alcanzado por la tormenta de proyecto.

Periodo de retorno (aios) | 16 | T10 | 125 | T100 | T500 | T1000 | T2000 | T5000 | T10000

Tabla 29. Sobreelevacion producida por la tormenta de proyecto.

En el apéndice 9.4 se calculan los resguardos de esta sobreelevacién en combinacion con las sobreelevaciones

correspondientes (meteoroldgica y remonte del oleaje).
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ANEXO .- DATOS ESTACIONES
SELECCIONADAS
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ESTACIONES SELECIONADAS EN EL ENTORNO DE LA BALSA DE MOSTRAKAS

Sistema de
» Informacion Agroclimatica
] " para ¢l Regadio

NA104 11 Olite

Propiedad: Red Propia-Comunidad Foral de
Navarra

Provincia: Navarra
Municipio: Olite/Erriberri
Paraje: Corraliza Ferrer

Cuenca: Ebro

UTM X: 610025

UTM Y: 4697696

Huso: 30 Norte Sur Este Oeste

Altitud: 397
Estado: Activa

Fecha Instalacion: 01/06/1998
Ultima Calibracion:

Fecha Ultimo Dato: 15/04/2021
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)
ANO ENE FEB | MAR | ABR | mMAY [ JuN [ JuL | AGo | sep | oct [ Nnov | pic
2004 0 0 13.69 | 3075 | 17.44 | 0.19 | 23.06 | 8.44 [ 1538 | 23.06 | 23.81 | 19.13
2005 244 | 881 [ 131 | 9 | 4163] 33 [ 019 | 581 | 2269 | 22.13 | 26.06 | 9.56
2006 165 | 1838 | 7.69 | 4744 | 15 [ 1425 | 1481 | 562 | 6038 | 9.94 | 1538 | 0.38
2007 7.5 105 | 3131 4631 [ 1444 [ 281 | o | 1275] 2513 [ 3469 | 9.75 | 3.38
2008 5.06 45 | 863 | 1613 | 4519 [ 3244 [ 2025 | 15 | 11.63 | 1556 | 375 | 11.63
2009 | 2156 | 881 | 1406 | 27 | 1256 | 26.44 | 938 | 975 | 48.19 | 27.94 | 34.88 | 14.81
2010 994 | 975 [ 1144 713 | 356 [ 1181 [ 019 | 1763 | 806 | 135 [ 1556 | 7.13
2011 8.81 24 | 3413 881 | 2025 [ 1819 o0 | 019 | 038 | 338 | 956 | 1.69
2012 806 | 431 [ 2231 3638 ] 1556 [ 135 | 1.69 | 3019 | 1256 [ 4875 [ 3 | 9.94
2013 | 1463 | 2156 | 1331 | 17.25 | 2044 | 2531 | 25.69 | 3.56 | 9.19 | 3094 | 9.75 | 6.38
2014 694 | 544 [ 1181 | 1425] 195 [ 195 [ 2006 | o0 0 [ 2456 [ 1129 ] 019
2015 056 | 038 [ 2025 [ 1425 | 375 | 198 | 619 | 619 | 581 | 1669 | 2269 | 1.69
2006 | 2231 | 2119 [ 1613 919 [ 3287 | 15 | 1463 038 | 431 | 656 | 41.81 | 3.56
2017 356 | 1313 [ 3825 | 244 | 1594 [ 2213 [ 3.94 | 135 | 3863 | 9.38 [ 1069 | 844
2018 | 59.44 | 1894 | 1594 | 345 | 1706 [ 1463 | 244 | 075 | 525 [ 2231 [ 1425 | 9.94
2019 | 1163 | 165 | 094 | 1144 | 3056 | 1744 | 879 | 45 | 86 | 138 | 338 | 17
2020 14.6 26 | 332 | 188 ] 20 [ 616 | 48 | 564 | 28 10 | 68 [ 140
MAX 59.44| 24| 38.25] 47.44] 4519 616] 879 3019 6038 48.75] 41.81] 19.13
VELOCIDAD MAXIMA (m/s) MENSUAL DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE OLITE
ANO ENE FEB_ | MAR | ABR | mMAY [ JuN [ JuL | Aco | sep | oct | Nov | pic
2004 0 0 13.52 | 1267 | 11.8 | 10.99 | 13.48 [ 12.73 [ 11.35 | 10.62 | 13.47 [ 11.83
2005 | 1439 | 1827 | 1468 | 13.26 | 1248 | 12 | 10.89 | 11.51 | 13.51 | 1249 | 13.76 | 16.58
2006 | 1216 | 148 | 1484 | 1416 | 1209 [ 1265 | 1454 | 1104 [ 1223 | 119 [ 1144 | 12
2007 138 | 1533 | 1493 [ 13.79 | 1151 | 1001 | 11.59 [ 12.02 | 153 | 13.95 [ 17.56 [ 13.99
2008 | 1547 | 1247 | 1571 | 168 [ 1002 [ 1002 | 157 | 1684 | 9.08 | 9.33 | 13.36 | 14.49
2009 | 2118 | 1438 | 15 | 1359 [ 1479 [ 1107 | 13 | 1484 ] 98 [ 1201 | 1298 | 13.01
2000 | 1451 | 157 | 1488 | 11.84 | 1408 | 1547 | 10.64 | 1039 | 1044 | 107 | 11.71 | 13.35
2011 | 1527 | 1255 | 1519 | 1272 [ 1208 [ 1343 [ 1174 | 1232 [ 1206 | 12 [ 1315 | 1254
2012 | 1228 | 1509 | 16.89 | 148 | 1111 [ 11.76 | 1212 | 111 | 123 | 1668 | 11.13 | 12.37
2013 | 1652 | 1478 | 1407 | 13 [ 1126 [ 1261 | 12.49 | 1036 | 1051 | 10.14 | 15.69 | 13.35
2014 | 1446 | 1501 | 16.96 | 1233 | 12.93 | 11.89 | 10.25 | 9.39 | 1466 | 9.96 | 12.83 | 11.38
2015 136 | 1838 | 1521 | 1672 [ 11.86 | 888 | 1048 | 1218 [ 95 [ 13.26 | 14.89 | 11.99
2006 | 1223 | 1535 | 1531 | 1498 | 15.16 | 1255 | 11.23 | 12.05 | 1075 | 9.94 | 10.97 | 9.62
2017 | 1449 | 1581 | 1422 | 1432 [ 1108 [ 1561 | 11.05 | 119 [ 11.7 [ 1168 | 12.75 | 1477
2018 | 1426 | 1407 | 1592 | 12.83 | 1441 | 12.08 | 1253 | 10.99 | 1072 | 12.99 | 9.64 | 10.44
2019 | 1509 | 1498 | 1494 | 136 | 1268 [ 1312 | 1226 | 11.81 | 1201 | 823 | 86 | 1354
2020 975 | 696 | 154 | 818 | 713 | 708 | 13 | 714 | 801 | 1222 [ 1381 | 825
MAX 21.18] 18.38] 16.96] 16.8] 15.16] 15.61] 15.7] 16.84] 153] 16.68] 17.56] 16.58
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -45-

epl;sa INGIOPSA
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N

Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

VELOCIDAD MAXIMA (km/h) MENSUAL DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE OLITE
ANO ENE FEB | MAR | ABR | mMAY [ Jun [ JuL | AGo | sep [ oct [ Nnov | bic
2003 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0.00 0 [48.672[ 45612 4248 | 39.564 | 48.528 | 45.828 | 40.86 | 38.232 | 48.492 [ 42.588
2005 | 51.80 | 65.772 | 52.848 | 47.736 | 44.928 | 43.2 | 39.204 | 41.436 | 48.636 | 44.964 | 49.536 | 59.688
2006 | 43.78 | 53.28 | 53.42450.976 [ 43.524 | 45.54 | 52.344 | 40.104 [ 44.028 | 42.84 | 41184 | 432
2007 | 49.68 | 55.188 | 53.748 | 49.644 | 41.436 | 36.036 | 41.724 | 43.272 | 55.08 | 50.22 | 63.216 | 50.364
2008 | 55.69 | 44.892 | 56.556 | 60.48 | 36.072 [ 36.072 | 56.52 | 60.624 | 32.688 | 33.588 | 48.096 | 52.164
2009 | 7625 | 51.768 | 54 |48.924[53.244[39.852 | 468 |53.424 | 35.28 | 43.236 | 46.728 | 46.836
2000 | 5224 | 5652 | 53.568 | 42.624 [ 50.688 | 55.692 | 38.304 | 37.404 [ 37.584 | 38.52 | 42.156 | 48.06
2011 | 5497 | 4518 | 54.684 | 42.192 | 43.488 | 48.348 | 42.264 | 40.752 | 39.816 | 43.2 | 47.34 | 45.144
2012 | 4421 | 54324 | 60.804 | 53.28 | 39.996 | 42.336 | 43.632 | 39.96 | 44.28 | 60.048 [ 40.068 | 44.532
2013 | 5947 | 53.208 | 50.652 | 46.8 | 40.536 | 45.396 | 44.964 | 37.296 | 37.836 | 36.504 | 56.484 | 48.06
2014 | 52.06 | 54.036 | 61.056 | 44.388 | 46.548 | 42.804 | 36.9 | 33.804 | 52.776 | 35.856 | 46.188 | 40.968
2015 | 4896 | 66.168 | 54.756 | 60.192 | 42.696 | 31.968 | 37.728 | 43.848 | 34.2 | 47.736 | 53.604 | 43.164
2016 | 4403 | 5526 [ 55116 53.928 | 54.576 | 45.18 [ 40.428 | 43.38 | 38.7 [35.784 | 39.492 | 34.632
2017 | 5216 | 56.916 | 51.192 | 51.552 | 39.888 | 56.196 | 39.78 | 42.84 | 42.12 [42.048 | 459 |53.172
2018 | 51.34 | 50.652 | 57.312 | 46.188 | 51.876 | 43.488 | 45.108 | 39.564 | 38.592 | 46.764 | 34.704 | 37.584
2019 | 5432 | 53.928 | 53.784 | 48.96 | 45.648 | 47.232 | 44.136 | 42.516 | 43.236 | 29.628 | 30.96 | 48.744
2020 | 3510 | 25.056 | 55.44 | 29.448 | 25.668 | 25.488 | 46.8 | 25.704 | 28.836 | 43.992 | 49.716 | 29.7
MAX 76.25]  66.17] 61.06] 60.48] 54.58] 56.20] 56.52] 60.62] 55.08] 60.05] 63.22] 59.69
DIRECCIONES DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE OLITE
ANO ENE FEB | MAR | ABR | mMAY [ JuN [ JuL | Aco | ser | oct | Nov | pic
2004 - - 3522 | 58 [ 350.8 [ 336.1 | 3049 | 2948 [ 95 [ 305.8 | 3151 | 351
2005 | 3494 | 3521 | 01 [3507] 01 | 284 | 413 | 2945 | 3505 | 131.1 | 115 | 3514
2006 067 | 2781 [ 3476 | 01 | 748 | 1344 [ 2795 [ 351.1 | 81.2 | 289.2 | 1324 [ 6.25
2007 | 2966 | 1281 | 307 | 3438 ] 3052 [ 350.7 | 291.2 | 310 [ 277.9 | 347 | 3543 | 3367
2008 | 3045 | 136 | 971 [ 3052 [ 113 [ 854 | 298.2 | 297.4 | 335.9 [ 304.7 | 3449 | 855
2009 | 3003 | 336 | 3029 | 739 | 349.9 [ 331.6 | 3163 | 300.1 | 9.41 | 10.85 | 3103 | 0.1
2010 | 3366 | 1243 | 3468 | 3526 | 3511 [ 2788 [ 311.7 | o 338 | 3048 | 3058 [ 342
2011 423 | 3519 | 352 [ 3456 | 140 | 3326 | 353.1 | 2786 | 290.8 | 14.4 | 308.6 | 346.8
2012 | 3344 | 3446 | 279 | 3169 | 3437 | 3545 | 3453 | 077 | 3205 | 303.7 | 352.9 | 3325
2013 | 3097 | 01 [ 3449 [ 3465 | 354.1 | 3286 [ 2749 | 280.8 | 3072 [ 1065 | 0 | 347.3
2014 | 3048 | 301 | 3155 1296 | 701 [ 1264 | 1239 | 01 | 824 | 01 | 122 | 26
2005 | 3456 | 3479 | 3407 | 336 [ 3479 [ 3443 | 337 | 3229 [ 2982 | 3453 | 287.7 | 107.7
2006 | 2667 | 3385 | 335 | 1946 | 329.9 [ 3305 | 3528 | 0.1 [ 297.4 | 108.8 | 352.6 | 3337
2017 | 3339 | 2785 | 3309 | 342 [ 1136 | 2976 | 3233 | 337 [ 32200 | 1.8 | 317.7 | 3346
2018 | 3382 | 3248 | 3182 | 1146 | 337.7 | 326.6 | 329.2 | 336.7 | 3453 | 325.6 | 3544 | 329.3
2009 | 3214 | 3271 | 3297 | 1193 [ 3411 [ 3148 | 3329 | 1172 [ 3167 | 230.8 | 111.9 | 2761
2020 | 3399 | 3193 | 2885 | 193.4 | 2784 | 3353 | 1768 | 3376 | 324 | 1188 | 124 | 2874
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -46 -

epl;sa INGIOPSA

9.2.-Estudio hidroldgico y climatologico.



Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

Sistema de

‘ : mm:éln’dlgodimﬁca
NAO06 07 San Martin de Unx

Propiedad: MINISTERIO

Provincia: Navarra
Municipio: San Martin de Unx
Paraje: La Canaliza

Cuenca: Ebro

UTM X: 614036
UTM Y: 4707660
Huso: 30

Altitud: 444

Estado: Activa
Fecha Instalacion: 09/10/2003
Ultima Calibracion: 02/03/2021

Fecha Ultimo Dato: 15/04/2021

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)
ANO ENE FEB | MAR | ABR | mAY [ Jun | JuL | AGo | ser | oct | Nov | Dic
2004 17.2 16 154 | 402 | 13 2 26 11 | 2316 | 202 [ 107 16
2005 15.4 14 6 10 30 | 312 0 58 | 262 | 21 | 294 | 108
2006 14 182 | 112 [ 594 [ 126 | 20 [ 134 | 52 | 508 [ 82 [ 152 7
2007 7.8 11.8 | 324 | 524 | 13 | 114 [ 02 | 84 | 328 | 104 | 156 | 42
2008 6.4 62 | 126 | 156 | 436 | 32 [ 162 | 46 | 22 13 | 244 | 128
2009 24.4 11.6 19 [ 394 | 162 | 98 | 22 [ 112 [ 372 | 21 | 326 | 13
2010 12.8 96 | 124 | 106 | 138 | 238 5 0.8 3 16.8 | 105 | 86
2011 5.6 215 | 301 | 57 | 159 [ 185 | 27 | 68 | 51 | 225 | 26.95 | 3.14
2012 69 | 559 | 2283|3381 1274 | 01 [ 127 [ 1539 | 13.62 | 2862 | 26.07 | 5.29
2013 | 2313 [ 2215 | 1588 | 1147 | 1833 [ 3283 | 01 | 118 | 451 | 3508 | 12.05 | 847
2014 653 | 851 | 1198 ] 13.96 | 198 | 822 | 1336 | 832 | 31.78 | 2.87 | 51.38 | 12.87
2005 | 37.82 | 2604 | 302 | 2218 [ 455 | 752 | 949 | 908 [ 2813 [ 1824 | 3075 | 1.26
2006 | 2444 | 4152 | 1639 | 7.08 | 4239 | 883 | 1921 | 078 | 1135 | 7.86 | 3347 | 34
2017 708 | 1474 [ 3001 [ 1229 [ 1416 | 41.78 | 1.09 [ 1228 [ 30.89 | 26.43 [ 13.17 [ 7.92
2018 741 | 21.09 | 17.92 | 3168 | 45.96 | 19.09 [ 929 | 01 [ 1535 | 11.31 [ 11.82 | 9.39
2019 104 | 1404 | 202 | 898 [ 3417 [ 1357 | 83.7 | 891 | 6.83 | 11.58 | 25.44 [ 18.22
2020 | 26.83 | 059 | 2287 | 19.16 | 1455 | 752 | 4.85 | 1297 | 426 | 12.08 | 12.18 | 13.17
MAX 741]  4152] 39.01] 594 4596 752] 837] 1539 2316 3508 107 18.22

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. - 47 -

epl;sa INGIOPSA

9.2.-Estudio hidrolégico y climatolégico.



N

Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

VELOCIDAD MAXIMA (m/s) MENSUAL DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE SAN MARTIN DE UNX

ANO ENE FEB | MAR | ABR | mMAY [ JuN [ JuL | Aco | sep | oct [ Nov | bic
2004 | 1878 | 145 [ 1834 | 1807 | 16.26 | 16.94 | 1825 | 12.79 | 15.45 [ 11.02 | 17.41 | 16.34
2005 | 2134 | 2074 [ 18.03 | 1596 | 13.18 | 145 [ 14.49 | 1427 | 1548 [ 13.91 | 1657 | 21.21
2006 | 1849 | 17.97 [ 2058 | 19.24 | 1564 [ 17.73 [ 1571 | 1536 | 1219 [ 148 | 13.22 | 16.34
2007 149 | 1759 | 159 [ 1558 | 1418 | 134 [ 16.04 [ 17.93 | 1715 | 17.92 | 21.87 [ 17.42
2008 | 1806 | 11.97 [ 219 [ 1743 | 1345 [ 1512 [ 1754 | 168 | 15.58 [ 15.61 | 20.11 | 17.14
2009 | 2075 | 2006 | 164 | 1694 | 1844 [ 139 [ 1557 [ 1791 | 1327 [ 1741 [ 1461 | 17.72
2000 | 2075 | 1546 | 19.02 | 1504 [ 17.19 [ 1535 | 1359 | 162 | 136 | 15.26 | 13.91 | 18.82
2011 | 1744 | 1682 [ 1666 | 17.94 | 14.65 | 18.83 [ 16.97 | 1572 | 15.87 | 1647 | 13.82 | 17.59
2012 | 1415 | 2015 | 21.04 | 1765 | 1476 | 14.84 | 16.01 | 16.94 | 16.97 | 16.48 | 1331 | 17.54
2013 | 1908 | 1463 [ 1471 | 1505 | 1578 [ 16.28 [ 1245 | 1525 | 11.91 | 144 [ 19.99 | 1938
2014 | 1286 | 1651 | 2097 | 1612 [ 1572 | 16.81 | 12.46 | 13.34 [ 1358 | 11.21 | 13.45 | 18.65
2015 166 | 2097 | 17.22 [ 1661 | 1617 | 16.27 | 15.58 [ 13.47 | 11.95 | 16.9 [ 30.35 [ 12.02
2006 | 1227 | 1804 | 19.63 | 171 [ 1406 [ 1651 | 1471 | 1592 [ 1236 | 1423 | 15.43 | 12,68
2007 | 1653 | 1545 [ 1652 | 1565 | 1511 [ 142 [ 1415 | 1492 | 1445 | 1643 | 15.83 | 1636
2018 | 1544 | 1759 | 1567 | 13.53 [ 16.83 [ 15.99 | 15.95 | 14.01 [ 11.98 [ 1671 | 1077 | 115
2009 | 1485 | 1375 [ 1729 | 1262 | 1632 [ 1558 | 181 | 1374 | 1439 [ 1279 | 1267 | 129
2020 | 2044 | 1391 | 166 | 1459 | 13.26 | 14 [ 1297 | 1272 | 15.05 | 14.08 | 12.98 | 13.01
MAX 21.34] 2097 219 19.24] 18.44] 18.83] 1825 17.93] 17.15] 17.92] 3035 2121

V. MAXIMA (km/h) MENSUAL DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE SAN MARTIN DE UNX

ANO ENE FEB | MAR | ABR | mMAY [ JuN [ JuL | AGo | ser | oct | Nov | Dic
2004 | 6761 | 522 |66.024 ] 6505258536 | 60.984 | 65.7 | 46.044 | 55.62 | 39.672 | 62.676 | 58.824
2005 | 76.82 | 74.664 | 64.908 | 57.456 | 47.448 | 52.2 | 52.164 | 51.372 | 55.728 | 50.076 | 59.652 | 76.356
2006 | 66.56 | 64.692 | 74.088 | 69.264 | 56.304 | 63.828 | 56.556 | 55.296 | 43.884 | 53.28 | 47.592 | 58.824
2007 | 5364 | 63324 | 57.24 | 56.088 | 51.048 | 48.24 | 57.744 | 64.548 | 61.74 | 64.512 | 78.732 | 62.712
2008 | 65.02 | 43.092 | 78.84 | 62.748 | 48.42 | 54.432 | 63.144 | 60.48 | 56.088 | 56.196 | 72.396 | 61.704
2009 | 7470 | 72.216 | 59.04 | 60.984 | 66.384 | 50.04 | 56.052 | 64.476 | 47.772 | 62.676 | 52.59% | 63.792
2010 | 7470 | 55.656 | 68.472 | 54.144 | 61.884 | 55.26 | 48.924 | 58.32 | 48.96 | 54.936 | 50.076 | 67.752
2011 | 62.78 | 60.552 | 59.976 | 64.584 | 52.74 | 67.788 | 61.092 | 56.592 | 57.132 | 59.292 | 49.752 | 63.324
2012 | 5094 | 7254 |75.744 | 63.54 | 53.136 | 53.424 | 57.636 | 60.984 | 61.092 | 59.328 | 47.916 | 63.144
2013 | 6869 | 52.668 | 52.956 | 54.18 [ 56.808 [ 58.608 | 44.82 | 54.9 [42.876 | 51.84 | 71.964 | 69.768
2014 | 4630 | 59.436 | 75.492 | 58.032 | 56.592 | 60.516 | 44.856 | 48.024 | 48.888 | 40.356 | 48.42 | 67.14
2005 | 59.76 | 75.492 | 61.992 | 59.796 | 58.212 [ 58.572 | 56.088 | 48.492 | 43.02 | 60.84 | 109.26 | 43.272
2016 | 44.17 | 64.944 | 70.668 | 61.56 | 50.616 | 59.436 | 52.956 | 57.312 | 44.496 | 51.228 | 55.548 | 45.648
2017 | 5951 | 5562 | 59.472 | 56.34 [ 54.396 | 51.12 | 50.94 | 53.712 | 52.02 | 59.148 | 56.988 | 58.896
2018 | 5558 | 63.324 | 56.412 | 48.708 | 60.588 | 57.564 | 57.42 | 50.436 | 43.128 | 60.156 | 38.772 | 41.4
2019 | 5346 | 495 |62.244]45.432]58.752 [ 56.088 | 65.16 | 49.464 | 51.804 | 46.044 | 45.612 | 46.44
2020 | 7358 | 50.076 | 59.76 | 52.524 | 47.736 | 50.4 | 46.692 | 45.792 | 54.18 | 50.688 | 46.728 | 46.836
MAX 76.82]  75.49] 78.84] 69.26] 66.38] 67.79] 65.70] 64.55] 61.74] 64.51] 109.26] 76.36
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -48 -
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

DIRECCIONES DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE SAN MARTIN DE UNX
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2004 321.3 8.08 340.6 | 352.3 | 343.5 | 347.6 | 338.7 | 353.9 | 347.1 79 1.88 347.7
2005 346.9 340.3 328.8 0.56 330.7 | 308.4 | 339.6 | 334.6 | 350.8 | 122.2 6.96 318.4
2006 2.73 345.5 340.8 | 340.9 0.09 332.7 | 340.3 | 350.9 | 344.5 | 304.3 | 300.7 | 338.7
2007 350.2 348.2 22.02 | 147.1 | 351.6 | 28.49 | 331.2 4.79 2.63 336.4 6.87 342.5
2008 354.3 132 335.9 | 342.3 350 554 | 354.3 | 352.1 | 342.8 | 354.1 | 340.8 | 0.19
2009 301.5 343 343.8 0 351.5 | 354.2 350 346.1 1.88 323.9 | 338.3 | 341.2
2010 343.7 114.1 347 5.26 344.1 348 347.2 | 354.2 0 326.1 | 317.3 | 336.2
2011 340.9 0.19 333 352.8 | 351.3 | 354.1 | 322.9 0.47 336 0.09 337.6 | 348.9
2012 305.3 0.66 321.6 | 319.8 | 342.2 0.09 8.74 13.43 | 347.2 333 345.4 | 3279
2013 332.2 354.2 335.1 6.21 351.3 | 354.1 0.09 353.3 | 270.1 0 14.02 | 354.1
2014 309.9 31.61 8.94 339.9 | 334.3 347 327.9 | 3416 200 345.1 107 0
2015 344.7 350 329.1 0.56 330.7 | 346.6 | 351.2 | 344.9 6.96 335.2 | 130.7 | 136.1
2016 270.4 317.8 347.5 | 3424 | 348.7 | 354.8 | 11.83 | 331.6 | 338.6 4.7 0 4.04
2017 341.7 2.82 340.7 8.65 347 299.9 | 321.3 | 336.7 0 0.09 341.8 1.5
2018 344.1 2.35 4.14 319.8 | 338.2 | 331.3 | 348.4 | 354.7 0.38 0.28 326.1 | 354.7
2019 354.6 345.5 | 353.4 | 331.7 0 3515 [ 0.28 8.08 | 352.6 | 340.6 | 331.7 | 340.3
2020 351.6 320.7 344 341.5 3.95 2.82 351.7 | 339.7 1.32 129 4.33 346
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -49 -
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Canal de
Na\farra, S.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

Sistema de
Informacion Agroclimatica
para el Regadio

i

NAO7 13 Murillo el Fruto
Propiedad: MINISTERIO

Provincia: Navarra
Municipio: Murillo el Fruto
Paraje: El cascajo

Cuenca: Ebro

UTM X: 624531

UTM Y: 4693630 ||
Huso: 30

Norte Sur Este Oeste

Altitud: 345

Estado: Activa
Fecha Instalacion: 09/10/2003
Ultima Calibracion: 24/02/2021

Fecha Ultimo Dato: 15/04/2021

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)

ANO ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2004 17.2 11.6 16.4 37.2 9.6 0.6 29.8 10.2 21.8 22.8 18.8 23
2005 3.8 5.8 2.2 7.8 25.4 30.8 15.4 5.2 0 0 3.6 9

2006 10.8 11.8 5.2 46 25.6 16.8 31.8 5.8 42.4 8 14.6 6.2
2007 7.2 12.4 29.8 47.4 12.8 7.4 1.6 7.2 7.6 19.8 7.4 6.6
2008 9 6.4 11 10.8 33.86 | 316 20 2.6 11.4 30.4 34.2 15.2
2009 20.6 6.6 17 1.6 16.4 4.2 10.8 4.8 17 49 31 11
2010 10 8.2 9.6 56.6 15.4 8 23.8 0.2 0 6.6 14.2 8.4
2011 9 23.4 50.8 1.6 12.4 27.8 4 2.96 16.35 | 5.52 11.82 | 5.12
2012 3.74 4.92 22.26 | 21.08 | 22.66 | 12.8 0.2 4.55 11.09 | 56.63 | 17.82 | 3.76
2013 15.25 23.56 11.88 | 14.45 | 21.19 | 24.16 | 5.74 11.29 | 17.42 | 47.3 10.5 7.11
2014 9.09 5.08 21.21 | 10.76 | 10.3 7.07 36.4 45.2 33.8 33.6 36 68.8

2015 50.4 32.6 52.6 17.8 3 16.2 5.8 5.94 11.22 | 5.92 27.74 | 0.41

2016 24.89 16.88 21.51 | 10.25 | 14.67 | 2.01 8.04 1.41 13.27 7 36.46 | 4.68

2017 4.88 7.22 34.71 | 8.19 8.39 24.18 | 2.54 14.04 [ 10.53 | 20.28 | 6.04 6.82

2018 15.99 16.18 13.54 | 32.31 | 32.31 | 29.16 | 14.77 | 50.63 | 16.55 | 24.43 [ 12.21 | 9.65

2019 965 | 19.9 | 158 | 114 | 4098 | 1083 [ 2128 [ 7 66 | 156 | 288 | 164

2020 12 08 | 336 | 54 18 | 212 | 34 7 5 148 | 21 | 148

MAX 504 326 526 66| 4098 31.6] 364 5063] 424] 5663 3646 688
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -50 -
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Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

V MAXIMA (m/s) MENSUAL DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE MURILLO EL FRUTO

ANO ENE FEB | MAR | ABR | mMAY [ Jun [ JuL | Aco | sep [ oct [ Nov | bic
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 | 1691 | 1724 | 13.09 | 1252 [ 13.47 [ 1478 | 2068 | 131 | 122 [ 1047 | 1514 | 1462
2005 | 1618 | 1618 [ 142 | 1469 | 12.66 | 1514 | 153 | 12.29 | 13.49 [ 13.07 | 11.98 | 16.14
2006 | 1203 | 1292 | 1561 | 1718 | 1423 | 135 | 188 | 126 | 1482 [ 1436 | 125 | 13.24
2007 | 1283 | 1591 [ 1567 | 1562 | 11.95 | 10.89 | 13.36 | 12.26 | 10.36 | 11.92 | 17.58 | 13.21
2008 | 1859 | 1288 [ 17.67 | 1948 | 1336 | 12.76 | 4664 | 14.4 | 1151 [ 1048 | 134 | 139
2009 | 1938 | 12.64 [ 1621 | 1456 | 12.81 | 11.82 | 1363 | 126 | 818 [ 10.04 | 10.73 | 11.84
2000 | 1355 | 1683 [ 1597 | 1256 | 1402 | 153 [ 1282 | 955 | 852 [ 1233 | 1117 | 11.95
2011 | 1324 | 1301 | 1412 | 1207 | 1329 [ 1312 [ 11.77 | 10.02 | 1001 [ 1211 [ 1204 | 876
2012 | 1064 | 1328 [ 142 [ 1946 | 1269 [ 1535 [ 1335 | 9.47 | 13.73 [ 13.02 | 9.67 | 11.25
2013 | 1443 | 1269 | 1611 | 13.93 | 1264 [ 13.05 | 1362 | 12.96 | 13.01 | 11.35 | 1474 | 118
2004 | 1421 | 1452 [ 162 [ 1292 | 1151 [ 1457 [ 1217 | 1056 | 12.11 [ 1057 | 15.82 | 14.05
2005 | 1447 | 165 | 1399 | 1202 [ 1214 [ 1186 | 1397 | 1327 [ 11 [ 114 [ 1615 | 11.71
2016 123 | 1659 | 12.89 [ 1229 | 1377 | 1448 [ 11.01 [ 1215 | 995 | 961 [ 943 | 9.3
2017 125 | 1629 | 133 | 1415 [ 1068 | 1733 | 11.56 | 11.04 | 11.27 [ 1043 | 12.05 | 13.04
208 | 1264 | 13.93 [ 1486 | 1125 | 12.23 [ 1482 [ 1512 | 169 | 991 [ 1233 | 1023 | 861
2019 | 1375 | 1244 | 1128 | 1235 | 1265 | 11.8 | 1231 | 1224 | 106 | 1229 | 11.41 | 16.16
2020 | 1628 | 943 [ 173 [ 1391 | 954 [ 1091 [ 1034 | 1233 | 1034 [ 12.94 | 1085 | 12.16
MAX 19.38]  17.24] 17.67] 19.48] 14.23] 17.33] 46.64] 169 14.82] 1436] 17.58] 16.16

VELOCIDAD MAXIMA (km/h) MENSUAL DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE MURILLO EL FRUTO

ANO ENE FEB | MAR | ABR | mAY [ Jun | JuL | AGo | ser | oct | Nov | Dic
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 | 60.88 | 62.064 | 47.124 | 45.072 | 48.492 | 53.208 | 74.448 | 47.16 | 43.92 | 37.692 | 54.504 | 52.632
2005 | 5825 | 58.248 | 51.12 | 52.884 | 45.576 | 54.504 | 55.08 | 44.244 | 48.564 | 47.052 | 43.128 | 58.104
2006 | 4331 | 46,512 [56.196 | 61.848 [ 51.228 | 48.6 | 67.68 | 4536 [ 53.352 [ 51606 | 45 | 47.664
2007 | 46.19 | 57.276 | 56.412 | 56.232 | 43.02 | 39.204 | 48.096 | 44.136 | 37.296 | 42.912 | 63.288 | 47.556
2008 | 66.92 | 46.368 | 63.612 | 70.128 | 48.096 | 45.936 [ 167.904| 51.84 | 41.436 [ 37.728 | 48.4 | s0.04
2009 | 69.77 | 45.504 | 58.356 | 52.416 | 46.116 | 42.552 | 49.068 | 45.36 | 29.448 | 36.144 | 38.628 | 42.624
2010 | 4878 | 60.768 | 57.492 | 45.216 | 50.472 | 55.08 | 46.152 | 34.38 [ 30.672 [ 44.388 [ 40.212 | 43.02
2011 | 47.66 | 46.836 | 50.832 | 43.452 | 47.844 | 47.232 | 42.372 | 36.072 | 36.036 | 39.996 | 43.344 | 31.536
2012 | 3830 | 47.808 | 51.12 | 70.056 | 45.684 | 55.26 | 48.06 | 34.092 [ 49.428 | 46.872 | 34.812 | 40.5
2013 | 51.95 | 45.684 | 57.996 | 50.148 | 45.504 | 46.98 | 49.032 | 46.656 | 46.836 | 40.86 | 53.064 | 42.48
2014 | 5116 | 52272 | 58.32 | 46.512 [ 41.436 | 52.452 | 43.812 | 38.016 | 43.596 | 38.052 | 56.952 | 50.58
2015 | 5209 | 59.4 [50.364 43272 | 43.704 | 42.696 | 50.292 | 47.772 | 39.6 | 41.04 | 58.14 | 42.156
2016 | 44.28 | 59.724 [ 46.404 | 44.244 | 49572 [ 52.128 | 39.636 | 43.74 | 35.82 [ 34.506 | 33.948 | 33.228
2017 | 45.00 | 58.644 | 47.88 | 50.94 | 38.448 | 62.388 | 41.616 | 39.744 | 40.572 | 37.548 | 43.38 | 46.944
2018 | 4550 | 50.148 [53.496 | 40.5 [ 44.028 [ 53.352 [ 54.432 | 60.84 [ 35.676 | 44.388 | 36.828 | 30.996
2019 | 4950 | 44.784 | 40.608 | 44.46 | 41.94 | 42.43 | 44.316 | 44.064 | 38.16 | 44.244 | 41.076 | 58.176
2020 | 5861 | 33.948 | 62.28 | 50.076 | 34.344 [ 39.276 | 37.224 | 40.788 | 37.224 [ 46.584 | 39.06 | 43.776
MAX 69.77]  62.06] 63.61] 70.13] 51.23] 62.39] 167.90] 60.84] 53.35] s51.70] 63.29] 58.18
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

DIRECCIONES DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION CLIMATICA DE MURILLO EL FRUTO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 1.32 271.7 302.3 | 36.37 319 302 315.5 297 230.8 | 126.1 336 31.39
2005 331.8 344.2 3284 | 316.1 | 270.7 | 120.4 | 228.1 | 290.8 | 346.1 | 116.8 | 316.2 | 328.9
2006 316.7 345.6 347.9 | 307.8 | 285.6 334 2353 | 3234 | 120.1 | 131.7 | 120.3 | 308.7
2007 292.1 118.2 342.7 323 302.5 | 313.4 | 123.2 | 111.6 | 301.2 | 32.53 | 334.2 | 302.7
2008 300.4 109.4 329.1 307 112.8 | 31.67 4.51 325.1 | 280.7 | 316.9 | 127.3 | 352.9
2009 288.6 290.6 281 112.2 | 346.8 | 296.1 84.3 284.8 | 108.3 | 287.5 | 286.6 | 117.5
2010 276.9 115 38.58 | 121.6 | 320.7 | 336.7 80.8 55.66 290 251.7 | 283.2 | 308.6
2011 353 337.1 327.8 | 328.3 | 101.8 | 313.3 | 321.2 | 124.8 | 301.2 94.8 112.4 | 278.7
2012 277.6 270.1 305.7 | 315.6 | 282.6 | 319.1 | 287.5 99.5 217.2 | 118.2 | 138.7 | 111.1
2013 290.4 297.8 180.8 | 313.1 | 342.7 | 306.9 | 295.9 | 275.9 | 257.5 | 253.8 | 36.36 | 119.2
2014 309.5 332.2 266.8 | 146.3 | 335.8 | 168.9 | 1185 | 59.82 | 288.3 | 104.4 | 108.3 | 328.2
2015 320.2 347.1 341.8 | 319.2 | 351.1 243 242.2 | 305.8 | 247.3 | 295.4 | 3355 | 123.3
2016 272.1 279 332.6 | 2924 | 274.7 | 311.4 | 291.2 | 319.3 | 107.2 | 104.9 | 125.4 | 335.4
2017 352 286.8 328.1 | 3355 | 124.6 | 335.1 | 340.2 | 2949 | 311.5 | 316.2 | 3343 | 316.4
2018 337.8 344.6 313.9 | 209.3 | 322.5 | 113.6 | 274.6 | 288.3 | 301.2 | 285.8 | 265.9 | 307.1
2019 295.8 283.2 3549 | 124.1 | 295.2 115 307.5 | 271.1 | 111.7 | 286.1 | 291.8 | 290.2
2020 32.35 328.1 283.3 | 252.1 | 29.98 | 322.8 | 276.3 | 346.4 | 284.1 | 107.4 | 103.6 | 283.2
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ANEXO Il- CALCULO PRECIPITACIONES
MAXIMAS
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AJUSTE SEGUN GUMBEL
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. OLITE

ANO | PRECIPITACION N:ORDEN | PRECIFITACION |PROBAEILIDAD VARIABLE ¥(T) | XM DATOS VARIAELE REDUCIDA PARAMETROS
MAXIMA (mm/24n) MAXIMA (mm24n) | INTRINSECA REDUCIDA
2004 3075 1 1762 556 .06 NEDATOS 17 |N°DATOS 7 | CG.CORRE| 0.883
2005 4163 2 226G 11.11 078 037 | 4143 MEDIA 4383 |MEDIA 052 BETA 35505
2006 E0.38 3 20.06 1667 058 0.00 | 4995 DESV. TiPICA 1652 | DESV. TiPICA 1 ALFA 0.063
2007 46.31 4 3075 e -0.41 125 | 55.40
2008 45.19 5 30.04 2778 -0.25 150 | 50.44 FERIODO DE RETORNO |PROBABILIDAD| Y¥(T) | PRECIPITACION [mm]
2008 48.13 B 3413 33.33 0.09 170 | 6265 5 0.8 1.50 504
2010 17.63 7 3863 38.80 0.06 187 | 6532 10 04 235 714
201 34.13 B 41,63 A4.44 0.2 20| 761 25 0.96 3.20 86.4
2012 48.75 g 41.81 50.00 0.37 214 | 060 100 099 4.60 1087
2013 30.04 10 4515 5556 053 295 | 71.37 500 0.098 £.21 134.4
2014 20.08 1 4531 £1.11 071 235 | 7207 1000 0.999 6.91 145.4
2015 2060 12 45159 EE.E 0.00 244 | 7443 2000 0.9305 T.E0 156.4
2016 41.B1 13 4BTE 7222 1.12 253 | 7574 5000 0.0008 852 171.0
2017 38.63 14 50.44 7778 1.38 260 | 76.97 10000 0.9929 9.21 1820
2018 50.44 15 6038 B333 170 267 | 7810
2019 87.90 16 6160 8289 214 74 | 7947 PRUEEA ESTADISTICA Xx° EN LA SERIE
2020 E1.60 17 87.50 o444 286 280 | 8018
N INTERV ALOS= 8
¢ DE GRADOS DE LIBERTAD v= k-f-1= k-2-1= 5
NIVEL DE COMFIANZA= 95%
INTERVALD N: |PAOBAEILIDAD| PROBABILIDAD =
OBSERV.| OBSERVADA ESPERADA
L] 0o (TR DATOS Fin = EX X gl 0y OLERYED
Hasta 25 2 0.118 0.143 0.075
2530 1 0.059 0.093 0.273
30-35 3 0176 0.113 0.610
35-40 1 0.058 0.114 0.450
40-45 z 0.118 0.108 0.020
4550 4 0.235 0. 3.737
50-55 0 0.000 0.077 1.308
Mayor da 55 4 0.235 0.256 0.027
A muestral 6.510
Funcion x° (95%) 111
Bondad de ajuse 0.482
* ¥(T) ¥ X{T) son respactvaments 105 valoras tedricos de 1a precipitacion v de la variable reducida segun la recta de Gumbel El valor muestral s menor que la funclon.
El ajuste s& considera ADECUADO para el nivel de conflanza exlgldo.
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Canal de
Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. ESTACION OLITE

REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE Y RECTA DE MEJOR AJUSTE
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. SAN MARTIN DE UNX

ANO | PRECIPITACION N°ORDEN | PRECIPITACION |PROBAEILIDAD VARIAELE YT} | XM DATOS VARIAELE REDUCIDA PARAMETROS
MAXIMA (mm.24n) MAXIMA (mm/24n) | INTRINSECA REDUCIDA
2004 23160 1 7380 556 108 NEDATOS 17 |NSDATOS 7T |C.CORRE| 0883
2005 31.20 z 2683 1111 -0.79 0.37 | 4366 MEDIA 4516 |MEDIA 052 BETA 7 5o
2006 50.80 3 30.10 1667 -0.58 0.00 | 5254 DESV. TiFICA 17.21 | DESV. TiPICA 1.04 ALFA 0.060
2007 52.40 4 31.20 ) -0.41 105 | 5823
2008 43.60 5 33.81 2778 -0.25 150 | 62.43 PERIODO DE RETORNG |PROBABILIDAD] ¥({T) | PRECIPITACION [mm]
2008 30.40 3 35.08 33.33 -0.00 170 | 577 5 08 150 2.4
2010 23.80 7 30.40 38,89 0.06 1.87 | 6855 10 0.9 275 4.8
2011 30.10 8 40.20 44.44 0.2 20 | 7093 25 0.95 3.20 205
2012 33.81 g 4178 50.00 0.97 214 | 7300 100 0.98 4.60 112.8
2013 35.08 10 42.39 5556 0.53 225 | 7485 500 0.998 6.21 1405
2014 51.38 11 4350 E1.11 071 235 | 7651 1000 0.999 £.31 151.9
2015 75.20 12 5138 BE.67 .00 244 | TBO2 2000 0.9905 .60 163.4
2016 42.30 13 52.40 7222 112 253 | 79.40 5000 0.9908 852 178.6
2017 41.78 14 50.80 7778 1.38 260 | 8067 10000 0.9920 9.2 190.1
018 74.10 15 74.10 5333 1.70 267 | &8s
2018 83.70 16 75.20 8889 214 74 | 8296 PRUEEA ESTADISTICA x° EM LA SERIE
2020 26.83 17 8370 9444 285 280 | 8400
e INTERVALOS= 8
N DE GRADOS DE LIBERTAD v= k-I-1= k-2 1= 5
NIVEL DE CONFIANZA= 95%
INTERVALO N2 |FROBAEILIDAD| FROBABILIDAD x
OBSERV.| OBSERVADA ESPERADA
L] on (W DATOS [ =R PER T DLENTED
Hasta 25 1 0.050 0.118 0501
2530 1 0.050 0.088 0.163
30-35 3 0176 0.105 0.820
3540 2 0.118 0.111 0.007
£0-45 4 0.235 0.108 2643
4550 0 0.000 0.095 1.627
50-55 z 0.118 0. 0.268
Mayor do 55 4 0.235 0.295 0.205
A muestral £.250
Funclén a” {85%) 11.1
Bondad de ajuse 0.51089630
* YT} ¥ X(T) son respectvaments 10s valores tedricos de la precipitacion y de la varable reducida seg0n 1a recta de Gumbel El valor muestral es menor que la funclon.
El ajuste se considera ADECUADO para el nivel de conflanza exigldo.
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Canal de
Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES PARA A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. ESTACION SAN MARTIN DE UNX

REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE Y RECTA DE MEJOR AJUSTE
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. MURILLO EL FRUTO

ANO | PRECIPITACION N2 ORDEN PRECIFITACION |PROBABILIDAD VARIABLE YT | XM DATOS VARIABLE REDUCIDA PARAMETROS
MAXIMA {mm.24h) MAXIMA (mm/24n) | INTRINSECA REDUCIDA
2004 57.20 1 30.80 556 .06 N DATOS 17 |N=DATOS 7 C.CORRE| 0883
005 S0.80 2 3420 11.11 -0.79 047 | 453 MEDIA 4571 |MEDIA 052 BETA 41,853
2006 456.00 3 3471 16.67 -0.58 000 | 50.30 DESV. TIPICA 958 |DESV. TIPICA i ALFA 0.107
2007 47.40 4 36.46 ] -0.41 125 | 5349
e 34,20 5 37.20 2778 025 150 | 55.86 FERIODO DE RETORNO |PROBABILIDAD| Y(T) | PRECIPITACION [mm]
) 49.00 3 40.58 33.33 -0.08 170 | 5774 5 0.8 1.50 559
2010 56.60 7 46.00 5689 0.06 187 | 59.30 10 0.8 225 628
201 50.60 8 47.30 44.44 0. z01 | 6064 25 096 3.20 77
2012 56.63 ] 47.40 50.00 0.37 Z14 | 6180 100 059 460 847
2013 47.30 10 49.00 55,56 0.53 295 | G284 500 0.098 6.2 @a7
2014 68.80 11 50.63 B1.11 0.1 Z35 | 6378 1000 0,099 6.91 106.2
2015 52,60 12 50.80 66,67 0.90 244 | B4E2 2000 0.9%05 T.ED 1126
2016 36.45 13 52.60 T2 1.12 Z53 | 6540 5000 0.9%08 852 1212
2017 4.71 14 54.00 7778 1.38 z60 | 8612 10000 09500 9.2 177 6
016 50.63 15 56.60 83.33 1.70 267 | 667
2018 40.98 16 56.63 B850 214 74 | B7.4f PRUEEA ESTADISTICA x° EN LA SERIE
e 54.00 17 &5.80 od.44 286 280 | 67.89
M INTERVALOS= 8
N® DE GRADOS DE LIBERTAD v= k-r-1= k-2-1= 5
MIVEL DE COMFIANZ A= 5%
INTERVALOD N: [FROBABILIDAD] FROBABILIDAD x
OBSERY.| OBSERVADA ESPERADA
w [+ 1) (ONHE DA TS (PO =R P -ER el ) i DLERYED
Hasta 25 0 0.000 0.002 0.087
2530 o 0,000 0.086 0.434
035 3 0176 0.085 1.180
3540 z 0118 0.171 0.281
4045 1 0,059 0.185 1616
45-50 4 0.235 0.163 0.436
50-55 4 0.235 0.125 1,654
Mayor da 55 3 0176 0.217 0.129
A muestral 5.766
Funclén x° (85%) 11.1
Bondad de ajuste 0.567
" Vn:__l ¥ (T} son ll'-.‘prth.l'amEI'ﬂE" los valores tedricos da la precu:uta-:mn}.r da lavariable reducida saqun |a recta do Gumbel El valor mueastral e manor que la funcidn.
El ajuste sa consldera ADECUADC para 2l nivel de conflanza ngldﬂ.
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Canal de
Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES PARALOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. ESTACION MURILLO EL FRUTO

REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE Y RECTA DE MEJOR AJUSTE
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AJUSTE SEGUN SQRT ETmax
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Canal de
N avalra, s.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN SQRT-ETmax. ESTACION OLITE

SERIE ORDEMADA VALORES CALCULADOS
AND | PRECIPITACION MAXINA {mnv24h) PRECIPITACION P. RETORNO P. RETORNO DATOS
N ORDEN MAXIMA (mm/24h) T [anos) hix) {x) L fix} Fix}) T [anos)
2004 30.8 1 17.6 1.00 0.00508 0.00520 -5.2589 00117 1.0
2005 41.6 2 22,89 1.06 0.00:390 0.01578 -4.1481 0.0636 1.1 N= 17
2006 B0.4 3 20.086 1.13 0.00204 0.02822 -3.6411 0.2020 1.3 o 1.066
2007 46.3 4 30.75 121 0.00174 0.02738 -3.5975 02474 13 k 6362
2008 45.2 5 3049 1.31 0.00171 0.02747 -3.5047 02526 13 L 46.570
2009 48.2 B 341 1.42 0.00128 0.02781 -3.5825 0.3413 15
2010 i7.6 7 38.6 1.55 0.00087 0.02563 -3.6642 0.4624 18
2011 M1 B 41.6 1.70 0.00068 0.02325 -3.7612 0.5358 22
2012 48.8 8 41.8 1.B9 000067 0.02310 -3.T6TS 0.5400 22 .
2013 30.9 10 45.2 2.13 0.00052 0.02013 -3.8055 0613 25 PERIODO DE PRECIPITACION
2014 29.1 11 45.3 243 0.00047 0.01815 -3.8557 06351 27 RETORMO (anos) {nim}
2015 22.7 12 48.189 283 0.00041 0.01753 -4.0440 0.6695 30 5 57.5
20168 41.8 13 43.8 3.40 0.00030 0.01706 -4.0712 06792 a1 10 T0.8
2017 38.6 14 59.44 4 25 000018 0.00871 -4 6347 0.B194 55 25 BRT
2018 5o.4 15 B0.38 567 0.00017 0.00922 -4.6BEG 0.B283 ] 100 119.0
2019 87.9 16 &1.6 a.50 000016 0.00882 -4 7542 08391 6.2 S00 158.7
2020 B1.6 17 87.9 17.00 0.00003 0.00203 -6.1978 0.9584 24.0 1000 177.5
2000 197.1
5000 2246
10000 246.5
PRUEBA ESTADISTICA 12 EH LA SERIE
N INTERVALOS= B
N° DE GRADOS DE LIBERTAD v= kr-1= k-2-1- 5
MIVEL DE CONFIANZA= 95%
INTERV ALO: HE PROBABILIDAD PROBABILIDAD f
OBSERV. OBSERVADA ESPERADA
(] (=11 | CWAF DAT OGS P 2P - M:h!.=ﬂ
18| Hasta 25 2 0118 0,108 0.023
21 25-30 1 0.059 o 0.547
24 30-35 3 0178 0.134 0.178
22| 3540 1 0.059 oA 0.682
18 40-45 2 0118 01z 0.004
15 45-50 4 0.235 oo 3.823
12 50-55 o 0.000 07 1.202
3.9| Mayor de 55 4 0.235 0.229 0.003
A muestral 6.561
Funcién x* (0533 114
Bonda de Ajuste 0.478
El valor muestral s menor que la funcion.
El ajuste se considera ADECUADO para &l nivel de confianza e xigido.
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Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE Y AJUSTE SQRT-ET max. ESTACION OLITE
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Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN SORT-ETméx. ESTACION SAN MARTIN DE UNX

El ajuste se considera ADECUADD para el nivel de confianza exigido.

i SERIE ORDENADA VALORES CALCULADOS
ARD PRECIPITACION MAXIMA {mm/24h) PRECIPITACION p. RETORNO P. RETORNO DATOS
N2 ORDEN MAX IMA {mm24h) T {afaes) Tix) fx) L #{x) Hx) T {afos)
2004 40.20 1 23.8 1.00 0.00232 0.01073 -4.5347 0.0302 1.0
2005 a1.20 2 26.8 1.06 0.00183 0.01868 -3.9801 0.0748 1.1 H= i7
2008 59.80 3 30.1 1.13 0.00114 0.02587 -3.6508 0.1485 1.2 [ 1.354
2007 52.40 4 31.2 1.2 0.00102 0.02774 -3.5848 01781 1.2 k 153.08
2008 43.6 5 338 1.3 0.00078 0.03036 -3.4948 0.2544 1.3 L -50.469
2003 39.4 B 35.08 1.42 0.00083 003087 -3.4781 0.2933 1.4
2010 23.8 7 194 1.55 0.00045 0.02365 -3.5184 0.4254 1.7
201 301 8 40.2 1.70 0.00042 0.02906 -3.5384 0.4489 1.8
2ma2 33.8 9 41.8 1.89 0.00037 0.02769 -3.5868 0.4938 20 . _
2013 35.1 10 42.39 213 0.00035 0.02710 -3.6082 05105 2.0 PERIODO DE PRECIPMTACION
2014 51.4 11 43.6 2.43 0.00031 002587 -3.8547 05425 22 RETORNO (afes) {mm}
205 75.2 12 51.4 283 0.00016 0.01757 40415 072 35 b 7.4
2015 42.4 13 52.4 3.40 0.00015 0.01658 -4.0997 07286 a7 10 687
207 41.8 14 50.8 4.25 0.00008 0.01060 -4.5472 08278 ta 25 B4.3
2018 74.1 15 741 E6T 0.00003 0.00429 54518 09275 138 100 110.1
2019 83.7 16 7E.20 850 0.00003 0.00400 £.5210 0.9321 14.7 500 143.7
2020 26.8 17 83.7 17.00 0.00002 0.00236 -5.0482 09585 24.1 1000 159.4
2000 1758
5000 188.7
10000 216.9
PRUEBA ESTADISTICA x° EN LA SERIE
N INTERV ALOS- |
N* DE GRADOS DE LIBERTAD v= k-r-1= k-2-1= 5
MIVEL DE COMFIRMNZ A= a5%
INTERVALD Ne PROBAEILIDAD PROBABILIDAD x
COBSERV. OBSERVADA ESPERADA
'] oh (DN CATOR (P ERPY-EOP -2 i1 o ey
0072449763 0.8| Hasta 25 1 0.059 0.045 o2
0298543108 17 2530 1 0058 oM 0.239
0116689796 2.5 035 3 0176 0.145 N7
0133577067 2.6) 3540 2 0118 0152 0,134
1.27946614 2.3 4045 4 0235 0,135 1.279
1840306026 1.8 4550 4] 0.000 0108 1.840
025266376 1.4 G055 2 0118 o083 0.253
0001089352  3.9| Mayor de 55 4 0235 0.231 0.001
x muestral 3.995
3994785013 Funcicn x~ (95% 114
Bonda de Ajuste 0780
0765012548 El valor muestral s menor que la funcidn.
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PRECIPITACION (mm)

REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE Y AJUSTE SQRT-ET max. ESTACION SAN MARTIN DE UNX
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Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN SORT-ETmsx. ESTACION MURILLO EL FRUTO

El valor muestral es menor que la funcion.
El ajuste se considera ADECUADO para el nivel de confianza exigido.

. SERIE ORDENADA VALORES CALCULADOS
ARC [ PRECIPITACION MAXIMA [mm24h) PRECIPITACION P. RETORNO P. RETORNO DATOS
M2 ORDEN |  MAXIMA (mm/24h) T (afios) h{x) #x) L #x} Fix} T (anos)
2004 3720 1 30.8 1.00 0.00014 D.01104 4.5065 00213 1.0
2005 30.80 2 34.2 1.06 000009 0.02502 36140 0.0852 1.1 N= 7
2008 45.00 3 3.7 1.13 0.00008 0.02826 5315 0.0988 1.1 a 2739
2007 47.40 4 36.45 1.21 0.00008 0.03623 33179 0.1572 1.2 k 3682.56
2008 342 5 37.2 1.3 0.00008 0.03852 -3.2585 0.1849 12 L -39.014
2003 49,0 B 41,0 1.42 000003 0.04335 31384 0.3431 15
2010 566 7 46 1.55 0.00002 0.03500 -3.9905 0.5485 23
2011 0.8 ] 47.30 170 000002 0.03418 A.4781 0.5847 25
2012 56.6 g 47.4 1.80 0.00002 0.03307 33824 0.5881 25 . ]
2013 47.3 10 45.0 2.13 0.00001 0.03043 -3.4304 0.6487 2.9 PERIODODE | PRECIPITACION
2014 68,5 11 50.6 2.43 000001 0.02700 a5119 0.6855 33 RETORNO (afios) {mm)
2015 526 12 50.8 283 000001 0.02865 3.6281 07011 33 5 552
2018 36.5 13 52.50 3.40 0.00001 0.02304 A7705 07458 33 10 627
2017 34,7 14 54.0 4.5 000001 0.02046 -3.8832 077EE 4.5 55 720
2018 50.6 15 56.6 56T 000001 0.01626 413 0.9238 57 100 CER]
2013 41.0 18 56.63 850 000001 0.01622 41718 08243 57 500 109.7
2020 540 i7 8.8 17.00 000000 0.00518 5 2609 0.9425 174 1000 118.2
2000 129.0
5000 1426
10000 153.3
PRUEEA ESTADISTICA x° EN LA SERIE
N INTERV ALOS= 8
N DE GRADOS DE LIBERTAD v= k-r-1- k-2-1- 5
MIVEL DE COMFIANZ A= 95%
INTERVALO e PROBAEILIDAD PROBABILIDAD e
OBSERV. OBSERVADA ESPERADA
(L] o (OFW CATOS (P ERPY -0 Y e ) e e
0| Hasta 25 0 0,000 0.000 0.003
02| 2540 0 0.000 0014 023
1.6| 90435 3 0.176 0.085 1.209
33| 3540 2 0118 0192 0.434
38| 4045 1 0.058 0.210 1.849
29| 4580 4 0235 0.168 0.450
7| soss 4 0.235 0117 2050
2.5 Mayor de 55 3 0.176 0.204 0.084
x muestral £.349
Funcién 2 {0593 1.4
Bonda de Ajuste 0.500

epl;sa INGIOPSA
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Canal de
Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE Y AJUSTE SQRT-ET max. ESTACION MURILLO EL FRUTO
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ANEXO Ill.- CARACTERIZACION DEL VIENTO
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Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

ESTACIONES SELECIONADAS EN EL ENTORNO DE LA BALSA DE MOSTRAKAS

DIRECCIONES DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION AGROCLIMATICA DE OLITE
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
2003
2004 N ENE N NNO NO ONO N NO NO N
2005 N N N N N ONO N ONO N SE N N
2006 N 0] NNO N ENE NNE (0] N E ONO SE N
2007 | ONO SE NO NNO NO N ONO NO (0] NNO N NNO
2008 NO SE N NO ESE N ONO ONO @ NNO NO NNO N
2009 | ONO NNO ONO N N NNO NO ONO N N NO N
2010 | NNO SE NNO N N (0] NO N NNO NO NO NNO
2011 N N N NNO SE NNO N 0] ONO NNE NO NNO
2012 | NNO NNO N NO NNO N NNO N NO ONO N NNO
2013 NO N NNO  NNO N NNO (0] 0] NO ESE N NNO
2014 NO ONO NO SE N SE SE N E N ESE N
2015 | NNO NNO NNO NNO NNO NNO NNO NO ONO NNO ONO ESE
2016 0] NNO NNO SSO NNO NNO N N ONO ESE N NNO
2017 | NNO 0] NNO = NNO ESE ONO NO NNO NO N NO NNO
2018 | NNO NO NO ESE NNO NNO NNO NNO NNO NO N NNO
2019 NO NNO NNO ESE NNO NO NNO ESE NO 0SsOo ESE 0]
2020 | NNO NO ONO SSO 0] NNO S NNO NO ESE SE ONO
EVENTOS ESTACION CLIMATICA DE OLITE NUMERO DE  EVENTOS
DIRECCION  0<V<20 20<V<30 30<V<40 40<V<50 50<V<60 60<V<70 70<V<80 80<V<90 EVENTOS (%)
N 0 0 10 25 12 3 0 0 50 24.75
NNE 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0.99
NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
ENE 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0.99
E 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0.99
ESE 0 0 5 6 0 0 0 0 1 5.45
SE 0 0 1 7 2 0 0 0 10 4.95
SSE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
s 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.50
sso 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0.99
o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
0s0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.50
o 0 1 1 4 5 0 0 0 1 5.45
ONO 0 1 3 6 7 2 1 0 20 9.90
NO 0 2 6 15 8 2 0 0 33 16.34
NNO 0 2 2 21 20 2 0 0 57 28.22
Num. Eventos 0 8 38 % 56 9 1 0 202 100.00
Eventos (%) 0.00 3.96 18.81 44.55 27.72 4.6 0.50 0.00
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Canal de
N avalrra, s.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

Rosa de los Vientos - Rachas de viento
Estacion climatica de Olite

=——0<V<20 =—20<V<30 =——30<V<40) =——40<V<50 =——50<V<60 =——60<V<70 70<V< 80 80<V<90

DIRECCIONES DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION AGROCLIMATICA DE SAN MARTIN DE UNX

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
2003

2004 NO N NNO N NNO NNO NNO N NNO E N NNO
2005 NNO NNO NNO N NNO NO NNO NNO N ESE N NO
2006 N NNO NNO NNO N NNO NNO N NNO NO ONO NNO
2007 N NNO NNE SSE N NNE NNO N N NNO N NNO
2008 N SE NNO NNO N N N N NNO N NNO N
2009 ONO NNO NNO N N N N NNO N NO NNO NNO
2010 NNO ESE NNO N NNO NNO NNO N N NO NO NNO
2011 NNO N NNO N N N NO N NNO N NNO N
2012 NO N NO NO NNO N N NNE NNO NNO NNO NNO
2013 NNO N NNO N N N N N 0 N NNE N
2014 NO NNE N NNO NNO NNO NNO NNO SSO NNO ESE N
2015 NNO N NNO N NNO NNO N NNO N NNO SE SE
2016 o] NO NNO NNO NNO N NNE NNO NNO N N N
2017 NNO N NNO N NNO ONO NO NNO N N NNO N
2018 NNO N N NO NNO NNO NNO N N N NO N
2019 N NNO N NNO N N N N N NNO NNO NNO
2020 N NO NNO NNO N N N NNO N SE N NNO
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Canal de
Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

EVENTOS ESTACION CLIMATICA DE SAN MARTIN DE UNX NUMERO DE  EVENTOS
DIRECCION 0sV<20 20<V<30 30<V<40 40<V<50 50s<V<60 60<V<70 70<V<80 80<V<90 EVENTOS (%)
N 1 3 18 41 14 5 0 0 82 40.20
NNE 0 0 2 1 3 0 0 0 6 2.94
NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
ENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
E 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0.49
ESE 0 0 0 2 1 0 0 0 3 1.47
SE 0 0 0 3 1 0 0 0 4 1.96
SSE 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.49
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
SSO 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0.49
o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
0SsO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
(o] 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0.98
ONO 0 0 0 1 1 0 1 0 3 1.47
NO 1 1 3 7 4 1 0 0 17 8.33
NNO 0 4 13 33 31 3 0 0 84 41.18
Num. Eventos 2 8 38 20 56 9 1 0 204 100.00
Eventos (%) 0.98 3.92 18.63 44.12 27.45 4.41 0.49 0.00
Rosa de los Vientos - Rachas de viento
Estacion climatica de San Martin de Unx
N
NNO 45 NNE
' />
NO ’V " \ NE
ONO / \\\ R \ ENE
' X :
"‘\\'\' '. ‘
X1
A\ 1
o 4 :
N
{’ ',‘
SO , SE
SSO SSE
N
=———0<V<20 =—20<V<30 =—30<V<40 =——40<V<50 =—50<V<60 =—60<V<70 70<V<80 80<V<90
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

DIRECCIONES DE LAS RACHAS DE VIENTO EN LA ESTACION AGROCLIMATICA DE MURILLO EL FRUTO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
2003
2004 N (o] ONO NE NO ONO NO ONO SO SE NNO NNE
2005 NNO NNO NNO NO (0] ESE SO ONO NNO ESE NO NNO
2006 NO NNO NNO NO ONO NNO SO NO ESE SE ESE NO
2007 ONO ESE NNO NO ONO NO ESE ESE ONO NNE NNO ONO
2008 ONO ESE NNO NO ESE NNE N NO o NO SE N
2009 ONO ONO o ESE NNO ONO E ONO ESE ONO ONO ESE
2010 o ESE NE ESE NO NNO E NE ONO 0SsO ONO NO
2011 N NNO NNO NNO ESE NO NO SE ONO E ESE (0]
2012 [e] (o] NO NO ONO NO ONO E SO ESE SE ESE
2013 ONO ONO S NO NNO NO ONO (0] [ee] 0SOo NE ESE
2014 NO NNO (o] SSE NNO S ESE ENE ONO ESE ESE NNO
2015 NO NNO NNO NO N 0SO 0SO NO 0SO ONO NNO ESE
2016 (o] (o] NNO ONO (0] NO ONO NO ESE ESE SE NNO
2017 N ONO NNO NNO SE NNO NNO ONO NO NO NNO NO
2018 NNO NNO NO SSO NO ESE (o] ONO ONO ONO [e] NO
2019 ONO ONO N SE ONO ESE NO (0] ESE ONO ONO ONO
2020 NNE NNO ONO 0sOo NNE NO o] NNO ONO ESE ESE ONO
EVENTOS ESTACION CLIMATICA DE MURILLO EL FRUTO NUMERODE  EVENTOS
DIRECCION 0SV<20 20<V<30 30<V<40 40SV<50 50<V<60 60<V<70 70<V<80 80<V<90 EVENTOS (%)
N 0 0 0 4 1 1 0 0 6 2.96
NNE 0 0 1 2 2 0 0 0 5 2.46
NE 0 0 1 1 2 0 0 0 4 1.97
ENE 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0.49
E 0 0 2 2 0 0 0 0 4 1.97
ESE 0 1 5 17 6 1 0 0 30 14.78
SE 0 0 5 2 1 0 0 0 8 3.94
SSE 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.49
S 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0.99
SSO 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.49
) 0 0 0 2 1 1 0 0 a4 1.97
0s0 0 0 1 4 2 0 0 0 7 3.45
o 0 0 4 8 4 1 0 0 17 8.37
OoNO 0 0 9 24 5 4 0 0 a2 20.69
NO 0 0 5 16 11 1 3 0 36 17.73
NNO 0 0 2 14 16 3 0 0 35 17.24
Nam. Eventos 0 1 36 98 53 12 3 0 203 100.00
Eventos (%) 0.00 0.49 17.73 48.28 26.11 5.91 1.48 0.00
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Canal de
Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

Rosa de los Vientos - Rachas de viento
Estacion climatica de Murillo el Fruto

——0<V<20 =—20<V<30 =——30<V<40 =——40<V<50 =——50<V<60 =——60<V<70 =———70<V<80 -——80<V<90
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Navarra, s.a. Proyecto de Construccién de la segunda fase del Canal de Navarra

ANEXO V.- CALCULO DEL VIENTO
DISENO. AJUSTE SEGUN GUMBEL

DE
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LA RACHA MAXIMA CORRESPONDIENTES A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. OLITE

ANO RACHA MAXIMA K¢ ORDEN RACHA MAXIMA | PROBABILIDAD VARIABLE Y XM DATOS VARIABLE REDUCIDA PARAMETROS
{Km/h) {km/h) INTRINSECA REDUCIDA
2004 4867 1 48.67 5.56 -1.06 Ne DATOS 17 Ne DATOS 17 C.CORRE 0.883
2005 65.77 2 53.42 11.11 -0.78 0.37 | 58.30 MEDIA 59.19 |MEDIA 0.52 BETA 56.138
2006 53.42 3 54.32 16.67 -0.58 0.50 61.46 DESV. TIPICA 6.13 DESV. TIPICA 1.04 ALFA 0.170
2007 63.22 4 54.97 22.22 -0.41 1.25 63.48
2008 60.62 5 55.26 27.78 -0.25 1.50 64.98 PERIODC DE RETCRNG | PROBABILIDAD Y(T) RACHA
2003 76.25 [S] 55.44 33.33 -0.09 1.70 66.17 1 0.00 0.00 561
2010 56.52 7 56.52 38.88 0.06 1.87 67.16 5 0.8 1.50 65.0
2011 54.97 8 56.92 44.44 0.21 2.01 68.00 10 0.8 225 694
2012 60.80 ] 57.31 50.00 0.37 2.14 | 6874 25 0.96 320 75.0
2013 59.47 10 59.47 55.56 0.53 2.25 | 69.40 100 0.8 4.60 832
2014 61.06 11 60.62 61.11 0.71 2.35 69.99 200 0.895 5.30 873
2015 66.17 12 60.80 66.67 0.50 2.44 70.53 500 0.998 6.21 928
2016 55.26 13 61.06 72.22 1.12 2.53 71.02 1000 0.899 6.91 96.8
2017 56.92 14 63.22 77.78 1.38 2.60 | 71.47 2000 0.9995 7.60 100.9
2018 57.31 5 65.77 83.33 1.70 2.67 | 71.89 5000 0.9998 852 106.3
2019 54.32 6 66.17 88.89 2.14 2.74 | 72.29 10000 0.9999 9.21 110.4
2020 55.44 7 76.25 94.44 2.86 2.80 72.65
PRUEBA ESTADISTICA x? EN LA SERIE
Ne INTERVALOS= 8
N° DE GRADOS DE LIBERTAD v= k-r-1= k-2-1= 5
NIVEL DE CONFIANZA= 95%
INTERVALO N2 PROBABILIDAD PROBABILIDAD x°
OBSERV.| OBSERVADA ESPERADA
(] ©) (CUNF DATOS) {Fix=BXPLEXPLa-5)) wo-EPE)
Hasta 50 1 0.059 0.059 0.000
50-70 15 0.882 0.850 0.020
70-50 1 0.059 0.088 0.160
30-110 0 0.000 0.003 0.052
110-130 0 0.000 0.000 0.002
130-150 0 0.000 0.000 0.000
150-170 0 0.000 0.000 0.000
Mayor de 170 0 0.000 0.000 0
x? muestral 0.235
*Y(T) y X(T) son respectivamente los valores tedricos de la precipitacion y de la variable reducida segun la recta de Gumbel Funcién x> {95%) 11.1
Bondad de ajuste 1.000

El valor muestral es menor que la funclén.
El gjuste se considera ADECUADQ para el nivel de confianza exigido.
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Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LA RACHA MAXIMA CORRESPONDIENTE A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL . ESTACION OLITE

REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE Y RECTA DE MEJOR AJUSTE
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PRECIPITACION {mm)
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20
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1 10 100 1000 10000

PERIODO DE RETORMO

& Dabos reales —— Diatos teoncos da Gumbsal
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LA RACHA MAXIMA CORRESPONDIENTE A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. SAN MARTIN DE UNX

ANO RACHA MAXIMA K¢ ORDEN RACHA MAXIMA | PROBABILIDAD VARIABLE Y(T) XM DATOS VARIABLE REDUCIDA PARAMETROS
(Km/h) (km/h}) INTRINSECA REDUCIDA
2004 67.61 1 59.51 5.56 -1.06 Ne DATOS 17 Ne DATOS 17 C.CORRE 0.883
2005 76.82 2 63.32 11.11 -0.79 0.37 72.50 MEDIA 7400 |MEDIA 0.52 BETA 68.875
2006 74.09 3 65.16 16.67 -0.58 090 | 77.81 DESV. TIPICA 1028 |DESV. TIPICA 1.04 ALFA 0.101
2007 78.73 4 67.61 22.22 041 1.25 | 81.21
2008 78.84 5 67.79 27.78 -0.25 1.50 | 83.72 PERIODO DE RETORNO | PROBABILIDAD Y RACHA
2003 74.70 3 70.67 33.33 -0.09 .70 | 85.72 1 0.00 0.00 68.9
2010 74.70 7 71.96 38.89 0.06 87 | 87.38 & 0.8 1.50 837
2011 67.79 8 73.58 4444 0.21 2.01 88.80 10 08 225 91.1
2012 75.74 ] 74.0 50.00 0.37 2.14 | 90.05 25 0.96 3.20 100.5
2013 71.96 10 74.70 55.56 0.53 225 | 91.15 100 0.99 4.60 114.4
2014 75.49 11 74.70 61.11 0.71 235 | 92.14 200 0.885 5.30 121.3
2015 109.26 2 75.49 66.67 0.90 2.44 | 93.04 500 0.558 6.21 130.4
2016 70.67 3 75.74 72.22 1.12 253 | 93.87 1000 0.888 6.91 137.2
2017 59.51 4 76.82 77.78 1.38 2.60 | 9463 2000 0.9995 7.60 1441
2018 63.32 5 78.73 83.33 1.70 2.67 | 9534 5000 0.9998 8.52 153.2
2018 65.16 6 78.84 88.89 2.14 2.74 | 96.00 10000 0.9999 9.21 160.0
2020 73.58 7 109.26 94.44 2.86 2.80 | 96.62
PRUEBA ESTADISTICA x? EN LA SERIE
Ne INTERVALOS= 8
Ne DE GRADOS DE LIBERTAD v= k-r-1= k-2-1= 5
NIVEL DE CONFIANZA= 95%
INTERVALO Ne PROBABILIDAD PROBABILIDAD x°
OBSERY.| OBSERVADA ESPERADA
® (L] {QIF DATOS) (FO)=DXPLEPalx-A)) o-EvE)
Hasta 50 0 0.000 0.001 0.020
50-70 5 0.254 0408 0.544
70-90 11 0.647 0479 1.005
50-110 1 0.058 0.096 0.245
110-130 0 0.000 0.013 0.229
130-150 0 0.000 0.002 0.031
150-170 0 0.000 0.000 0.004
Mavor de 170 0 0.000 0.000 0.001
% muestral 2.079
*Y(T) y X(T) son respectivamente los valores tedricos de la precipitacion y de la variable reducida segin la recta de Gumbel Funcién x* (95%} 11.1
Bondad de ajuste 0.955

El valor muestral es menor que la funclén.
El gjuste se considera ADECUADQ para el nivel de confianza exigido.

epl;sa INGIOPSA

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas.
9.2.-Estudio hidrolégico y climatolégico.
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Canal de
Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LA RACHA MAXIMA PARA A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. ESTACION SAN MARTIN DE UNX
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LA RACHA MAXIMA CORRESPONDIENTE A LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. MURILLO EL FRUTO

ANO RACHA MAXIMA N¢ ORDEN RACHA MAXIMA | PROBABILIDAD VARIABLE YT | X(T) DATOS VARIABLE REDUCIDA PARAMETROS
(Km/h) (km/h} INTRINSECA REDUCIDA
2004 74.45 1 50.83 5.56 -1.06 Ne DATOS 17 Ne DATOS 17 C.CORRE 0.883
2005 58.25 2 58.00 11.11 -0.79 0.37 61.77 MEDIA 6261 |MEDIA 0.52 BETA 58.720
2006 67.68 3 58.18 16.67 -0.58 0.90 64.76 DESV. TIPICA 5.80 DESV. TIPICA 1.04 ALFA 0.179
2007 63.29 4 58.25 22.22 -0.41 1.25 66.67
2008 167.90 5 58.32 27.78 -0.25 1.50 68.09 PERIODO DE RETORNO | PROBABILIDAD Y RACHA
2003 69.77 6 53.40 33.33 -0.09 .70 69.22 1 0 0.00 59.7
2010 60.77 Z 59.72 38.89 0.06 .87 70.15 5} 0.8 1.50 68.1
2011 50.83 8 60.77 44 .44 0.21 2.01 70.85 10 09 2.25 72.3
2012 70.06 2] 60.84 50.00 0.37 2.14 71.65 25 0.96 3.20 77.6
2013 58.00 10 62.28 55.56 0.53 2.25 72.27 100 0.99 4.60 85.4
2014 58.32 11 62.39 61.11 0.71 2.35 72.83 200 0.995 5.30 89.3
2015 53.40 2 63.28 66.67 0.50 2.44 73.34 500 0.998 6.21 94 4
2016 59.72 3 67.68 72.22 1.12 2.53 73.81 1000 0.993 6.91 98.3
2017 62.39 4 69.77 77.78 1.38 2.60 74.24 2000 0.8995 7.60 102.1
2018 60.84 15 70.06 83.33 1.70 2.67 74.64 5000 0.9998 8.52 107.2
2018 58.18 16 70.13 88.89 2.14 2.74 75.01 10000 0.899S 9.21 111.1
2020 62.28 17 74.45 94.44 2.86 2.80 75.36
PRUEBA ESTADISTICA x? EN LA SERIE
N2 INTERVALOS= 8
N2 DE GRADOS DE LIBERTAD v=k-r-1=k-2-1= )
NIVEL DE CONFIANZA= 95%
INTERVALO Ne PROBABILIDAD PROBABILIDAD x
OBSERY.| OBSERVADA ESPERADA
(] (G)] (@R DATOS) (F=-EXPIEPLai-d) o-EE)
Hasta 50 0 0.000 0.003 0.056
50-70 14 0.824 0.850 0.014
70-S0 3 0.176 0.142 0.141
90-110 0 0.000 0.004 0.072
110-130 0 0.000 0.000 0.002
130-150 0 0.000 0.000 0.000
150-170 0 0.000 0.000 0.000
Mavyor de 170 0 0.000 0.000 0.000
x° muestral 0.286
*¥Y(T) y X(T) son respectivamente los valores tedricos de la precipitacion y de la variable reducida seguin la recta de Gumbel Funcién x° (95%} 11.1
Bondad de gjuste 1.000

El valor muestral es mener que la funclén.
El ajuste se considera ADECUADO para el nivel de confianza exigido.

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -79-

9.2.-Estudio hidrolégico y climatolégico.
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

ESTIMACION DE LA RACHA MAXIMA PARA LOS DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN GUMBEL. ESTACION MURILLO EL FRUTO
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Canal de
Navarra, s.a. Proyecto de Construccién de la segunda fase del Canal de Navarra

ANEXO V. TEMPORALES SELECCIONADOS

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -81-
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 01/09/2021
Hora| Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 3.6 16:00 0
0:15 0 8:15 8.2 16:15 0
0:30 0 8:30 6.8 16:30 0
0:45 0 8:45 9.6 16:45 0
1:00 0 9:00 6.8 17:00 0
1:15 0 9:15 1.4 17:15 0
1:30 0 9:30 0.6 17:30 0
1:45 0 9:45 0.8 17:45 0
2:00 0 10:00 0.4 18:00 0
2:15 0 10:15 0.4 18:15 0
2:30 0 10:30 0 18:30 0
2:45 0 10:45 0 18:45 0
3:00 0 11:00 0 19:00 0
3:15 0 11:15 0 19:15 0
3:30 0 11:30 0 19:30 0
3:45 0 11:45 0.8 19:45 0
4:00 0 12:00 0.2 20:00 0
4:15 0 12:15 0 20:15 0
4:30 0 12:30 0.2 20:30 0
4:45 0 12:45 0.2 20:45 0
5:00 0 13:00 0 21:00 0
5:15 0 13:15 0 21:15 0
5:30 0 13:30 0 21:30 0
5:45 0 13:45 0 21:45 0
6:00 0 14:00 0 22:00 0
6:15 0 14:15 0 22:15 0.4
6:30 0 14:30 0 22:30 0.8
6:45 0 14:45 0 22:45 0.2
7:00 1.8 15:00 0 23:00 0.2
7:15 2.8 15:15 0 23:15 0.2
7:30 9 15:30 0 23:30 0.2
7:45 5.2 15:45 0 23:45 0
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -82-
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(N} Canal de

Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 01/09/2021
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 04/10/2013
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 0 16:00 0
0:15 0 8:15 0.2 16:15 0
0:30 0 8:30 2.4 16:30 0
0:45 0 8:45 10.6 16:45 0
1:00 0 9:00 1 17:00 0
1:15 0 9:15 0.2 17:15 0
1:30 0 9:30 0 17:30 0
1:45 0 9:45 0.6 17:45 0
2:00 0 10:00 0 18:00 0
2:15 0 10:15 0.2 18:15 0
2:30 0 10:30 0.2 18:30 0
2:45 0.2 10:45 0.2 18:45 0
3:00 0 11:00 0.4 19:00 0
3:15 0 11:15 0.2 19:15 0
3:30 0.2 11:30 0.2 19:30 0
3:45 0.2 11:45 0 19:45 0
4:00 0 12:00 0.4 20:00 0
4:15 0.2 12:15 0.2 20:15 0
4:30 0.4 12:30 0.2 20:30 0
4:45 5 12:45 0 20:45 0
5:00 13.6 13:00 0 21:00 0.4
5:15 0 13:15 0 21:15 0.8
5:30 0 13:30 0 21:30 0.6
5:45 0 13:45 0 21:45 0
6:00 0 14:00 0 22:00 0
6:15 0 14:15 0 22:15 0
6:30 0 14:30 0 22:30 0
6:45 7.4 14:45 0 22:45 0
7:00 10.4 15:00 0 23:00 0
7:15 0.4 15:15 0 23:15 0
7:30 0 15:30 0 23:30 0
7:45 0 15:45 0 23:45 0
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -84-
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(N} Canal de

Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 04/10/2013
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 06/01/2018
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 0 16:00 0.6
0:15 0.4 8:15 0 16:15 0.2
0:30 0.2 8:30 0 16:30 0.4
0:45 0.6 8:45 0 16:45 0.4
1:00 0.6 9:00 0 17:00 0.8
1:15 0.6 9:15 0 17:15 0.8
1:30 0.4 9:30 0 17:30 0.8
1:45 0.6 9:45 0 17:45 0.8
2:00 0.4 10:00 0 18:00 0.6
2:15 0.8 10:15 0.2 18:15 0.4
2:30 0.4 10:30 0.2 18:30 0.8
2:45 0.6 10:45 0.4 18:45 0.6
3:00 0.6 11:00 0.4 19:00 0.4
3:15 0.6 11:15 0.2 19:15 0
3:30 0.4 11:30 0.4 19:30 0.4
3:45 0.8 11:45 0.2 19:45 0.2
4:00 0.4 12:00 0.2 20:00 0.4
4:15 1.2 12:15 0.2 20:15 1
4:30 0.8 12:30 0 20:30 1.2
4:45 0.8 12:45 0.2 20:45 0.8
5:00 1 13:00 0.6 21:00 0.8
5:15 0.8 13:15 0.4 21:15 0.6
5:30 0.6 13:30 0 21:30 0.4
5:45 0.8 13:45 1.2 21:45 1
6:00 0.6 14:00 0.2 22:00 1.2
6:15 0.8 14:15 0.4 22:15 1.2
6:30 0.4 14:30 0 22:30 1.6
6:45 04 14:45 0.6 22:45 1.2
7:00 0.2 15:00 1.2 23:00 1.4
7:15 0 15:15 0.8 23:15 1
7:30 0 15:30 0.6 23:30 1
7:45 0 15:45 1 23:45 1.4
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. - 86 -
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HIETOGRAMA 06/01/2018
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 15/03/2011
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 0.2 16:00 0
0:15 0 8:15 1.2 16:15 0.4
0:30 0 8:30 1 16:30 1
0:45 0 8:45 1.6 16:45 1
1:00 0 9:00 1.2 17:00 0.8
1:15 0 9:15 1.4 17:15 1
1:30 0 9:30 1.2 17:30 1
1:45 0 9:45 2.4 17:45 1
2:00 0 10:00 2 18:00 0.6
2:15 0 10:15 1.2 18:15 0.8
2:30 0 10:30 1.2 18:30 1
2:45 0 10:45 0.2 18:45 0.2
3:00 0 11:00 0.4 19:00 0.2
3:15 0 11:15 0.4 19:15 0
3:30 0.2 11:30 0.4 19:30 0
3:45 0 11:45 0.8 19:45 0.2
4:00 0 12:00 0.4 20:00 0.2
4:15 0.4 12:15 0.6 20:15 0.2
4:30 0.4 12:30 0.4 20:30 1
4:45 0.4 12:45 0.8 20:45 1.2
5:00 0 13:00 0.6 21:00 0.8
5:15 0 13:15 0.2 21:15 0.4
5:30 0.2 13:30 0.2 21:30 0.4
5:45 0.4 13:45 0.4 21:45 0.2
6:00 0.2 14:00 0.4 22:00 0
6:15 0.2 14:15 1 22:15 0.4
6:30 0.4 14:30 0 22:30 0
6:45 1.4 14:45 0.4 22:45 0.2
7:00 1 15:00 0 23:00 0
7:15 0.4 15:15 0 23:15 0.2
7:30 0.4 15:30 0 23:30 0
7:45 2.2 15:45 0.2 23:45 0.2
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -88-
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Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 15/03/2011
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 07/08/2018
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 0 16:00 0
0:15 0 8:15 0 16:15 0
0:30 0 8:30 0 16:30 0
0:45 0 8:45 0 16:45 0
1:00 0 9:00 0 17:00 0
1:15 0 9:15 0 17:15 0
1:30 0 9:30 0 17:30 0
1:45 0 9:45 0 17:45 6.6
2:00 0 10:00 0 18:00 234
2:15 0 10:15 0 18:15 9.4
2:30 0 10:30 0 18:30 0.6
2:45 0 10:45 0 18:45 0
3:00 0 11:00 0 19:00 0
3:15 0 11:15 0 19:15 0
3:30 0 11:30 0 19:30 0
3:45 0 11:45 0 19:45 0
4:00 0 12:00 0 20:00 0
4:15 0 12:15 0 20:15 0
4:30 0 12:30 0 20:30 0
4:45 0 12:45 0 20:45 0
5:00 0 13:00 0 21:00 0
5:15 0 13:15 0 21:15 0
5:30 0 13:30 0 21:30 0
5:45 0 13:45 0 21:45 0
6:00 0 14:00 0 22:00 0
6:15 0 14:15 0 22:15 0
6:30 0 14:30 0 22:30 0
6:45 0 14:45 0 22:45 0
7:00 0 15:00 0 23:00 0
7:15 0 15:15 0 23:15 0
7:30 0 15:30 0 23:30 0
7:45 0 15:45 0 23:45 0
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -90 -
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Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 07/08/2018
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 15/05/2006
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 0 16:00 0
0:15 0 8:15 0 16:15 0
0:30 0 8:30 0 16:30 0
0:45 0 8:45 0 16:45 0
1:00 0 9:00 0 17:00 0
1:15 0 9:15 0 17:15 0
1:30 0 9:30 0 17:30 0
1:45 0 9:45 0 17:45 0
2:00 0 10:00 0 18:00 0
2:15 0 10:15 0 18:15 0
2:30 0 10:30 0 18:30 0
2:45 0 10:45 0 18:45 0
3:00 0 11:00 0 19:00 0
3:15 0 11:15 0 19:15 0
3:30 0 11:30 0 19:30 0
3:45 0 11:45 0 19:45 0
4:00 0 12:00 0 20:00 0
4:15 0 12:15 0 20:15 0
4:30 0 12:30 0 20:30 0
4:45 0 12:45 0 20:45 0
5:00 0 13:00 0 21:00 2.6
5:15 0 13:15 0 21:15 15
5:30 0 13:30 0 21:30 11
5:45 0 13:45 0 21:45 3.6
6:00 0 14:00 0 22:00 0.2
6:15 0 14:15 0 22:15 0.2
6:30 0 14:30 0 22:30 0
6:45 0 14:45 0 22:45 0
7:00 0 15:00 0 23:00 0
7:15 0 15:15 0 23:15 0
7:30 0 15:30 0 23:30 0
7:45 0 15:45 0 23:45 0
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -92-
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 03/06/2020
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 0 16:00 0.6
0:15 0 8:15 0 16:15 0
0:30 0 8:30 0 16:30 0.2
0:45 0 8:45 0 16:45 0.4
1:00 0 9:00 0 17:00 0.8
1:15 0 9:15 0 17:15 0
1:30 0 9:30 0 17:30 0
1:45 0 9:45 0 17:45 0
2:00 0 10:00 0 18:00 0
2:15 0 10:15 0.2 18:15 0.2
2:30 0 10:30 4.4 18:30 0
2:45 0 10:45 0 18:45 0.4
3:00 0 11:00 0 19:00 0.8
3:15 0 11:15 0 19:15 1
3:30 0 11:30 0 19:30 0.8
3:45 0 11:45 0 19:45 0.4
4:00 0 12:00 0 20:00 0.2
4:15 0 12:15 0 20:15 0
4:30 0 12:30 0 20:30 0
4:45 0 12:45 0 20:45 0
5:00 0 13:00 0 21:00 0
5:15 0 13:15 0 21:15 0
5:30 0 13:30 0 21:30 0
5:45 0 13:45 0 21:45 0
6:00 0 14:00 0 22:00 0
6:15 0 14:15 0.2 22:15 0
6:30 0 14:30 0 22:30 0
6:45 0 14:45 6.2 22:45 0
7:00 0 15:00 2.6 23:00 0
7:15 0 15:15 4.8 23:15 0
7:30 0 15:30 2.6 23:30 0
7:45 0 15:45 0.6 23:45 0
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -94-
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HIETOGRAMA 03/06/2020
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Canal de

Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 09/06/2013
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0.2 8:00 1.4 16:00 0
0:15 0.2 8:15 2.2 16:15 0
0:30 0 8:30 1.2 16:30 0
0:45 0.2 8:45 0.4 16:45 0
1:00 0.2 9:00 1.8 17:00 0
1:15 0 9:15 1 17:15 0
1:30 0.2 9:30 0.6 17:30 0
1:45 0.2 9:45 0.6 17:45 0
2:00 0.4 10:00 1 18:00 0
2:15 0.2 10:15 1.2 18:15 0
2:30 0.4 10:30 0.4 18:30 0
2:45 0.4 10:45 0 18:45 0
3:00 0.4 11:00 0.4 19:00 0
3:15 0.4 11:15 0.4 19:15 0
3:30 0.4 11:30 0.2 19:30 0
3:45 0.6 11:45 2.2 19:45 0
4:00 0.6 12:00 1 20:00 0
4:15 0.8 12:15 0 20:15 0
4:30 0.2 12:30 0 20:30 0
4:45 0.6 12:45 0 20:45 0
5:00 1 13:00 0 21:00 0
5:15 0.4 13:15 0 21:15 0
5:30 0.2 13:30 0 21:30 0
5:45 0.2 13:45 0 21:45 0
6:00 0.4 14:00 0 22:00 0
6:15 0.6 14:15 0 22:15 0
6:30 1 14:30 0 22:30 0
6:45 0.8 14:45 0 22:45 0
7:00 0.2 15:00 0 23:00 0
7:15 0 15:15 0 23:15 0
7:30 0.6 15:30 0 23:30 0
7:45 0.4 15:45 0 23:45 0
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -96 -
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HIETOGRAMA 09/06/2013
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Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 30/08/2017
Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
0:00 0 8:00 0 16:00 0
0:15 0 8:15 0 16:15 0
0:30 0 8:30 0 16:30 0
0:45 0 8:45 0 16:45 0
1:00 0 9:00 0 17:00 0
1:15 0 9:15 0 17:15 0.2
1:30 0 9:30 0 17:30 18.2
1:45 0 9:45 0 17:45 1
2:00 0 10:00 0 18:00 0.4
2:15 0 10:15 0 18:15 0
2:30 0 10:30 0 18:30 0
2:45 0 10:45 0 18:45 0
3:00 0 11:00 0 19:00 0
3:15 0 11:15 0 19:15 0
3:30 0 11:30 0 19:30 0
3:45 0 11:45 0 19:45 0
4:00 0 12:00 0 20:00 0
4:15 0 12:15 0 20:15 0
4:30 0 12:30 0 20:30 0
4:45 0 12:45 0 20:45 0
5:00 0 13:00 0 21:00 0
5:15 0 13:15 0 21:15 0
5:30 0 13:30 0 21:30 0
5:45 0 13:45 0 21:45 0
6:00 0 14:00 0 22:00 1
6:15 0 14:15 0 22:15 0.8
6:30 0 14:30 0 22:30 3.6
6:45 0 14:45 0 22:45 0.6
7:00 0 15:00 0 23:00 2.6
7:15 0 15:15 0 23:15 0.4
7:30 0 15:30 0 23:30 0.2
7:45 0 15:45 0 23:45 0
Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -98 -
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Navarra, s.a.

Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

HIETOGRAMA 04/11/2017

Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion Hora | Precipitacion
(mm) (mm) (mm)

0:00 0 8:00 0 16:00 0
0:15 0 8:15 0 16:15 0
0:30 0 8:30 0.2 16:30 0
0:45 0 8:45 0.6 16:45 0
1:00 0 9:00 1 17:00 0
1:15 0 9:15 0.2 17:15 0
1:30 0 9:30 0.4 17:30 0
1:45 0 9:45 0 17:45 0
2:00 0 10:00 0 18:00 0
2:15 0 10:15 0 18:15 0.4
2:30 0 10:30 0 18:30 0.4
2:45 0 10:45 0 18:45 0.8
3:00 0 11:00 0 19:00 0
3:15 0 11:15 0 19:15 0
3:30 0 11:30 0 19:30 0.2
3:45 0 11:45 0 19:45 0.6
4:00 0 12:00 0 20:00 0.4
4:15 0.2 12:15 0 20:15 0
4:30 0 12:30 0 20:30 0
4:45 0 12:45 0 20:45 0
5:00 0.4 13:00 0 21:00 0
5:15 0 13:15 0 21:15 0
5:30 12.2 13:30 0 21:30 0
5:45 0.6 13:45 0 21:45 0
6:00 0 14:00 0 22:00 0
6:15 0 14:15 0 22:15 0
6:30 0 14:30 0 22:30 0
6:45 0.2 14:45 0.4 22:45 0
7:00 0 15:00 4.2 23:00 0
7:15 0 15:15 2.6 23:15 0
7:30 0 15:30 0.2 23:30 0
7:45 0 15:45 0 23:45 0

epl;sa INGIOPSA
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ANEXO VI. HIDROGRAMAS DE AVENIDA
SOBRE EL EMBALSE
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HIDROGRAMA SOBRE EL ESPEJO DEL
EMBALSE
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Canal de
N avalra, s.a. Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

AVENIDAS LLUVIAS

PERIODO DE RETORNO
Tiempo Prec(ilfli;a)‘:i"’“ 5 10 | 25 | 100 | 500 | 1000|2000 5000 |10000
0:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
6:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
6:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
6:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
6:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
7:00 1.8| 0.04 | 0.05 |0.06| 0.08 |0.10|0.11 | 0.13 | 0.14 | 0.16
7:15 2.8| 0.06 | 0.08 [0.09| 0.12 |0.16 | 0.18 | 0.20 | 0.22 | 0.24
7:30 9| 021 | 0.25 |0.30| 0.40 |0.52|0.57 | 0.63 | 0.71 | 0.78
7:45 52| 0.12 | 0.14 [0.18| 0.23 |0.30| 0.33 | 0.37 | 0.41 | 0.45
8:00 3.6| 0.08 | 0.10 [0.12| 0.16 |0.21| 0.23 | 0.25 [ 0.29 | 0.31
8:15 8.2 019 | 0.23 |0.28| 0.36 |0.47| 0.52 | 0.58 | 0.65 | 0.71
8:30 6.8| 0.16 | 0.19 [0.23| 0.30 |0.39| 0.43 | 0.48 | 0.54 | 0.59
8:45 9.6/ 0.22 | 0.26 |0.32| 0.42 |0.55| 0.61 | 0.67 | 0.76 | 0.83
9:00 6.8| 0.16 | 0.19 [0.23| 0.30 |0.39| 0.43 | 0.48 | 0.54 | 0.59
9:15 1.4| 0.03 | 0.04 |0.05| 0.06 |0.08|0.09|0.10 | 0.11 | 0.12
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AVENIDAS LLUVIAS

PERIODO DE RETORNO
Tiempo Prec(ilfli;a)d"’“ 5 10 | 25 | 100 | 500 | 1000|2000 5000 |10000
9:30 0.6| 0.01 | 0.02 |0.02| 0.03 [0.03|0.04 | 0.04 | 0.05| 0.05
9:45 0.8| 0.02 | 0.02 | 0.03| 0.04 |0.05| 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.07
10:00 0.4] 0.01 | 0.01 |0.01| 0.02 |0.02|0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03
10:15 0.4| 0.01 | 0.01 |0.01| 0.02 [0.02|0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03
10:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
10:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
11:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
11:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
11:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
11:45 0.8| 0.02 | 0.02 |0.03| 0.04 |0.05| 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.07
12:00 0.2| 0.00 | 0.01 |0.01| 0.01 [0.01|0.01|0.01|0.02| 0.02
12:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
12:30 0.2| 0.00 | 0.01 |0.01| 0.01 |0.01|0.01|0.01|0.02]| 0.02
12:45 0.2| 0.00 | 0.01 [0.01| 0.01 |0.01|0.01 |0.01 |0.02| 0.02
13:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
13:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
13:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
13:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
14:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
14:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
14:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
14:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
15:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
15:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
15:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
15:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
16:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
16:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
16:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
16:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
17:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
17:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
17:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
17:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
18:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
18:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
18:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
18:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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AVENIDAS LLUVIAS

PERIODO DE RETORNO

Tiempo Prec(ilfli;a)‘:i"’“ 5 10 | 25 | 100 | 500 |1000|2000 |5000 | 10000
19:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |[0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
19:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |[0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
19:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
19:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
20:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
20:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
20:30 0| 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
20:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |[0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
21:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |[0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
21:15 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
21:30 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
21:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
22:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |[0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
22:15 0.4] 0.01 | 0.01 |0.01| 0.02 |0.02| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03
22:30 0.8] 0.02 | 0.02 | 0.03| 0.04 |0.05|0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.07
22:45 0.2] 0.00 | 0.01 |0.01| 0.01 |0.01|0.01|0.01]|0.02| 0.02
23:00 0.2| 0.00 | 0.01 [0.01| 0.01 |0.01|0.01|0.01 |0.02| 0.02
23:15 0.2] 0.00 | 0.01 |0.01| 0.01 |0.01|0.01|0.01]|0.02| 0.02
23:30 0.2| 0.00 | 0.01 |0.01| 0.01 |0.01|0.01|0.01 |0.02| 0.02
23:45 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |[0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0:00 0| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |[0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Caudal

maximo en 24 0.22 | 0.26 |0.32| 0.42 |0.55|0.61 | 0.67 | 0.76 | 0.83
h (m3/s)
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HIDROGRAMA DE LLENADO EN CASO DE
AVERIA
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Canal de

NEUEI"I"E, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra
Ti Caudal Ti Caudal
iempo (m3/s) iempo (m3/s)
Tiempo Caudal 9:45 16.41 19:45 16.41
(m3/s)
10:00 16.41 20:00 16.41
0:00 16.41
10:15 16.41 20:15 16.41
0:15 16.41
10:30 16.41 20:30 16.41
0:30 16.41
10:45 16.41 20:45 16.41
0:45 16.41
11:00 16.41 21:00 16.41
1:00 16.41
11:15 16.41 21:15 16.41
1:15 16.41
11:30 16.41 21:30 16.41
1:30 16.41
11:45 16.41 21:45 16.41
1:45 16.41
12:00 16.41 22:00 16.41
2:00 16.41
12:15 16.41 22:15 16.41
2:15 16.41
12:30 16.41 22:30 16.41
2:30 16.41
12:45 16.41 22:45 16.41
2:45 16.41
13:00 16.41 23:00 16.41
3:00 16.41
13:15 16.41 23:15 16.41
3:15 16.41
13:30 16.41 23:30 16.41
3:30 16.41
13:45 16.41 23:45 16.41
3:45 16.41
14:00 16.41 0:00 16.41
4:00 16.41
14:15 16.41
4:15 16.41
14:30 16.41
4:30 16.41
14:45 16.41
4:45 16.41
15:00 16.41
5:00 16.41
15:15 16.41
5:15 16.41
15:30 16.41
5:30 16.41
15:45 16.41
5:45 16.41
16:00 16.41
6:00 16.41
16:15 16.41
6:15 16.41
16:30 16.41
6:30 16.41
16:45 16.41
6:45 16.41
17:00 16.41
7:00 16.41
17:15 16.41
7:15 16.41
17:30 16.41
7:30 16.41
17:45 16.41
7:45 16.41
18:00 16.41
8:00 16.41
18:15 16.41
8:15 16.41
18:30 16.41
8:30 16.41
18:45 16.41
8:45 16.41
19:00 16.41
9:00 16.41
19:15 16.41
9:15 16.41
19:30 16.41
9:30 16.41

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -108 -

e p q S a ’ m ' OP SA 9.2.-Estudio hidrolégico y climatologico.



Canal de
Navarra, s.a. Proyecto de Construccién de la segunda fase del Canal de Navarra

ANEXO VII. HIDROGRAMAS DE AVENIDAS
DE DISENO

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -109 -

e p tis o INGIOPSA 9.2.-Estudio hidrologico y climatologico.



Canal de
N avarra, s.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

AVENIDAS DE DISENO

PERIODO DE RETORNO
Tiempo Prec(ir‘l’li;la)d"’“ 5 10 25 | 100 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 10000
0:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
0:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
0:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
0:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
1:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
1:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
1:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
1:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
2:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
2:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
2:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
2:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
3:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
3:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
3:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
3:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
4:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
4:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
4:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
4:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
5:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
5:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
5:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
5:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
6:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
6:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
6:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
6:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
7:00 1.8 16.45 | 16.46 | 16.47 | 16.49 | 16.51 | 16.52 | 16.53 | 16.55 | 16.56
7:15 2.8 16.47 | 16.48 | 16.50 | 16.53 | 16.57 | 16.59 | 16.60 | 16.63 | 16.65
7:30 9 16.61 | 16.66 | 16.71 | 16.80 | 16.92 | 16.98 | 17.04 | 17.12 | 17.19
7:45 5.2 16.53 | 16.55 | 16.58 | 16.64 | 16.71 | 16.74 | 16.77 | 16.82 | 16.86
8:00 3.6 16.49 | 16.51 | 16.53 | 16.57 | 16.61 | 16.64 | 16.66 | 16.69 | 16.72
8:15 8.2 16.60 | 16.63 | 16.68 | 16.77 | 16.88 | 16.93 | 16.98 | 17.06 | 17.12
8:30 6.8 16.56 | 16.59 | 16.64 | 16.71 | 16.80 | 16.84 | 16.89 | 16.95 | 17.00
8:45 9.6 16.63 | 16.67 | 16.73 | 16.83 | 16.96 | 17.02 | 17.08 | 17.17 | 17.24
9:00 6.8 16.56 | 16.59 | 16.64 | 16.71 | 16.80 | 16.84 | 16.89 | 16.95 | 17.00
9:15 1.4 16.44 | 16.45 | 16.46 | 16.47 | 16.49 | 16.50 | 16.51 | 16.52 | 16.53
9:30 0.6 16.42 | 16.42 | 16.43 | 16.43 | 16.44 | 16.45 | 16.45 | 16.46 | 16.46

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -110-

e p g.s a ’ m ' OP SA 9.2.-Estudio hidrol6gico y climatologico.



Canal de
Navarra, s.a. Proyecto de Construccién de la sequnda fase del Canal de Navarra

AVENIDAS DE DISENO

PERIODO DE RETORNO

Tiempo Prec(ilfli;la)dé“ 5 10 25 | 100 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000
9:45 0.8 16.43 | 16.43 | 16.43 | 16.44 | 16.45 | 16.46 | 16.46 | 16.47 | 16.48
10:00 0.4 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43 | 16.43 | 16.43 | 16.44 | 16.44 | 16.44
10:15 0.4 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43 | 16.43 | 16.43 | 16.44 | 16.44 | 16.44
10:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
10:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
11:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
11:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
11:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
11:45 0.8 16.43 | 16.43 | 16.43 | 16.44 | 16.45 | 16.46 | 16.46 | 16.47 | 16.48
12:00 0.2 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43
12:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
12:30 0.2 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43
12:45 0.2 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43
13:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
13:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
13:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
13:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
14:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
14:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
14:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
14:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
15:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
15:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
15:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
15:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
16:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
16:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
16:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
16:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
17:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
17:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
17:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
17:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
18:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
18:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
18:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
18:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
19:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
19:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -111-
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Canal de
N avarra, s.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

AVENIDAS DE DISENO

PERIODO DE RETORNO

Tiempo Prec(ir“’li;la)d"’“ 5 10 25 | 100 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 10000
19:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
19:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
20:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
20:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
20:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
20:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
21:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
21:15 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
21:30 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
21:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
22:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
22:15 0.4 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43 | 16.43 | 16.43 | 16.44 | 16.44 | 16.44
22:30 0.8 16.43 | 16.43 | 16.43 | 16.44 | 16.45 | 16.46 | 16.46 | 16.47 | 16.48
22:45 0.2 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43
23:00 0.2 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43
23:15 0.2 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43
23:30 0.2 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.42 | 16.43
23:45 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
0:00 0 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41 | 16.41
Caudal

‘;‘:’;‘:‘;’ 16.63 | 16.67 | 16.73 | 16.83 | 16.96 | 17.02 | 17.08 | 17.17 | 17.24
(m3/s)

Anejo 9.- Balsa de Mostrakas. -112-
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