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1. - CLIMATOLOGÍA 
 

Desde el punto de vista climatológico, el presente estudio hidrológico tiene la finalidad de 
obtener aquellas variables climáticas relevantes para la obtención de los caudales de máxima 
avenida de los barrancos de San Cayetano y Ambrosio en el término municipal de Crevillent, 
así como definir los diferentes índices climáticos para el diseño de las plantaciones, de la 
zona en estudio.  
 
Debido a esta finalidad, la climatología va abarcar toda la zona en estudio, basándose en las 
estaciones meteorológicas más próximas a la zona de estudio, enumerando las mas 
cercanas a la zona y escogiendo una o varias de ellas en función de su situación, número de 
datos, etc. 
 
La zona objeto de estudio se encuentra al suroeste del núcleo urbano de Crevillent, 
colindante uno de ellos (San Cayetano) con el término municipal de Albatera, teniendo para 
este estudio ambos, el punto de control situado en la carretera N-340. Dicha zona se puede 
enmarcar aproximadamente en las siguientes coordenadas: 
 

Longitud: -00º-50’-24’” W – 00º-51’-00’’ W 
Latitud: 38º-12’-32”’ N – 38º-15’-53’’ N 

 
1.1.  Fuente de datos 

 
Para el estudio más detallado del clima se ha obtenido información de los siguientes 
organismos y publicaciones: 
 

•  Agencia Estatal de Meteorología (A.E.ME.T.) 
•  Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (M.A.P.A.), www.mapya.es 

 
Se ha tenido en cuenta igualmente el estudio de Climatología e hidrología realizado con 
motivo de las obras de ejecución del proyecto de construcción de la autovía A-78, Crevillent – 
A 7 redactado por el Ministerio de Fomento. 

 
1.2. - Estaciones seleccionadas 
 

Para el análisis climático de la zona se han solicitado los registros de las estaciones que a 
continuación se relacionan, a la Agencia Estatal de Meteorología, con el fin de tener los 
registros de las distintas variables analizadas tales como día de lluvia, tormenta, niebla, nieve 
y granizo. 
 
Para el análisis climático de la zona se han solicitado los registros de las estaciones que a 
continuación se relacionan, al Instituto Nacional de Meteorología (INM), con el fin de tener los 

registros de las distintas variables analizadas tales como día de lluvia, tormenta, niebla, nieve 
y granizo. 
 
Las estaciones seleccionadas son: 
 

Nombre Clave 

Crevillent – Los Molinos 7-255 A 

Monforte del Cid  8-014I 

Elche Campo Agrícola 8-018 

Elche 8-018A 

Elche C.H. Segura 8-018B 

Alicante El Altet 8-019 

 
 
Al final de este anejo, como Apéndice nº 1.- “Registros pluviométricos de las estaciones”, se 
incluyen los listados de todas las variables pluviométricas de la estación considerada, 
obtenidos a partir de los datos facilitados por la Agencia Estatal de Meteorología en soporte 
informático. 
 

1.3. - Régimen pluviométrico 
 

Se han estudiado las siguientes variables: 
 

•  Pluviometría media mensual 
•  Días de lluvia, nieve, granizo, tormenta y niebla. 

 
En el Apéndice nº 2.- ”Análisis pluviométrico” se recoge en forma de cuadro el análisis 
realizado de la estaciones seleccionada desde el punto de vista de dichas variables. 
 
Cabe mencionar, que el mayor número de días de lluvia se registran en los meses de octubre 
y noviembre, si bien es una zona donde se producen tormentas a finales de verano con 
precipitaciones intensas en breve espacio de tiempo. Los meses de Julio y Agosto son los 
meses que menor número de días con lluvia registran, lo que se traduce en veranos muy 
secos. 
 

1.4. - Régimen térmico 
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Para la caracterización climática se tiene en cuenta únicamente la estación termo-
pluviométricas de Crevillent – Los Molinos ya que la cuenca se encuentra en las 
inmediaciones de esta estación cuya característica es la siguiente: 
 
 

Nombre Clave Altitud (m) Longitud (º) Latitud (º) 

Crevillent – Los Molinos 7-255 A 220 00-49-58 W 38-15-21 

 
 
Para el estudio de la pluviometría, al tener esta estación un número bajo de datos deberemos 
de tener en cuenta un número mayor de estaciones con series pluviométricas altas. 
 
Las variables estudiadas son: 
 

•  Temperaturas medias: media de las mínimas, media de las medias y media de las 
máximas. 

•  Temperaturas extremas: mínima absoluta y máxima absoluta. 
•  Días de helada (días con temperatura <0º C). 

 
Como conclusión se puede indicar, que en la totalidad de las estaciones, la temperatura 
media de las máximas absolutas registradas, se sitúa en un entorno próximo a los 27º C (de 
24,48º C a 28,20º C), habiéndose manifestado en todas las estaciones en el mes de agosto. 
Por otra parte, la temperatura media de las mínimas absolutas registradas, se sitúa en un 
entorno próximo a los 11º C (de 9,79º C a 12,44º C), habiéndose manifestado en todas las 
estaciones en el mes de enero. Por lo tanto, podemos afirmar que el clima en la zona de 
estudio se caracteriza por soportar unos inviernos suaves y unos veranos calurosos, siendo 
las estaciones de otoño y de primavera las que registran temperaturas más suaves tal y 
como se deduce de los registros recogidos. 
 
Referente al número de día con heladas, se puede afirmar que en general es inapreciable, y 
si se producen tormentas importantes en los meses de junio y septiembre 
fundamentalmente, originándose el fenómeno de gota fría, en el que se producen 
precipitaciones intensas en breve espacio de tiempo. 
 

1.5. - Relación entre la precipitación y la temperatura 
 

Las principales variables que definen el clima de una zona son la temperatura media y la 
precipitación total. Ambas variables climáticas se han relacionado de forma gráfica en los 
denominados climogramas y diagramas ombrotérmicos. 
 

En el climograma se representan mediante una poligonal cerrada los pares de puntos para 
cada mes, que tienen como coordenada X la precipitación media y como coordenada Y la 
temperatura media. 
 
En el diagrama ombrotérmico se refleja para cada uno de los meses, representados en 
abscisas, la precipitación media mediante un diagrama de barras y la temperatura media 
mediante una poligonal. 
 
El gráfico de la estación se adjunta en el Apéndice Nº3 “Gráficos ombrotérmicos y 
climogramas”. De la comparación entre los diagramas ombrotérmicos y climogramas de la 
estación que presentan registros de temperatura y precipitación, podemos concluir que 
presenta una marcada oscilación térmica reflejado en el alargamiento de los climogramas en 
sentido de las ordenadas, sin que exista ninguna otra característica reseñable. 
 

1.6. - Índices climáticos 
 

Los datos que a continuación se emplean, resultan de realizar la media de los registros de las 
6 estaciones seleccionadas para el estudio de precipitación – temperatura. 
 

1.6.1. - Índice de pluviosidad de Lang 
 

El índice de pluviosidad de Lang se determina con la fórmula: 
 

m
f t

P
P =  

siendo: 
 

Pf = índice de longitud media. 
P = precipitación media anual en mm. 
tm = temperatura media anual en °C. 
 

Según la escala de clasificación de Lang: 
 
 
 

Pf Zona 

0 -20 Desiertos 

20 - 40 Áridos 
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Pf Zona 

40 - 60 Húmedas de estepa y sabana 

60 - 100 Húmedas con bosques claros 

100 - 160 Húmedas con grandes bosques 

> 160  Perhúmedas con prados y tundras 

 
Luego le corresponde un clima árido como se desprende del cuadro adjunto: 
 
 

Nombre Clave P (mm.) Tm(ºC) Indice 

Crevillent – Los Molinos 7-255 A 214,5 18,95 11,31 

 
Como podemos comprobar todas las estaciones se enmarcan en la zona “Desiertos”. 
 

1.6.2. - Índice de aridez de Martonne 
 

El índice de aridez de Martonne se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 

��+
=

m
a t

p
I  

donde: 
 

Ia = índice de Martonne. 
P = precipitación media anual en mm. 
tm = temperatura media anual en °C. 

 
luego: 
 
 

Nombre Clave P (mm.) Tm(ºC) Indice 

Crevillent – Los Molinos 7-255 A 214,5 18,95 10,06 

 
La clasificación de Martonne responde a la siguiente escala: 
 
 

Ia Zona 

0 – 5 Desiertos (Hiperárido) 

5 – 10  Semidesierto (Árido) 

10 – 20  Semiárido de tipo Mediterráneo 

20 – 30  Semihúmeda 

30 – 60 Húmeda 

60  Perhúmedas  

 
 

 
El índice de aridez refleja resultados parecidos al de pluviosidad 
 

1.6.3. - Índice termopluviomético de Dantín – Revenga 
 

Otro índice de aridez que sigue la misma línea que el anterior es el índice termopluviométrico 
que se determina mediante la expresión: 
 

p
t

I m
tp ���=  

 
siendo: 
 

Itp = índice termopluviométrico. 
tm = temperatura media anual en °C 
P = precipitación media anual en mm. 

 
Con arreglo a este índice las zonas húmedas son aquellas cuyo índice oscila entre 0 y 2; la 
semiárida entre 2 y 3; las áridas entre 3 y 6 y las subdesérticas mayor de 6. 
 
Para la zona de estudio: 
 

Nombre Clave P (mm.) Tm(ºC) Indice 

Crevillent – Los Molinos 7-255 A 214,5 18,95 8,84 
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Por lo tanto, la totalidad de la zona de estudio se encasilla en "zona subdesértica". 
 
 
2. - HIDROLOGÍA 
 
La cuenca vertiente que se analiza es de pequeña entidad, perteneciente a la Confederación 
Hidrográfica del Segura. 
 
 

2.1. - GENERALIDADES 
 

Los presentes criterios de Hidrología están basados en la Norma 5.2-IC de la Dirección 
General de Carreteras del MOPU, así como en el “Cálculo hidro-meteorológico de caudales 
máximos en pequeñas cuencas naturales”, del mismo organismo, modificando o 
complementando los puntos donde, justificadamente, sea necesario. También se han 
empleado las siguientes publicaciones: 
 

•  “Recomendaciones para el cálculo hidrometeorológico de avenidas” y “Análisis 
estadístico de caudales de avenida”, del CEDEX. 

 
•  “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular”, de la Dirección General de 

Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 
 

2.2.- DATOS METEOROLÓGICOS 
 
Para el estudio pluviométrico se han considerado las estaciones con datos de lluvias 
mensuales en 24 horas que están incluidas o son próximas a las cuencas que son 
interceptadas por la traza, según se expuso en el estudio de meteorología: 
 
Consultado al A.E.M.E.T. se acompaña la situación de otras estaciones meteorológicas 
cercanas. 
 
 

Nombre Clave Altitud (m) Longitud (º) Latitud (º) Serie considerada 

Crevillent – Los Molinos 7-255 A 220 00-49-58 W 38-15-21 1990 - 2004 

Monforte del Cid  8-014I 250 00-43-17 W 38-22-30 1977-1989 

Elche Campo Agrícola 8-018 86 00-41-17 W 38-15-43 1953-2004 

Elche 8-018A 86 00-42-37 W 38-16-00 1944-2004 

Nombre Clave Altitud (m) Longitud (º) Latitud (º) Serie considerada 

Elche C.H. Segura 8-018B 86 00-42-17 W 38-16-00 1944-2004 

Alicante El Altet 8-019 31 00-33-20 W 38-17-09 1967-2004 

 
 
En el Apéndice nº 6 “Planos”, se adjunta un plano en donde se han representado las 
estaciones seleccionadas más próximas a nuestro punto de control. 
 
 

2.3.- MÁXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS 
 

El cálculo de los caudales asociados a distintos períodos de retorno requiere previamente el 
estudio de precipitaciones máximas probables para dichos períodos. Así pues, se han 
determinado las precipitaciones máximas anuales en 24 horas para distintos períodos de 
retorno, por los siguientes procedimientos: 
 

•  A partir de los registros pluviométricos de las estaciones seleccionadas, ajustando 
la distribución de frecuencias por los métodos SQRT-ETmáx., y de Gumbel. 

 
•  Mediante los datos recogidos en la publicación “Máximas lluvias diarias en la 

España Peninsular” de la Dirección General de Carreteras del Ministerio de 
Fomento. 

 
Para cubrir todos los casos posibles, los períodos de retorno considerados son los siguientes: 
2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1.000 años, aunque para el estudio hidrológico y por su 
comparación con el proyecto LINDE se utilizarán los datos correspondientes únicamente a 
los periodos de retorno 5, 10, 100 y 500 años. 
 
Los datos de los que se parte para realizar el cálculo de las precipitaciones asociadas a los 
períodos de retorno mencionados, son las precipitaciones máximas anuales en 24 horas en 
la serie de años en las estaciones correspondientes, y que se adjuntan a continuación: 
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2.3.1. - Ajuste según las máximas lluvias diarias en la España Peninsular 
 
En primer lugar, se utilizará la publicación “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular” 
(1999), de la Dirección General de Carreteras, que incluye una serie de mapas regionales. 
 
El cálculo de las máximas precipitaciones diarias que se pueden esperar se realiza de la 
siguiente manera: 
 

•  Localización en los planos del punto geográfico deseado. 
•  Estimación del valor medio de la máxima precipitación diaria anual ( P) y del 

coeficiente de variación Cv, mediante las isolíneas representadas. 
•  Obtención del cuantil regional Yt para el período de retorno considerado, mediante 

la figura 3.3 o la tabla 7.1 de la mencionada publicación. 
•  Obtención del cuantil local Xt: Xt = Yt · P (mm/día) 

 
Se calcularán las precipitaciones diarias máximas correspondientes a los distintos períodos 
de retorno para puntos coincidentes con las estaciones meteorológicas consideradas en este 
estudio. De esta manera se contrastarán los valores obtenidos en ellas con las leyes de 
frecuencia que proporciona este método. 
 
La citada publicación incluye una aplicación informática para la obtención de los datos 
referidos. Mediante dicho programa se han obtenido los siguientes resultados para cada una 
de las estaciones utilizadas: 
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Estos valores se comprueban en el plano que se incluye a continuación, obtenido de la 
publicación referida. 
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2.3.2. - Ajuste según el MÉTODO SQRT-ETmáx 
 
Parece prudente modificar en cierta medida los valores del mapa obtenidos en el apartado 
anterior, con criterio conservador, contrastándolos con los datos que se obtienen de las 
distintas estaciones pluviométricas. 
 
Para las estaciones disponibles se han deducido las leyes de frecuencias correspondientes a 
las series de máximas precipitaciones diarias. Para ello se ha empleado el modelo SQRT-ET 
máx., ajustando mediante el método de máxima verosimilitud (en lugar del método de 
momentos, como se utiliza en el mapa de la Dirección General de Carreteras). 
 
La ley SQRT-ETmáx, propuesta en Japón por Etoh, T., A. Murota y M. Nakamishi (1986), es 
uno de los escasos modelos de ley desarrollados específicamente para el análisis de 
máximas lluvias diarias y tiene la característica de conducir a resultados más conservadores 
que los obtenidos mediante la ley de Gumbel. La ley SQRT-ETmáx es considerada por el 
C.E.D.E.X. más adecuada para numerosas regiones españolas que la 
tradicional ley de Gumbel. 
 
La ley SQRT-ETmáx es una ley con dos parámetros, basada exclusivamente en datos 
locales, al igual que la de Gumbel. Su formulación es: 
 

xe)x(ke)x(F
α−α+−= �  

 
donde: 
 

• F(x) = probabilidad de ocurrencia de una determinada tormenta. 
• » y ³= parámetros de escala y frecuencia, respectivamente. Deben ser ajustados a 
los datos existentes. 
 

Para calcular » y ³, se parte de la función de máxima verosimilitud: 
 

3
=

=
N

i
i )x(flnL

�

 

donde: 
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•  xi = valor del valor “i” conocido de precipitación 
 
 
La función de máxima verosimilitud L se deriva respecto de α y se iguala a cero, 
obteniéndose el valor de k en función de α: 
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Con este valor de » se obtiene el valor de ³ que maximiza la función de máxima verosimilitud 
L. De esta manera queda definida la función de distribución F(x) para una serie de valores 
conocidos de precipitaciones máximas. 
 
En el Apéndice nº 4 se han deducido las leyes de frecuencias correspondientes a las series 
de máximas precipitaciones diarias, empleando el modelo SQRT-ETmáx, ajustando mediante 
el método de máxima verosimilitud. 
 
En rigor, habría que considerar las estaciones con series completas de más de treinta años. 
En este caso se realizará el cálculo para todas las estaciones y, posteriormente, se 
analizarán los resultados obtenidos. 
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2.3.3. - Ajuste según el MÉTODO GUMBEL 
 
GUMBEL, ley de distribución de los valores máximos anuales de la serie, consistente en un 
análisis estadístico de los mismos con gran fiabilidad de resultados cuando se consideran 
períodos de retorno bajos. Para realizar dicho ajuste se ha utilizado hoja de cálculo al efecto. 
Los listados de resultados que genera este programa se adjuntan en el apéndice Nº 5 
“Distribución de Gumbel”. 
 
 

 
 

2.3.4. - Precipitaciones de cálculo 
 

Por último se contrastan los valores obtenidos por los dos métodos anteriores: distribución 
SQRT-ET máx. y método del Ministerio de Fomento, para todas las estaciones y períodos de 
retorno considerados: 
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A continuación se adjunta una serie de gráficos donde se comparan los valores obtenidos  
según los distintos métodos empleados. 
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A partir de los datos anteriores se observa lo siguiente: 
 

•  Las estaciones 7-255A y 8-014I con series de datos muy escasas, dan resultados 
dispares y alejados de las otras estaciones, por lo que, aunque la proximidad a la 
cuenca de estudio es manifiesta, se descarta por el escaso número de datos 

 
•  Los valores del método SQRT-ETmáx son superiores a las del Mapa de Máximas en 

las estaciones 8-017 y 8-018A, estaciones con series de mayor numero de años 
seguidos y más completas. En estas estaciones además Gumbel da resultados 
mayores para periodos de retorno de 2 a 50 o 100 años, mientras que en el caso de 
200, 500 y 1000 años los mayores son por el método SQRT-Etmax. 

 
•  En las estaciones 8-018 y 8-018B , los valores del mapa de Máximas son los máximos 

mientras que en la 8-019 son los de Gumbel los que resultan mayores. Estas 
estaciones tienen series bastantes largas, aunque no tanto como en el caso de las 
mencionadas anteriormente, y no tan completas 

 
Y se puede realizar el siguiente análisis: 
 

•  Para que los datos sean aceptables, se considera que es necesario tener series 
completas de treinta años como mínimo, por lo que los valores de la estación 7-255A 
y la 8-014I no se consideraran, como ya hemos comentado anterior mente 

 
•  Por otro lado, los valores que se obtienen en la estación 8-018 y la 8-018B parecen 

algo bajos en comparación con los obtenidos para la 8-018A. Al estar situadas en la 
misma zona parece lógico tomar los valores mayores resultantes de la estación 8-
018A, y descartar los de las otras dos. Además estos valores están en consonancia 
con la otra estación con serie mas completa, la 8-017. 

 
Por lo tanto, se tomarán los valores más desfavorables de la estación 8-018A, debido a la 
situación de nuestra cuenca de estudio. 
 
 
Estimación de las precipitaciones (mm.) asociadas a cada periodo de retorno: 
 
 

T (años) P (mm.) 

2 42,56 

5 66,21 

10 81.86 

T (años) P (mm.) 

25 101,65 

50 116,32 

100 133,87 

200 153,77 

500 181,94 

1000 204,67 

 
 

2.4.- CUENCA 
 
Las cuencas objeto de estudio es de magnitud mediana aunque se pueden estudiar por su 
tamaños dentro del método racional, al no superar los 75 km2. 
 
Las cuencas se encuentran grafiadas en los planos del presente estudio y su recorrido está 
muy marcado topográficamente sobre todo en sus zonas mas bajas en su confluencia con la 
N-340. 
 
Los planos de estos sectores se incluyen en el apéndice nº 6.- “Planos. 
 
Su cauce es muy definido en su primer tramo y menos definido en su tramo final, y en todo él 
su pendiente es acusada. 
 
Las cuencas de aportación se han definido a partir de planos topográficos.  
 
La extensión (longitud y superficie) de la cuenca se ha determinado con ayuda de un 
programa de diseño gráfico. 
 
Las características, superficie así como el  tiempo de concentración de las mismas se define 
a continuación. 
 
El tiempo de concentración se ha calculado mediante la fórmula de la Instrucción 5.2-I.C. 
correspondiente a flujo canalizado por cauces definido por la siguiente expresión para el caso 
de cauces naturales: 

���

��
��

,

/c J
L

,T ú
û

ù
ÿ
Ā

þ⋅=  

 
Tc= pendiente media en m/m 
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L= longitud del cauce principal en kilómetros 
J= pendiente media en m/m. 

 
Esta formula esta especialmente indicada para cuencas rurales o con una porción de 
superficie impermeabilizada inferior al 0.04 del área total. 
 
Este proceso se ha realizado mediante hoja de cálculo programada cuyos listados se 
adjuntan en el Apéndice nº 7 “Cálculo de caudales”. 
 
Cuando el tiempo de concentración Tc es inferior a cinco minutos, la formulación racional 
para el cálculo de la lluvia de proyecto produce valores altísimos de la intensidad de lluvia. 
Estos valores son físicamente imposibles, por ello se establece para cualquier aguacero una 
duración mínima de 5 minutos (0,083 horas) y por ende un tiempo de concentración mínimo 
de 0,083 horas. Asimismo, todas las cuencas tienen tiempos de concentración inferiores a las 
seis horas: 
 
 San Cayetano Amorós 

Superficie de la cuenca 15,20 km2 11,93 Km2 

Longitud 10,608 km. 9,313 km. 

Cota máxima 575 m. 637 m. 

Cota mínima 43,33 m. 60,50 m. 

Desnivel 531,67 m. 576,50 

Pendiente  0,0501 m/m 0,0619 m/m 

Tiempo de concentración 3,18 h. 2,06 h. 

 
 

2.5- CÁLCULO DE CAUDALES 
 

2.5.1.- Introducción 
 

El método de estimación de los caudales asociados a distintos períodos de retorno depende 
del tamaño y naturaleza de la cuenca aportante. Según la Instrucción 5.2.-IC, para cuencas 
pequeñas es apropiado el método hidrometeorológico basado en la aplicación de la fórmula 
racional: una intensidad media de precipitación y una estimación de escorrentía constante en 
el tiempo. 
 
La cuencas tienen un tiempo de concentración menor de seis horas, por lo que se aplicará el 
método racional modificado. 

 
El método hidrometeorológico utilizado es una versión modificada del que viene recogido en 
la Instrucción de Carreteras 5.2-I.C. Drenaje superficial. Dicha versión fue presentada por su 
autor (J.R.Témez) en una comunicación al XXIV Congreso de la Asociación Internacional de 
Investigaciones Hidráulicas (Madrid 1991)  
 

2.5.2.- Parámetros básicos 
 
Los parámetros básicos para la aplicación del método son los siguientes: 
 
a) Máximas precipitaciones diarias 

 
En el apartado 2.3.4. se calcularon las máximas precipitaciones diarias a tener en cuenta en 
el cálculo para cada estación y período de retorno.  
 
b) Tiempo de concentración 
 
En el apartado 2.4 se calculó el tiempo de concentración  
 
c) Umbral de escorrentía 
 
El umbral de escorrentía Po es el parámetro que, de acuerdo con las leyes del Soil 
Conservation Service, determina la componente de la lluvia que escurre por superficie. Su 
valor depende de las características del complejo suelo-vegetación de las cuencas y de las 
condiciones iniciales de humedad, y necesita ser conocido para aplicar el método de cálculo 
propuesto  pues interviene en la fórmula del coeficiente de escorrentía. 
 
Este parámetro se ha calculado según la Instrucción 5.2-IC, a partir del uso de la tierra, 
pendiente, características hidrológicas del suelo y del tipo de suelo. Su valor se toma de la 
tabla siguiente, que reproduce la propuesta por la Instrucción 5.2-IC: 
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Para el uso de la tabla, los suelos se clasificarán en los grupos de la tabla siguiente. También 
la Norma 5.2.-IC., en cuya definición interviene la textura definida por la figura 2.6. de la 
Instrucción. 

 
 
 
 
 

 
 
El aprovechamiento del suelo de cada una de las cuencas se ha obtenido de los Mapas de 
Cultivos y Aprovechamientos del suelo, del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 
hoja 893-Elche, a escala 1:50.000. Además se realizó una visita de campo con el fin de 
comprobar los datos recogidos en este plano. Estas observaciones de la realidad se han 
tenido en cuenta en el estudio del aprovechamiento del suelo. 
 
En el Apéndice nº 6.- “Planos”, obtenido de la hoja antedicha, se adjunta el plano con los 
aprovechamientos del suelo. 
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En la tabla incluida en el Apéndice nº 7 Cálculo de caudales” se pueden observar los valores 
de Po adoptados para la cuenca. 
 
El suelo se corresponde con el C. Su infiltración es moderada o lenta.  
 
Una vez estimado el valor inicial del parámetro Po, es posible realizar una corrección al alza o 
a la baja, en función del grado de humectación que se supone en el terreno cuando comienza 
la tormenta. 
 
El coeficiente corrector del umbral de escorrentía, que refleja la variación regional de la 
humedad habitual en el suelo al comienzo de aguaceros significativos, tiene un valor en la 
zona del proyecto de 3 según el mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentía, 
correspondiente a la figura 2.5 de la 5.2-IC. 
 
 

2.5.3.- Cálculo de los caudales máximos 
 

a) Régimen de precipitaciones extremas. 
 
La ley de precipitaciones máximas diarias areales sobre la cuenca, deducida en el apartado 
2.3 de la Instrucción 5.2-IC, viene modificada según la expresión siguiente, para tener en 
cuenta la no simultaneidad de las lluvias máximas de un mismo período de retorno en toda la 
superficie. 
 

ú
û

ù
ÿ
Ā

þ −⋅=
��

�
Alog

PP d
*

d  para A ≥ 1 km2 

 
Pd´= Pd para A < 1 Km2 

 
 
• Pd* = Precipitación máxima diaria modificada correspondiente a un período de retorno T 
(mm). 
 
• Pd = Precipitación máxima diaria deducida en el apartado 2.3 de este anejo 
correspondientes a un período de retorno T (mm). 
 
• log A = Logaritmo decimal de la superficie de la cuenca A (km2) 
 
El aguacero, a efectos de cálculo, quedará definido por la intensidad I (mm/hora) de 
precipitación media, función de la duración del intervalo considerado y de la intensidad de 
precipitación media diaria (Pd*/24) para un período de retorno de referencia. 
 

La duración que se considera en los cálculos de I es igual al tiempo de concentración de la 
cuenca. 
 
La intensidad de precipitación media para un período de retorno dado se obtiene a partir de la 
siguiente expresión: 
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donde: 
 

• D = Duración de la lluvia en horas. 
 
• I = Intensidad de la lluvia media en un intervalo de duración D para un período de 
retorno dado. 
 
• Id = Intensidad de la lluvia diaria para ese mismo período de retorno (Pd* / 24) 
 
• I1/Id = Relación entre la intensidad de lluvia horaria y diaria (independiente del 
período de retorno) que define la figura II.1 para el territorio español. En el presente 
proyecto se tomará el valor I1/Id = 11.5. 
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b) Coeficiente de escorrentía 
 
El coeficiente de escorrentía es otro de los factores que interviene en la fórmula de cálculo 
del caudal punta. 
 
La ley utilizada está ligada a aquella otra de transferencia "precipitación-escorrentía 
superficial" deducida por el Soil Conservation Service de EEUU. 
 
La expresión que evalúa el valor del coeficiente de escorrentía es la siguiente: 
 
 

�

�
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d

dd
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donde: 
 

• C = Coeficiente de escorrentía 
 
• Pd* = Precipitación máxima diaria modificada correspondiente al período de retorno 
considerado. 
 
• P0 = Umbral de escorrentía. 
 

c) Evaluación del caudal punta para el drenaje transversal 
 
El caudal punta de avenida, Q (en m3/s), para un período de retorno dado se obtiene 
mediante la expresión: 
 

��,
CIA

KQ =  

 
donde: 
 

• A = Superficie de la cuenca (km2) 
• K = Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribución 
temporal del aguacero. 

 
La expresión utilizada para determinar el valor K es función del tiempo de concentración (Tc) 
de la cuenca: 
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d) Evaluación del caudal punta para el drenaje longitudinal 
 
El cálculo de los caudales correspondientes al drenaje longitudinal se realizará en el anejo de 
drenaje, de la misma manera que en el apartado anterior 
 
 
d) Períodos de retorno 
 
Como ya se comentó en el apartado 5.2.3, se han considerado los siguientes períodos de 
retorno para el cálculo de caudales máximos: 10, 25, 50, 100 y 500 años. 
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Barranco de San Cayetano 
 

 
 
 
 

Periodo de retorno 
 T (años) 

Superficie 
(Km2) 

Pd  
(mm.) 

Coeficiente 
Pd areal 

Pd´  
(mm.) 

Coef. escorrentía  
C 

Id (mm/h.) Tc  
(horas) 

Coef K 
temporal 

I1/Id I  
(mm/h.) 

Q  
(m3/s.) 

500 15,20 181,94 0,9212 165,95 0,333 6,91 3,18 1,2327 11,50 36,51 63,27 

100 15,20 133,87 0,9212 122,10 0,235 5,09 3,18� 1,2327� 11,50 26,86 32,85 

10 15,20 81,86 0,9212 74,66 0,102 3,11 3,18� 1,2327� 11,50 16.42 8,72 

5 15,20 66,21 0,9212 60,39 0,055 2,52 3,18� 1,2327� 11,50 13,29 3,80 

 
 
Barranco de Amorós 
 
 

Periodo de retorno 
 T (años) 

Superficie 
(Km2) 

Pd  
(mm.) 

Coeficiente 
Pd areal 

Pd´  
(mm.) 

Coef. escorrentía  
C 

Id (mm/h.) Tc  
(horas) 

Coef I 
temporal 

I1/Id I  
(mm/h.) 

Q  
(m3/s.) 

500 11,93 181,94 0,9282 168,88 0,370 7,04 2,06 1,1498 11,50 49,82 70,23 

100 11,93 133,87 0,9282� 124,26 0,268 5,18 2,06� 1,1498� 11,50 36,66 37,44 

10 11,93 81,86 0,9282� 75,98 0,128 3,17 2,06� 1,1498� 11,50 22,41 10,93 

5 11,93 66,21 0,9282� 61,45 0,071 2,56 2,06� 1,1498� 11,50 18,13 4,90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Para el cálculo del umbral de escorrentía de la cuenca se ha partido de la situación actual de 
cada una de ellas, teniendo en cuenta la superficie ocupada por cada uno del suelo y 
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estableciendo posteriormente para su cálculo la media ponderada de cada superficie, por lo 
que se detalla a continuación la superficie ocupada por cada tipo de suelo y el umbral de 
escorrentía asignado a cada una de ellas: 
 
Barranco de San Cayetano: 
 

Tipo de suelo Po (mm.) % suelo sobre total Po medio (mm.) 
Urbanizado 3 8  
Cultivos en hilera 11 15  
Rot. Cultivos densos 12 21  
Plantaciones regulares 19 10  
Monte bajo claro 14 18  
Monte bajo medio 22 28  
Total  100 14,99 
    
 
Po corregido = 14,99 x 3 = 44,97 mm. 
 
Barranco de Amorós: 
 

Tipo de suelo Po (mm.) % suelo sobre total Po medio (mm.) 
Urbanizado 3 14  
Cultivos en hilera 11 21  
Rot. Cultivos densos 12 20  
Plantaciones regulares 19 10  
Monte bajo claro 14 13  
Monte bajo medio 22 22  
Total  100 13,69 
    
 
Po corregido = 13,69 x 3 = 41,07 mm. 
 

 
2.5.4.-  Caudales de cálculo según el estudio LINDE 

 
El Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente a través de la Dirección 
general de Calidad de las Aguas en el año 1996 realizó el denominado ESTUDIO Y 
DELIMITACIÓN PREVIA DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO CORRESPONDIENTE A 
LA SEGUNDA FASE DEL PROYECTO LINDE de la Cuenca Hidrográfica del Segura en el 
que se realizaban diversos estudios hidrológicos e hidráulicos de barrancos en el término 
municipal de Crevillent. 
 

Dos de estos barrancos fueron el de San Cayetano y Amorós 
 
Dicho estudio hidrológico determinaba que para el mismo, los caudales de cálculo para los 
distintos periodos de retorno considerados fueron los siguientes: 
 

T (años) San Cayetano 
Q (m3/s) 

Amorós 
Q (m3/s) 

5 7 5 
10 12 11 
100 38 40 
500 64 71 

 
 

2.5.5.-  Caudales de cálculo de proyecto 
 
A la vista de los anteriores resultados se puede realizar un comparativo entre los resultados 
obtenidos y los del estudio Linde. 
 
Barranco de San Cayetano 
 

T (años) Q (m3/s) 
cálculo 

Q (m3/s) 
LINDE 

500 63,27 64 
100 32,85 38 
10 8,72 12 
5 3,80 7 

 
Barranco de Amorós 
 

T (años) Q (m3/s) 
cálculo 

Q (m3/s) 
LINDE 

500 70,23 71 
100 37,44 40 
10 10,93 11 
5 4,90 5 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 7-255A, CREVILLENTE 'LOS MOLINOS' 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-014I, MONFORTE DEL CID AGROMET 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-018, ELCHE CAMPO AGRICOLA 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-018A, ELCHE 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-018B, ELCHE CH SEGURA 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-019, ALICANTE EL ALTET 
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APÉNDICE Nº 2: ANÁLISIS PLUVIOMÉTRICO 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 7-255A, CREVILLENTE 'LOS MOLINOS' 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-014I, MONFORTE DEL CID AGRO MET 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-018, ELCHE CAMPO AGRICOLA 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-018A, ELCHE 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-018B, ELCHE CH SEGURA 
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DATOS PLUVIOMÉTRICOS ESTACIÓN 8-019, ALICANTE EL ALTET 
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APÉNDICE Nº 3: GRÁFICOS OMBROTÉRMICOS Y CLIMOGRAMAS 
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APÉNDICE Nº 5: DISTRIBUCIÓN SQRT-ETMÁX 
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APÉNDICE Nº 6: DISTRIBUCIÓN DE GUMBEL 
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APÉNDICE Nº 6: PLANOS 
 
SITUACIÓN DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS 
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1.- Crevillent – Los Molinos 
 
2.- Monforte del Cid 
 
3.- Elche Campo Agrícola  
 
4.- Elche 
 
5.- Elche C.H. Segura  
 
6.- Alicante El Altet 
  

PLANO DE LA CUENCA VERTIENTE 

2 

3 

5 
4 

6 
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PLANO DE CULTIVO 
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Plano de cultivo. Leyenda 
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