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ANEJO 1

Fichas de producción de agua por sistemas no convencionales



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
íCeoMinero de España NQ DE ORDEN ...... 1 ......

SITUACION: ISLA: ...... GRAN. GANARLA.............. ZONIFICACION :... .......... 5-.7................ ........

CROQUIS
TERMINO MUNICIPAL . .....M9GAN

.............. ........ .................... .

ACTUALMENTE HOJA TOPOGRAFICA : ( 1:25.000 ) ........ ........ .. ...

SIN CONSTRUIR ARGUINEGUIN ( 82-86)

COORDENADAS

X y _ z

...... ...... ..................... .............................

PARAJE . . . .. .. . PASAS DE VENEGUERA........................................................

.............................................................................

ORIGEN DEL AGUA: ........ AGUAS„ RESID[JAT�S .........................................................................................

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO ' DEPURADORA CAPACIDAD DE PRODUCCION ....400 m3/día....... ..................

AIREACION DIFUSORES SOPLANTES 200 m3/día
SISTEMA. . .......... ...... ........................ PRODUCCION REAL ..................................................

EN FONDO

CONSUMO ENERGETICO / m3 ...................................... GRADO DE UTILIZACION ...................................... ..

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION .................................................................................................................

N4 HABITANTES ..................................... DOTACION ................................................... .

VOLUMEN SUMINISTRADO ...........................................................................................

REGADIO SUPERFICIE........... , 5..ha,...... CULTIVO .................. .iGpt.eo.).....................................................

VOLUMEN ...........200..m3./.d.l. ..................................................................................................

INDUSTRIA' TIPO .............. VOLUMEN ..................................................

RESIDUOS

TIPO .......I,ARQ$..X. FANGQS ..................................................... VOLUMEN ..................................................

LUGAR DE VERTIDO ....RE.CAG.IDA..EN..GQN.T.ENEDOR..Y..TR?,N.SI>O}ZTADA..A..VI.(tT_E.DERO„PLANTA.. DE.............

R.S.U. DE JUAN GRANDE

1



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (µs/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH
Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li')

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Cap)

Magnesio (Mg")

Amonio (NH;)

ANIONES

Sulfatos (SO.')

Cloruros (Cr)

Carbonatos (C037)
Bicarbonatos (HCO9)
Nitratos (NO;)
Nitraos (NO2)

RELACIONES IONICAS

CVNa

CV(Na+k)

CVS04

(C03+HCO3)/Ca

(CO3+HCO3)/( Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Los datos son provisionales ya que todavía no se ha construido.

P ara mayor info rmación: Francisco González Jaraba (Técnico responsable)

Cl Doctor V m p_ 7. Bajo. Las Palmas. Tfno 316921



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

♦� DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnolf�gico

deEspaña N2 DE ORDEN ....... 2.

SITUACION: ISLA:...GRAN.. CANARIA. .......... .: ZONIFICACION ..........S-6

CROQUIS
TERMINO MUNICIPAL : .......... :. MOLAN...............

® OEt�VRdDo�d. ............................. .....

HOJA TOPOGRAFICA : ( 1: 25.000 ) ......... ..........

AI?GU INEGU IN., (82-86 ),,,,, . ...... ......................... .....

R���OFti
COORDENADAS

X y z

424.650 3.077.800 1..................... .......................

/�SeeV�cióS PARAJE ...._P.UERT.O.AE..MAGAN..ARRA�1QUE„pEL-
Po,4TJ�4R1oS -DIQUE DE ABRIGO (Avda. Castilla).... ._ . ................

OcEtAJO ,4TL Zfl O.

ORIGEN DEL AGUA :........AGUAS..RESJDUALES ................................................................................. ....

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO :..... DEPURADORA CAPACIDAD DE PRODUCCION .._. 300..m3/.
d i.a

AIREACION CON SOPLANTES EN .. . .. .. .. PRODUCCION REAL ..... . . .... .1.50..M3 /dí.. a .......... .. -. . . . ..SISTEMA. .. .................................................. ........ ......;.
FONDO

CONSUMO ENERGETICO / m3 ...................................... GRADO DE UTILIZACION ..............50%

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION .............................................................. ...... .............................................

N4 HABITANTES ...................................... DOTACION .....................................................

VOLUMEN SUMINISTRADO ............................................................................................

REGADIO : SUPERFICIE............................ CULTIVO....................................................................................

VOLUMEN ................................................................................................................................

..-.....INDUSTRIA : TIPO ................................................... ....VOLUMEN ..........................................

RESIDUOS

TIPO .:....... FANGOS ................................................................ VOLUMEN ..................................................

LUGAR DE VERTIDO ......VACIADO DE.•TANQUES,AL. KAR • ......



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (µs/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

PH
Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li-)

Sodio (Na`)

Potasio (K')
Calcio (Ca~)
Magnesio (Mg")
Amonio (NH4`)

ANIONES

Sulfatos (SO¡)

Cloru ros (Ct)
Carbonatos (C03")

Bicarbonatos (HCO3)

Nitratos (NO¡)
Nftrftos (NO2)

RELACIONES IONICAS

CVNa

CV(Na+k)
CVSO4

(C03+HCO3)/Ca

(C03+HCO3)I(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Attualm n el vertido se realiza integramente al mar. Está

previsto en un futuro utilizarla para el riego de los jardines de la urbanización.

Depura los vertidos procedentes de la urbanización del puerto y los del casco
antiguo de Mogán.



GEOMECANICA Y AGUAS S.A.
ANALISIS N* FECHA DE MUESTREO

PETICIONARIO : GEO-AGUA. S.A. FECHA DE ANALISIS : 12-08-91

DENOMINACION PUERTO MOLAN

HOJA DE ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS :
CATIONES mg/I meq/I ANIONES mg/I meq/I

Litio Li + .00 .00 Sulfatos SO. 154.00 3.20

Sodio No + 1120.00 48.72 Cloruros Cl - 1883.00 53.10

Potasio K' 59.00 1.51 Carbonatos CO 3 .oo .00
Calcio Ca" 100.00 5.00 Bicarbonatos HCO; 797.00 13.07

Magnesio Mg" 140.00 11.56 Nitratos NO; 4.00 .06

Amonio NH; 32.00 1.78 Nitritos NO í .29 .01

ANALISIS FISICOS : RELACIONES IONICAS
Conductividad o 25 •C (11S/cm) 6800 . CI/Na 1.09 Mg/Ca 2.31

Dureza calculado (ppm CaCO3) 828.20 CI/(No+K) 1.06 No/Ca 9.74

pH 7.26 CI/SO4 16.58 No/K 32.26

Residuo seco calc. (ppm) 4857.14 (CO3+HCO3 )/Co 2.61 S0, /Co .64

Error analitico (�6) 1.26 (C0,+HCO, )/(Ca+Mg) .79 S0, /(Ca+Mg) .19

100 60. 60. 40. 20. 0. 20. 10. 60. 80 100. mg/I m m I Un . pH mg/I mg/I mq/I

No +K _ -+NOs

cit

Mq �
+

500 50
6.

CATKINES ANIONES
1.-NO: +K' 4.-CO;+HCOs
2._r9 5.-tea 50,
3.-Ca 2 6.-Cl" 30 250

NOí

3

100 .1
0 25 25

6 Coi Mq� NH; pH N NT. S0.- . :11-

Según
oder de cdidod - LM1 te tal.rote. - Andll.i. quenico

Regbm.ntocidn Tecnico-SoníloÑ de 20/09/90

OTRAS DETERMINACIONES



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
GeoMmero de España NQ DE ORDEN .... 3. .

SITUACION : ISLA:-. GRAN. CANARIA.. .. ZONIFICACION : ......... . S-5....... .. .. ......

CROA IS MOGANY, TERMINO MUNICIPAL : .... .

.....................
NOGAu 9y� K.y2 1 HOJA TOPOGRÁFICA : ( 1: 25.000 ) .. . . . .... ....... .

ARGUINEGUIN (82-86 ....... ........

�� p V CQ�J �̀1CEA
q

DsWRADoQA fQ X

90 5

. TAURITO.PARAJE . . . ..H.OTEL. . . ................................................

.................................. ......... .............. .................. ..

ORIGEN DEL AGUA : ...... AGU.....A.S....RES..IDUALES............................... ...............................................................

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO :......DEPURADORA CAPACIDAD DE PRODUCCION .....1200._m3/d í.a............

SISTEMA
AIREACION DIFUSORES SOPLANTES.. PRODUCCION REAL ...................................................................

EN FONDO
CONSUMO ENERGETICO / m3 ......... .......................... GRADO DE UTILIZACION ............................................

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ...................................................................................................................

N4 HABITANTES ....................................... DOTACION ....................................................

VOLUMEN SUMINISTRADO .............................................................................................

REGADIO SUPERFICIE. ........................... CULTIVO....................................................................................

VOLUMEN ................................................................................................................................

INDUSTRIA : TIPO ....................................................................VOLUMEN .............................................

RESIDUOS

TIPO..... FANGOS .................................................................... VOLUMEN ........................................

LUGAR DE VERTIDO ..................................................................................................................................



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (µs/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH

Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Lr)

Sodio (Na')

Potasio (K)

Calcio (Ca")

Magnesio (Mgµ)

Amonio (NH4`)

ANIONES

Sulfatos (S04)

Cloruros (Ct)

Carbonatos (C0,)

Bicarbonatos (HCO;)

Nitratos (NO¡)
Nitratos (N02 )

RELACIONES IONICAS

CV/Na

CV(Na+k)
CVSO4

(C03+HCO3)/Ca

(C03+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto TecnciIÓgico

de España NQ DE ORDEN .... 4..........

SITUACION : ISLA:... ..GRAN-CANARIA................ ZONIFICACION : ............ 5-.. ..... . ..................

CROQUIS
TERMINO MUNICIPAL . ...... .. MOGAN

..........................................................................o

A Ató~
HOJA TOPOGRAFICA : ( 1: 25.000 ) ................ . ....... .

ARGUINEGUIN (82-86)................................................ _............................ ....

COORDENADAS

X Y Z

Dt�12�DAR1
427.950 3.075.000 5................. .................. ..............................

PLAYA .1e
TAUao

OCCAAIO PARAJE :..P.LAYA..DEL. CURA.
ATLAk`hCA

Pl.'M C9-
. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . ..................................................... ..Ta&cQo

........IDUALE.S ..........................................................................................ORIGEN DEL AGUA :.... .AGUAS........ RES

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO ......D.EPURADQRA.............................. CAPACIDAD DE PRODUCCION _...._1600 m3/dia

SISTEMA .. AIREACION DIFUSORES SOPLANTES PRODUCCION REAL........................
EN FONDO

.........CONSUMO ENERGETICO /m3 .................................. GRADO DE UTILIZACION .................. .................

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION .....__......_........ _ ....................._.............................................................

Ns HABITANTES .... DOTACION .....................................

VOLUMEN SUMINISTRADO ............................................................................................

REGADIO : SUPERFICIE ........................... CULTIVO................................................................................

VOLUMEN ................................................................................................................................

INDUSTRIA : TIPO ....................... .........................VOLUMEN ..............

RESIDUOS

TIPO .....FANGOS ..................................................................... VOLUMEN .............................................

LUGAR DE VERTIDO ..................................................................................................................................



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (µs/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH

Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li')
Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Ca")

Magnesio (Mg»)

Amonio (NH4')

ANIONES

Sulfatos (SO¡)

Cloruros (Cr)

Carbonatos (CO,)
Bicarbonatos (HCO3)

Nitratos (NO3)
Nitratos (NO¡)

RELACIONES IONICAS

CUNa

CV(Na+k)

COSO.
(C03+HCO3)/Ca
(C03+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
G Mni deEspar"ia N4 DE ORDEN................

SITUACION: ISLA: ..... GRAN..CAN.ARIA................ ZONIFICACION : ..... ...... 5.-5................ ...

CROQUIS 1, '
WAo

t)28ADi8• MOGAN
i-~ TERMINO MUNICIPAL ....... ..............

ARGUI.NEGUIN..(82.-.86)...

° HOJA TOPOGRAFICA : (1: 25.000

�, CEPua1DO4A ............................ ............................... ....................
K•�i $aD � rt

COORDENADAS

X Y Z

P1AYA DE
..428.800....... ...3..075..400. ........20 ..................

p�A�.TU TAVRo
ATL,d,I�TIGO PVNT►D£L PARAJE :...U.RBAN1ZAGIQN..HAI.S.RRAL.EM ....................

T149LER�v

................................................. .........................

..................................................................................................ORIGEN DEL AGUA .........AGUAS RESIDUALES

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO :......DEPURADORA 100 m3 /día............ CAPACIDAD DE PRODUCCION .................................

SISTEMA .. AIREA.C.ION. DIFUSORES .SOPLANTES..._. PRODUCCION REAL ..................................................

EN FONDO
CONSUMO ENERGETICO / m$ ..................................... GRADO DE UTILIZACION........ ........ ... .

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ..................................................................................................................

Ns HABITANTES .................................... DOTACION ...................................................

VOLUMEN SUMINISTRADO .............................................................................................

REGADIO : SUPERFICIE............................ CULTIVO....................................................................................

VOLUME N ................................................................................................................................

INDUSTRIA : TIPO, .................................................................... VOLUMEN ..................................................

RESIDUOS

TIPO .......FANGOS.................................................................. VOLUMEN..................................................

LUGAR DE VERTIDO. ............................. ...................................................................................................



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA
FISICOS

Conductividad (µskm)

Dureza (ppm CaCO�
pH

Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li-)

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Ca")
Magnesio (Mg~)
Amonio (NH4')

ANIONES

Sulfatos (SO¡)

Cloruros (cr)
Carbonatos (CO,')
Bicarbonatos (HCO3)

Nitratos (NO3)
Nitritos (N027

RELACIONES IONICAS

CVNa

CV(Na+k)

CVSO.

(C03+HCO3)/Ca

(C03+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES -- Se ,ti l; 7.a para-el riego de los jardines de la urbanización



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
G AAwi O de España N4 DE ORDEN. 6

SITUACION : ISLA: ...GRAN CANARI.A.. _... ,... ZONIFICACION :.. S-.S............

CROQUIS
TERMINO MUNICIPAL . ....... MOGAN

..................................... ..................

C> HOJA TOPOGRAFICA : ( 1: 25.000 )_ . ..... ..... ...........

K•
J

ARGUINEGUIN (82-86............_ .............................

COORDENADAS

�Y
Yf x Y Z

429. 700 3..073..300 _„.,.., 5....„.... .
DsWA QR�4 Y T DIN ÓDoR.4 S

PARAJE :...... URBANLZAGLON.PUE.RTO.. RICO ...............

OcAO ATL&AJriCO (PUERTO,PEPURADORA ..N.. t ).

ORIGEN DEL AGUA:. ....... AGU.ASRESIDUALES

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO DEPURADORA CAPACIDAD DE PRODUCCION .....1750.. m3/díá...... ..........................

SISTEMA . ..O.XI.DAC.IQN..TOT.AI. ..... ........................ PRODUCCION REAL ........... 1.7.50 ..m3/d.ia.....................

CONSUMO ENERGETICO / m3 117...Kw. 100%.............. GRADO DE UTILIZACION ....... .................................

(potencia instalada)

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ...................................................................................................................

NQ HABITANTES ...................................... DOTACION ...................................................

VOLUMEN SUMINISTRADO ...........................................................................................

16.000 m2REGADIO SUPER FICIE .. . . . .. . CULTIVO ......... JARDINES . ........ .....: '. . . . . . . . . . .

VOLUMEN ................................................................................................................................

INDUSTRIA'. TIPO ....................................................................VOLUMEN .................................................

RESIDUOS

TIPO FANGOS... .1 . . . . . . . . . . . . ... .... . . . .. . . .. .................. . .. . . ...... VOLUMEN ........................................................................

. DEL.LUGAR DE VERTIDO . . . . .S.E. . .RECOGE. .Y..DESPUÉS. . .CENTR.IFUGARO..S.E..LLEVA-.AL..VERTEDERO...........................................

DE LA URBANIZACION



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (ps/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH
Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li-)

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Ca")

Magnesio (Mg~)

Amonio (NH4')

ANIONES

Sulfatos (S041

Cloruros (Cr)

Carbonatos (CO,')
Bicarbonatos (HCO3)
Nitratos (NO;)
Nitritos (NO2)

RELACIONES IONICAS

CVNa

CV(Na+k)
CVSO4

(C03+HCO3)/Ca
(C03+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Recoge los vertidos de aproximadamente 7000 habitantes.

Información: Jo sé:' Fernández Muñoz (Avda. de Escaleritas, 33, 72) Tfn. 253961



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
GeoMinero de Es�aiia Ns DE ORDEN .....7.... ..

S ITUACION : ISLA : . GRAN CANARIA.......... ... ZONIFICACION ........... s-5..............

CROQUIS
TERMINO MUNICIPAL : ......... MOLAN.............

<0 9-1
cp

HOJA TOPOGRÁFICA : (1: 25.000 )
......

k.Ir �� ARC�UINEGU.IN...(82-86)

COORDENADAS

X Y Z

.. 429..200....... .... 3..0.7.3...7.0.0 .........1.5 ..DfPVRADoR� Lr D&PJ"J»RA I

oCEAI�Jb PARAJE ......URBANIZACION PUERTO RICO

?LAN?1C0 • (DEPURADORA, N° 2)...............................................................................

ORIGEN DEL AGUA :....... AGUAS RESIDUALES..................................................................................................

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO :....... DEPURADORA ....,,,., CAPACIDAD DE PRODUCCION ......2500 m3 /día

SISTEMA ....... OXIDAAIQN..TOTAL .. .... _ ............... PRODUCCION REAL....1250 m31d1a.........................

CONSUMO ENERGETICO / m3........ _. 123K
..................

GRADO DE UTILIZACION.............. 9-o.............

(potencia instalada)

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ........................................................................................................... .

NQ HABITANTES ..................................... DOTACION ....................

VOLUMEN SUMINISTRADO .................. ............................................................ ............

REGADIO : SUPERFICIE... 31250. m?.,....... CULTIVO....... JARDINES............................................. .........................

VOLUMEN ....300.m3./.día.... c.loran..y...ae...v.i.e.r.ten..a1..mar.) .............

INDUSTRIA : TIPO ..................... . . . . . . . . . .. . .. . .. ...... . .......................VOLUMEN .......................................... _ . ..

RESIDUOS

TIPO . ... FANGOS . ..................................... ....... VOLUMEN .................

LUGAR DE VERTIDO ..CENTRIFUGADO SE LLEVAN AL VERTEDERO. ........................................................

DE LA URBANIZACION



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA
FISICOS

Conductividad (us/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH
Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (U')

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Ca")

Magnesio (Mg")
Amonio (NH4)'

ANIONES

Sulfatos (S0,11

Cloru ros (Ct)

Carbonatos (C03")
Bicarbonatos (HCO,)
Nitratos (NO¡)
Nitratos (NO2)

RELACIONES IONICAS

CVNa

CV(Na+k)

CVSO4

(CO3+HCO3)/Ca

(C03+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Recoge los vertidos de aproximadamente 5000 habitantes
Información% José Fernández Muñoz (Avda. de Escaleritas, 33, 72) Tfn. 253961



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

11 - DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
G�OM ner0 España FN2 DE ORDEN

SITUACION : ISLA :....G.RAN CANARIA ................ ZONIFICACION :........... 5-5.... ......................

CROQUIS
DtF~ A5 TERMINO MUNICIPAL : . . . MOLAN. ._...,.. .

.......... .........._

�► Ñ , HOJA TOPOGRAFICA : ( 1: 25.000 ) . ................ .....o
.ARCU.INEGUIN ( 82-86 ).. ,.. .._., .

ir
COORDENADAS

d 1 X Y Z

431.600 3.075.050 60

0.'

Soo� �� PARAJE URBANIZACION PUERTO RICO

1' i �� fS�b�A (DEPURADORAS 3 4)

................................................................................ORIGEN DEL AGUA :....AGUAS RESIDUALES

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO :......DEPURADORAS CAPACIDAD DE PRODUCCION .....5000 m3/dia......... .......................

SISTEMA... QX.IPAClQN . TOTAL ,..., PRODUCCION REAL ...... 2500 m3/día

CONSUMO ENERGETICO / m3 ............. 269 Kw GRADO DE UTILIZACION ................ ............

(potencia instalada)

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ............................................................................................... ..................

Ns HABITANTES . _ ..... . .......... . ......... ..... DOTACION ....................... . .....................

VOLUMEN SUMINISTRADO .............................................................................. ............

REGADIO : SUPERFICIE...]6..9.OA..w2........CULTIVO .....JARDINES .............. ........ _.......

VOLUMEN .....6.OA..m3tdia..(.los..19QR. m3.(di�.. restantes...se.. vierten.... 1..mar)................

INDUSTRIA : TIPO ....................................................................VOLUMEN .................................................

RESIDUOS

TIPO ...... FANGOS .................................................................... VOLUMEN ...............................................

LUGAR DE VERTIDO ...SE,.RECOGEN_.Y„DESPUÉS„DEL.-CENTRIFUGADO SE LLEVAN AL VERTEDERO

DE LA URBANIZACION



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (µs/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH

Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li)

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Ca4)

Magnesio (Mg")
Amonio (NH4')

ANIONES

Sulfatos (SO,-)

Cloruros (Cr)

Carbonatos (C03")
Bicarbonatos (HCO3)

Nitratos (N03)
Nitritos (NO2)

RELACIONES IONICAS

CUNa

CU(Na+k)

CI/SO4

(C03+HCO3)/Ca
(C03+HCO3)/( Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Son dos plantas depuradoras muy próximas (conjuntamente tratan

los vertidos de aproximadamente 20.000 habitantes).

Información: José Fernández Muñoz (Avda. de Escalerita „ 33, 72) Tfn. 253961



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES
y

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
GeoMi r de España N4 DE ORDEN ...............

S ITUACION : ISLA: .....G.RAN . CANARIA ................ ZONIFICACION :.........s..4..8................ .

CROQUIS
g 1 /' TERMINO MUNICIPAL : .......... MOGAN..................

01
.............................. ....... .....................

�
HOJA TOPOGRAFICA (1: 25.000 ) .................

ARGUINEGUIN.( 8.2-86)
g.54

COORDENADAS
�uERTo

x Y Z

/,1ÁAiEfJIN
433.850 3.069.600 5

oCE�1W4 ... .................... ..................... ...................... ....

,�n.sun'co
D R� PARAJE :..P.UNTA..DEL..PARC.REL..........

PINra (SANTA AGUEDA)DEt- .......... ............... ........ . ......_ ....................
pARc 4Et-

.. . ...... ............................................................................................ORIGEN DEL AGUA: .....AGUAS.RESIDUALES

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO :.. DEPURADORAS_ ......................... CAPACIDAD DE PRODUCCION ............................

SISTEMA ..AIREAC.ION RLFU.SORTS .SOPLANT.ES..... PRODUCCION REAL ............650..m3./d.í� ...................

EN FONDOS
CONSUMO ENERGETICO / m3 ...................................... GRADO DE UTILIZACION .................. ..................

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ............. _ ..................................................................................................

N4 HABITANTES..._ .............................. DOTACION .................................................

........VOLUMEN SUMINISTRADO.. ....................... ............. . ............... ....................... .....

REGADIO : SUPERFICIE ........................... CULTIVO ....................................................................................

VOLUMEN ................................................................................................................................

INDUSTRIA : TIPO ....................................................................VOLUMEN .................................................

RESIDUOS

TIPO ......FANGOS ................................................................... VOLUMEN ..................................................

LUGAR DE VERTIDO ... RE.GQG.IDA..EN..CO�NT NEQORIES..X. P.O.ST£�.IQI(..�RABLADA.. AG.. VERTEDERO ............

DE R. S. U. DE JUAN GRANDE ............. ............................................



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (µs/cm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH
Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (U')

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Ca")

Magnesio (MgM)

Amonio (NH4)

ANIONES

Sulfatos (SO4
Cloruros (Ce)

Carbonatos (C0,)
Bicarbonatos (HCO3)
Nitratos (NO3)
Nitritos (NO2)

RELACIONES IONICAS

CVNa

CV(Na+k)

CVSO4

(C03+HCO3)/Ca

(C03+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Recoge los vertidos de aproximadamente 6000 habitantes.
Vierte la totalidad del agua tratada al mar



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

, DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico

4 de Espa►ia N4 DE ORDEN, .10

SITUACION : ISLA: GRAN C.ANAR.IA.. ... ZONIFICACION .S-S ...............

CROQUIS
TERMINO MUNICIPAL : MOLAN

1 ' Por I u 2A9oQA

tYJ
...,...._=4Á W o HOJA TOPOGRAFICA ( 1: 25.000

Y�< ARG(lINEGUIN (82-86)

�1! r COORDENADAS
��

7 U

�tl
!lg f

,i
i

R
. k.32 x y _ Z

pp
o

..C
�N

....430..500....... ...3..073..7.5.0.. ......1Q5.......... . .

fd,^Oru I

PARAJE :.. PUERTQ..R.I.CO........_. ............... .

OC A io 4T(JWTkO

ORIGEN DEL AGUA:._ AIG.UA...DEL MAR

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO
POTABILIZADORA 3400 m3/día

. ......................................... CAPACIDAD DE PRODUCCION .....................................

SISTEMA , COMPRESION VAPOR PRODUCCION REAL ... . . . . . .. . .1.100. m3/...día........................... ......... .....................

CONSUMO ENERGETICO m3 , 1 1 , 5 GRADO DE UTILIZACION .........................................

(potencia instalada)

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ........ URBAN.I.ZAC.IQN..PUERTO..RICO ............................................................

N4 HABITANTES ........................ ... DOTACION ....... 250.,1 ..... ....

• /ario .......................... . . . ... .... ... ..... ... .VOLUMEN SUMINISTRADO ..........400000„m3

REGADIO : SUPERFICIE............................ CULTIVO....................................................................................

.....VOLUMEN. .......................................................................................................... ..... . .......

INDUSTRIA : TIPO ............................ ............................VOLUMEN .................................................

RESIDUOS

TIPO _ SALMUERA 130000 m3/año
..................................................... VOLUMEN ..................................................

LUGAR DE VERTIDO .....MAR .......................................................................................................................



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA
FISICOS

Conductividad (µs/cm)

Dureza (ppm CaCO3)
pH

Resido seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li')

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Cal

Magnesio (Mg~)

Amonio (NH4')

ANIONES

Sulfatos (SO41
Cloru ros (Cr)
Carbonatos (CO,)
Bicarbonatos (HCO;)
Nitratos (NO,1
Nitratos (NO21

RELACIONES IONICAS

CUNa

CU(Na+k)

CUSO4

(C03+HCO3)/Ca

(C03+HCO3)1(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Es propiedad de la empresa TOECANARIAS. Empezó a funcionar

on 1988.

lnforma�iñn: Tps Fernández Muñoz ( Avd. Escaleritas, 33 72) Tfn. 253961



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
GeoMinero de Esparta N2 DE ORDEN ...11

SITUACION: ISLA;. GRAN. CANARIA............... ZONIFICACION :.... . . STS ...... .

CROOU1 '
11 / b "<O TERMINO MUNICIPAL . MOGAN

................................ ...
HOJA TOPOGRÁFICA 1: 25.000 ) .., .... . .
ARGUINEGUIN (82-86).................................

kagíla. K.70 COORDENADAS

Puy,4 , X Y Z
0�290Ni2. ��

4.3.0 ...7..SQ........ ...3...0.7Z•600. ........25
PUNTA DF bS
s Nci E►+Sot

lvc<-- n1b PARAJE :......ARRANCO BALITO

�li �N7JG0 ................................... ...............................

AGUA DE MARORIGEN DEL AGUA : ................. .._............................................................._ ......

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO : ... POTAB.ILIZADORA ....................... CAPACIDAD DE PRODUCCION ....200, m3./día

OSMOSIS INVERSA 180 m3/día
SISTEMA ................................. ..................... PRODUCCION REAL ...................................... .....

CONSUMO ENERGETICO / m3...... 8 Kw GRADO DE UTILIZACION ....................

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ...... NUEVA..URBAN.IZACION..BARRAN.C.O...$AIb.JT.O ................................... ....

Ns HABITANTES . ..._.......450 .... ... ..... ..... DOTACION .......400.. LJhab../diá........

VOLUMEN SUMINISTRADO ............................................................................... .

REGADIO : SUPERFICIE............................ CULTIVO............................................................................ .....

VOLUMEN ...............................................................................................................................

INDUSTRIA : TIPO ....................................................................VOLUMEN ..............

RESIDUOS

TIPO .....SALMUBRA .................................................................. VOLUMEN .................................................

LUGAR DE VERTIDO ..... MAR .....................................................................................................................



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA

FISICOS

Conductividad (}tslcm)

Dureza (ppm CaCO3)

pH

Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li)
Sodio (Na`)

Potasio (K`)

Calcio (Ca")
Magnesio (Mg" )

Amonio (NH4)

ANIONES

Sulfatos (SO,,")

Cloruros (Cr)

Carbonatos (CO,)
Bicarbonatos (HC03)

Nitratos (NO3)
Nitraos (NO¡)

RELACIONES IONICAS

CVNa

CV(Na+k)

CVSO4

(C03+HCO3)/Ca
(CO3+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES F. ti ttiil ar PR CART F.MAR

La planta es ampliable para el abastecimiento de hasta 2000 personas. Está en

fun .i nnami Pntn desde 1999-



INVENTARIO DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

DE PRODUCCION DE AGUA
Instituto Tecnológico
Ge vbne o de España Ns DE ORDEN. 12

S ITUACION : ISLA:.... GRAN .CANARIA.............. ZONIFICACION ....... _.S.-.5 ............. ...

CROQUIS . /
TERMINO MUNICIPAL : .... MOGAN.....................

w.7° HOJA TOPOGRAFICA (1: 25.000 ) ......... ..

AR.GUINEGUIN...(8.2-86
URB

.............._............

,9ALITo/ •, COORDENADAS

�K -69 x Y z
?O074 OcLaS

PO?A9iLi�
I�

J1dcleW505
432.400 3.071.600 40

P4TALAVACA
PARAJE PATALAVACA

OC��NIj (HOTEL LA CANARIA)
TLAN7j C0 ....................................................................

ORIGEN DEL AGUA: ...POZO PROXIMO A LA LINEA DE COSTA

DATOS TECNICOS

PLANTA TIPO ' POTABILIZADORA 100 m3/día
................................................... CAPACIDAD DE PRODUCCION ..................................

SISTEMA . OSMOSIS INVERSA PRODUCCION REAL...... ..6.0. m3/dia

..CONSUMO ENERGETICO / m3........... . .Kw 15%
.................. GRADO DE UTILI2ACION .......... ......................

UTILIZACION DEL AGUA

ABASTECIMIENTO : POBLACION ........HOTEL. LA..CANARIA ...................................................................

N4 HABITANTES . .........4$.Q ........... .....DOTACION .....60.0... ía............

VOLUMEN SUMINISTRADO ................................................................................

........REGADIO SUPERFICIE............................ CULTIVO........ _.. _.. _. .................... . ............ .... .........

VOLUMEN .... .........................................................................................................................

INDUSTRIA TIPO HOSTELERIA VOLUMEN ........................................................... ..............................

RESIDUOS

TIPO .......SALMUERA ................................................................ VOLUMEN ...... 24..m3/.dí a.........................

POZO PROXIMO AL MAR
LUGAR DE VERTIDO .......................................................................................................................... .....

1



ANALISIS QUIMICO (EN POTABILIZADORA)

PARAMETROS AGUA A DEPURAR AGUA DEPURADA
FISICOS

Conductividad (ps/cm)

Dureza (ppm CaCO3)
pH
Residuo seco (ppm)

CATIONES

Litio (Li')

Sodio (Na')

Potasio (K')

Calcio (Ca")
Magnesio (Mg")
Amonio (NH4)

'ANIONES

Sulfatos (S0,1
Cloru ros (Ct)

Carbonatos (CO3)
Bicarbonatos (HCO;)
Nitratos (NO3)
Nitraos (N021

RELACIONES IONICAS

CI/Na

CV(Na+k)

COSO4

(C03+HCO3)/Ca
(C03+HCO3)/(Ca+Mg)

FECHA

LABORATORIO

OBSERVACIONES Se abastecen en un 15% de la potabilizadora f'1 resto del agua

de abastecimiento lo suministra Aguas de Arguineguín S.A. También se utiliza e l

1ta para rjegn y nicr-in a Tnfnrmar^it1n• ERHARD WEISHAUPL (Servicio Técnico hotel
la Canaria. Tfn. 150400)
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ESTUDIO DE AVENIDAS

EN BARRANCOS DE GRAN CANARIA.

ZONA SUR

TOMO lI



PREAhIBULO.-

El Estudio de Máximas Avenidas en Barrancos de Gran
Canaria es la continuación lógica del Estudio de Pluviometría ya publicado. Ha
sido una actualización del estudio del mismo título publicado por el Centro de
Estudios y Experimentación del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo en
Febrero de 1.975 y presenta como originalidad cl estudio de la capacidad de
arrastre que , si se dan las condiciones previstas , puede ser capaz de producir
un caudal determinado en la desembocadura de cada barranco estudiado. Es de
esperar que en un plazo prudente de tiempo seamos capaces de abordar los
estudios de la intensidad de la precipitación y de los coeficientes de escorrentía
que se indican en las Conclusiones.

La realización del estudio ha estado a cargo de José Luis Lorenzo
Riera con la gran colaboración de Federico Suárez Quevedo , sin por ello dejar
de resaltar la parte alícuota del trabajo que corresponde al Equipo de
Planificación que figura en la página siguiente.

EL DIRECTOR DEL PLAN HIDROLOGICO

DE GRAN CANARIA

José Luis Guerra Marrero.



EQUIPO DE PLANIFICACION

José Luis Guerra Marrero. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Diana Rodríguez Suárez . Geológa.
Federico Suárez Quevedo . Ingeniero Técnico de Obras Públicas.

Mariano Lescún Vallina. Ingeniero Técnico de Obras Públicas.

Rosa Delia Suárez Batista . Auxiliar Técnico.

Juan Luis López Artilcs. Auxiliar Técnico.

Sylvia Pérez Santana . Auxiliar Administrativo.

Fernando Suárez Marrero . Delineante.

Las Palmas de Gran Canaria, Febrero de 1.991.
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ESTUDIO DE AVENIDAS EN BARRANCOS DE GRAN CANARIA

1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

Al acometer los trabajos de planificación hidrológica en la Isla de Gran Canaria:
y después de realizar cl "Estudio de Pluviomctría", se vió la necesidad de actualizar los estudios d:
avenidas en los diferentes barrancos de la Isla.

Las avenidas de barrancos ca Gran Canaria fueron estudiadas por el Centro de
Estudios Hidrográficos y publicadas en los "Estudios de Máximas Crecidas" en Febrero de 1.975
En estos trabajos se utilizaron datos pluviométricos que comprendían el período 1.949-50,1.969-
70.

El "Estudio de Pluviomctría" realizado para el Plan Hidrológico de Gran Canaria
y publicado en Mayo de 1.989 comprendía los registros pluviométricos hasta el año 1.987-88, lc
que significa 18 años niás de serie, justificándose así la necesidad de actualizar los estudios de
avenidas.

Por otra parte , se ha pretendido complementar el estudio de avenidas con lr
determinación de la capacidad de arrastre de materiales sólidos en los cauces.

2.-OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

El objetivo de este trabajo es determinar las avenidas de diferentes períodos de
retomo que pueden producirse en los principales barrancos de la Isla de Gran Canaria , así como lz
capacidad de arrastre de materiales sólidos en los cauces. Tanto las avenidas como la capacidad de
arrastre se obtendrán en las zonas de desembocadura de los barrancos.



Los períodos de retorno para los que se determinarán las avenidas serán de 5, 25,
50, 100 y 500 años.

Los barrancos a los que se extiende el estudio son los siguientes:

- Guiniguada
- Teide
- Guayadeque
- Tirajana
- Maspalomas

x- Arguincguín
�- Mogán

- La Aldea
- Agacte
- Moya
- Azuajc
- Tcnoya

3.-METODOLOGIA.

La metodología utilizada en este trabajo para el estudio de las avenidas en

barrancos es prácticamente idéntica , a excepción de pequeños detalles, a la seguida en los "Estudios

de Máximas Crecidas", elaborados por el Centro de Estudios Hidrográficos, lo que facilitará la

comparación de resultados.

Consiste ésta en la utilización del método de las curvas isocronas para la

determinación del hidrograma en el punto deseado ; en este caso, en la desembocadura de los

barrancos estudiados.

Se han trazado, por lo tanto, las curvas isocronas de cada cuenca , en el plano

topográfico de Gran Canaria a escala 1:50.000, con intervalos de tiempo de media hora. Para ello

se han tenido en cuenta las velocidades medias estimadas del agua en los diferentes tramos de cada

barranco , definidos éstos , por intervalos de cota . Para las velocidades se han utilizado los mismos

valores adoptados en los "Estudios de Máximas Crecidas", comprobándose que las isocronas

resultantes eran sensiblemente coincidentes con las definidas en dichas'publicacioncs. Posteriormente

se procedió al planimetrado de las cuencas y de cada tramo comprendido entre dos isocronas.



En todas las cuencas el tiempo de concentración obtenido del trazado de las
isocronas es superior al rcsultanic de emplear algunas de las fórmulas empíricas convencionales,
como la de Giandotti, justificándose esta diferencia cn los "Estudios de Máximas Crecidas" por los
arrastres sólidos que transporta la avenida, que disminuyen la velocidad media de propagación.

Una vez definidas las curvas isocronas, se situaron sobre el mismo plano las
estaciones pluviométricas que afectan a cada cuenca teniendo en cuenta, que no presentaran errores
en sus series de datos según el "Estudio de Pluviometría" y cuyos ajustes de los valores máximos
en un día a la ley de distribución de Gumbcl resultaran aceptables según el test de la Chi-cuadrado.

Situados los pluviómetros utilizables, se delimitaron sus correspondientes áreas de
influencia sobre cada cuenca en estudio y sobre cada superficie entre isocronas por el procedimiento
de los polígonos de Thicssen, procediéndose también al planimctrado de las mismas.

En este punto radica una de las pocas diferencias entre la metodología seguida en
este trabajo para la determinación de avenidas y la adoptada en los "Estudios de Máximas Crecidas",
ya que en éstos no se utilizó ci procedimiento de los polígonos de Thicssen para el cálculo de los
volúmenes de precipitación, sino que se optó por el trazado de líneas isomáximas de precipitación

y la consideración posterior, en cada barranco, de tramos de intensidades medias diferentes, de forma
análoga a lo que posteriormente se indicará para los coeficientes de cscorrentía.

En cuanto a los coeficientes de escorrentía, se han utilizado también en este trabajo

los mismos valores indicados en los "Estudios de Máximas Crecidas". En casi todas las cuencas se

definen estos valores en diferentes trancos, diferenciándose en general tres zonas: alta, media y baja.

No obstante, no se especifican los límites de estas zonas, salvo que coincidan con los intervalos de
cota especificados para la adopción de velocidades medias del agua. Para este trabajo, y con el fin
de simplificar el procedimiento de cálculo, se ha optado por hacer coincidir estos límites entre zonas

altas, medias y bajas, con algunas líneas isocronas, comprobándose en todos los casos que el

coeficiente de escorrentía medio resultante para toda la cuenca coincidía con el definido en los

"Estudios de Máximas Crecidas".

Se ¡la utilizado la misma gama de duraciones del temporal que en los "Estudios

de Máximas Crecidas", es decir, temporales de 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 8 horas de duración. También es



idéntica la precipitación total del aguacero en función de la duración de éste, según las tablas que

figuran en las citadas publicaciones.

De igual forma y de acuerdo con éstas, la distribución de intensidades a lo largo

de cada hipótcsis de duración del temporal es la siguiente: intensidad constante para los temporales

de 1 y 2 horas de duración, mientras que para 3 ó más horas se supone intensidad uniforme durante

las 2 primeras horas y decreciente en un 20% cada hora más de duración , hasta alcanzar un mínimo

de un 20% en los temporales de 6 ó más horas.

Una vez definidas todas estas hipótcsis, la aplicación dei método es bien sencilla.

Conocidos los valores de precipitación máxima en 24 horas en cada estación seleccionada y para los

diferentes períodos de retorno, se obtiene la distribución horaria de precipitaciones, en función de

la duración del temporal. Por el método de los polígonos de Thicssen se determina la lluvia caída

en cada zona limitada por dos isocronas y en cada intervalo de tiempo, obteniéndose la aportación

correspondiente una vez fijado ci coeficiente de cscorrentía de cada zona.

Por otra parte y a efectos comparativos, se han calculado los caudales máximos

de avenida en cada cuenca y para cada período de retomo considerado siguiendo el método racional.

Este método establece el caudal máximo según la siguiente expresión:

Q CI,A
360

en la que

Q= Caudal máximo , en m3/s.

C= Coeficiente de escorrentía.

I,= Intensidad de precipitación para una duración del temporal igual al tiempo de concentración,

en mm/h.

A= Superficie de la cuenca, en Ha.

El tiempo de concentración se ha obtenido por la fórmula de Giandotti:

4'+ 1,5 L 60
0,8V



siendo

t= Ticmpo de concentración, el] minutos.

S= Superficie de la cuenca, en Km'.

L= Longitud del cauce principal, cn Knt.

H= Altura media dcla cuenca, en ni.

La intensidad de precipitación en función del tiempo de duración del aguacero, c

ausencia de datos estadísticos, se determina por la siguiente expresión:

It= 9,25 x 1, x

en la que

I,= Intensidad para una duración de t minutas, en mm/h.

lb= Intensidad para 1 hora de duración, cn mm/h.

t= Tiempo de duración del aguacero, en minutos.

Para lb se adopta el 25% de la precipitación máxima en 24 horas para el períod

de retorno considerado.

Por último, en lo referente a caudales máximos de avenidas, se han obtenido éste

para un período de retorno de 500 años según diversas fórmulas empíricas , utilizadas también en le

"Estudios de Máximas Crecidas". Las fórmulas utilizadas, cuyas expresiones se omiten pc

encontrarse en dichas publicaciones, son las de Santi, Grcager, Forti, G. Quijano, Zapata, Kuicklin¡

Turazza y Hcras.

Para la otra fase del estudio, encaminada a determinar la capacidad de arrastre d

sólidos en los cauces, se ha utilizado el método de MMcy,cr-Pctcr, cuya formulación es la siguiente

q,� = -Si Rh lb - 0,047 (S, - S,) dm 3/2

0,25 (S. / g) 1/3



siendo:

q',= Caudal unitario de acarreos, en Kg/m s (peso sumergido).

Se= Peso específico del líquido, en Kg/ni.

S,= Peso específico del sólido, en Kg/m'.

Rs= Radio hidráulico, en ni.

Iu= Pendiente hidráulica.

d.= Diámetro determinante de las partículas (d.,), en m.
g= Aceleración de la gravedad = 9,8 m/s'

Por lo tanto, el caudal sólido se obtendrá mediante la siguiente expresión:

S, b

En la que:

Q,= Caudal sólido de acarreos, en Kg/s (peso seco).

b= Ancho medio del cauce, en ni.

Es de destacar que la fórmula de Mcycr-Pcter obtiene la capacidad que posee un

cierto caudal para transportar acarreos de una determinada característica granulométrica y en una

determinada sección del cauce . Por lo tanto, sólo se llegará al valor proporcionado por esta fórmula

si al curso de agua le es proporcionado todo el material que, de acuerdo con la energía disponible,

esté en condiciones de transportar.

Para la aplicación del método de Mcycr-Peter con las mayores garantías sería

necesario disponer de aforos de distintos caudales en la sección del cauce a estudiar , con lo que se

obtendrían el radio hidráulico y velocidad media de la corriente en condiciones reales , ya que, como

es sabido , ambos son necesarios para la determinación de la pendiente hidráulica por cualquiera de

las fórmulas habitualmente utilizadas. Por otra parte , es necesario también conocer el valor del

diámetro determinante de las partículas arrastradas.

1



Si bien este último valor podría obtenerse analizando la granulometría de los

acarreos en los cauces de los barrancos a estudiar, se ha optado por calcular la capacidad de arrastre
para una gama de diámetros determinantes, que va desde 0,005 m. hasta 0,105 m., con intervalos

de 0,020 ni., lo que permitirá interpolar al valor deseado.

Para determinar las características hidráulicas de la corriente de agua en ausencia

de aforos, se ha supuesto que los caudales son desaguados en régimen uniforme en la sección del

cauce estudiada. Para ello se ha definido en cada barranco una sección tipo del cauce en la zona

inmediata a la desembocadura, asimilándolas a una forma trapecial. Estas secciones tipo quedan,

por lo tanto, definidas por el ancho en la base, ángulo que forma cl talud con la horizontal y

pendiente media del cauce.

Los calados se han determinado por la fórmula de Manning, en la hipótesis de

régimen uniforme, en la que la pendiente hidráulica se iguala a la pendiente del cauce.

n2 V2Ih= R4,)
h

Siendo:

lb= Pendiente hidráulica.

n= Coeficiente de Manning.

V= Velocidad media del agua, en m/s.

Rh= Radio hidráulico, en ni.

Esta hipótesis de régimen uniforme será tanto más aceptable en cuanto las

características del cauce no ofrezcan variaciones importantes, en lo referente a forma y dimensiones

de la sección y a la pendiente, al menos en la zona próxima a la sección definida como sección tipo.

También podrá admitirse como suficientemente aproximada en el supuesto de que el caudal

considerado se mantiene durante cl tiempo suficiente como para que se elimine el régimen transitorio

en la corriente de agua.



Para el coeficiente de Manning se ha adoptado un valor de 0,030, igual en todos
los cauces.

Por otra parte, se ha considerado que el agua lleva una carga de sólidos en
suspensión del 20% en peso, por lo que en la aplicación de la fórmula de Mcycr-Petcr, se adopta
el valor de 1.200 Kg./ni' como peso específico del líquido.

Para los sólidos arrastrados se ha considerado un peso específico de 2.650 Kg./m'.

4:RESUMEN DE RESULTADOS.

Se incluye en este estudio un Anejo para cada cuenca estudiada, donde figuran

datos físicos • de la cuenca e hipótesis de partida para la determinación de los hidrogramas y

capacidad de arrastre de sólidos, relación de estaciones pluviométricas utilizadas con sus ajustes a

la ley de distribución de Gumbel, gráficos y cuadros de datos de los hidrogramas resultantes para

cada período de retorno y duración del aguacero, cuadro comparativo de los caudales máximos de

avenida para cada período de retorno y según diferentes métodos, gráficos y cuadros de datos de la

capacidad de arrastre de sólidos y un plano de la cuenca con la situación de las estaciones

pluviométricas utilizadas y el trazado de los polígonos de Thiessen y de las curvas isocronas.

Con el fin de disponer de una visión de conjunto, se presenta a continuación un

resumen de los resultados obtenidos, según los distintos métodos utilizados.

En el cuadro 1 figuran los caudales máximos que han resultado en cada cuenca y

para cada período de retorno. Se observa que, en general, el método de las isocronas, tal y como se

ha utilizado en este trabajo, presenta los resultados más desfavorables.

Dejando aparte los resultados obtenidos por aplicación de fórmulas empíricas, de

carácter únicamente estimativo, el método de las isocronas ha ofrecido, en todos los casos, valores

del caudal máximo superiores, a veces muy considerablemente, a los aportados por el método

racional . Es evidente yue en esto influye de forma decisiva el tiempo de concentración que se

considere en cada caso y sobre todo, la distribución de intensidades de precipitación a lo largo del

temporal , temas que han sido tratados de forma diferente en uno y otro método.



CALCULO De LAS MAXZMAS AVLNIDAS •COUN D1V ARIA? 3 MLTODOS

METODO RACIONAL SANTI GREAGER FORTI QUIJANO ZAPATA KUICKLING TURAZZA NERAS
------------------------------------------------

CUENCA Tr•5 Tr•25 Tr-50 Tr-100 Tr-500

CUINIGUADA 152.86 240.11 276.53 311.85 394.42 407.70 495.68; 441.23 279.00 260.54 238.70 554.08 332.45

TELDE 146.26 229.32 263.74 297.86 376.77 421.96 517.901 426.09 292.09 271.51 254.53 515.56 552.29

GUAYADEQUE 38.14 59.48 68 .33 77.09 97.35 277.80 296. 68 248 .14 167.29 164.41 114.72 91.47 99.09

TIRAJANA 189.00 296.98 341.74 386. 09 488 .65 425.21 522.96 466.81 295.09 274.02 258.20 830.57 790.05

MASPALOMAS 200.11 311.14 357.11 402.70 508.10 581.25 766.89 677.97 447. 68 398 .74 455.37 877.72 832.24

ARGUINECUIN 213.92 325.39 371.57 417.36 523.34 484.97 616.42 551.62 351.65 320.86 329.09 764.53 715.17

MOLAN 72.62 109.96 125.41 140.76 176.18 291.20 316.73 267.75 178.14 173.98 125.68 255.37 238.80

LA ALDEA 325.26 494.04 564.30 633.06 792.94 672.35 908.14 785.14 543.60 474.86 585.43 1223.13 1146.69

ACAETE 108.57 . 165.62 189.29 212.76 266.97 351.21 408.13 357.21 228.69 217.84 180.08 442.50 477.82

MOYA 75.20 118.19 135.97 153.64 194.46 263.63 275.64 227.68 156.01 154.40 103.63 252.29 271.34

AZUAJE 87.86 139.86 161.39 182.79 232.17 275.27 292.91 244.47 165.26 162.62 112.71 283.35 306.06

TENOYA 90.27 141.47 163.07 183.31 231.38 317.21 356.07 306.32 199.66 192.79 148.21 253.99 274.45

METODO DE LAS ISOCRONAS

------------------------------------------------

CUENCA Tr-5 Tr-25 Tr-SO Tr-100 Tr-500

GUINIGUADA 202.00 316.40 364.20 410.40 518.70

TELDE 211.60 331.40 381.10 430.30 544.10

GUAYADEQUE 45.90 71.20 81.70 92.10 116.10

TIRAJANA 291.70 461.70 532.00 601.90 763.20

MASPALOMAS 347.20 537.80 616.70 695.00 875.90 Tr•Tiempo de retorno ("AOe)

ARGUINEGUIN 355.00 536.40 611.50 686.00 858.50
MOLAN 109.70 165.80 189.00 212.10 265.30

LA ALDEA 482.40 732.60 837.00 938.80 1175.80

ACAETE 146.80 223.00 254.60 285.90 358.30
MOYA 100.80 158.10 181.80 205.30 259.70

AZUAJE 133.70 213.50 246.50 279.30 355.00
TENOYA 116.00 161.60 209.30 235.10 296.60



TEMOYA MAXIMAS AVENIDAS

AZUAJE ISOCRONAS

MOYA

AGAE2E
❑ Tr=588 años

LA ALDEA
?r=188 años

MOGAN
Cuenca ?r= 58 años

ARGUIMEGUIN Tr= 25 años

MASPALOMAS Tr= 5 años

TIRAJANA

GUAVADEQUE

TELDE

GUINIGUADA

8 208 488 688 888 2888 1288

Q (m3/seg.)



TEMOYA MAXIMAS AVENIDAS

AZUAJE METODO RACIONAL

MOYA

AGAETE
❑ Tr=580 años

LA ALDEA
Tr=100 años

MOGAN
Cuenca Tr= 50 años

ARGUINEGUIN
Tr= 25 años

MASPALOMAS � Tr= 5 años

TIRAJANA

GUAYADEQUE

TELDE

GUINIGUADA

0 100 280 308 408 500 600 780 888 988 1800

Q (m3/seg.)



CAUDAL (10 )/ee9.)

------------------------------------------------------------------------

CUENCA 100 200 300 400 300 600 700 600 900 1000 1100 1200

GVINICUADA 3146 3 804 8264 10529 12687

TELDE 2601 4871 6921 8937 1093)

CUAYADEQUC 5202

TIRAJANA 3 119 5817 6265 10665 1277 3 15093 17115

MASPALOMAS 1371 2544 3612 4622 5574 6508 7426 8294

ARCUINECUIN 996 1852 2648 3399 4157 4897 5621 63)0

MOCAN 1363 2434

LA ALDEA 2135 4326 6251 8102 9878 11609 13 3 36 15040 16649 18443 19984 21514

ACAETE 2495 4510 6312

MOYA 3812 6867

AZUAJE 4057 7209 10207

TENOYA 4944 8766 12348

CUADRO 111 CAPACIDAD DE ARRASTRE DE SOLIDO! IK9/ue9 •) PARA D•0.025 n.

CAUDAL (el/seg.)

------------------------------------------------------------------------

CUENCA 100 200 3 00 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

GUINICVAOA 2805 5382 7789 10013 12137

TELDE 2112 4252 6214 8156 10088

GUAYADEQUE 4777

TIRAJANA 2246 4697 4914 9231 11226 1 3 415 15365

MASPALOMAS 1105 2208 3226 4197 5116 6020 6910 7754

ARCUINECUIN 634 1346 2031 2689 3 3 62 4025 4678 5321

MOCAN 1167 2193

LA ALDEA 994 2800 4487 6151 7780 9367 10970 12561 14070 15759 17215 18663

ACAETE 2190 4104 5830

MOYA 3555 6518

AZUAJE 3764 6837 9794

TENOYA 4774 6536 12074

CUADRO IV CAPACIDAD DE ARRASTRE DE SOLIDOS ( K9/te9 .) PARA D•0.045 A.

CAUDAL (5 )/.e9.)

----------- .--•-.-••-----------------------------------

CUENCA 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

OUINIGUAOA 2476 4971 7322 9505 11593

TELDE 1659 3662 5532 7399 9267

CUAYADEQUE 4365

TIRAJANA 1474 3660 5758 7869 9748 11842 13679

MASPALOMAS 860 1888 . 2855 3786 4671 5545 6408
sra.

ARGUINEGUIN 331 696 1471 2036 2625 3212 3795

MOLAN 981 1963

LA ALDEA 192 1514 29 ) 0 4368 5849 7291 676) 10236 11640 13220 14586 15951

ACAETE 1899 3711 5362

MOYA 3305 6176

AIUAJE 3517 6511 9388

T [MOYA 4606 8312 1180)



CAUDAL ( s3/*e9.)

CUENCA 100 200 300 400 500 600 700 600 900 1000 1100 1200

OVINIGUADA 2162 4571 6666 9006 11061

TELDE 1243 3102 4877 6667 8469

CUAYADEQUE 3965

TIRAJANA 819 271) 4622 6581 6)41 10316 12059

MASPALOMAS 636 1585 2500 3389 4240 508) 5918 6712

ARGutNECUlN 103 S12 975 1447 1952 246) 2976 3488

noCAn 807 1740

LA ALDEA 0 S24 1612 28 ) 6 3440 S396 6728 8071 9368 10835 12107 13384

AGRETE 1621 3331 4906

MOYA 3061 5840

AZUAJE 3257 6171 8987

TENOYA 4440 6087 11534

CUADRO VI CAPACIDAD DE ARRASTRE DE SOLIDOS (Kg/seg .) PARA 0.0.085 m.

CAUDAL ( n3/.eq.)

------------------------------------------------------------------------

CUENCA 100 200 300 400 300 600 700 800 900 1000 1100 1200

GUINIGUADA 1862 4182 6419 8035 10535

TELDE 870 257 3 4250 5962 7695

CUAYADEOUE 3578

TIRAJANA 308 1866 357 3 5372 7009 6866 10506

MASPALOMA9 435 1300 2161 3007 3823 463 4 5441 6210

ARGUINEGUIN 0 206 552 929 1349 178) 2225 2673

MOCAN 644 1527

LA ALDEA 0 0 568 1529 2589 3489 4609 586 3 7001 8613 9788 8725

ACAETE 1359 2965 4464

MOYA 2823 SS10

AIUAJE 3004 5837 8591

TENOYA 4276 7866 &1267

CUADRO VII CAPACIDAD DE ARRASTRE DE SOLIDOS ( Kg/.eg .) PARA 0.0.105 m.

CAUDAL (0 3/9eq.)

------------------------------------------------------------------------

CUENCA 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

GUINICUADA 1577 3805 5982 8035 10019

TELDE 544 2079 3653 5283 6947

CUAYADEQUE 3204

TIRAJANA 7 1131 2618 4247 5756 7489 9032

MASPALOMA9 262 1035 1839 2641 3420 4200 4978 5721

ARCUINEGUIN 0 15 218 494 825 1180 1552 1933

MOCAN 194 1323

LA ALDEA 0 0 S 524 1323 2235 3242 4304 5352 6568 7638 8725

AOAETE 1112 2614 4037

MOYA 2830 5187

AIUAJE 2758 5510 0202

TENOYA 4115 1646 11002



El problema fundamental radica en que no se tienen elaborados datos estadísticos

sobre intensidades de precipitación que, sin duda, es el factor que más directamente influye en k

escorrentía y producción de avenidas. Utilizando los mismos datos sobre intensidades, ambo,

métodos resultarán bastante más convergentes.

Los valores de los caudales máximos obtenidos en cada cuenca y para cada período

de retorno se encuentran también en cl gráfico 1 para el método de las isocronas y en el gráfico I,

para el método racional.

Por último, en los cuadros lI al VII se recogen los resultados del cálculo de lk

capacidad de arrastre de sólidos en cada cauce, para los diferentes diámetros característicos utilizados

y para diferentes caudales.

5.-CONCLUSIONES.

El presente trabajo ha permitido actualizar los "Estudios de Máximas Crecidas" del

Centro de Estudios Hidrográficos (1.97 5) , siguiendo la misma metodología de éstos y comparando,

además, los resultados obtenidos con otra metodología, muy extendida en la actualidad, como es el

método racional.

Ambos métodos, cl de isocronas tal y como se ha utilizado en este estudio y cl

racional, presentan diferencias en sus resultados, a veces notables, debidas fundamentalmente a las

distintas hipótesis establecidas cn cuanto a distribución de intensidades de precipitación, siendo los

caudales máximos obtenidos siempre superiores según el método de las isocronas.

Es necesario elaborar y dar un tratamiento estadístico a los datos pluviográficos

existentes, de forma que se puedan establecer hipótesis sobre intensidades de lluvia más acordes con

la realidad.

Por otra parte, un estudio sistemático de los volúmenes de agua interceptados por

embalses permitiría acotar mejor los valores utilizados como coeficientes de escorrentía, en general

bastante conservadores.



Evidentemente, ambos factores son los de mayor incidencia en la producción de

escorrentía y formación de avenidas, por lo que una mejora de los resultados aquí expuestos pasa

necesariamente por un conocimiento mayor de ambos.

Otro aspecto a destacar, común a ambas metodologías, es la consideración del

tiempo de concentración como un parámetro fijo y característico de la cuenca, si bien en el método

de las isocronas se ha obtenido a partir de estimaciones de las velocidades medias del agua y en el
racional por aplicación de una fórmula empírica.

En la realidad esto no es así, puesto que la velocidad del agua durante la crecida

es variable, dependiendo del caudal de aportación y las características del cauce. Este hecho está,

además , íntimamente ligado al fenómeno de laminación de la avenida que se produce a lo largo del

cauce y que puede llegar a incidir de forma apreciable en cl valor del caudal punta de la avenida.

La única forma de introducir estas consideraciones en los estudios de avenidas es

mediante la puesta a punto de un modelo matemático que contemple el transporte de la onda de

avenida en régimen transitorio o variable, tarea que, a pesar de su complejidad, podría ser abordada

con los procedimientos de cálculo existentes en la actualidad. Como ventaja adicional cabría citar

que, una vez que esté operativo el modelo, podrían obtenerse los hidrogramas no sólo en un

determinado punto del cauce, sino a lo largo del mismo, aportando información, además, sobre el

nivel de las aguas , zunas inundadas, cte.. Asímismo, podría estudiarse, con poco esfuerzo, la

incidencia que determinadas obras en el cauce producirían cn todos esos aspectos.

No obstante, sería absurdo plantcarsc un trabajo de tal envergadura -en ningún caso

la t area sería sencilla- sin antes disponer de datos más fiables sobre intensidades de lluvia y

coeficientes de cscorrcntía, factores que, por otra parte, están relacionados entre sí, por lo que su

estudio no debe plantearse por separado.

Por último, en cuanto a la cuantificación de la capacidad de arrastre de sólidos,

conviene recordar que, debido a las hipótesis establecidas, los resultados han de considerarse

i t



únicamente con carácter indicativo y teniendo en cuenta que no representan la aportación real de

acarreos , sino la capacidad máxima que posee la corriente en un punto determinado del cauce -en

este caso en la zona de desembocadura- para transportar material sólido por arrastre sobre el lecho.

Las Palmas de Gran Canaria, Enero de 1.991.

José Luis Lorenzo Riera.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
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