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1. INTRODUCCIÓNzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El presente estudio pluviométrico tiene por objeto el cálculo de la

precipitación máxima en 24 h. asociada al periodo de retorno de proyecto, para

un aguacero de una duración determinada.

Para ello se realizará un análisis de frecuencia de presentación de

aguaceros mediante el ajuste de una distribución de Gumbel que, se acomoda

bien a los fenómenos de extremos.

Finalmente se obtienen las curvas intensidad-duración de precipitación.

2. DA TOS CLIMA TOLÓGICOS

2.1. ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS

En la zona donde se desarrolla el presente proyecto se ha considerado

como más representativa la estación 249 1,Oviedo (El Cristo), que es la más

cercana y con datos de mayor calidad.

De esta estación se dispone del dato de la precipitación máxima diaria

mensual.

El emplazamiento de la estación meteorológica mencionada se incluye

en el Apéndice nQ 1.1.- Situación de la estación climatológica.

Los listados de datos de esta estación se incluyen en el Apéndice nQ

1.2.- Datos de la estación climatológica.

Los datos facilitados incluyen la serie pluviométrica desde Enero de

1972 hasta Agosto de 2007 de la precipitación máxima mensual en 24 horas,

existiendo datos completos de 35 años.



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De los resultados obtenidos se resumen los siguientes:

Pdrnaxirna::=: 109,50 mm.

Pdrnedia::=:53,41 mm.zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

3.ytsomlieZYUTSONMLJIGEDCAMETODOLOGíA DE CALCULOzyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBA

3.1. FRECUENCIA DE PRESENTACiÓN DE AGUACEROS

El problema que se plantea es la determinación de la probabilidad de

presentación de un aguacero, en función de su intensidad media, para una

duración dada. Para ello se sigue la aproximación clásica de ajustar las

máximas intensidades anuales registradas para distintas duraciones, dentro del

rango de interés, a una ley teórica de probabilidad que, generalmente, como en

este caso, es la denominada ley de Gumbel.

A partir de loszyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBAvalores de la precipitación máxima en 24 horas, P24, se

ajusta una distribución de Gumbel para estimar los máximos valores para

distintos periodos de retorno. La distribución de Gumbel tiene la expresión

siguiente:

p = {! c'

Siendo:

P = probabilidad de que un valor extremo eje la serie sea inferior a un

valor dado.

y ::=:variable reducida.

En una serie de valores extremos dados, ordenados de menor a mayor,

el valor P para un cierto valor, viene dado por:

1/11) :.= ... _.-- \'

Il 1- I



jzyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

F= IOOxP

Siendo:

F la probabilidad expresada en tanto por ciento

Siendo:

m = número de orden del valor de la serie ordenada.

n = número total de valores de la serie.zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBA

De acuerdo con la práctica habitual, los valores de la probabilidad se

traducen en términos de periodos de retorno T El periodo de retorno,

expresado en años, se define por la relación:

T=_I_
1- P

3.2. DETERMINACiÓN DEL AGUACERO DE DISEÑO

3.2.1. DATOS PLUVIOMÉTRICOS

En las siguientes tablas se muestra el listado de la precipitación máxima

diaria mensual ordenado por años en la primera y de menor a mayor en la

segunda.



Año PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd (mm.)

1972 58,20

1973 50,10

1974 61,10

1975 109,50

1976 53,70

1977 73,80

1978 34,60

1979 80,30

1980 55,60

1981 41,50

1982 44,10

1983 40,00

1984 45,40

1985 30,10

1986 75,30

1987 42,50

1988 34,90zyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
._------_,---

1989 43,70
--

1990 3/,60

1991 68,50
--

.~

1992 54,BO

1993 47,90

1994 57,20
--

1995 58,50

1996 73,60
--------

1997 61,00
---------

~~-·11998 36, lO

1999 48.60
----

2000 26,40

2001 53,(J()

2002 45,90

2003 65,20
-------~

2004 3C.fYl

=J2005 73,80

2006 ·1'1.'10 !
.___JzyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

lP
_..._____INMASA/zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBA

ING[NI[RI:\ Y MEDIO AMBIENTE

/

Nº de Orden Año Pd (mm.)

2000 26,40

2 1985 30,10

3 1978 34,60

4 1988 34,90

5 1998 36,10

6 2004 36,80

7 1990 37,60

8 1983 40,00

9 1981 41,50

10 1987 42,50

11 1989 43,70

12 1982 44,10

13 1984 45,40

14 2002 45,90

15 1993 47,90

16 1999 48,60

17 2006 49,40

18 1973 50,10

lY 1976 53,70

20 2001 53,80

21 1992 54,80

22 1980 55,60

23 1994 57,20
--_---- j----

24 1972 58,20
-_._._-----~----~.- '--'_--" --

25 1995 58,50

26 1997 61,00
...._--~ ".'" -_._---

_.. ~7_. ._1---_1974 1__ . 61,10

2B ~ 65,20
--- --_._---j--------- ------~

29 1991 68,50
..-------..- ----....----.f--------------
30 1996 73,60

31 1977 73,80
L .

I ~~
~._.- --- ----
I 3,1

I

2005 73,80
- --~----- r---.----------- ....-----

1986 75,30

1979 80,30-----r----·---· ------1~)75 109,50
_ .. _--

4



3.2.2. AJUSTES A LA LEY DE GUMBEL DE LOS DATOS

PLUVIOMÉTRICOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A continuación se describen los pasos seguidos para el cálculo de la

precipitación total diaria correspondiente a cada periodo de retorno,zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBAPd

obtenida para los periodos de retorno de 2, 5, 10,25,50, 100, 250 Y 500 años.

Para la estación meteorológica considerada, se ordenan los valores ed

de las precipitaciones máximas en 24 horas, se halla la frecuencia F = 1OO.PY

el valor de la variable reducidazyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA'y" para cada una de ellos, siendo la expresión

variable reducida

y = -Ln (-In (P))

Siendo P el valor, definido anteriormente, de la probabilidad de que un

valor extremo de la serie sea inferior a un valor dado.

A partir de dichos datos se obtienen los estadísticos de la media "M'zyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy la

desviación típica "S;' de la serie y la media Yn y la desviación típica S; de la

variable reducida.

Con los valores anteriores M, Sx, Yn, S; se ajusta la recta de Gumbel que

viene dada por la expresión:

P = M+ S ·KJ .r

Siendo:

Con lo que la recta de Gumbel queda de la forma:

/ ',; = . 1 l· B . )'

Siendo:

,1 = H
ji
, "s

, S

r..

5



10 78,72zyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
----~----------- . - ~--_._---_._,--

1 ~_ 25 92,7!2_ 3,8§_ _

~

__ _ 50 . I 03, ~Q ~_____ __.__ _4,3 -º___ _ ~.
100 113,49 4,73

_,._----_. .._--------------_ .._'_._ -~- --_-_--_-- ----------_.-._-_-_--~

250 127,09 5,30

í. ".5Qº-=~=-~__.. =~~=~~137·:~6-~=~_--_~-=~-~__5~7~_~=~--·-zyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

B=~
S

11

Para obtener el máximo valor correspondiente a un periodo de retorno

T, se obtiene previamente la probabilidad de que el valor correspondiente no

sea superado en el citado periodo, probabilidad que viene dada por la

expresión:

T-I
p=--zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

T

Por tanto la variable reducida correspondiente será:

y = -Ln(Ln_T J
T-j

Una vez calculado el valor de y, entrando en las expresiones de la recta

de ajuste de Gurnbel, se obtienen las precipitaciones máximas en 24 horas Pd

para distintos periodos de retorno, que se incluyen en la siguientes tablas:

OVIEDO (EL CRISTO) (249 1)

Pd(mm)

50,84

67,61
- --_._._--~~._ ..-

_------------

_________T(_é:l_ñosL.

2

5

__ ~lcJ_(!!l~jh) _

2,12

2,82

El desarrollo del método expuesto se incluye en el Apéndice nº 1.3.-

Resultados del ajuste por Gumbel.

6



MAPAS DE ISOLlNEAzyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T (años) Pd(mm)

2 50,66
5 66,94
10 79109
25 95,26-- ~-_.."_.-

50 108,86
---------

100 122,10
"~-"

250 ----
_.--------

500 155,71
""- -_----------------

-_ .._~-_ ....__ ...._------,

S

-l~~=-·~--'d--:T::2:c::-~c-íh-).-----1
v,vv

3.2.3. MAPAS DE ISOLíNEAS

También se obtienen las precipitaciones diarias máximas para un

periodo de retorno utilizando el "Mapa para el cálculo de máximas

precipitaciones diarias en la España Peninsular" (Ver Apéndice nº 1.4.- Mapas

de isolíneas}, editado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de

Fomento donde tomando los valores dezyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBAe»: 35 y P= 65 mm/dia se obtienen

los siguientes resultados:

__ . ... _._..__ 1~:_7 -1

4,49
5,09

6,49
---

Se puede observar que las precipitaciones calculadas por el ajuste de

Gumbel son algo menores que las obtenidas con los mapas de isolíneas para

cualquier periodo de retorno, por lo que se tomarán COIllO referencia los

resultados obtenidos a partir del mapa de isolíneas, estando así del lado de la

seguridad,

3.3. DETERMINACiÓN DE LA INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACiÓN

En la estación pluviométrica eje Oviedo (El Cristo) no se dispone de

registros suficientes de intensidades anuales para d.stintas duraciones,

necesarios para obtener las curvas intensidad-duración, pero si de unas

relaciones entre la precipitación máxima diaria y la de distintas duraciones

correspondientes a cada periodo de retorno

Siguiendo la instrucción de Carreteras 5.2. IC 'Drenaje Superficial", la

intensidad media It (mm/h) de precipitación a emplear en la estimación de

caudales de referencia por métodos hidrorneteorológicos se obtendrá según la

siguiente formulación:

~zyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA
I



donde:

Id (mm/h) es la intensidad media diaria de precipitación

correspondiente al periodo de retorno,considerado, IdzyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Pd / 24.

Pd : la precipitación total diaria correspondiente a cada periodo de

retorno, obtenido de los mapas contenidos en la publicación "Mapa

para el cálculo de máximas precipitaciones diarias en la España

peninsular" (incluido en elzyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBAApéndice 1.4.- Mapa de Isolíneas) ya él

partir de los datos sobre lluvias facilitadas por el Instituto Nacional de

Meteorología.

11 (mm/h) es la intensidad horaria de precipitación, correspondiente a

cada período de retorno, considerándose para el Principado de

Asturias un valor de:

(~'J= 8,5
1 d

t (h) la duración del intervalo al que se refiere I1 que se considerará

igual al tiempo de concentración Te.

El tiempo de concentración Te se obtiene de la siguiente expresión:

donde:

Te: Tiempo de concentración (horas).

L: Longitud vaguada (Km).

E3



9zyvutsrponmljihgedcaZXVSRPONMLJIHGEDCA

11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11
________1N~

INCENI[RIA y MEDIO AMBIENTE

/

J: Pendiente media de la cuenca.

En función de los cálculos realizados en el apartado anterior, se incluyen

las precipitaciones Pd consideradas y las intensidades I1 medias obtenidas en

función de los diferentes periodos de retorno y de los distintos tipos de

concentración.

... -~----

INTENSIDAD MEDIA CALCULADA

MAPAS DE ISOlíN

ARROYO

PONTÓN DE LOS
REGUERO L

T
P(mm) ESTRECHA

(años) VAQUEROS

Te = 36,20 mino
rc .zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBA26,29 mi

.~-_._.
10 79,09 36,57 43

100 122,10 56,45 . 66,38 ~.

500 155,71 71,99 ...._84_&§.._.--_- ...

CUE

EAS

~ ..

NCAS en mm/h

EGUERO EL REGUERO EL

ORFANATO VERTEDORIO
ro¡r,'t"':.-f ~:~ Te ~ 32,~~ min.e = LJ,:11 111111.

45,07 38,71

69,58 59,77

88,73
-----

76,22

IR
"e
..t=

H'ITt:.N::>luAD Mt:.DIA C

ESTACI

~._ ....

ARROYO

T PONTÓN DE LOS

(aI710s)
P (mm)

VAQUEROS

-,'----_-- _ .•._-----_._----- Te = 36,20 mino
---_._--~-- -------_---

10 79,09 36,40

100 122,10 52,47-----_. - -¡
500 _.155J:.! __ 63,51

-----

ALCüLADA CüENCAS en mm!h

ÓN 249 1, OVIEDO

Rf¡_;UERO LA REGUERO EL REGUERO EL

ESTRECHA ORFANATO VERTEDORIO

Te = 26,29 min Te = 23,91 min. Te = 32,39 mino

_'±.2-'-ª.Q _44 ,86 ._~. ..c:..38-'-',..:....53'---_-l

... _6_170. 64,68 ._~ .. 55,55

67,2478,27



ApéndicezyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn° 5.'1.- SITUACiÓN DE LA ESTACiÓN

CLIMATOLÓGICAzyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

r
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Apéndice n" 5.2.-- DATOS DE LAzyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBAESTACiÓN CLIMATOLÓGICA

( '\zyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
--~'



PtEl::¡pl(aCló:t maorna diana mensual (0'6ClmaS oe mm)

Ir,d"""vo NOMBRE AL TlTUO CMTzyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
12.$S: OVIEOO {EL CRISTO}

OVIEDO (~L CRISTO)

OVIWO (EL CRISTO)

OVltDO (EL CRISTOI

OViEQO (EL CRISTO)

OVIEO<) (EL en/STO)

OV:EOO (El. CRISTO)

OV¡f:DO {EL CRISTO)

0\'1::;0:) (EL CRISTO)

O\!IECO {EL CR:STO}

OVIEOO (EL CRISTO)

OVIEOO (EL CRISTO)

OViEDO (EL CRISTO)

CVlf:C·::'¡ ¡El CRiSTO:

C)Vi[D() 'EL CRiSTO;

::'VIEOO (EL CRISTO)

O\/IEDO ¡EL C)~ISTOJ

O'v'lEGO (EL CRISTOl

DVlEDO ¡EL CRISTO)

O'/:EDO (EL CR:$TO)

OVIEOD lEL C~ISTOI

CVIECO (EL CRISTO)

OVIEOO {EL CRISTO)

Ov/EDC tEL CRIS'fO)

OVIEOO iF..L CRISTO)

OVlfDo (EL CRi!,TC)

OVIEDO (é.L CRISTO)

OVH:OO (El. (;,::';'ISTO)

OVIEDO (EL CRISTO)

OV¡EDO la CRISTO)

QVIEDO ([:'1"CRISTO)

aVIEOO (El. CRISTO)

OVIECO (El, CRISTO)

QVIEDO (EL CRISTO)

QVIf.QO [EL c:nISTO)

~!3 C,\S

335 cxs
'J::ki CAS

3:ló CAS

3J.t3 CAS

J:l6 <:AS

JJ,ózyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBAC/~S

3::5 CAS

3J5 CAS

ais C.':"$

J35 C~\S

:l36 C."'.$

3}5 GAS

3305 C."'.S

3JG CAS

J::W c-,szyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA
3:..6 C;,$

336 C/,$

:;::16 CAS

J:W C;..S

3Jo c..:..s
335 e-s
:!J6 CAS

J.1d C:"S

336 CAS

336 CAS

336 CAS

J3ñ CAS

:3.15 C.·\S

3::lú CAZ

:!JG CA,s

3:;a GAS

J3G CAS

336 CAS

336 CAS

NOM_?ROV i.ONGITUD LATITUD
:,STUP.:A5

":'.STlJRtAS

ASTURIAS

~STURI';S

ASTURIAS

,t..sruRI ....s

;.,STl)~].:,S

;'.SiURi;,,$

,"S"iURI,\S

':'STU¡:W,S

ASTUT\r;..s

AS;UR:AS

AS7UP':AS

ASTur:a:·s

A$TUR~.';S

J·STURI..!..S

A$TUR¡AS

ASTURIAS

~\5TUí~I";S

AS7'UR1;,$

AST'JRIAS

ASTUHi/,,s

;·.sn.mr/.s
¡',SiURI/·.$

ASTGRIA~j

ASTURIAS

ASTURiAS

ArnUR\AS

ASTURIAS

ASTURIAS

A~·nURIAS

ASTURIAS

ASTUPiA::~

ASTURI':'::

ASTURI·'S

~sn~2
SS22~2

S5n~2

5522~2

S~n1,2

S~22<2

~5n..:2

5~22·12

SS.22..:2

~522'!'7.

SS22':2

S5:12,\1

:':i22-!2

~5n<l2

~,5?.2~;,-

55::2':2

S~22J,2

5522·12

552247

~5:!2'!':'

:'522.{2

5S~2~2

~!j22~:?

'=:S2;:t.:;,;

55:(.2<1;"

552247

5~22~2

S521.tl2

55;.l2·12

5Sn·:2

552:.!41

ó52<',

557.?<12

5S:¿2-l2

~iS2242

.32"3

~j2 \ t3

432: 13

')21'3

~J2' 13

,:32 ~13

.:3::: 12

.:3.2: 13

~~21 ~J'

·~:;2, ~J

.:J2: :3

43211:;

.:3.él1}

'::}¿', \ ~

432 \:J

.132: :3

01321 :3

'32' \~

';:)211)

':)2'113

.:!}2113

.1J2 1 ~3

o!J21D

,::;2 ~1j

<\:1211)

43211J

~32113

43:; 1 ~2

4:121 ',3

4::)21'3

43~ 113

4J:!11J

43/.113

4:17.113

432113

1;'00

2006

2G07

€r'l(:f\)

19n

'.fr¡q

:970

1~¡:6

1977

lSi/8

19)'~

1~80

1981

l~e?

1983

I Sl.~J

1 ~¡8S

1965

\9c:
19¡::¿;.

1S;tl9

1990

1!.l01

,,~~;¿

1993

lCJr·.j

'9'.1~

i9fJG

1~<J"

l:i~n>

1399

200::'

2001

200'.

'.003

2:'04

2005

íebrero rr srzo

501 '00

105 S5::'

1-l0 'Ie

,09 8',

150 \06

y,E 146

J.';C ':;)5

2ü1 ioo
39<1

'l'-?

\63

25i

~'/(l

~'!:i

.í'GG

200

:.J24

12C

l..ji

':'<1

04

].19

7.37

¡¡

610

5';

39'

'53
,10.16

(:0

150

332

1·10

196

344

;.':'

25',

29i

1JE.

26'

3\l<\

nti

~": 1

Ill~

1&:")

éJ.5

J5:.zyvutsrponmljihgedcaZXVSRPONMLJIHGEDCA
23C

::71

~~;9

05

í.1S

23;,

228

012

".
128

]1f,

325

'9'
45',

a::Jrij

35:;

'::":';

167

\.¡:,

271

',.1,0

t~6

::s::
1::,('

, ~s
::;;l

~5Q

.le 1

::::1
':('1

:¿:s'

\:\2

',9.1.

,,2
j:;:'

:r.n
1-l2

16\

in
.:~

in
212

20("

1fe

,,,:?-
1:13

17"/

2'2

270

352
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Apéndice n° 5.3.- RESULTADOS DEL AJUSTE POR GUMBEL



PRINCIPADO DEzyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAASTURlASzyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

&ECIPITA~jY1AXIMAS ANUAL,E_5_

Estación: Zardaín 287

Año

1_972
1_973
1_974

1.975
1_976

1.977
1_978
1.979
1.980
1_981
1_982
1..983
1.984
1.985
1.986
1_987
1_988
1.989
1.990
1.991
1_992
1.993
1.994
1_995
1.996
1.997
1.998

1.999

2_000

2_001

2_002

2_003

2_004

Oviedo El Cristo

58,20
50,10
61,10

-109,50
53,70
73,80
34,60
80,30
55,60
41,50
44,10
40,00
45,40
30,10
75,30
42,50
34,90
43,70
37,60
68.50
54,80
47,90
57,20
58,50
73.60
61,00
36,10

48,60

26,40

53,80

45,90

65,20

36,80

2.005 73,80

2_006 49,40

Mapa de Isolineas de precipitaciones máximas en un dia
T P24

(años) (mm.)

2 50,66
5 66,94

10 79,09
25 95,26
50 107,86

100 122,10

200 136,4

500 155,71

INMASA

Versión 1

Jul 97

Ajuste de Gurnbel, Estación del Aeropuerto de Asturias, 212 E 1, Datos Página 1



PIUNCü'/\DO DEzyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAASTl;Rl!\S INMASAzyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA

EB.r,;_Qp.1rN;.LQtJ.g_s.MMJ1¡W~.¿'I'/J}A..fo{;3.zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBAVersión 1

Jul,97

Estación: Zardaln 287

Datos ordenados n= 35

P24 Variable

Orden Año (mm,) F Reducida

2.000 26,4 2,78 -1,28

2 1.985 30,1 5,56 -1,06

3 1.978 34,6 8,33 -0,91

4 1.988 34,9 11.11 -0,79

5 1.998 36,1 13,89 -0,68

G 2.004 36,8 16;67 -0,58

7 1.990 37,6 19,44 -0,49

8 1.983 40 22,22 -0,41

9 1.981 41,5 25,OU -0,33

10 1.987 42,5 27,78 -0,25

11 1.989 43,7 30,56 -0,17

12 1.982 44,1 33,33 -0,09

13 1.984 45,4 36,11 -0,02

14 2.002 45,9 38,89 0,06

15 1.993 47,9 41,67 0,13

16 i.999 48,6 44,44yvutsrponmlifedcbaZYVUTSRQPONMLJIHGFEDCBA0,2í

17 2.006 49,4 47,22 0,29

18 1.973 50,1 50,00 0,37

19 1.976 53,7 52,78 0,45

20 2.001 53,8 55,56 0,53

21 1.992 54,8 58,33 0,62

22 1.980 55,6 61,11 0,71

23 1.994 57,2 63,89 0,80zyvutsrponmljihgedcaZXVSRPONMLJIHGEDCA
24 1.972 58.2 66,67 0,90

25 1.995 58,S 69,44 1,01

26 1.997 61 72,22 1,12

27 1.974 61,1 75,00 1,25

28 2.003 65,2 77,78 1,38

29 1.991 68,5 80,56 1,53

30 1.996 73,6 83,33 1,70

31ytsomlieZYUTSONMLJIGEDCA1.87 i 73,8 86,11 1,90

32 2.005 73,8 88,89 2,14

33 1.986 75,3 91,67 2,44

34 1.979 80,3 94,44 2,86

C ). 35 1.975 109,5 97,22 3,57,.,
~_,_:_._.7

Sumas 1869,500 18,91

ESTADISTlCOS

Media, M= 53.41

üesviación Típica do la Serie, Sx= 16,94

Media de la Variable Reducida, Yn= 0,54

Desviación tlpica de la Variable Reducida, Sn= 1,14

Parametros P'4 = A + B Y

A= 45,42

B= 14,80

,

(.¿")

Resultados del ajuste por Gumbel de la estación del Aeropuerto de Asturias.z tz E Página 1
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INMASA

Tiempo 1,T2 1,T5 1,zyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAno 1,T25 1,T50 1,T100 1,1250 1,T500

5,00 59,23 7~,77 91,70 108,05 120,17 132,21 148,06 160,02

5,50 56,88 75,65 88,07 103,77 115,41 126,97 142,19 153,68

6,00 54,80 72,88 84,85 99,97 111,19 122,33 136,99 148,06

6,50 52,94 70,41 81,97 96,58 107,42 118,18 132,34 143,04

7,00 51,26 68,17 79,37 93,52 104,01 114,43 128,14 138,50

7,50 49,74 66,14zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA77,01 90,73 100,91 111,02 124,33 134,38

8,00 48,34 64,29 74,85 88,19 98,08 107,91 120,84 130,61

8,50 47,06 62,58 72,86 85,85 95,48 105,04 117,63 127,14

9,00 45,87 61,01 71,02 83,68 93,07 102,40 114,67 123,94

9,50 44,77 59,54 69,32 81,68 90,84 99,94 111,92 120,97

10,00 43,75 58,16 67,74 79,81 88,76 97,65 109,36 118,20

10,50 42,79 56,91 66,25 78,06 86,82 95,52 106,97 115,61

11,00 41,89 55,71 64,86 76,42 85,00 93,51 104,72 113,19

11,50 41,05 54,59 63,56 74,89 83,29 91,63 102,61 110,91

12,00 40,26 53,53 62,33 73,43 81,67 89,85 100,63 108,76

12,50 39,50 52,53 61,16 72,06 80,15 88,18 98,75 106,73

13,00 38.79 51,,,9 60,06 70,76 78,71 86,59 96,97 104,80

13,50 38,12 5059 59,01 69,53 77,34 85,08 95,28 102,98

14,00 37,47 49,84 58,02 68,36 76,03 83,65 93,68 101,25

14,50 36,86 49,02 57,07 67,25 74,79 82,28 92,15 99,59

15,00 36,28 48,25 56,17 66,18 73,61 80,98 90,69 98,02

15,50 35,72 47,51 55,31 65,17 72,48 79,74 89,30 96,51

16,00 35,19 46,80 54,48 64,19 71,40 78,55 87,96 95,07

16,50 34,68 46,12 53,69 63,26 70,36 77,41 86,69 93,69

17,00 34,19 45,47 52,94 62,37 69,37 76,32 85,46 92,37

17,50 33,72 44,84 52,21 61,51 68,42 75,27 84,29 91,10

18,00 33,27 44,24 51,51 60,69 67,50 74,26 83,16 89,88

18,50 32,83 43,66 50,83 59,89 66,62 73,29 82,07 88,70

19,00 32,41 43,11 50,19 59,13 65,77 72,35 81,02 87,57

19,50 32,01 42,57 49,56 58,39 64,95 71,45 80,01 86,48

20,00 31,62 42,05 48,96 57,68 64,15 70,58 79,04 85,43

20,50 31,24 41,55 48,37 56,99 63,39 69,74 78,10 84,41

21,00 30,88 41,06 47,81 56,33 62,65 68,93 77,19 83,42

21,50 30,53 40,60 47,26 55,69 61,94 68,14 76,31 82,47

22,00 30,18 40,14 46,73 55,06 61,24 67,38 75,45 81,55

22,50 29,85 39,70 46,22 54,46 60,57 66,64 74,63 80,66

23,00 29,53 39,28 45,73 53,88 59,92 65,92 73,83 79,79

23,50 29,22 38,86 45,24 53,31 59,29 65,23 73,05 78,95

24,00 28,92 38,46 44,78 52,76 58,68 64,56 72,29 78,14

24,50 28,63 38,07 44,32 52,22 58,08 63,90 71,56 77,34

25,00 28,34 37,69 43,88 51,70 57,51 63,26 70,85 76,57

25,50 28,07 37,32 43,45 51,20 56,94 62,65 70,15 75,82

26,00 27,80 36,96 43,04 50,71 56,40 62,04 69,48 75,10

26,50 27,53 36,62 42,63 50,23 55,86 61,46 68,82 74,39

27,00 27,28 36,28 42,23 49,76 55,34 60,89 68,19 73,70

27,50 27,03 35,94 41,85 49,31 54,84 60,33 67,56 73,02

28,00 26,79 35,62 41,47 48,86 54,35 59,79 66,96 72,37

2~,5b 26,55 35,31 41,10 48,43 53,87 59,26 66,36 71,73
::J.:

2f1,OO 26,32 35,00 40,75 48,01 53,40 58,74 65,79 71,10

29,50 26,09 34,70 40.40 47,60 52,94 58,24 65,22 70,49

30,00 25,87 34,41 40,06 47,20 52,49 57,75 64,67 69,90

30,50 25,66 34,12 39,72 46,80 52,05 57,27 64,13 69,32

31,00 25,45 33,84 39,40 46,42 51,63 56,80 63,61 68,75

31,50 25,24 33,57 39,08 46,04 51,21 56,34 63,09 68,19

32,00 25,04 33,30 38,77 45,68 50,80 55,89 62,59 67,65

32,50 24,84 33,04 38,46 45,32 50,40 55,45 62,10 67,12

3.',UO 24,65 32,78 38,17 44,97 50,01 55,02 61,62 66,60

33,50 24,46 32,53 37,87 44,62 49,63 54,60 61,15 66,09

34,00 24,28 32,29 37,59 44,29 49,26 54,19 60,69 65,59

34,50 24,10 32,05 37,31 43,96 48,89 53,79 60,23 65,10

35,00 23,92 31,81 37,03 43,63 48,53 53,39 59,79 64,62

35,50 23,75 31,58 36,77 43,32 48,18 53,00 59,36 64,16

36,00 23,58 31,35 36,50 43,01 47,83 52,63 58,93 63,70

36,50 23,41 31,13 36,24 42,70 47,50 52,25 58,52 63,25

37,00 23,25 30,91 35,99 42,41 47,16 51,89 58,11 62,80

37,50 23,09 30,70 35,74 42,11 46,84 51,53 57,71 62,37

38,00 22,93 30,49 35,50 41,83 46,52 51.18 57,31 61,94

38,50 22,77 30,29 35,26 41,54 46,21 50,83 56,93 61,53

39,00 22,62 30,08 35,02 41,27 45,90 50,50 56,55 61,12

39,50 22,47 29,89 34,79 41,00 45,60 50,16 56,18 60,72

40,00 22,33 29,69 34,57 40,73 45,30 49,84 55,81 60,32

40,50 22,18 29,50 34,34 40,47 45,01 49,51 55,45 59,93
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Apéndice n" 5.4.-zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBAMAPAS DE ISOLíNEAS



';\zyxwvutsrponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIGFEDCBAs;»---_.-

«zyxwvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o
z
w
>-
w
_j

~ - - -zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLJIHGFEDCBA
.-, -1

oyvutsrponmlifedcbaZYVUTSRQPONMLJIHGFEDCBA
<'1 r:

7: L\ ~ 0": ~-: _:-, .~.

-

'"OO
o
N

'"zyxvutsrqponmljihgfedcbaZYXVUTSRQPONMLKJIGFEDCBA-c
, :>
_::__

'"~~
~
...
D

<
';¡

!zyvutsrponmljihgedcaZXVSRPONMLJIHGEDCA2

¡¡
~

o
o
q ¡

~ ~ .
N .: Ic-=----c

w
:;,
o
z
-'nr
o
¡)

~
"o
e:
o
I



[:-


