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1. INTRODUCCION

El presente estudio pluviométrico tiene por objeto el céalculo de la
precipitacion maxima en 24 h. asociada al periodo de retorno de proyecto, para

un aguacero de una duracion determinada.

Para ello se realizara un analisis de frecuencia de presentacion de
aguaceros mediante el ajuste de una distribucion de Gumbel que, se acomoda

bien a los fendmenos de exiremos.

Finalmente se obtienen las curvas intensidad-duracion de precipitacion.

2. DATOS CLIMATOLOGICOS

2.1. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

En la zona donde se desarrolla el presente proyecto se ha considerado
como mas representativa la estacion 249 1, Oviedo (El Cristo), que es la mas
cercana y con datos de mayor calidad.

De esta estacion se dispone del dato de la precipitacion maxima diaria

mensual.

El emplazamiento de la estacion meteorologica mencionada se incluye
en el Apéndice n? 1.1.- Situacion de la estacion climatologica.

Los listados de datos de esta estacion se incluyen en el Apéendice n®

1.2.- Datos de la estacion climatologica.

Los datos facilitados incluyen la serie pluviometrica desde Enero de
1972 hasta Agosto de 2007 de la precipitacion maxima mensual en 24 horas,
existiendo datos completos de 35 anos.
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De los resultados obtenidos se resumen los siguientes:

Pd maxima = 109,50 mm.
Pd media = 53,41 mim.

3. METODOLOGIA DE CALCULO

3.1. FRECUENCIA DE PRESENTACION DE AGUACEROS

El problema que se plantea es la determinacion de la probabilidad de
presentacién de un aguacero, en funcion de su intensidad media, para una
duracién dada. Para elio se sigue la aproximacion clasica de ajustar las
maximas intensidades anuales registradas para distintas duraciones, dentro del
rango de interés, a una ley tedrica de probabilidad que, generalmente, como en
este caso, es la denominada ley de Gumbel.

A partir de los valores de la precipilacion maxima en 24 horas, Poy4, se
ajusta una distribucion de Gumbel para estimar los maximos valores para
distintos periodos de retorno. La distribucion de Gumbel tiene la expresion

siguiente:

1

P=c¢"

Siendo:
P = probabilidad de que un valor extremo de 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:




U

e
F=100xP

Siendo:

F la probabilidad expresada en tanto por ciento
Siendo:
- m=numero de orden del valor de la serie ordenada
- n=numero {otal de valores de la serie.
De acuerdo con la practica habitual, los valores de la probabilidad se

traducen en términos de periodos de retorno T. ElI periodo de retorno,
expresado en anos, se define por la relacion:

T
1P

3.2. DETERMINACION DEL AGUACERO DE DISENO

3.2.1. DATOS PLUVIOMETRICOS

En las siguientes lablas se muestra el listado de la precipitacion maxima
diaria mensual ordenado por anos en la primera y de menor a mayor en la

segunda.
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AfRo Pg (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 34,90
1989 43,70
1990 37,60
1991 68,50
1992 54,80
1993 47,90
1994 57,20
1995 58,50
1996 73,60
1997 61,00
1998 36,10
1999 48,60
2000 26,40
2001 53,80
2002 45,90
2003 65,20
2004 36.80
2005 73,80

2006

49,10

N? de Orden Ano Pq (mm.)
1 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
¥ 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
19 1976 53,70
20 2001 53,80
21 1992 54,80
22 1980 55,60
23 1994 57,20
24 1972 58,20
25 1995 58,50
26 1997 61,00
27 A 1974 61,10
- 2003 65,20
29 1991 68,50
50 1996 73.60
31 1977 73,80
B 32 2005 73.80
| toss 75,30
] a4 1979 80,30
a 1975 109,50
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3292 AJUSTES A LA LEY DE GUMBEL DE LOS DATOS
PLUVIOMETRICOS

A continuacién se describen los pascs seguidos para el calculo de la
precipitacion total diaria correspondiente a cada periodo de retorno, Py
obtenida para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 250 y 500 anos.

Para la estacion meteorolégica considerada, se ordenan los valores g

de las precipitaciones méaximas en 24 horas, se halla la frecuencia F = 100.P y
el valor de la variable reducida “y”para cada una de ellos, siendo la expresion

variable reducida
y=-Ln (/—Ln. (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 estadisticos de la media "M'y la
desviacion tipica *S,” de la serie y la media y, y la desviacion lipica S, de ia

variable reducida.

Con los valores anteriores M, S,, yn, Sa se ajusta la recta de Gumbel que
viene dada por la expresion:
Po=M+S, K

Siendo:

Con lo que la recta de Gumbel queda de la forma:
I, =0+ Iy

Siendo:

A= M S =

(@]
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Para obtener el maximo valor correspondiente a un periodo de retorno
T, se obtiene previamente la probabilidad de que el valor correspondiente no
sea superado en ef citado periodo, probabilidad que viene dada por la

expresion:

Por tanto la variable reducida correspondiente sera:

T
==L (L' j
y n ”T—I

Una vez calculado el valor de y, entrando en las expresiones de la recta
de ajuste de Gumbel, se oblienen las precipitaciones maximas en 24 horas Py
para distintos periodos de retorno, que se incluyen en la siguientes tablas:

OVIEDO (EL CRISTO) (249 1)

L T(anos) Pg(mm) l¢(mm/h)
ool 2 50,84 2,12
5 - 6761 2.82
25 9275 | 386
50 103,49 o 430
100 113,49 473
250 127,09 5,30
i 500 137,36 . 572

El desarrollo del método expuesto se incluye en el Apéndice n? 1.3.-

Resultados del ajuste por Gumbel.
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3.2.3. MAPAS DE ISOLINEAS

También se obtienen las precipitaciones diarias maximas para un
periodo de retorno utilizando el "Mapa para el calculo de maximas
precipitaciones diarias en la Espana Peninsular” (Ver Apendice n® 1.4.- Mapas
de isolineas}, editado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento donde tomando los valores de Cv= 35y P= 65 mm/dia se obtiengn

los siguientes resultados:

MAPAS DE ISOLINEAS

T (anos) Py(mm) ) ly(mm/h)
P 50,66 ‘ 2,11
5 66,94 2,79
10 79.0 L 3,30
25 95,26 397
50 108,86 449
100 122,10 5,09
500 155,71 [T O o .- N

Se puede observar que las precipitaciones calculadas por el ajuste de
Gumbel son algo menores que las obtenidas con los mapas de isolineas para
cualquier periodo de retorno, por lo gue se tomaran como referencia los
resultados obtenidos a partir del mapa de isclineas, estando asi del lado de la

seguridad.

3.3. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION

En la estacion pluviomeétrica Jde Oviedo (El Cristo) no se dispone de
registros suficientes de intensidades anuales para distintas duraciones,
necesarios para obtener las curvas intensidad-duracion, pero si de unas
relaciones entre la precipitacion maxima diaria y la de distintas duraciones

correspondientes a cada periodo de retorno.

Siguiendo la instruccion de Carreleras 5.2.- [C “Drenaje Superficial”, la
intensidad media I; (mm/h) de precipitacion a emplear en la estimacion de
caudales de referencia por métodos hidrormetecrologiccs se oblendra segun la

siguiente formulacion:

S,

Cr
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donde:

- lg (mm/h) es la intensidad media diaria de precipitacion
correspondiente al periodo de retorno-considerado, Iy = Py / 24.

- Pg : la precipitacion total diaria correspondiente a cada periodo de
retorno, obtenido de los mapas contenidos en la publicacion “Mapa
para el célculo de maximas precipitaciones diarias en la Espana
peninsular” (incluido en el Apéndice 1.4.- Mapa de Isolineas) ya a
partir de los datos sobre lluvias facilitadas por el Instituto Nacional de

Meteorologia.

- Iy (mm/h) es la intensidad horaria de precipitacion, correspondiente a
cada periodo de retorno, considerandose para el Principado de

( I -] ) 8\5
d

e -t (h) la duracion del intervalo al que se refiere |, que se considerara

Asturias un valor de:

—

igual al tiempo de concentracion T..

El tiempo de concentracion T. se obtiene de la siguiente expresion:

donde:
T¢ Tiempo de concentracion (horas).

L: Longitud vaguada (Km).
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- J: Pendiente media de {a cuenca.

En funcion de los calculos realizados en el apartado anterior, se incluyen
las precipitaciones Py consideradas y las intensidades |, medias obtenidas en
funcién de los diferentes periodos de retorno y de los distintos tipos de
concentracion. . -

INTENSIDAD MEDIA CALCULADA CUENCAS en mm/h
MAPAS DE ISOLINEAS
ARROYO
. REGUERO LA | REGUERO EL REGUERO EL
T PONTON DE LOS
_ P (mm) ESTRECHA ORFANATO VERTEDORIO
(anos) VAQUEROS . ] .
] Tc = 26,28 min | T¢ = 23,51 min.| Tc = 32,39 min.
Tc = 36,20 min. -
10 79,09 36,57 43 45,07 38,71
100 122,10 56,45 66,38 69,58 59,77
500 155,71 71,99 84,66 88,73 76,22
INTENSIDAD MEDIA CALCULADA CUENCAS en mm‘h
ESTACION 249 1, OVIEDO
ARROYO
. REFGUERO LA | REGUERO EL REGUERO EL
T PONTON DE LOS
B P (mm) ESTRECHA ORFANATO VERTEDORIO
(anos) VAQUEROS ) . . .
. Tc =26,29 min | T¢c = 23,91 min.| Tc = 32,39 min.
Te=3620min.
10 79,09 36,40 42,80 44 86 738,53
100 122,10 52,47 6170 64,68 55,55
500 155,71 63,51 7468 7827 67,24

9
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Apéndice n° 5.1.- SITUACION DE LA ESTACION
CLIMATOLOGICA






Apéndice n° 5.2.- DATOS DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA




Pregipitacitn maxima disra mensuai (gGamas ge mm)

lngicatve NOMBRE ALTITUD  CMT NOM_PROV LONGITUD LATITUD Al enerd fehrero TErL0 aori mayo junie ulio 3G0stn septiembre oclubre roviemdre diciemore tMax Suma
1248 OVIEDQ (EL CRISTQ) 335 CAS ASTURIAS 432113 1473 501 196 244 468 143 133 a4 2t 3y 220 290 501 3341
OVIEDQ (2L CRISTO) 335 CAS ASTURILS 432117 ‘974 105 533 557 80 139 6G 104 123 611 168 58 641 3068
OVIEDO (EL CRISTO) 336 CAS ASTURIAS 432142 1§75 140 ) 159 1035 183 ‘03 77 382 245 261 avs 1995 3438
QVIEDO (EL CRISTD) 336 CAS ASTURIAS 432113 1976 208 81 319 113 15 353 303 R 200 537 208 537 2963
OVIEDD {EL CRISTO) 35 CAS ASTURIAS 432113 1977 150 106 139 520 655 733 133 149 320 158 199 73.8 3538
OVIEDD (EL CRISTQ) 336 CAS £STURIAS 432113 1978 € 14f 341 344 228 248 158 1419 118 536 218 REN:S 2765
OVIEDD (EL CRISTQ) 33 CAS ASTURIAS 232012 197y 35 “08 115 170 % End 14 151 366 ERE] 318 80,3 3675
QVIEDO (EL CRISTO) 316 CAS ASTURIAS 432313 1280 201 190 356 256 151 1€8 23¢ g 326 o7 508 55.6 2990
CVIERS (EL CRISTO) 338 CAS ASTURIAS 432147 198+ 394 192 242 105 158 79 39 B1 211 B4 a1l 41,8 022
QVIECD (EL CRIBTO) 335 CRS ASTURIAS 4321143 19482 4 Pl GE 245 110 104 &1 T 207 441 353 441 2104
QVIEDQ (EL CRISTO) 35 Cias ASTURIAS 432313 1933 163 254 ABC A 227 8% 343 10 R4 U2y 40,0 2502
OVIEDS {EL CRISTO) 136 Cas ASTURIAS 432113 1954 237 297 18 406 118 4 140 454 klald jat 454 2958
QVIEQO (EL CRISTQ) 335 CAS ASTAURIAS 7113 1685 ©In T4 215 183 127 109 68 106 208 143 30 1808
CVIETD {EL CRISTOY 336 Cas ASTURIAS 232003 1965 318 25: 15€ an R 25 hON 133 152 169 753 2522
OVIEDO (EL CRISTO) 316 CAS ASTURIAS 432112 1987 266 104 11 164 423 1845 N 338 04 362 425 2868
OVIEDC (EL SRISTQ) 336 CaS ASTURIAS 432013 198§ 200 138 340 88 236 136 192 252 165 172 2532
DVIEDD {EL CRISTY) I3 CAS ASTURIAS 432113 1582 324 ey 137 293 45 376 205 56 235 G4 2641
CVIETO (EL CRISTQ) 335 CAS ASTURIAS ERYARES 14990 12t s 261 198 129 158 156 197 376 KLYS 2372
¢ CMIEDC (EL CRISTO) 338 CAS ASTURIAS 437113 1931 159 163 25 260 123 73 BG : 316 358 28 2924
12451 OVIEDO (EL CRISTQ) 136 CAS ASTURIAS 432113 1997 @4 45 548 157 278 83 523 7 454 185 298 3160
12400 OVIEDD (EL CRISTO) 333 CAS ASTURIAS 232113 1993 a4 403 1i4 B4 105 348 165 105 197 479 3110
12430 CVIECO (2L CRISTC) 335 &8 ASTURIAS 432033 14954 239 113 130 a5 37 162 264 115 103 572 2270
1249%0 OVIEDC (EL CRISTO) 3358 CAS ASTURIAS 432113 1945 237 16t 92 §26 78 189 104 Sid 120 273 585 2750
1249 OMIEDC |EL CRISTO) 135 Cas ASTURIAS 132113 14996 7 "y 143 31 736 107 ar. 123 156 455 2891
1243 OVIEDO {(EL CRISTO) 336 CAS ASTURIAS 432113 1997 810 48 2 50 126 319 214 an 105 176 2432
1249! QVIEDD (EL CRISTC) 336 CAS ASTURIAS 432113 18466 87 227 K3 118 83 206 96 200 186 119 1967
12494 QVIERD (2L CRISTD) 336 CAS ASTURIAS 432113 1369 381 212 W73 69 45 58 375 333 3ap 486 488 2082
12441 OVIEQO (EL CRISTO) 136 CAS ASTURIAS 432112 2000 153 200 764 a% 62 150 54 154 154 137 253 26.4 2082
12481 OVIEOQ (EL CRISTO) 436 CAS ASTURIAS 432113 2001 448 ty 17¢ 164 102 221 153 228 538 249 KR 123 53.8 2820
12491 QVIEDQ (EL CRISTO) 336 CAS ASTURIAS 432113 2002 &5 118 142 248 357 269 a2 459 284 156 196 148 450 2725
12491 OVIEDO (£1. CRISTO} 136 CAS ABTURIAS ERPARK! 2003 250 128 133 190 o 128 206 111 131 150 652 253 €5, 2585
1249: OVIEDQ (EL. CRISTO) 338 CAS ASTURIAS 552242 432913 2504 332 318 177 368 IRV XS 126 87 249 29 KR 18 307 35,8 3207
12481 QVIECD (EL CRISTO) 336 CAS ASTURIAL 552242 432413 2005 140 325 212 328 334 103 £0 47 452 734 429 X2 738 3851
1c48t OVIEDQ (EL CRISTO) 336 CAS ASTURIAE $52242 432113 2006 198 194 270 168 128 249 250 112 268 TH 22 269 49.4 2891
12491 OVIEDO (EL CRISTO) 335 CAS ASTURIAS 552242 432113 2007 344 a5 352 485 318 123 156 169
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Apéndice n° 5.3.- RESULTADOS DEL AJUSTE POR GUMBEL




PRINCIPADO DE ASTURIAS INMASA

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES Versién 1
Jut 97
Estacion: Zardain 287 Qviedo El Cristo
Pas

Ano {mm.)
1.872 58,20
1.973 50,10
1.974 61,10
1.975 109,50
1.976 53,70
1.977 73,80
1.978 34,60
1.879 80,30
1.980 55,60
1.981 41,50
1.982 44 .10
1.983 40,00
1.984 45,40
1.985 30,10
1.986 75,30
1.987 42,50
1.988 34,90
1.989 43,70
1.990 37.60
1.891 68.50
1.992 54,80
1.893 47,90
1.994 57,20
1.995 58,50
1.896 73,60
1.897 651,00
1.998 36,10
1.999 48,60
2.000 26,40
2.001 53,80
2.002 45,90 o
2.003 65.20 £
2.004 36,80 -
2.005 73,80
2.006 49,40

Mapa de Isolineas de precipitaciones maximas en un dia

T Pas

(anos) {mm.)
2 50,66

5 66,94

10 79,08
25 95,26
50 107,86
100 122,10
200 1364
500 155,71

Ajuste de Gumbel, Estacion del Aeropuerto de Asturias, 212 E 1, Datos Pagina 1




PRINCIPADG DE ASTURIAS INMASA

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES Version 1

Jul, §7

Estacién: Zardain 287

Datos ordenados n= 35
P24 Variable
Orden Afto {mrm,) F Reducida

1 2.000 26,4 2,78 -1,28

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

3 1.978 346 8,33 -0,81

4 1.988 34,9 1.1 -0,78

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

8 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 25,60 -0,33

10 1.687 42,5 27,78 -0,25

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

12 1.682 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 47.2 41,67 0,13

18 1.899 48,6 44,44 6,21

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 1.880 556 61,11 0,71

23 1.994 57.2 63.89 0,80

24 1.972 58.2 66,67 a,90

25 1.995 58,5 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 7386 . 8333 1,70

31 1.677 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 2,868

Y 35 1.975 109.5 97,22 3,57
Sumas 1869,500 18,91

ESTADISTICOS

Media, M= 53,41

Desviacién Tipica de la Serle, Sx= 16,94

Media de la Vaniable Reducida, Yn= 0,54
Desviacién tpica de la Variable Reducida, Sn= 1,14

Parametros Py =A+BY

A= 45,42
B= 14,80

Resultados del ajuste por Gumbel de I3 estacion del Aeropuerto de Asturias, 212 & Pégina 1




Tiempo
5,00
5,50
6,00
6.50
7.00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50
11,00
11,50
12.00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50

20,00
20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00
28,50
29,60
29,50
30,00
30,50
31.00
31,50
32,00
32,50
KRN
33,50
34,00
34,50
35,00
35,50
36,00
36,50
37,00
37,50
38,00
38,50
39,00
38,50
40,00
40,50

1, T2
59,23
56,88
54,80
52.94
51,26
49,74
48,34
47,06
4587
44,77
43,75
4279
41,89
41.05
40,26
39,50
38,79
38.12
37.47
36,86
36,28
35,72
35,19
34,68
34,19
33,72
33,27
32,83
32,41
32,01
31,62
31,24
30,88
30,53
30,18
29,85
29,53
29,22
28,92
28,63
28,34
28,07
27,80
27,53
27,28
27,03
26,79
26,55
26,32
26,09
25,87
25.66
25,45
25,24
25,04
24,84
24,65
24,46
24,28
24,10
23,92
2375
23,58
23,41
23,25
23,09
22,93
22,77
22,62
22,47
22,33
22,18

75,77
75.65
72,88
70.41
68,17
66,14
64,29
62,58
61,01
59,54
58,18
56,91
55,71
54,59
53,53
52.53
51,5¢
5059
49,84
49,02
48,25
47.51
46,80
46,12
4547
44,84
44,24
43,66
43,11
42,57
42,05
41,55
41,06
40,60
40,14
39,70
39,28
38,86
38,46
38,07
37,69
37,32
36.96
36.62
36,28
35,94
35,62
35,31
35,00
34,70
34,41
34,12
33,84
33,57
33,30
33,04
32,78
32,53
32,29
32,05
31,81
31,58
31,35
31,13
30,91
30.70
30,49
30.29
30.08
29,89
29,69
29,50

1, T10
91,70
88,07
84,85
81,97
79,37
77.01
74,85
72,86
71.02
69,32
67.74
66,25
64,86
63,56
62,33

61,16

60,06
59,01
58,02
57,07
56,17
55,31
54,48
53,69
52,94
52,21
51,51
50,83
50,19
49,56
48,96
48,37
47 81
47.26
46,73
46,22
4573
45,24
44,78
44,32
43,88
43,45
43,04
42,63
4223
41,85
41,47
41,10
4075
40,40
40,06
39,72
39,40
39,08
38,77
38,46
38,17
37,87
37.59
37.31
37,03
36,77
36,50
36,24
35,99
35,74
35,50
35,26

35,02 °

34,79
34,57
34,34

1, T25
108,05
103,77
99,97
96,58
93,52
90,73
88,19
85,85
83,68
81,68
75,81
78,06
76,42
74,89
73,43
72,06
70,76
69,53
68,36

67,25 -

66,18
65,17
64,19
63,26
62,37
61,51
60.69
59,89
59,13
58,39
57.68
56,99
56,33
55,69
55,06
54,46
53.88
53,31
52,76
52,22
51,70
51,20
50,71
50,23
49,76
49,31
48,86
48,43
48,01
47,60
47,20
46,80
46,42
46,04
45,68
45,32
44,97
44,62
44,29
43,96
43,63
43,32
43,01
42,70
42,41
42,11
41,83
41,54
41,27
41,00
40,73
40,47

1, 750
120,17
115,41
111,19
107.42
104,01
100,91
98,08
95,48
93.07
90,84
88.76
86,82
85,00
83,28
81,67
80,15
78,71

77.34
76,03
74,79
73.61

72,48
71,40
70,36
69.37
68,42
67,50
66,62
65,77
64,95
64,15
63,39
62,65
61,94
61.24
60,57
59,92
59,29
58,68
58,08
57,51

56,94
56,40
55,86
55,34
54,84
54,35
53,87
53,40
52,94
52,49
52,05
51,63
51,21

50.80
50,40
50,01

49,63
49,26
48,89
48,53
48,18
47,83
47,50
47,16
46,84
46,52
46,21

45,90
45,60
45,30
45,01

1, T100
132,21
126,97
122,33
118,18
114,43
111,02
107,91
105,04
102,40
99,94
97,65
95,52
93,51
91,63
89,85
86,18
86,59
85,08
83,65
82,28
80,98
79,74
78,55
77.41
76,32
75.27
74,26
73.29
72,35
71,45
70,58
69,74
68,93
68,14
67,38
66.64
65.92
55,23
64,56
63,90
63,26
62.65
62,04
61,46
60,89
60,33
59,79
59,26
58,74
58,24
57,75
57,27
56,80
56,34
55,89
5545
55,02
54,60
54,19
53,79
53,39
53,00
52,63
52.25
51,89
51,53
51,18
50,83
50,50
50,16
49,84
49,51

I, T250
148,06
142,19
136,99
132,34
128,14
124,33
120,84
117,63
114,67
111,92
109,36
106,97
104,72
102,61
100,63
98,75
96,97
95,28
93,68
92,15
90,69
88,30
87,96
86,69
85,46
84,29
83,16
82,07
81,02
80,01
79,04
78,10
77,19
76,31
75,45
74,63
73,83
73,05
72,28
71,56
70,85
70,15
69,48
68,82
68,19
67,56
66,96
66,36
65,79
65,22
64,67
64,13
63.61
63,09
62,59
62,10
61,62
61,15
60,69
60,23
59,79
59,36
58,93
58,52
58,11
57,71
57,31
£6,33
56,55
56,18
55,81
55,45

1, 7500
160,02
153,68
148,06
143,04
138,50
134,38
130,61
127,14
123,94
120,97
118.20
115,61
113,19
110,91
108.76
106,73
104,80
102,98
101,25
99,59
98,02
96,51
95,07
93,69
92,37
91,10
89,88
88.70
87,57
86,48
85,43
84,41
83,42
82,47
81.55
80,66
79,79
78,95
78.14
77,34
76.57
75,82
75.10
74.39
73.70
73,02
72,37
7173
71,10
70,49
69.90
69,32
68,75
68.19
67.65
67,12
66,60
66,09
65.59
65.10
64,62
64,16
63,70
63,25
62,80
62,37
61,94
61,53
61,12
60,72
60,32
59,93
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INMASA

Curvas intensidad-duracién{entre 5 y 10 min)
Oviedo El Cristo
180,00 —
160,00 - . .
140,00
= —
T 120,00 —+—T=2 afios
E 100,00 - T=5 arfos
§ 80 00 T=10 afios
2 —o- T=26 aifos
g 60,00 —%—T=50 afos
40,00 - T=100 afios
20,00 | e i N e '“"**?:2;8 aios
—— T1=500 8ros |
000 L—— . — . , _ . , , Al
5.00 6.00 7.00 8.00- 9,00 10,00

Tiempo de concentraclén(rhln)

Curvas intensidad-duracion(entre 10 y 20 min)
Oviedo El Cristo

140,00  f—mr - e o
120,00 " T=2 anos |
% 100,00 |- w s T=5 an(_Js
E T=10 afios
; 80,00 ~5t-- T=25 anos
g 60,00 —#—T=50 aflos
0
5 —3~—T=100 aflos
8 40,00
E ——~T=250 anos

20,00 oo - - ——T=500 aios

0,00 e T e e e e ey ——
O O Q O O o O 0O O O O O O O O 0O o O o Q O
S B 5 1y owo|wmo nH oW omaon g me Wy g
O O «~ +~ N N O O < ¢4 0 i O O N~ N o 0o 0 0 O
- - T - o o v Y Y T T Y - r v T v v - -

Tiempo de concentracién{min}

Curvas intensidad-duracién(entre 20 y 120 min)
Oviedo E! Cristo

~+—T=2 afios

- - T=5 afios
T=10 afios
-~ T=25 afos
—¥~-T=50 anos
~&-—~T=100 afios
~+—T=250 afios
~—— T=500 afios |

Intensidad (mm/h)

] O O O O O M 9 N
Q Q Q Q Q S S o
oY Kt & & /\Q ‘bQ N CbQ ¥ ,\QQ ¥ \\Q\ »{1’0 N

Tiempo de concentracién(min)
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Apéndice n° 5.4.- MAPAS DE ISOLINEAS
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