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ANEJO 6: CLIMATOLOGIA.

Ab.

1. INTRODUCCION.

Cuando se considera e balance de agua en una cuenca natural,
variables tales como la temperatura, reservas de agua subterranea, evaporacion,
transpiracion, viento, etc., juegan un importante papel. Por el contrario, las
zonas de captacion urbana son relativamente pequefias y en ellas, la mayoria de
las variables mencionadas son de menor importancia, dejando el papel principal
en €l proceso de escorrentia a la distribucion temporal y espacial de las
precipitaciones. Mé&s aln, las escalas de tiempo de cuencas naturales varian
entre algunas horas y varios dias, hasta meses en ocasiones, mientras que en las
cuencas urbanas, las escalas de tiempo son claramente mas cortas.

El abordar los problemas de drengje de lluvias comprende dos acciones
prioritarias:

el control de inundaciones, y
el control de la contaminacion.

Los proyectos de drengje de aguas de lluvia poseen necesidades
especificas concernientes a la precipitacion, afectadas por las caracteristicas
fisicas del proceso de escorrentia en éreas urbanas. Desde e punto de vista del
disefio de tuberias, es importante poseer un conocimiento adecuado sobre lluvias
intensas de corta duracién y con un periodo de retorno dado. Las lluvias ligeras,
aunque no generan elevados caudales punta, son importantes porque
transportan altas concentraciones de contaminantes. Los eventos de larga
duracién son importantes ya que pueden causar la completa saturacion del suelo
y dar lugar a caudales punta o inundaciones de zonas bgjas, aun siendo de
menor intensidad que la lluvia de disefio.

El objeto fundamental del presente Angjo es la recopilacion de datos e
informacién existentes de precipitaciones en € entorno del &rea de estudio.
También se incluye un breve resumen de las principales caracteristicas
climatol 6gicas de la zona.
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ANEJO 6: CLIMATOLOGIA.

Ab.

2. INFORMACION DISPONIBLE.

Se ha tenido acceso a los datos de las estaciones meteoroldgicas
situadas en el entorno de Zaragoza. Son las que se muestran en el Cuadro
A.6.1., indicandose ademés de su nombre, su clave, nimero de afios en los que
se han recogido datos y cuantos son los afios con informacion completa. Dichas
estaciones se han representado en laFigura A.6.1.

Gran parte de lainformacién climatol gica se ha obtenido a través del:

Angjo n° 4: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA.

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RONDA DE LA HISPANIDAD.
TRAMOS N-330 a N-232 y N-232 a la A-2. ZARAGOZA.

MINISTERIO DE FOMENTO.

SERS, S.A. y Carlos Fernandez Casado, S.L. Julio de 1997.

En dicho proyecto se han consultado los ficheros tipo TR (termometria)
y tipo PR (pluviometria) de las estaciones meteoroldgicas indicadas en el
Cuadro A.6.1. recopiladas por € Instituto Nacional de Meteorologia.

También se ha empleado la metodologia y las isolineas de la
publicacion “Datos climaticos para carreteras’. MOP. Direccion Genera de
Carreteras. Division de materiaes. 1964.

Clave |Estacion meteorologica Afos completos | Afios totales
9 337 A | Pradilla de Ebro 1 7
9 338 A | Remolinos (DGA) 6 6

9339 |Torres de Berrellén (Santa Inés) 2 2
9425 Y | Carifiena (La pradina) 25 34
9426 A | Longares 2 10 12
9 428 E | Calatorao (Cooperativa) 15 27
9 431 E | Epila (Ondiviela) 3 5

9432 | Epila (Montarrén) 23 11
9 432 A | Epila (Colegio) 1 7
9432 B | DGA (Zaragoza) 3 9
9432 H | La Muela (DGA) 3 5
9 433 O | Alagdn (Gasolinera) 22 22
9 433 U | Alagon (Azucarera) 9 17

9434 | Zaragoza (Aeropuerto) 9 17
9 434 E | Zaragoza (Pikolin) 18 26
9442 F | Villanueva de Huerva (DGA) 3 7
9443 A | Muel (DGA) 1 7
9 443 B | Botorrita 4 6
9 443 E | Zaragoza (Observatorio) 33 37
94431 |Zaragoza (Tiro Olimpico) 0 1
9 443 O | Zaragoza (Colegio 0 1
9 443 U | Zaragoza (Botanico) 10 15
9443V | Zaragoza (Salesianos) 0 1

9444 | Zaragoza (Granja) 8 16

9492 |El Temple 16 28

9494 |Ontinar del Salz 12 14

9495 |Zuera (El Vedado) 15 31
9495 E |La cinema (Aguas) 1 9
9 495 F | Lecifiena 20 26
9495 G | Ena (DGA) 1 7
9495 U | Zuera 8 17
9 495 X | Zuera (Los Galiones) 0 2

9498 | Villanueva de Géllego 5 8

Cuadro A.6. 1.: Estaciones meteoroldgicas en el entorno de Zaragoza.
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Flgura A.6. 1. : Estaciones metereolégicas en el entorno de Zaragoza.
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ANEJO 6: CLIMATOLOGIA.

Ab.

3. CARACTERIZACION CLIMATICA DEL

AREA DE ESTUDIO.

Muchas de |as estaciones meteorol 6gicas indicadas son de mala calidad

debido a la escasa longitud de sus registros y a la discontinuidad de muchas de

ellas, mientras que otras no son representativas de la zona estudiada debido a su

lgjania respecto a ésta.

Para describir las caracteristicas climéticas de la zona (Cuadro A.6.2.)

se ha tomado como estacion de referencia la 9434 Zaragoza Aeropuerto, con un

registro de més de 40 afios completos, situada a 240 m. de atitud, 1° 0' 29"’ de
longitud Wy 41° 39' 43"’ delatitud N. En algun caso se han empleado datos de

otras estaciones para completar el estudio climético.

Los datos de Humedad e Insolacidn proceden de la publicacion:

“Notas para una climatologia de Zaragoza”. Publicacion N-S.
Instituto Nacional de Meteorologia. Madrid, 1985. (Periodo 1931-1960)".

Los datos de viento son del Observatorio de Zaragoza (9443E).

Otras caracteristicas climéticas;

Duracion media del periodo frio

Noviembre a Abril @ambos inclusive)

Fecha primera y Ultima helada

27 de Octubre y 1 de Abril

Evapotranspiracion potencial media

780,3 mm

Pluviometria media

321,5 mm

Duracién media del periodo seco

15 de Julio a 15 de Noviembre

Clasificacion agroclimética de Papadakis

Mediterraneo continental templado

Cuadro A.6.3. : Otras caracteristicas climaticas del area de estudio.

Variables climaticas basicas 9434 AEROPUERTO (ZARAGOZA)

ENE. [FEB. |[MAR. |ABR. [MAY. [JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. [NOV. |[DIC. |ANO
Precipitacion media (mm) 21,5 21,2 24,4] 34,2 41,2] 32,5| 15,8] 16,4 29,0 30,2] 30,8 24,3|322,0
Dias de lluvia 8,8 8,8 9,1] 10,0 22,2 8,5 5,4 5,8 7,2 9,0 9,4] 0,6]102,8
Dias de nieve 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0] 0,3 0,5
Dias de niebla 6,0 1,8 0,8 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,7 8 4,01 6,5 22,2
Temperatura media (°C) 6,1 7,71 10,5] 12,9] 17,1] 20,9 24,3] 24,0] 20,4 2 9,8 6,8] 14,6
Temperatura minima media (°C) 2,2 2,9 4,9 7,2 10,9 14,5 17,3} 17,3 14,3 9 55| 3,3 9,2
Temperatura maxima media (°C) 10,1 12,5 16,2] 18,6 23,3] 27,3| 31,4] 30,6 26,5 5| 14,2]110,3] 20,1
Temperatura minima absoluta (°C) -10,4| -11,4 -6,3] -2,4 0,5 5,2 8,0 8,0 2,6 -0,4] -5,6] -7,7] -11,4
Temperatura maxima absoluta (°C) 19,8 22,5 28,3] 30,6 36,0 41,0] 43,0] 41,2 39,2 30,7| 28,4]21,8] 43,0
Humedad relativa media (%) 73 66 59 56 54 53 50 52 59 65 71 75 61
Insolacion (horas) 134 165 199] 230 280 312 362 326 236 193] 159]| 124] 2720
Caracteristicas |[Racha maxima (Km/h) 135 143 116] 126 122 122 160 127 119 111 124 141 160

bésicas Direccion de la racha maxima W WNWJWNW] NW JWNW|[SSW | NW |NNW]JWNW|NWW| NW [NW | NW
del viento Recorrido medio en 1 dia (Km) 395 404 415) 472 395 405 393 365 334 335| 333| 387 386
Evapotranspiraciéon potencial media (mm) 11,8 18,6 33,1] 50,1 83,5/ 117,6] 145,3] 133,3 94,41 54,2 25,0|13,5]|780,3

Cuadro A.6.2. : Caracteristicas climaticas del area de estudio.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO
ZARAGOZA - AEROPUERTO (ZARAGOZA)

DIAGRAMA TERMOHIETAS
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Figura A.6.2. : Diagramas de Termohietas y Ombrotérmico de la estacion meteorolégica 9434 (ZARAGOZA "AEROPUERTO).
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ANEJO6: CLIMATOLOGIA.

Ab. 7.

4. ESTUDIO PLUVIOMETRICO.

El estudio pluviométrico tiene por finalidad la caracterizacién de las
precipitaciones extremas en el 4rea de estudio, y en particular la obtencion de
las curvas intensidad-duracién-frecuencia, con el objetivo ultimo de estimar los

caudales extremos generados en las diferentes cuencas.

4.1. Estudios existentes.

A continuacién se pasa revista a diferentes estudios pluviométricos
existentes, enumerando su origen, datos y criterios que utilizan, caracteristicas,

resultados, conclusiones,...

4,1.1.  Servicio de Infraestructura Hidriulica.
Ayuntamiento de Zaragoza.

El Servicio de Infraestructura Hidraulica del Ayuntamiento de
Zaragoza realizo, con motivo de la aprobacidén de la Instruccion de Carreteras
5.2.-IC “Drenaje superficial” en mayo de 1990, un informe bajo el titulo
“Método de célculo de los caudales de aguas pluviales en colectores” en el qué,
para el calculo de la Intensidad de luvia, se sigue de forma exacta el

procedimiento indicado en la citada Instruccion.
Procedimiento:

® Determinacién de la precipitacion total diaria correspondiente al

periodo de retorno - Pd(t).

Se obtiene de los mapas contenidos en la publicacion
“Isolineas de precipitacién maximas presumibles en un
dia” de la Direccion General de Carreteras (Figuras A.6.4
all).

ATLANTICO

OCEANO

@ Determinacion de la intensidad media diaria de precipitacion
correspondiente al periodo de retorno, /d(t).
Pd(t)

24

® Determinacion de la Intensidad horaria de precipitacién

(1) =

correspondiente al periodo de retorno 7, I;(7).

I
Se obtiene a partir de la relacion ﬁ de la Figura A.6.3.

MAR CANTABRICO

(6 BALEARES: ENTRE 11 Y 12

8 EN LA VERTIENTE NORTE DE ISLAS
DE MARCADO RELIEVE

9 ENSUVERTIENTE SUR Y EN ISLAS
DE SUAVE TOPOGRAFIA

CANARIAS

CEUTA Y MELILLA: ENTRE 10Y 1)

]
MAPA DE ISOLINEAST:

Figura A.6.3.: Mapa de isolineas /;/id
]1

Para el caso de Zaragoza b — =10

d

@ Calculo de la intensidad del aguacero, /t(T), correspondiente a la

duracién del mismo (?) y para el periodo de retorno considerado (7).

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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ISOLINEAS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS HOJA VII
PREVISIBLES EN UN DIA

Periodo de retorno 20 afios
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ISOLINEAS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS
PREVISIBLES EN UN DIA

HOJA VII

Periodo de retorno 25 afios
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ANEJO6: CLIMATOLOGIA. Ab. 6.
Se calcula por medio de las siguientes formulas, IMETODO DE LA INSTRUCCION E CARRETERAS APLICADOFORVALDAD Y AGUAS
donde ¢ viene en horas: It(Vs y Ha) CURVASINTENSDADDURACIONFRECUENCIA
T (afics) 3 5 10 5 0 5 mn [ 10
2g01. /0 Pd(mm) 2 a2 al &8 a B 100 7
At _eel; § 281 ld@mh) | 2167 | 2583 | 3375 | 3667 | 37 | 3875 | 4167 | 4333
d 81do t (inutos)
10 15642 | 18651 | 24366 | 26472 | 27374 | 27976 | 308 | 31285
Resultados: 15 7 | 1248 10021 | 21643 | 22381 | 2872 | 24504 | 2678
20 11030 | 13151 | 17182 | 18666 | 19308 | 19727 | 21212 | 22060
En las Cuadro A.6.4. seindican los valores obtenidos. -] B05 | 11691 | 15274 | 16698 | 17150 | 17536 | 18856 | 19610
0 8389 | 10698 | 13846 | 15042 | 15556 | 15897 | 1B | 177,77
Anteriormente a la aplicacion del método de la Instruccion de % 8160 | 9740 | 1275 | 13825 | 142% | 14610 | 15710 | 16338
Carreteras, en Viadidad y Aguas se mangjaban las siguientes Intensidades de 40 A8 | 044 | 11815 | 12837 [ 1374 | 13666 | 14587 | 151,71
lluvia. 45 09 | 464 | 11058 | 12004 | 12423 | 12696 | 13652 | 14198
0 68686 | A72 | 10415 | 11315 | 11701 | 11958 | 12858 | 13372
I(T) = 88,4 . KI(1) . K2(T) % 6330 | 747 | W60 | 10712 | 11077 | 11321 | 12173 | 12660
60 (1h) @019 | 7,76 | V7S | 10186 | 163 | 10764 | 11574 | 12037
con I(T) enl/sy Ha. y K1(t) y K2(T) los valores indicados en la siguiente tabla: 65 5743 | 6848 | 846 | 9720 | 10051 | 10272 | 11045 | 11487
70 HAB | B | HHA | B | B2 | BB | 106573 | 1096
ANTIGUAS FORMULAS DE VIALDAD Y AGUAS LS 28| GR | 821 | 831 | BH | NI | 10149] 16D
- 0 P78 04| P10 | &HB | 886 | VR | 9765 | 10156
it(Vs Y Ha) CURVAS NTENSIDADDURACIONFFRECUENCIA P 2% | BB | B2 | @5 | &6 | &5 | 9 | 9%
T (afios) 1 2 3 4 5 10 ) 100 ® 70 | B0 | B8 | 204 | 277 | 4% | 0% | %0
K2(M) 045 060 068 0,75 080 100 125 191 % 577 | 5457 | 7129 | 7746 | 8010 | €186 | &2 | 954
t(minutos) K1 (t) 100 up | 20| @ | mo7 | e | P | &0 [ 871
5 3224 12825 17100] 19380 213759 22800 28500 35625 544,35 105 Be| 51B| 6766 | ”B| BR| BO | B | B
10 2328 112501 15000 17000 18750 20000 250000 31249 47749 10 483 | O87 | 616 | M| 7320 | 7481 | 8044 | 866
15 2508 0771 13302 150,76 16628 17737 221,71 277131 42346 15 060 | 4852 | 6338 | 6886 | 7421 | 27| B5 | 838
20 2131 84771 11303] 12810| 14129 15070| 18838 23548 3598l 120@2h) | P3| 45 [ 6173 | 6706 | 836 | W87 | B2 | B
0 162 | 6452 8603 9750| 10754 11471 14339 17923 27386 150 A4 | 4104 | 5362 | 3825 | €04 | 6156 | 6620 | 6384
0 130 | =90 7320 s 9149 o759 12199 15249 23300 180@h) | 061 | 3650 | 4768 | 5180 | 5357 | SA74 | B8 | 612
50 1176 46,78 62380 7069 77971 8317 10396 12995 19856 20(4h) DX | DD | 94 | O | M3 | BB | BB | DA
60 1,000 309,78 5304 6011 66300 7072 8340 11050 16884 30 (5h) 277 | 5% | 8% | 68 | B0 | B | A7 | 85
- . - . - - - : - 360 (6h) 1920 | 289 | 2001 | 49| B0 | #A3A | BR | B4

Cuadro A.6.5. : Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia segun el antiguo

método Vialidad y Aguas.

Cuadro A.6.4. : Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia segun el método de la

Instruccién de Carreteras aplicado por Vialidad y Aguas.
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ANEJO 6: CLIMATOLOGIA.

Ab.

4.1.2. Proyecto de Construccion del Tercer Cinturon.

Este estudio pluviométrico forma parte del Angjo n° 4: Climatologia e
Hidrologia del Proyecto de la Ronda de la Hispanidad (Tercer cinturon)
anteriormente citado.

Procedimiento.

En este proyecto se sigue un complgo proceso, del que se
indican brevemente los principal es pasos seguidos.

® Seleccion de estaciones pluviométricas.

De las 74 inicialmente consideradas se eliminan las
de menos de 15 afios, con informacion incompleta o
redundante, pasando a 16 estaciones.

@ Ajuste de las precipitaciones a distribuciones extremales. Se utilizan
las siguientes:

Distribucion estadistica de Grumbel (tipo I).

Distribucion estadistica de log-Pearson (tipo [11).
Distribucion estadistica de log-Pearson con asimetrias
corregidas (esta la distribucion que se usa).

® Dibujo de los mapas de isolineas (T=2'33, 5, 10, 20, 25, 50 y
100 afios).

A partir de las siguientes 9 estaciones pluviomeétricas,
se caculan las isoyetas maximas por interpolacion
estocastica (Kriging).

ESTACION NOMBRE SITUACION
EM 9 426 Longares Zaragoza
EM 9 432 Epila - Montarrén Zaragoza
EM 9433 U Alagon - Azucarera Zaragoza
EM 9434 Zaragoza - Aeropuerto Zaragoza
EM 9 443 Mezalocha - Embalse Zaragoza
EM 9443 E Zaragoza - Observatorio Zaragoza
EM 9 497 Perdiguera Zaragoza
EM 9502 E Alfajarin Zaragoza
EM 9 503 U Fuentes de Ebro Zaragoza

Cuadro A.6.6. : Estaciones puvliométricas consideradas finalmente en el
Proyecto de Construccion del Tercer Cinturdn para el dibujo de los mapas de
isolineas.

En las Figuras A.6.12. a A.6.18. se muestran los Mapas de Isolineas
calculados segun € proyecto del Tercer Cinturdn.
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ANEJO 6: CLIMATOLOGIA. A.6. 18.
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Figura A.6.12. : ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (Proyecto del Tercer Cinturén). Periodo de retorno de 2,33 afios.

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FISICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.



MINLINY O CLEVIATULUGIA.

Ab. 19,
ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA + + ) o0
(_ ESTACIONES SELECC PERIODO & - 9SS TUERA ASPASA _ZUERA%:L vEoo
R esioneR o ReTorno = 5 ANOS ESCALA 1 7175000 Setron Q‘QGB_ZUERA: $496A—ZUERA 'SAN JUAN P.FE. N

9904E—ROBRES 'REPETIDOR’ 4

933BA-REMOLNOS ‘DGA'+ 4 9338 —~RENOLINOS + 9497E—SAN MATEO DE GALLEGO

4+ 94971-SAN MATEQ DE GALLEGO W

+, 4630650 Jr 4, i + JF +9495G—LECIFJENA ‘D.G.AS+ 94?5F—LECINENA
+ 9339 -TORRES BERRELLEN STA INES
+ 9336U—PEDROLA

x 630000

+ 9495E~LECINENA "AGUAS’
RONDA DE LA HISPANIDAD

+ 9498 —~VILLANUEVA GALLEGO
+ 949BE—PENAFLYR

~ALAGON  GASOLINERA+ 9433U~ALAGON AZUCARERA]

9498G—-ZARAGOZA 'EL ZORONGO' 'D.

#9497 ~PERDIGUERA

58
+ + T n +
# 9432Y—BARBOLES LA CORONA 9506U—FARLETE
9434M—ZARAGOZA "REY ARDID 9506V—FARLETE 'D.GA ++
+ 9432X~BARD e
9434E—ZARAGOZA PIKOUN + 56

+ 9433 -2 =
.8 9434 —ZARAGOZA AEROPUERTO

9444 —ZARAGOZA ‘GRANJA'4

‘.},, 94430—ZARAGOZA ‘COLEGIO :?NTEARAGON'O ey I

[#9432 —FEPILA "MONTARRON')

0 9432A EPILA COLE 10
9432F—EPIA Q

G-ALFAJARIN VERGEL PALOMAR

9432H-LA MUELA "D.G.A "¢ 94321~LA MUELA

9502L-PINA DE EBRO PRESA ¢ O2U—-VILLAFRANCA DE EBRO
+ 9431E—EPILA ONDIMI 50

- /QMERA DE EBRO+
L

+ 1 + ” ! +
/ [+ 8503U—FUENTES DE EBRO |
52 + 94438-BOTORRITA 46 9510B—PINA DE EBRO 'D.GA.
9510A—PINA DE EBRO P F E ¥
9510 —PINA DE EBRO ‘PLANO BAJO'$
+ 9503i-MED! DE ARAGON
+ 9443A-MUEL 'D.G.A°
48
54
_+_, 4590000 ,+ e ADRID 'DGA - ¥ 4590000
8 ADRID
8
3
«

(+ 9443 —MEZA\GCHA-EMBALSE

+ 700000 ~}~

9426A—LONGARE!

2 44 9426 ~—-LONGARES

Figura A.6.13. : ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (Proyecto del Tercer Cinturén). Periodo de retorno de 5 afos.

Anejos a la Memoria.

ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.



MINLI O LIV LUVOLA,

A.6. 20.
ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA + + y 4st0000.”
+ 9495 ~2UERA FL VEDADO
i "'} ESTACIONES SELECCIONADAS SER:)EDT%RNO - 10 AROS ESCALA 1 / 175.000 .&gm 0496B—ZUERAs  * 9$9SU-ZUERA ASPASA g
! - 4+ 9496A—ZUERA 'SAN JUAN P.FE. *
9904E~ROBRES 'REPETIDOR' 4
g + 9497E~SAN MATEQ DE GALLEGO
9338A—REMOLINOS "DGA'+ _
+ 9338 —REMOUNOS + 94971-SAN MATED DE GALLEGO I
495G—-LECINENA 'D.G.A'+4 9495F-LECINENA
7 swooon + + + 4 s
] + 9339 -TORRES BERRELLEN STA INES
S + 9495E-LECINENA 'AGUAS’
g + 9336U—PEDROLA "
: + 9498 —VILLANUEVA DE GALLEGO
94330-AMGON  GASOUNERA+ 14.9433U—ALAGON _AZUCARERA] . + 9498E-PERAFLOR + 5457 PERDIGUERA
9498G—ZARAGOZA 'EL ZORONGO' ‘D.G.A’
+ 9499 \C ZARAGOZA AULA DEI
_ + 9499€-
+ 9432Y-BARBOLU 9506U—FARLETE
- a . e
9434M—ZARAGO + 9500 -2 7A COAULLADA 9506V—FARLETE ‘D.GA."+
+ 943TX-BARDALLR 9434E-ZARAGOZA PIKOLIN +
0433 + 9501 —ZARAGOZA
+ 9433 - = + -
+ 9434 —7ARAGOZA AEROPUERTO] '\ J4§4UZARAGOZA  MAQUN
{+ 9433F - 2ARAGOZA OBSERVATORIO]
+ S%32U-RUEDA DE JALON LA SERRETA
9444 —ZARAGOZA ‘GRANJA'+
432E- { - : .
+ 4 * 9432€ AQUE + 4+ 94430~ ZARAGOZA ‘COLEGIO 49NTEARAGON¢ ZA—TIRO OLIMPICO +
5
[+ 5432 —EPIA "WONTARRON' | + 9502G—ALFAJARIN VERGEL PALOMAR
+ 9432AfPILA COLEGIO
+ 94328/EPIA B.CA
9432H-LA MUELA "D.G.A™¢ 94321-LA MUELA
9502L~PINA DE EBRO PRES + 9502U-VILLAFRANCA DE EBRO
31E-EPILA ONDMELA
+ 9443C—CADRETE
ERA DE EBRO+
1 !
+ + + + + + +
- [+ 9503U—FUENTES DE EBRO |
///
o + 94438~BOTORRITA 95108—PINA DE EBRO 'D.G.A’
P 9510A-PINA DE EBRO P F E ¥
55 9510 ~PINA DE EBRO 'PLANO BAJO'+
+ 95031-MEDIANA DE ARAGON
+ 9443A-NMUEL ‘D.GA’
|-y 590000 + -+ 4 -+ + 9501F ~ALMADRID 'DGA' + » 4580000 |-
§ + 9501E—VALMADRID §
S [s]
s [+ 9443 —MEZALOCHA—EMBALSE] R
x .
9426A-LONGARES 2 4+ 9426 —LONGARES ]
Figura A.6.14. : ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (Proyecto del Tercer Cinturon). Periodo de retorno de 10 afios.

Anejos a la Memoria.

ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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Figura A.6.15. : ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (Proyecto del Tercer Cinturén). Periodo de retorno de 25 afios.

Anejos a la Memoria.

ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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Figura A.6.16. : ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA D!ARIA (Proyecto del Tercer Cinturén). Periodo de retorno de 50 afios.

Ansjos a la Memoria.

ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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Figura A.6.17. ; ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (Proyecto del Tercer Cinturon). Periodo de retorno de 100 afios.

Anejos a la Memoria.

ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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Figura A.6.18. : ISOLINEAS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (Proyecto del Tercer Cinturon). Periodo de retorno de 500 arfios.
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En el Proyecto del Tercer Cinturén también se han recogido datos de
precipitaciones maximas en periodos cortos de tiempo (intensidades) en los
pluvidgrafos del Aeropuerto (9433) y en el Observatorio de Zaragoza (9443 E).
En particular seincluye el célculo realizado por €l:

DATOS DE PRECIPITACION EN 9433 ZARAGOZA AEROPUERTO
Tomado de la Monografia n® 21 de ICONA

PRECIPITACION EN mm.

Periodo de Duracion
retorno (afios) 72 h. 48 h. 24 h. 12 h. 6 h.
2 47,3 43,7 37,5 30,2 24,2
5 63,6 60,1 54,3 39,8 33,1
10 73,8 71,0 65,6 46,2 39,0
25 87,2 84,8 79,8 54,2 46,4
50 97,2 95,1 90,3 60,1 52,0
100 107,21 1051] 100,9 65,9 57,5

INTENSIDAD EN mm/h.

Periodo de Duracién
retorno (afios) 72 h. 48 h. 24 h. 12 h. 6 h.
2 0,7 0,9 1,6 2,5 4,0
5 0,9 1,3 2,3 3,3 55
10 1,0 15 2,7 3,9 6,5
25 1,2 1,8 3,3 4.5 7,7
50 1,4 2,0 3,8 5,0 8,7
100 1,5 2,2 4,2 55 9,6

% DE LA PRECIPITACION EN 24 h.

Periodo de Duracién

retorno (afios) 72 h. 48 h. 24 h. 12 h. 6 h.

2 126,1 116,5 100,0 80,5 64,5
5 117,1 110,7 100,0 73,3 61,0
10 112,5 108,2 100,0 70,4 59,5

25 109,3 106,3 100,0 67,9 58,1

50 107,6 105,3 100,0 66,6 57,6

100 106,1 104,2 100,0 65,3 57,0
MEDIA 113,1 108,5 100,0 70,7 59,6

Cuadro A.6.7. : Precipitaciones méaximas en.periodos cortos de tiempo.
Estacion meteorolégica de Zaragoza “Aeropuerto” (9433)

Instituto Nacional de Conservacion de la Naturaleza (ICONA)
Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion (MAPA).
1979. Monografia 21: “ Precipitaciones maximas en Espafia’.

DATOS DE PRECIPITACION EN 9433E ZARAGOZA OBSERVATORIO
Tomado de la Monografia n°® 21 de ICONA

PRECIPITACION EN mm.

Periodo de Duracién
retorno (afios)] 10 m.| 30 m. 1h. 6h.] 12h.] 24h.] 48h.] 72h.
2 79| 135| 15,7] 28,11 32,01 39,8 46,2 50,0
5| 11,2] 20,21 23,1 399 46,71 574 674 714
10 135 24,8] 28,0 479| 56,6] 693 816] 858
25| 16,3 35| 34,2 57,8] 689 84,1 99,4| 103,8
501 184| 34,8 389| 653] 782 953| 1129| 1174
100 20,4 39,0 434 72,6] 87,1 1059 126,0] 130,6

INTENSIDAD EN mm/h.
Periodo de Duracién
retorno (afios)] 10 m.| 30 m. 1h. 6h.] 12h.] 24h.] 48h.] 72h.
2| 474 27,0 157 47 2,7 1,7 1,0 0,7
5| 67,2] 404 231 6,7 3,9 2,4 1,4 1,0
10 81,0 49,6] 28,0 8,0 4,7 29 1,7 1,2
25| 97,81 61,0 34,2 9,6 57 3,5 2,1 1,4
501 1104 69,6] 389 10,9 6,5 4,0 2,4 1,6
100 122,41 78,0 434 12,1 7,3 4.4 2,6 1,8

% DE LA PRECIPITACION EN 24 h.
Periodo de Duracién
retorno (afios)] 10 m.| 30 m. 1h. 6h.] 12h.] 24h.] 48h.] 72h.
2| 19,8 339| 394 70,6] 80,4| 100,0| 116,1] 125,6
5| 195] 352 40,2 69,5 81,4| 1000 117,4| 1244
100 19,5 35,8 40,4 69,1 81,7 100,0] 117,7] 123,8

25| 19,4 36,3] 40,7] 68,7] 81,9 100,0| 1182 1234

501 19,3] 36,5 409| 685] 82/1| 100,0f 118,5| 123,2

100 19,3] 36,9 41,0] 68,6 82,2 100,0] 119,0] 123,3
MEDIA| 195 35,8 404 69,2 816| 100,0] 117,8] 124,0

Cuadro A.6.8. : Precipitaciones méaximas en.periodos cortos de tiempo.
Estacion meteorolégica de Zaragoza “Observatorio” (9433 E)
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4.1.3. Estudio Informativo del AVE.

En € estudio que se indica a continuacion, también se ha realizado un
estudio pluviométrico:

Estudio Informativo de laLineade AltaVelocidad
Madrid-Barcelona-Frontera Francesa. Tramo: Madrid-Zaragoza.
Acceso a Zaragoza. Alternativa complementaria.

Angjo 2: Hidrologiay Drenaje.

Procedimiento.

Sigue € proceso indicado por la Instruccion de Carreteras y
gue ya ha sido expuesto anteriormente.

La precipitacion méxima diaria, Pd, la calcula a partir de los
datos pluviométricos de las estaciones de La Muela (9432 1), con 10
afos de datos, y Zaragoza-Botanico (9443 U), con 11 afios, gjustando

por Grumbel.
PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS
LA MUELA (94321) BOTANICO (9443 U)
Afo Pi (0,1 mm) Afo Pi (0,1 mm)
1968 430 1975 344
1969 399 1976 309
1970 283 1977 313
1971 392 1978 256
1972 613 1979 576
1973 260 1980 362
1974 657 1981 455
1976 502 1982 331
1977 496 1983 393
1978 325 1984 416
1986 719

Cuadro A.6.9. : Precipitaciones maximas diarias en.las estaciones
meteorologicas de La Muela (9432 I) y Zaragoza "Botanico” (9443 U).

Resultados.

Laintensidad méximadiarial, viene en mm.

LaMuea 1=37.879- 9.8740+ Ln(LnTLl))

T
1)

Botéanico I = 34875 - 10050 * Ln(Ln
4.1.4. Estudio de Francisco Elias y Luis Ruiz.

L os resultados obtenidos por estos autores se encuentran recogidos en
la siguiente publicacién:

Cdculo de caudales en las redes de saneamiento.
Fernando Catala Moreno.

Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
Coleccion SEINOR n° 5. Madrid, 1989.

Estos autores han obtenido la familia de curvas Intensidad-Duracion-
Frecuencia para lluvias de corta (Oh.6Dt62h.) y larga (2h.6 Dt 6 72 h.)
duracion y periodos de retorno de 2, 5, 10, 30 y 50 afios, en veinte estaciones
publiométricas espafiolas, entre ellas la de Zaragoza.

Las ecuaciones y gréficas contenidas en las Figuras A.6.19. y A.6.20.
proporciona las Intensidades Medias méximas para periodos de retorno de 10
anos. El cdculo de la intensidad correspondiente a otro periodo de retorno se
realiza multiplicando el valor de laintensidad correspondiente a 7=10 afios por
el coeficiente de equivalencia r, cuyo valor se encuentra tabulado en las citadas
figuras.
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LLUVIAS DE <At <
LLUVIAS DE o<y < . 2h <At <T72h
CORTA DURACION O min. S At < 120 min. LARGA DURACION
r
103 52 [o,5756
o
100 o1 5 [ms29
< |10 [ 1,0000
s 1201640
g Ni30|1,2572
%0 50| 1,3762
85
80
75
70
65
60 %
550 55 3
500 50
Kg 450 43 /TORTOSA 1,:173,91an7073
'” 2 40
T “'lf / BARCELONA T,:126,1 (a1 073
3 3%0 W3 3 MURCIA 1,964 (41707
o /
a -0,98 3 3 YAy B -
< 0 LALICANTE i.:|77,5<§¢04 22; - / / //M'”GOZA 1,864 (617073
5 250 / ( « p s
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2 200 /
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Figura A.6.19. : Funcién de Intensidad-Duracién-Frecuencia en Figura A.6.20. : Funcion de Intensidad-Duracién-Frecuencia en
Zaragoza para lluvias de corta duracion y T=10. Zaragoza para lluvias de larga duracion y T=10.
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PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS DE AJUSTE.
ANO [OBSERVATORIQ ANO [OBSERVATORIC| AEROPUERTO LA MUELA BOTANICO
1882 280 1941 650 674
1883 320 1942 367 354
1884 360 1943 416 526
1885 290 1944 234 243
1886 300 1945 109 973
1887 310 1946 469 474
1888 250 1947 441 257
1889 330 1948 170 227
1890 280 1949 264 355
1891 650 1950 532 475
1892 460 1951 403 378
1893 210 1952 158 322
1894 150 1953 322 447
1895 260 1954 624 664
1896 150 1955 293 323
1897 410 1956 383 442
1898 310 1957 385 399
1899 170 1958 365 330
1905 310 1959 367 517
1906 220 1960 340 326
1907 180 1961 381 361
1908 930 1962 391 341
1909 770 1963 260 353
1910 220 1964 316 161
1911 520 1965 308 222
1912 320 1966 393 236
1913 446 1967 555 292
1914 234 1968 584 673 430
1915 416 1969 432 327 399
1916 250 1970 356 355 283
1917 470 1971 410 361 392
1918 313 1972 500 522 613
1919 277 1973 250 233 260
1920 617 1974 550 444 657
1921 792 1975 344 315 502 344
INni 3 Avi 4 1922 258 1976 338 241 496 309
4.2. Precipitaciones maximas en un dia. = 2 s 24 i 09
1924 153 1978 260 175 256
1925 308 1979 591 607 576
L ) ) 1926 395 1980 359 315 362
Se va a proceder al andlisis de las series de datos de esta variable en 1927 208 1981 535 425 455
1928 225 1982 390 419 331
1 I AFri i 1 1929 201 1983 198 396 393
cada una de las estaciones pluviométricas de calidad y representativas de la 1928 o 1383 5 % %3
- - 7 et 1931 268 1985 59 312 719
zona de estudio, es decir, aquellas que encontrandose en el entorno geogréfico 1932 560 1986 645
1933 234 1987 430
de la zona, tienen series suficientemente largas y continuas. Para cada una de 1934 284 1988 247
1935 253 1989 178
i 1 A i 1 1A 1936 680 1990 577
estas series se van a estimar los parametros € y 6 de la ley de distribucion de 1958 o s 2
;. . ;. . . 1938 407 1992 240
Gumbel para maximos por € método de la Maxima Verosimilitud. En e 1939 267 1993 237
1940 294 1994 172
Cuadro A.6.10. se muestran las series definitivas de valores maximos que van a
ser objeto del gjuste. Cuadro A.6.10. : Precipitaciones maximas diarias en las estaciones de ajuste.
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4.2.1. Método de l1a Maxima Verosimilitud.

El Método de la Méaxima Verosimilitud es un método de ajuste que esta
basado en el principio de la méxima verosimilitud que supone, en esencia, que la
muestra es representativa de la poblacion. Por ello elige como estimadores aquellos
valores de los pardmetros que maximizan la probabilidad de que ocurra la muestra
observada (si X es una variable aleatoria discreta) o la densidad de probabilidad en
el entorno de dicha muestra (si X es una variable aleatoria continua).

# Funcién de verosimilitud: Sea (X ,, X, ,.... X ) una muestra con funcién de
distribucion F(x, X,,..., X, ) 0 simplemente F,(x). donde x = x|, X,,..., X,,, ¥ cuya
correspondiente funcién de probabilidad o de densidad de probabilidad se designa

por f;(x,.X,..., x,) o simplemente f, (x). Se llama funcién de verosimilitud de {

a la expresion :
L ¢/ =150
considerada como funcidn de (. dada la realizacién de la muestra X = x.
» Funcion logaritmo-verosimilitud: Es la funcién:
I(¢/x)=Ln(L ({/x))
obtenida al tomar logaritmo neperiano de la funcién de verosimilitud.

# Ecuaciones de maxima verosimilitud: Se llama asf a las ecuaciones definidas por:

oL@k _
é L,

, 1=1,2 ..,4

Aplicandolo a Gumbel:

La funcién de distribucién de méximos para Gumbel de pardmetros £ y
6 > 0 esta dada por:
2
(]

F (x) = Prob [Gumbel (E 0) < x] = e ¢

y su funcién de densidad por:

La funcion de verosimilitud es la siguiente:
L(¢/x)= fc ) =£[(x;,%5,..,%,), §, 0]
y como se trata de una muestra es aleatoria simple (M.A.S.) se puede escribir como
L(C/x)=1f(xy) f(xy) ... £ (x)
y por lo tanto:

1
1 re L & -E)' _ iy

L ({x) = - e
e’l

La funcién logaritmo-verosimilitud es:

x -§

L (k) = —n-Ln9~%E(xi—E) Ye °

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES F{SICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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y las ecuaciones de méxima verosimilitud, debidamente operadas son:

_@_;(TC/")____O » ;=6+[Exi»ee][z ea]

R DTS R
X "

donde ¢l ultimo miembro de la segunda ecuacién es una funcién creciente de 0.

Sustituyendo la primera ecuacion en la segunda se obtiene una ecuacién
cuya Tinica variable independiente es 8, que se resolvera por el método de Newton-

Raphson.

4.2.2. Método de Newton-Raphson.

El método de Newton-Raphson es uno de los més frecuentemente usados
dentro de las férmulas para la aproximacién de raices. Si el valor inicial de la raiz
es X, , entonces se puede trazar una tangente desde el punto [ x;, f (x;)]. El punto
donde esta tangente corta al eje X representa una aproximacién mejorada de la raiz,

y se toma como X, .

La primera dertvada en x es equivalente a la pendiente.

S&)-0

Fey = 127
) - @

que se puede reordenar para obtener:

Jx)
i+ 1 xi -
J &)

a la que se conoce como formula de Newton-Raphson.

La aproximacién de la raiz se obtendra con diez iteraciones y tomando
como valor inicial el que proporciona el método de los momentos para estimar el

parametro 8, es decir:

ini = 0.5772156649- i S, - x
'

Anejos a la Memoria.
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4.2.3. Pruebas de la Bondad del Ajuste.

A continuacién se presentan los fundamentos en que estin basados los
métodos mas usados para realizar contrastes de hipotesis sobre la bondad de ajustes
de distribuciones. Solamente se expone el caso de comprobar la bondad del ajuste
para la distribucién maximal de Gumbel cuando se estiman sus dos pardmetros, £

y 0, por el método de la méaxima verosimilitud.
Todos ellos siguen un esquema similar:

© Se realizan n observaciones independientes, X | , X, , ..., X, , de una
vaniable aleatoria, X (precipitacién maxima), con funcién de distribucién
F (x) (en este caso Gumbel). Se trata de contrastar la hipétesis sobre F (x).

© Hipotesis nula:
H,: Fx)=F,(x)

® Calculo de los Estadisticos y Funciones auxiliares.

Cada prueba tiene los suyos. Se calculan dentro de cada
modulo, y son los mismos sea cual sea el caso de distribucién

sometida al contraste.
@ Region de Rechazode H

Con los estadisticos y las funciones auxiliares
calculadas, y otras nuevas que dependen de la prueba y de cada
caso, s calcula un valor numérico, P, , que si es mayor que un
P, («) se rechaza la hipétesis.

p > Pi(a)

real

4.2.3.1. Prueba de l1a Bondad de Ajuste de Kolmogorov - Smirnov.

El proceso para calcular el P, de la prueba de Kolmogorov-Smirnov es
el siguiente:
@ Cilculo de los Estadisticos y Funciones auxiliares.

Seax < Xp < ... € X, €l conjunto de estadisticos de

orden de la muestra aleatoria simple x|, X,, ..., X,. a la funcién:

0, x<xy
S, x)= i/n ,  xl<x<xg, ,1=12,..10-1
1 , Xgp<X

se la llama funcion de distribucién empirica. Los estadisticos de

Kolmogorov son:

D'=sup,[S, x)-F(x),0]=max,, ., [(i/n-2,),0]
D-:Supx[F (X)'Sn (X)90]:maxlsi<n [(Zi-(i'l)/n)ao]
D=max (D",D")

donde z, (x) =F [x,]yF (x) pueden contener parimetros

estimados.
@ Region de Rechazo de H
P.a =K, @) (D-G, (n))>P(a)

donde K, (n), G; (n) y P, («) dependen del caso de que se trate.

Para el caso considerado:

K, (n)=vn
G, (n)=0
P, (a) se tabula para todos los casos mas adelante.

Anejos a la Memoria.
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4.2.3.2. Prueba de la Bondad de Ajuste de
Cramer- Von Mises.

El proceso para calcular ¢l P, de la prueba de Cramer-Von Mises es el
siguiente:

@ Cilculo de los Estadisticos y Funciones auxiliares.

El estadistico de Cramer-Von Mises es:

d - 2
- Z ¢ 24 1] L ]
i 2n 12+n

donde z, (x) =F [x;]y F (x) pueden contener parametros
estimados.

O Regidn de Rechazo de H
P =K; () (W?-G; (n)>P;(x)

donde K; (n), G; (n) y P,(«) dependen del caso de que se trate.

Para el caso considerado:

K, (@)=1+4+02/vn
G, (=0
P, («) se tabula para todos los casos mas adelante.

4.2.3.3. Prueba de la Bondad de Ajuste de Kuiper.

El proceso para calcular el P, de la prueba de Kuiper es el siguiente:
® Cilculo de los Estadisticos y Funciones auxiliares.
El estadistico de Kuiper es:
V=D"+ D-
donde D* y D" son estadisticos de Kolmogorov.
® Region de Rechazo de H
P =K; () (V-G, ()>P,(a)

donde K; (n), G, (n) v P, («) dependen del caso de que se trate.

Para el caso considerado:

K; ()= vn
G, ()=0

P, («) sc tabula para todos los casos mas adelante.

Anejos a la Memoria.
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4.2.3.4. Prueba de la Bondad de Ajuste de Watson.

El proceso para calcular el P, de la prueba de Watson es el siguiente:
@ Cilculo de los Estadisticos y Funciones auxiliares.

El estadistico de Watson es:
U2=W2—n~(;—%)

donde z; (x)=Y z, /ny W? es el estadistico de Cramer-Von
Mises.

® Region de Rechazo de H,
Pw =K; ) (U?-G; () >P(a)

donde K; (n), G; (n) ¥ P, (&) dependen del caso de que se trate.
Para el caso considerado:

K, @)=14+02/vn
G, (n)=0

P, () se tabula para todos los casos mas adelante.

4.2.3.5. Prueba de la Bondad de Ajuste de Anderson -
Darling.

El proceso para calcular el P, de la prueba de Anderson-Darling es el
siguiente:

@& Cilculo de los Estadisticos y Funciones auxiliares.

El estadistico de Anderson-Darling es:

4?2 - —n-(-l)' Z(Z-i)[Ln(Z‘)+ln(1"z,.+1-i)]

n i
donde z, (x) =F [x;] vy F (x) pueden contener pardmetros

estimados.

@ Regién de Rechazo de H
P =K ) (A*-G; (n))>P(a)

donde K, (n), G, (n) y P, («) dependen del caso de que se trate.

Para el caso considerado:

K;(n)=1+0.2/vn
G, (m)=0
P, («) se tabula para todos los casos mas adelante.

Anejos a la Memoria.
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4.2.3.6. Valores de P, ().

En la siguiente tabla se muestran los valores de P; (¢) para el caso de
comprobar la bondad del ajuste segin la distribucién maximal de Gumbel cuando
se estiman sus dos parametros, § y 0, por el método de la méxima verosimilitud.

Py o
PRUEBA. 0,100 0,050 0,025 0,010
Kolmogorov-
_ 0,803 0,874 0,939 1,007
Smimov.
Cramer -
) 0,102 0,124 0,146 0,175
Von Mises.
Kuiper. 1,372 1,477 1,557 1,671
Watson. 0,097 0,117 0,138 0,165
Anderson -
_ 0,637 0,757 0,877 1,038
Darling.

Cuadro A.6.11. : Valores de P,(a).

4.2.3.7. Papel probabilistico de Gumbel.

El papel probabilistico consiste en modificar las escalas del dibujo de la
variable aleatoria y de la probabilidad, de modo que la familia biparamétrica de
funciones de distribucién se convierta en una familia de rectas. Asi, al representar
la muestra sobre el papel probabilistico, su proximidad o no a una recta indica si se
puede aceptar (y en tal caso estimar sus parametros) o rechazar que la muestra

procede de esa poblacion.

Los puntos se dibujan en el papel probabilistico segin la férmula
propuesta por Hazen:

que suele ser la mas frecuente, y donde X, son las precipitaciones maximas

ordenadas de menor a mayor.

La fimci6n de distribucién de méaximos para Gumbel de pardmetros 8 > 0

y £ esta dada por:

=4
9

y = Prob [Gumbel (£ 0) < x] = ¢ ¢

Tomando logaritmos de 1/y dos veces se obtiene:

S Inlin by 220
y 0

Anejos a la Memoria.
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El cambio de variable es:

X =8®=x
n=hO) = -In(@n )
y
y queda:
n=a-x+5b
con:
a=l b:i
0 0

4.2.4. Resultados.

Siguniendo los criterios y procedimientos mdicados en el apartado anteror,

se obtienen los siguientes resultados.

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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Aeropuerto de Zaragoza.

Figura A.6.21. : Ajuste para la estacién metearolégica del Aeropuerto de Zaragoza (9434).

Anejos a la Memoria.
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Observatorio de Zaragoza.

Figura A.6.22. : Ajuste para la estacion meteoroldgica del Observatorio de Zaragoza (9443 E).

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FISICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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Figura A.6.23. : Ajuste para la estacion meteorolégica del Botanico (9443 U).

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FiSICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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Figura A.6.24. : Ajuste para la estacién meteorolégica La Muela (9432 1).

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FISICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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4.3. Analisis comparativo de los estudios existentes.

En las Figuras de las paginas siguientes se han representado para
diferentes periodos de retorno (T = 2, 5, 10 y 25 afios) las curvas Intensidad-
Duracién obtenidas de los estudios anteriormente explicados. A continuacion se
especifica concretamente a que estudio corresponde cada epigrafe de la leyenda:

Antiguas Férmulas.
Segun las antiguas formulas aplicadas por Vialidad y Aguas.
Instruccion 5.2-1C.

Segin la Instruccion de Carreteras 5.2-IC  “Drengje
Superficia” de mayo de 1.990, que es también el actua
meétodo utilizado por Vialidad y Aguas. Se han tomado para
los valores de la precipitacion total diaria los mismos que
acostumbra a emplear dicho servicio.

A M . ET 10 E IO : CON ICIONANTE {ICO A ALAO ENACI N ELAO LA OETE E ELO ANI A LE.
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m Tercer Cinturén.

Se han tomado los valores de la precipitacion tota
diaria de los mapas de isolineas de precipitacion maxima
diaria calculados en el proyecto del Tercer Cinturon.

| cona.

Son las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia
obtenidas por Icona directamente de los registros de lluvias en
periodos cortos de tiempo.

m AVE LaMuela

Segun € gjuste de los datos disponibles en la estacion
de LaMuela hecho en el Estudio Informativo del AVE.

m AV E Boténico.

Segun € gjuste de los datos disponibles en la estacion
del Botanico hecho en el Estudio Informativo del AVE.

m Francisco Elias.

Segun el Estudio de Francisco Elias y Luis Ruiz para
[luvias de corta duracién.

- Aeropuerto.

Segun €l gjuste redlizado en € presente angjo de los
datos de la estacién meteoroldgica 9434 Aeropuerto de
Zaragoza.

s Observatorio.

Segun € gjuste realizado en el presente anegjo de los datos de
la estacion meteorol 6gica 9443 E.

m La Muela

Segun € gjuste realizado en el presente anegjo de los datos de
la estacion meteorol 6gica 9432 1.

m Botanico.

Segun € gjuste realizado en el presente anegjo de los datos de
la estacion meteoroldgica 9443 U.

Puede observarse que en todos los casos, las antiguas férmulas de
Viaidad y Aguas representan los valores maximos (en la Figura A.6.23., la
curva de la Instruccion de Carreteras corresponde a un periodo de retorno de 3
anos), seguida del estudio del Icona. Para lluvias de mas de 45 minutos de
duracion, € método de Instruccién da valores mayores que los del Icona. El
meétodo de Francisco Elias da valores proximos a los anteriores para lluvias de
menos de una hora, acercandose a partir de dicha duracion al resto de gjustes,
gue mas 0 menos se encuentran en la misma banda, inferior alos anteriores.
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CURVAS INTENSIDAD-DURACION PARA T =2 ANOS.
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Figura A.6.25. : Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia para 2 afos de periodo de retorno.

Anejos a la Memoria. ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FISICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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CURVAS INTENSIDAD-DURACION PARA T =5 ANOS.
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Figura A.6.26. : Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia paro 5 afios de periodo de retorno.

Anejos a la Memoria.

ESTUDIOS PREVIOS: CONDICIONANTES FISICOS PARA LA ORDENACION DE LA ORLA SUDOESTE DE SUELO URBANIZABLE.
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CURVAS INTENSIDAD-DURACION PARA T = 10 ANOS.
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Figura A.6.27. : Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia para 10 afios de periodo de retorno.
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Anejos a lo Memoria.
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CURVAS INTENSIDAD-DURACION PARA T =25 ANOS.
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Figura A.6.28. : Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia para 25 afios de periodo de retorno.

Anejos a la Memoria.
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