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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

1. Introduccioén

Es objeto de este Anegjo, desde el punto de vista hidrolégico, determinar la tormenta de proyecto, con el objetivo de
proceder al correcto dimensionamiento de las infraestructuras de saneamiento atendiendo tanto a las aguas
pluviales como a las aguas residuales procedentes del nuevo Sector Residencial.

Para ello, se ha recopilado informacién de una estacién pluviométrica cercana al ambito de la actuacién, para un
posterior tratamiento estadistico de los datos, a partir de los cuales se obtendra un valor de precipitacion media
para cada periodo de retorno asociado al calculo hidraulico de las conducciones.

2. Datos de partida

Los datos disponibles de partida proceden de tres estaciones pluviométricas, cercanas a la zona de actuacion.

Dichas estaciones son:
Estacion: Embalse de Forata

Indicativo 8318
Periodo 1979 - 2015
Afos disponibles 35

Distancia: 15,2 km Altitud: 401 m
Longitud: 00° 52' 0.72" | Latitud: 39° 20' 28"
Tabla 1 Informacién sobre la estacién meteoroldégica Embalse de Forata.

Estacion: Chiva

Indicativo 8334

Periodo 1983, 1994 - 2015
Afos disponibles 12

Distancia: 9,4 km Altitud: 280 m
Longitud: 00° 43" 0.92" | Latitud: 39° 28' 25"
Tabla 2 Informacién sobre la estacion meteoroldgica Chiva.

\ Estacion: Turis — Masia — Calabarra

Indicativo 8337
Periodo 1969 - 2015
Afos disponibles 46

Distancia: 6,5 km Altitud: 186 m
Longitud: 00° 37' 29.20" | Latitud: 39° 23' 32"
Tabla 3 Informacién sobre la estacién meteorolégica Turis - Masia — Calabarra.

En la eleccion de las estaciones pluviométricas se ha tenido en cuenta el nimero de afios con registros, la
disponibilidad de datos correspondientes a los Gltimos afios y la cercania a la zona de actuacion.

De las tres estaciones de las que se disponian datos, se ha escogido finalmente la estacién meteoroldgica de Turis
— Masia - Calabarra (Indicativo: 8337) al encontrarse a una distancia de la zona a estudio de aproximadamente 6,5
kilbmetros y disponer de una larga serie histérica ininterrumpida. De los datos obtenidos de la nombrada estacion,
nos centraremos en los concernientes a la precipitacion maxima diaria, pues estas, constituyen la fuente de
precipitacion histérica mas representativa y completa para establecer relaciones entre cantidades de precipitacion
maximas estimadas y periodos de retorno.

1 En adelante se citara dicha estacion pluviométrica como Turis, para simplificar la redaccion del documento.

3. Analisis precipitacion

Se opta por el analisis estadistico de los valores maximos anuales registrados de precipitacion maxima diaria, ya
gue aprovecha la informaciéon mas reciente frente a otros métodos desactualizados.

3.1. Andlisis de lainformacidn existente

En vistas al uso previo en los datos obtenidos en la estacién pluviométrica, es necesario contemplar si dichos afios
de los que se disponen estan completos, ya sea por ausencia de datos o por errores de la instrumentacion. Por
este motivo es necesario establecer unos criterios de aceptacion para efectuar una criba de datos.

Dichos criterios seran: que los afios hidrolégicos no podran exceder un nimero de fallos de cuatro por afio y/o que
falten los tres meses iniciales del afio hidroldgico, es decir, octubre, noviembre y diciembre.

Tras aplicar este criterio, de los 46 afios hidrolégicos, 45 cumplen los criterios establecidos, correspondiendo al
periodo comprendido de 1979-80 a 2014-15.

3.2. Andlisis estadistico local de la serie de maximos
3.2.1. Funciones de distribucién de maximos

Para ello se ha realizado una seleccién de las distribuciones de probabilidad ampliamente utilizadas para variables
hidrologicas, las distribuciones teéricas de maximos consideradas en el estudio son:

=  Gumbel

= Square Root Exponential Type Distribution of the Maximum (SQRT-ET max)

= Generated Extreme Value (GEV)
Definiremos a continuacion las caracteristicas esenciales de las distribuciones seleccionadas:
Funcion de distribucién de Gumbel

Fue concebida por el matematico aleman Emil Julius Gumbel, bautizada en su honor, la aplicabilidad de esta
distribucion para representar los maximos se debe a la teoria de valores extremos, en la que estuvieron
involucrados también Leonard Tippett y Ronald Fisher.

Es la distribucion de extremos de uso mas extendido en el ambito de la hidrologia, con buenos resultados tras afios
de aplicaciébn parece confirmar su utilidad en la resolucién de problemas practicos de ingenieria de
dimensionamiento de redes de drenaje y diversas obras hidraulicas.

Su expresion analitica viene dada por:

F(x) = e~2™™ — 00 < x < 400

Donde:
= x es el valor de la variable aleatoria, en este caso de aplicacion, la precipitacién diaria maxima anual.
= F(x) es la probabilidad de que se presente un valor igual 0 menor que x

= @ es el parametro de escala

= Jles el parametro de forma.
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El cuantil asociado a un periodo de retorno se obtiene mediante la resolucion matematica de la siguiente expresion:
T 1

Ya 1- F(xa)

Siendo:

x, el cuantil asociado a un periodo de retorno T, , F(x,) la expresion analitica difinida anteriormente en funcion de

Xgq.
Funcion de distribucion SQRT-ET max

Este modelo de distribucion de maximos fue concebido en 1986 por los ingenieros japoneses Etoh, Murrota y
Nakanishi, cuenta con la ventaja de haber sido concebida de forma especifica para modelar los maximos anuales
de precipitacion, ademas al contar con tan solo dos parametros para caracterizar el ajuste cuenta con la misma
precisién que el ajuste de la distribucién de Gumbel, su expresion analitica es:

(~k(1+vax)-e (V) 0<x< 400

F(x) =e
Donde:
= x es el valor de la variable aleatoria, en este caso de aplicacion, la precipitacién diaria maxima anual.
= F(x) es la probabilidad de que se presente un valor igual 0 menor que x
= kyxsonlos parametros de formay escala respectivamente, conk > 0y «< > 0.

El cuantil de precipitacion asociado a un periodo de retorno concreto se obtendria de forma analoga a lo expuesto
anteriormente, particularizando la expresion analitica.

Funcién de distribucion GEV

La distribucién de Valores Extremos Generalizada que también es conocida como la distribucién de Fisher-Tippett,
fue inicialmente introducida por Jenkinson en 1955. En investigaciones mas recientes (Martins y Stedinger, 2000)
expusieron que la probabilidad obtenida GEV estan dentro de los valores representativos para la hidrologia.

La expresion analitica de la distribucion es:

_(1_ﬁ(x—xo))1/ﬁ] —0 < x < xp + %/ sif>0
F(x)=e “ Xo+ /B <x <+ sip>0
—00 < x < +00 sif=0

Donde:
= x es el valor de la variable aleatoria, en este caso de aplicacion, la precipitacién diaria maxima anual.
» F(x) es la probabilidad de que se presente un valor igual o menor que x

" Xxo,xYyf sonlos parametros de la distribucion.

El cuantil asociado a un periodo de retorno definido se obtendria de forma anéloga a lo expuesto anteriormente en
la distribucion Gumbel, particularizando la expresion analitica.

3.2.2. Estimacion de parametros

Cuyo objeto es ajustar la distribucién de probabilidad de la variable aleatoria de la muestra observada, en el caso
gue nos acontece, la precipitacion diaria maxima anual.

A continuacién se describe el método escogido para la estimacién de los pardmetros de ajuste de las funciones de
distribucién seleccionadas.

El método de los Momentos ordinarios o iniciales, se encuentra entre los métodos més habituales, el cual considera
que una estimacién adecuada de los parametros de una funcién de probabilidad es aquella para la cual los
momentos de la funcion de densidad de probabilidad alrededor del origen son iguales a los momentos
correspondientes a los datos. Es robusto y de sencilla aplicacion.

Adicionalmente, tras los ajustes, se les ha sometido a un test de bondad de ajuste )(2, para facilitar la eleccion de
la funcién de distribucion mas adecuada.

3.2.3. Funcién de distribucién empirica

La asignacion de probabilidades empiricas a los valores de la muestra exige su ordenacion previa de todos los

valores. Para la representacion grafica de los puntos de la serie, emplearemos la formula de Cunnane.
F.(x?) [—

xX; ) = —

Y n+1-2«x

Dado que dicha formulacion x; es la muestra ordenada de menor a mayor, es necesario realizar una ligera
modificacion a la expresion de Cunnane para asi trabajar con los valores ordenados de mayor a menor. A este
efecto, la expresion finalmente es:
n+1)—i—«x

n+l1l-2«

Fx(xi) =

Donde x; es la muestra ordenada de mayor a menor (incluidos los valores repetidos), n es el tamafio de dicha

muestra, [ es el orden y &« constante dependiente de la funcién a contrastar, en nuestro caso asumiremos un valor
de 0.44.

3.2.4. Test de bondad de ajuste

Hablamos de bondad de ajuste cuando queremos comparar una distribucién observada con los correspondientes
de una distribucién tedrica. En nuestro caso, compararemos las distribuciones de maximos, anteriormente citadas,
individualmente con la distribucion empirica definida por Cunnane.

Un test adecuado de la hipotesis nula, de que los datos provienen de una poblacién con distribucién de Poisson,
es el definido por el estadistico:

Donde las f; y ¢; son las frecuencias observadas y esperadas respectivamente, dicho estadistico es el denominado
Test y2.
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3.2.5. Seleccién del modelo estadistico

La serie registrada por la estacion de Turis tiene una longitud de 45 afios. El maximo de la serie se registré con un
valor de 230,0 mm, dicho dato se encuentra ligado al evento de la gota fria de Octubre de 2000, concretamente fue
registrado el dia 22 obteniendo un total de lluvia acumulado, desde los dias 21 al 25, de 396,0 mm.

A continuacion se muestra el ajuste grafico en primer lugar conjunto a los valores que definen cada distribucion
considerada, complementandose con los resultados obtenidos tras el test de bondad de ajuste.

El eje de ordenadas se reserva para la escala doble logaritmica definida por la variable y el de abscisas para
valores de maxima precipitacion diaria expresada en mm/dia.

55

4.5 A

35
@ ________________________________
_1
< 254
=
<
S
S 154
°
o
[}
s 054 o EmZE
8 g
;3 0  empirica

-0.5 Gumbel MOM

SQRT MOM
GEV MOM
-1.5 = B
— — =T 25 afios
- = = = T2afios
-2.5 ; T T T
0 50 100 150 200 250

Precipitacion diaria (mm/dia)
Figura 1 Funciones de distribucion de extremos.

Los parametros, obtenidos tras el pertinente ajuste, que definen a cada distribucion son los siguientes:

= Gumbel A =5,812646 6 = 0,029581
* SQRT-ETmax k = 29,184202

x, = 59,178753

a = 0,461465

* GEV a = 31,408481 B =-0,052171

La muestra de datos de maximos diarios de precipitacion parecen ajustarse con mas naturalidad a la distribucion
SQRT-ET max, sin embargo no parece ser que se experimente lo mismo con la distribucién generalmente mas
usada, Gumbel. La distribucién GEV se encuentra entre ambas, de hecho los resultados arrojados por el test de
bondad de ajuste corroboran dichas apreciaciones:

=  Gumbel » y? = 76,184
= SQRT-ET max — x2 = 5,394
= GEV o 2 = 24704

En vista a los resultados obtenidos, se adopta la funcion de distribucién SQRT-ET max para la el calculo de los
cuantiles requeridos.

3.2.6. Cuantiles de precipitacion

Los cuantiles estimados asociados a distintos periodos de retorno segun la distribucion seleccionada y sus
parametros definidos son:

Periodo de retorno Probabilidad de

Cuantil (mm/dia)

(afios) ocurrencia

2 0,500 68,74

5 0,800 104,56
10 0,900 131,79
25 0,960 170,14
50 0,980 201,39
100 0,990 234,75
200 0,995 270,29
500 0,998 320,68

3.3. Construccién de tormentas de disefo

Una vez obtenidos los valores de los cantiles de precipitacion maxima diaria, nos encontramos en disposicion para
definir las tormentas de proyecto necesarias para el correcto disefio hidraulico de los colectores.

La construccion de las citadas tormentas, se realizaran mediante la definicion de un hietograma por el método de
los bloques alternos.

3.3.1. Método de los bloques alternos

Dicho método permite desarrollar de forma simple un hietograma de disefio utilizando una curva IDF. La distribucion
temporal de la lluvia seguin este método se basa en asumir, que para cualquier intervalo de tiempo la intensidad
media méas desfavorable.

En primer lugar se fijan n intervalos de tiempo de duracion At, de manera que la duracion total de la tormenta sea
igual a n - At. Seguidamente se obtienen, a partir de la curva IDF empleada, las intensidades de precipitacién
correspondientes a cada una de las duraciones, it (k - At).

El valor de intensidad correspondiente a cada uno de los n bloques se define de la siguiente forma:

bl = iT(At)
b;+b
e ir(2 - At)
2
Y21 b;
% =iy (k - Ab)

Definiéndose la siguiente formulacion, como la intensidad de un blogue k de n que conforman la tormenta:

k—1
by = k-iT(k-At)—ij
=1

Finalmente los bloques se reordenan en una secuencia temporal de manera que, la intensidad maxima esté
localizada en el centro del hietograma y que los demas bloques queden en orden decreciente alternativamente de
derecha a izquierda.
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Para el caso que nos acontece, son necesarias dos tormentas diferenciadas:
Periodo de retorno de 2 afios

Chubasco que se empleara en las comprobaciones de velocidades minimas para asegurar las condiciones de
autolimpieza de los colectores.

Periodo de retorno de 25 afios

El cual sera necesario para las comprobaciones de las velocidades maximas en las conducciones y evitar la erosion.
Se ha decidido por un periodo de retorno de 25 afios, en vez del habitual en infraestructuras de drenaje urbano de
10 afios, al encontrarnos en una region donde se dan con frecuencia eventos de ciclogénesis explosiva o gota fria.

3.3.2. Curvas Intensidad, Duracién y Frecuencia

Uno de los primeros pasos que se debe seguir en el disefio de un drenaje urbano es la determinacion del evento o
los eventos de lluvia que deben usarse. La forma mas comin de hacerlo es utilizar una tormenta de disefio que
involucre una relacién entre intensidad de lluvia, la duracién y la frecuencia o periodo de retorno apropiados.

La curva Intensidad — Duracidn — Frecuencia empleada para la obtencion de tormentas de disefio es la propuesta
en la Instrucciéon 5.2 — IC de Drenaje Superficial de febrero de 2016, la cual se estipula de forma ligeramente
diferente a la de 1990, las expresiones que la definen son:

I(T, t) = Id - Fint

Donde I(T,t) es la intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracién del
aguacero t, se expresa en mm/h.

I Pd " KA

47 24
Donde I; es la intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T , se
expresa en mm/h. P; es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T (los cuantiles de precipitacion

obtenidos anteriormente), se expresa en mm. K, es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca, es
adimensional.

KA=1_>A<1km2

log.0 A
15

En nuestro caso, la zona de estudio presenta una superficie total de 103.874,83 m?, por tanto el factor reductor de
la precipitacion por area de la cuenca es 1.

K,=1 - A > 1km?

Por otro lado tenemos F,,,;, que es el factor de intensidad que introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de
estudio y depende de la duracion del aguacero y del periodo de retorno T si se dispone de una curva IDF de un
fluviégrafo situado en el entorno de la zona de estudio. Como no disponemos de tal informacién, y F,,,; se define
como el maximo entre el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I, /1;) y el factor obtenido a partir de
las curvas IDF de un pluviégrafo proximo, asumiremos que el maximo es el conocido.

Definiriamos pues el factor de intensidad en base al factor obtenido a partir del indice de torrencialidad como:

&)

El indice de torrencialidad se obtiene a través del siguiente mapa:

3.5287-2.5287-t01

MAR CANTABRICO

FRANCIA

1
INDICE DE TORRENCIALIDAD ,'
a

Figura 2 Mapa del indice de Torrencialidad (I, /1,)

Adoptaremos un indice de torrencialidad de 11, pues la zona de estudio se encuentra en el término municipal de
Turis en la Provincia de Valencia.
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Una vez definidas todas las expresiones y valores necesarios, pasamos a definir graficamente las Curvas IDF para
la construccion de los hietogramas.

—i2(t) i25(t) e Potencial (i2(t)) Potencial (i25(t))

y = 33.32x0.717 y = 82.473x 0717
R2=0.9969 R2=0.9969
160.00

140.00 -
120.00 A
100.00 -

80.00 -

Intensidad (mm/h)

60.00 +
40.00 -

20.00 +

0.00 T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Intervalo de tiempo (h)

Figura 3 Curvas de Intensidad - Duracion - Frecuencia

3.3.3. Tormentas de disefio

Finalmente, tras todo lo expuesto en apartados anteriores, construimos los hietogramas correspondientes a cada
periodo de retorno deseado mediante el método de los bloques alternos cuyas intensidades se obtendran mediante
las Curvas IDF definidas. Los hietogramas contaran con una discretizacion temporal seleccionada diezminutal, y
una duracion de las tormentas de 2 horas.

Los hietogramas resultantes que usaremos para las comprobaciones hidraulicas de las conducciones son:

m Periodo de retorno de 2 afios Periodo de retorno de 25 afios
250.00

200.00 -

150.00 H

100.00 -

Intensidad (mm/h)

50.00 A

0.00 4
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Intervalos (minutos)

Figura 4 Tormentas de disefio
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APENDICES
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Apéndice 1
Ajuste de precipitaciones
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Estacion pluviométrica

Estacion: Turis — Masia — Calabarra
Indicativo 8337 Distancia 6,5 km Altitud 186 m

Periodo 1969 - 2015 Longitud 00° 37' 29.20" Latitud 39° 23' 32"
Afos disponibles | 46

Tabla 4 Informacioén sobre la estacion meteoroldgica Turis - Masia — Calabarra

Datos y Andlisis de precipitaciones

ANO Octubre | Noviembre Diciembre‘Enero Febrero | Marzo
-

Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre N° Fallos | Aceptamos | Mes de maximo | Maximos (mm/dl'a)‘
9 9 No - -

6,5
‘ 34 40 12

1969 - 1970

S Marzo 54

9,5 | 16,5 32 0 26 40 - Sl Octubre 122

23 17 31 17 10 16 - Sl Noviembre a7

1973 - 1974 10 33 4 18 39 12 10 27 85 0 - Sl Marzo 98

1974 - 1975 12 6 18 19 0 9 21 - Sl Marzo 51

1
0
1975 - 1976 23 _ 52 0 15 0 18 23 17 18 21 11 - Sl Noviembre 7
3
17
0

1976 - 1977 11 12 35 4,5 8 <) 47 18 18 0 _ - Sl Septiembre 79

1977 - 1978 30 9 5 4 15 10 11 0 0 0 - Sl Diciembre 120
1978 - 1979 0 9 36 0 85 17 10,5 27 6 0 28 - Sl Noviembre 39
1979 - 1980 14,5 0 67 5 61 28 85 0 15 15 - Sl Febrero 68
1980 - 1981 0,5 42 5 14 18 0 2 12 0 0 39 - SI Abil 130
1981 - 1982 15 0 0 19 36 47 12 27 0 61 20 - Sl Marzo 62
0 7 0 0 0 7 0,5 15 0 - Sl Octubre 83

2 38 4 7 395 | 05 0 0 14 - Sl Noviembre 132

15 0 5.5 9 0,5 15 0 285 - SI Noviembre 116

10 18 15 4 0 I- 10 33 - Sl Julio 53

29,5 0 0 11 0 14 2 9 - Sl Octubre 152

11 0 32 29 35 0 0 46,5 - SI Noviembre 182

122 21 215 26 & 0 1 _ - Sl Septiembre 165

0 5 12 | 275 0 1 0 24 - Sl Diciembre 98

29 31 33 10 12,5 11 12 11 - Sl Enero 41

62 6 4 34 43 0 2,5 0,5 - Sl Octubre 87

21 22 115| 85 8,5 5 8 28 - Sl Diciembre 59

15 0,5 31 8,5 0 15 15 55 - SI Octubre 58

8 16 0 24 11 - Sl Octubre 41

1995 - 1996 14 21 31 4 0 2 - Sl Septiembre 64
1996 - 1997 5 46 9,5 3 19 1 SI Septiembre 52
1997 - 1998 4 3 245 11 0 2,5 B85 - Sl Enero 99
1998 - 1999 0 12,5 11 16,5 | 12,5 1 42 - Sl Diciembre 81
1999 - 2000 19 12 17,5 12 0 8.5 0,5 - SI Marzo 20
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e la serie de 45 afios obtenemos los siguientes estadisticos:

Ajuste mediante distribucion Gumbel

Definiéndose los momentos de la distribucién como:

ANO O pre oviembpre | D e ero ebrero arzo AD ay o 0 0 | Agosto eptiembre L 0 Acep 0 es de 0 0 a
2000 - 2001 0 7 58 225 95 | 28 | 47 0 0 0 1 Sl Octubre 230
2001 - 2002 18 31 24 27 0 18 |315| 76 38 17 16 - Sl Junio 93
2002 - 2003| 27 0 27 10 40 11 44 0 6 2 Sl Mayo 51
2003 - 2004 36 15,5 8 52 39,5 1 27 4 Sl Abril 72
2004 - 2005[ 15 0,5 26 5 11 | 145 | 8 14 0 8 Sl Diciembre 28
2005 - 2006 23 6 16 | 16 0 0 1 24,5 3 Sl Noviembre 385
2006 - 2007 22 195 | 395 - 5 0 0 12 35 1 Sl Abril 67,5
2007 - 2008 0 22 7 28 2 2 33 [ 355 | 6 0 19 - Sl Octubre 77
2008 - 2009 55 31 52 5 42 10 0 0 0 1,5 _ 1 Sl Septiembre 85
2009 - 2010 3 0 20 I- 17 18 14 | 14 0,5 10 25 1 Sl Enero 43
2010 - 2011 - 11 7 6 0 19 [ 125 0 8 1 25 - Sl Marzo 35
2011 - 2012 10 38 6 37 3 145 o 0 11 0 _ 1 Sl Septiembre 55,5
2012 - 2013| 27 19 0 5 255 | 45 | 30 5 3 20 0 - Sl Febrero 53
2013 - 2014 0 2,5 2,5 5 10 9 6 18 I- 0 23 1 Sl Julio 51
2014 - 2015 2 33 26 6 6 15 [ 125 | 21 | 28 7 16 Sl Marzo 46
Tabla 5 Precipitacion méxima anual y criba de datos
Resolviendo el sistema de ecuaciones teniendo en cuenta los estadisticos del apartado anterior, obtenemos los
) parametros del ajuste mediante el método de los momentos ordinarios o iniciales:
Media 79,0111
Varianza 1.879 84 A =5,812646 6 = 0,029581
Desviacién Estandar 43,3571 Tras dichos ajustes obtenemos los siguientes cuantiles de precipitacién asociados a determinados periodos de
retorno:
Coeficiente de Asimetria 1,49033 . -
Periodo de retorno Probabilidad de . .
- L ~ : Cuantil (mm/dia)
Coeficiente de Variancion  0,548746 (afios) ocurrencia
] 2 0,500 71,89
Kurtosis 4,89889 5 0,800 110,20
10 0,900 135,57
25 0,960 167,63
50 0,980 191,41
100 0,990 215,01
Uy =A+0,5772-60 200 0,995 238,53
5 500 0,998 269,55
2 T 92
O, =—"
x 6
Y, = 1,1396
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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

Ajuste mediante distribucién SQRT-ET max

El momento de orden r respecto al origen alfa-r responde a la siguiente expresion:

a, = £ - I, siendo I, = fooozre‘ﬁe(_ﬁ[”ﬁe_ﬁ]) dz

T 1-eB 2qr
Definiéndose los momentos de la distribuciéon como:

__ B L
1—e B 2a

1/052—0512
C j—

= a

Uy = 0y

v

Resolviendo el sistema de ecuaciones teniendo en cuenta los estadisticos de la serie de precipitacion, obtenemos
los parametros del ajuste mediante el método de los momentos ordinarios o iniciales:

k =29,184202
a = 0,461465

Obtenemos los siguientes cuantiles de precipitacion asociados a determinados periodos de retorno, segun el ajuste
realizado:

Periodo de retorno Probabilidad de

Cuantil (mm/dia)

(afios) ocurrencia

2 0,500 68,74

5 0,800 104,56
10 0,900 131,79
25 0,960 170,14
50 0,980 201,39
100 0,990 234,75
200 0,995 270,29
500 0,998 320,68

Ajuste mediante distribucion GEV

Se definen los momentos como:
e = xo + (@/B)[1—T(1 + p)]
af = (a/B)?[T(A +2p) —T?(1 + B)]

—T(1+3B8)+3r(A+ L)1 +2B) —2Ir3(1 + p)
[F(1+2B) —T2(1 + B)]3/2

Resolviendo el sistema de ecuaciones teniendo en cuenta los estadisticos de la serie de precipitacion, obtenemos
los parametros del ajuste mediante el método de los momentos ordinarios o iniciales:

X, = 59,178753

Y« =1

a = 31,408481
B = —0,052171

Una vez obtenidos dichos ajustes, obtenemos los siguientes cuantiles de precipitacion asociados a determinados
periodos de retorno:

Periodo de retorno Probabilidad de . .
(ahos) ocurrencia ‘ Cuewrit] (Gl

2 0,500 70,80
5 0,800 108,18
10 0,900 134,18
25 0,960 168,51
50 0,980 195,10

100 0,990 222,47
200 0,995 250,76
500 0,998 289,69

Comparacion de distribuciones

‘ Periodo de retorno

(T en afios)
Gumbel SQRT-Etmax GEV
(MOM) (MOM) (MOM)

Probabilidad
Empirica

Precipitacion

crEzn (mm/dia)

‘ Cunnane

1 230 0,9876 80,57 155,53 90,85 120,53
2 182 0,9654 28,92 37,98 32,70 35,62
3 165 0,9433 17,63 23,17 22,21 22,79
4 152 0,9211 12,67 15,94 16,36 16,12
5 132 0,8989 9,89 9,05 10,05 9,43
6 130 0,8768 8,12 8,56 9,56 8,94
7 122 0,8546 6,88 6,87 7,82 7,22
8 120 0,8324 5,97 6,50 7,43 6,84
9 116 0,8103 5,27 5,84 6,71 6,15
10 99 0,7881 4,72 3,74 4,33 3,94
11 98 0,7660 4,27 3,65 4,22 3,84
12 98 0,7438 3,90 3,65 4,22 3,84
13 93 0,7216 3,59 3,22 3,70 3,38
14 87 0,6995 3,33 2,79 3,17 2,91
15 85 0,6773 3,10 2,67 3,01 2,77
16 83 0,6551 2,90 2,55 2,86 2,64
17 81 0,6330 2,72 2,43 2,72 2,52
18 79 0,6108 2,57 2,33 2,58 2,41
19 77 0,5887 2,43 2,23 2,45 2,30
20 77 0,5665 2,31 2,23 2,45 2,30
21 72 0,5443 2,19 2,00 2,17 2,05
22 68 0,5222 2,09 1,85 1,96 1,88
23 67,5 0,5000 2,00 1,83 1,94 1,86
24 64 0,4778 1,92 1,71 1,79 1,74
25 62 0,4557 1,84 1,65 1,71 1,67
26 59 0,4335 1,77 1,57 1,60 1,58
27 58 0,4113 1,70 1,54 1,56 1,55
28 55,5 0,3892 1,64 1,48 1,48 1,48
29 54 0,3670 1,58 1,45 1,44 1,44
30 53 0,3449 1,53 1,42 1,41 1,42
31 53 0,3227 1,48 1,42 1,41 1,42

ANEJO 4. ESTUDIO HIDROLOGICO

Pag. 11
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Precipitacion

Probabilidad

‘ Cunnane

Periodo de retorno

(T en afios)

Gumbel ‘ SQRT-Etmax

GEV

(mm/dia) Empirica (MOM) (MOM) (MOM)
32 52 0,3005 1,43 1,40 1,38 1,40
33 51 0,2784 1,39 1,38 1,36 1,37
34 51 0,2562 1,34 1,38 1,36 1,37
35 51 0,2340 1,31 1,38 1,36 1,37
36 47 0,2119 1,27 1,31 1,26 1,29
37 46 0,1897 1,23 1,29 1,24 1,28
38 43 0,1676 1,20 1,24 1,19 1,23
39 41 0,1454 1,17 1,22 1,15 1,20
40 41 0,1232 1,14 1,22 1,15 1,20
41 39 0,1011 1,11 1,19 1,12 1,17
42 38,5 0,0789 1,09 1,18 1,12 1,17
43 35 0,0567 1,06 1,15 1,08 1,13
44 28 0,0346 1,04 1,09 1,03 1,07
45 20 0,0124 1,01 1,04 1,00 1,03
Representacion grafica de la comparativa
55
4.5
3.5
€
-
j 25 A
=
]
T
S 15
he]
o
°
Qo
£ o051
o gt A —————
> .
empirica
05 | Gumbel MOM
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GEV MOM
-1.5 B .
— — =T 25 aflos
- = == T2afios
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Apéndice 2
Tormentas de disefio
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PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR HORTA BAIXA DE TURIS (VALENCIA)

Curvas IDF

La curva Intensidad — Duracién — Frecuencia se define como:
I(T,t) = Id 'Fint

Donde I(T,t) es la intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracion del
aguacero t, se expresa en mm/h.

I Pd " KA

7 24
Donde I; es la intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de retorno T , se
expresa enmm/h. P, es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T (los cuantiles de precipitacion

obtenidos anteriormente), se expresa en mm. K, es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca, es
adimensional.

KA=1_>A<1km2

Definiriamos pues el factor de intensidad en base al factor obtenido a partir del indice de torrencialidad como:
&)
Iq

MAR CANTABRICO

3.5287-2.5287-t%1

FRANCIA

PORTUGAL

INDICE DE TORRENCIALIDAD '

Figura 5 Mapa del indice de Torrencialidad (11/14)

Periodo L o \ o indice de Intervalo de
Precipitacion maxima diaria Intensidad media diaria o e
retorno Torrencialidad duracion
T (afos) P+(d) (mm/dia) ir(d) (mm/h) o t (min)
2 68,74 2,86 11 10
25 170,14 7,09 11 10

Aplicando la formulacién anterior obtenemos lo siguiente

t i2(t) i25(t)
(horas) (mm/h) (mm/h)
0,5 47,2855 117,0394
1 31,5048 77,9796
1,5 24,5136 60,6752
2 20,3877 50,4629
2,5 17,6068 43,5797
3 15,5804 38,5640
3,5 14,0255 34,7154
4 12,7877 31,6518
4,5 11,7748 29,1446
5 10,9278 27,0482
5,5 10,2073 25,2648
6 9,5856 23,7260
6,5 9,0428 22,3825
7 8,5642 21,1977
7,5 8,1384 20,1438
8 7,7568 19,1993
8,5 7,4125 18,3472
9 7,1002 17,5741
9,5 6,8153 16,8689
10 6,5542 16,2228
10,5 6,3140 15,6283
11 6,0922 15,0791
11,5 5,8866 14,5702
12 5,6954 14,0970
12,5 5,5171 13,6558
13 5,3504 13,2432
13,5 5,1942 12,8566
14 5,0475 12,4933
14,5 4,9093 12,1514
15 4,7790 11,8288
15,5 4,6558 11,5240
16 4,5392 11,2354
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16,5 4,4287 10,9617
17 4,3237 10,7018
17,5 4,2238 10,4546
18 4,1287 10,2192
18,5 4,0380 9,9947
19 3,9514 9,7804
19,5 3,8686 9,5755
20 3,7894 9,3795
20,5 3,7135 9,1916
21 3,6408 9,0115
21,5 3,5709 8,8387
22 3,5039 8,6726
22,5 3,4393 8,5129
23 3,3773 8,3593
23,5 3,3175 8,2113
24 3,2598 8,0687

La representacion gréafica de lo obtenido anteriormente, resultan ser las curvas IDF que se adoptaran para la
construccion de las tormentas de disefio:

Intensidad (mm/h)

160.00

140.00 A

120.00 A

100.00 A

80.00 -

60.00 -

40.00 -

20.00 -

0.00

—i2(t)

Potencial (i2(t))

y = 33.32x0-747

R2=0.9969

y = 82.473x0.717
R2=0.9969

Potencial (i25(t))

10

12

14

Intervalo de tiempo (h)

16

18

20

22

24

Hietogramas

Aplicando el método de los blogues alternos para la construccion de los hietogramas el valor de intensidad
correspondiente a cada uno de los n bloques se define de la siguiente forma:

bl = lT(At)
bi+b
L1 i.(2-A0)
2
k=1p.
]_kl == ir (k- A0)

Definiéndose la siguiente formulacién, como la intensidad de un blogue k de n que conforman la tormenta:

k—1
by = k-iT(k-At)—ij
=

Finalmente los blogues se reordenan en una secuencia temporal de manera que, la intensidad maxima esté
localizada en el centro del hietograma y que los demas bloques queden en orden decreciente alternativamente de
derecha a izquierda.

Dando como resultado lo siguiente para el periodo de retorno:

Periodo de retorno de 2 afos

ki b; | Y (mm/h) X (h) H X (min)
1 85,19 7,98 0,17 10
2 33,23 9,46 0,33 20
3 23,45 11,68 0,50 30
4 18,50 15,41 0,67 40
5 15,41 23,45 0,83 50
6 13,27 85,19 1,00 60
7 11,68 33,23 1,17 70
8 10,45 18,50 1,33 80
9 9,46 13,27 1,50 90
10 8,65 10,45 1,67 100
11 7,98 8,65 1,83 110
12 7,40 7,40 2,00 120
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Periodo de retorno de 25 afios

ki Y (mm/h)

1 210,85 19,74 0,17 10
2 82,24 23,43 0,33 20
3 58,03 28,91 0,50 30
4 45,78 38,14 0,67 40
5 38,14 58,03 0,83 50
6 32,84 210,85 1,00 60
7 28,91 82,24 1,17 70
8 25,86 45,78 1,33 80
9 23,43 32,84 1,50 90
10 21,42 25,86 1,67 100
11 19,74 21,42 1,83 110
12 18,31 18,31 2,00 120

Finalmente representados graficamente los hietogramas correspondientes a los periodos de retorno de 2 'y 25 afios:

250.00

m Periodo de retorno de 2 afios

= Periodo de retorno de 25 afios

200.00 -+

150.00 H

Intensidad (mm/h)

100.00 -

50.00 1

0.00 +

10

20

30

60 70

Intervalos (minutos)

90

100

110

120
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