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l.=- INTRODUCCION

El progresivo desarrollo urbanistico dél municipio de

Pozuelo de Alarcdén, que se funde en su zona qoreste con la
trama urbana del distriteo de Aravaca (t.m. de Madrid), han
macizadc la mayor parte de la cuenca del Arroyo de Pozuelo,

tributario del rio Manzanares.

Dicha cuenca se encuentra en la actualidad totalmente
urbanizada en la almendra limitada por el Eje Pinar (M-
503) por el sur y este, la Autovia M-40 por el oeste, la N-
VI por el norte, ocupando dos terceras partes de la

superficie de la cuenca.

La red de saneamiento existente de caracter unitario,
debido a su antigledad y posiblemente también a un
crecimiento desordenado y a caballo entre dos municipios,
resulta ya Iinsuficiente para drenar las escorrentias
superficiales generadas por tormentas de cierta intensidad,
ccasionande desbordamientos en la red e inundaciones en
algunos punteos de la ciudad, como las registradas los meses

de junioc y septiembre de 1.995.

Los nuevos desarrollos urbanisticos que se prevén en
la cabecera de cuenca de este arroye, al otro lado del Eje
Pinar y la M-40, agravaran considerablemente el problema,
al incrementar los caudales de drenaje por el aumento de

los coeflcientes de escorrentia.

Las dificultades de ejecutar obras de renovacidén y
doblado de la red de saneamiento gque atraviesa el casco
urbano, han llevado al Ayuntamiento a plantear 1la
viabilidad de un interceptor de las aguas pluviales que se
generen en la cabecera de la cuenca, paré su incorporacidén
a la red de drenaje de la cuenca del Arroyo de Antequina,

lindante por el sur con la anterior.
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saneamiento, de caréacter ynitaric, dgue ge las aduas

residuales de la Urbanizacion de - Sopcsaguas, las

instalaciones de la Universidad Complutensej alli ubicada y

el pequefic distritc de Humera, siendo tratadas en una
pequefla estacion depuradora situada entre este nilcleo y el

Parque de Somosaguas.

Dekido a 1la antigledad de esta instalacién de
depuracidn, actualmente en servicio, al progresivo
crecimiento de los caudales que a ella acceden, y, en
principio a la previsidn de nuevos desarrollos urbanisticos
en la cabecera de cuenca de este Arroyo de Antequina se
considera necesario sustituir ya esta EDAR por otra de
nueva planta, del tamafio y tecnologia adecuados a los

nuevos regquerimientos.

Esta actuacién habria de contar vya con la
incorporacidén de los caudales derivados desde la cuenca del
Arroyo de ©Pozuelo a través del interceptor antes

mencionado.

Por otra parte, el Ayuntamientc estudia la posibilidad
de incorporar al disefio urbanistico de los nuevos
desarrollos, las zonas de proteccidén del Eje Pinar, gque
separa ambas cuencas, estableciendo un parque lineal gque
pudiera enlazar el Pargue de Somosaguas con la M-40 v el
Monte de Poczueleo, al ctro ladeo de la autovia.

Se plantea asi la cportunidad de contar en este disefio
con algunos tramos del Iinterceptor de trasvase, gque
pudieran discurrir a cauce abierto, intercalando incluso
algunas balsas de acumulacién de tormentas, que ademds de
prestar valor paisajistico al pargue, podrian utilizarse

come reservas de agua para riego del propio parque.



El presente informe, redactado a peticidén del
Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén, no pretende mas gue
aportar una reflexidn adicional sobre los cbjetivos,
hipdtesis y criterios que consideramos pueden orientar 1a
definicidén del sistema, estudiando Y valorando algunas
alternativas viables que sirvan de base al desarrcllo

posterior de los proyectos.
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Limitar 1los caudales de aguasg‘gluviales que

. o]
acceden a la red de saneamientoyiurbane en 1la
cuenca del Arroyo de Pozuelo, deriviandclas
mediante un colector interceptor de trasvase a la

cuenca del Arrovo de Antequina.

Derivar las aguas residuales generadas en los
nuevos desarrolles urbanos previstos en cabecera
de la cuenca del Arroyo dJde Pozuelo para
incorporarlos a la red de saneamiento de 1la

cuenca del Arroyo de Antequina.

Desarrcollar la red de saneamiento de la cabecera
de cuenca del Arroye de Antequina, cuyas aguas
residuales, unidas a las que se deriven de la
cuenca del Arroyo PozZuelo y a las que acceden
actualmente a la peqguena E.D.A.R. de Humera,

serian tratadas en una nueva E.D.A.R.

Definir la nueva E.D.A.R. de Humera con arreglo
a los requerimientos de ocupacion, capacidad,
rendimiento e impacto mediocambiental gue imponen

las condicicones locales.

Considerar la incorporacidn parcial del sistema
de drenaje al disefio de parque lineal, que se
proyecta como area de proteccidn a lo largo del

tramo urbano del Eje Pinar.

L
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Hipdtesis
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En el estudio de alternativas ge consideraron

1 i
unas hipotesis de partida gue fue neceé%iio confirmar

para dar validez a la propuesta:

l.- La red de saneamiento actual de la cuenca del
Arroyo de Pozuelo tiene capacidad suficiente para
drenar las pluviales que se recojan dguas abajo
de los puntos de derivacién que se proponen, para
la misma intensidad de lluvia que se considere en

la definicidn del interceptor de trasvase.

2.- El cauce del Arroyo de Antequina, aguas abajo de
la futura EDAR de Humera, hasta su incorporacidn
al ric Manzanares, tiene capacidad suficiente
para evacuar las escorrentias de su propia cuenca
mas las incorporadas del Arroyo de Pozuelo a
través del interceptor, para la misma lluvia de

calculo.

3.- Las actuaciones de trasvase que se broponen
contaran con la conformidad del Ayuntamiento de
Madrid, que recibira los incrementos de
escorrentia derivadas al Arroyo de Anteguina,
atravesando las instalaciones del Club de Campo,
hasta su desembocadura al rioc Manzanares y la
aprobacidén de la Confederacién Hidrografica del

Tajo.

4.- Las caracteristicas gectécnicas del terreno por
donde se traza el interceptor de trasvase

permiten su ejecucidén en tunel.
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para las balsas

vidbles desde el

5.- Los emplazamientflogs cque pro@one
de tormentas y phxra la EDAQ’"‘-
punto de vista urbanistico, medl®ém41entales vy de

opinidén publica.
Criterios

l1.- Precipitaciones. Los episodics de inundaciones
registrados en los meses de 3junio y septiembre de
1.995 y los registros pluviométricos del Observatorio
Meteorcldogico de Madrid "Retiro” deberian tomarse como
referencia vAalida para seleccionar 1la lluvia de

calculo.

También deberd tenerse en cuenta la valoracidn,
cuantitativa (material) y cualitativa (opinidn
piblica), de los dafios que pudieran ocasionar nuevas

inundaciones.

Dada 1la densidad urbanistica de la cuenca a
proteger y la sensibilidad ciudadana a esta cuestion,
se considera accnsejable adoptar un pericdo de retorno

de uncs 50 aios.

En concreto, los episodios del verano del 95
corresponden aproximadamente a una intensidad de

lluvia con un periodo de retorno de 50 afios.

2.- Sistema de saneamiento. La eleccidn del sistema de
saneamiento, unitario © separativo, se comunicd al
Avuntamiento que se deberia considerar seriamente las
ventajas e inconvenientes de ejecucién y explotacidn

de cada unc, de los gue se destacan los siguientes:

3/
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SISTEMA VENTAJAS ' \ \ TNCONVENIENTES
\
Unitario .Disefio mas simple [\.Alivio de aguas
.Menor inversiodn ‘residuales dilui-
.Explotacidn nmas das a los cauces
segura. .Sobredimensiona-
(Sin ambigiedad) miento de 1la
E.D.A.R.
Separativo .Mejor control de .Mayor dificultad

la contaminacidén
.Disefio mds ajusta-
do de la EDAR

de instalacidn
{doble red)
.Inversién consi-
derablemente mas
alta
.Riesgo de cone-
xiones de aguas
residuales a la

red de drenaje

La eleccidn deberia tener en cuenta,

Las tormentas arrastran

adends que:

una contaminacidén

considerable por lavado de la superficie drenada

(arenas, hojas secas,

se depositaran en las

margenes de los cauces receptores,

adopta un sistema

basuras y excrementos) que

balsas de tormenta vy

inclusoc si se

separativo.
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El sistema He saneami A cua—se—deamirclle en

las nuevas &reas urbanas ée kabecera de ambas
cuencas, se conectarid a la fé%uqa EDAR de Humera,
juntamente con la red de saneémiento actual de
Somosaguas y el distrite de Hdmera, cue tiene
caracter unitario, lo gue impide considerar va un

sistema totalmente separativo.

La eleccidén de un sistema separativo exigiria una
rigurosa policia de vertidos que impida 1la
indisciplina urbanistica de interconexidén de
ambas redes, requisito dificil de lograr y que
acaba desvirtuando este sistema alli donde se

implanta.

En caso de optar por un sistema separativo y la
depuracidén de aguas residuales se realizara a la
futura E.D.A.R de Humera, el tunel de trasvase
entre cuencas debera garantizar la separacidn de
aguas residuales y pluviales, disponiendo doble
galeria, o una conduccidon estanca para las
residuales alojadas en el interior de 1la galeria
de pluviales, con los anclajes y protecciones

necesarios.

Los sobrecostes de estoes reqﬁisitos de la red
separativa podrian hacer considerar la opcidn de
conectar las aguas residuales de las nuevas areas
urbanizables a la red de saneamiento del nucleo
urbano de Pozuelo, interceptando y trasvasando al
Arroyo de Antequina unicamente la red separativa

de pluviales.
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Estacidn depuradora
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Caudales de disefio: A techo de plangamiento, de toda

la cuenca que actualments llega a'/la E.D.A.R. Qde
Humera mé&s las nuevas areas a urbanizar de la cuenca
alta del Arroyo de Antequina y las gque, en principio,

se trasvasen del Arroyo de Pozuelo.

Modulacidn: Dos lineas (que podrian construirse en dos
fases sucesivas) y espacic para una tercera en
previsidén de nuevos desarrollos mas alld del horizonte
del proyecto.

Rendimientos:

. Linea de agua 95% reduccidn de materia orgénica
y eliminacidén parcial de nutrientes, cbnforme a
los objetivos de calidad del Plan Hidroldégico del
Tajo (PHT).

. Linea de incorporacidén al pargue lineal, calidad
senalada en el P.H.T. para usos agricolas vy

recreatives.

. Linea de fangos, estabilizacién aerobia por
oxigeno purc, por razones de volumen y reduccién

de olores.

. Arquitectura: Tas instalaciones de la E.D.A.R.
deberan disponerse en naves de arquitectura
industrial de cuidado disefo, que ademas de
evitar la emisidn de ruidos y clores al exterior,

la integre adecuadamente en su entorno urbano.

- 3190
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Dargque lineal
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La incorporacion de la red de drenaje,

3191

¥ en concreto

el interceptor de trasvése, al disefio urbanistice del

pargue lineal para aportar cuencas fluyentes y cuerpos de

agua (balsas de tormenta) presenta graves inconvenientes

que deben considerarse:

- La aportacion de caudales de drenaje es esporadica e

imprevisible, por lo gue habitualmente los cauces y
balsas del sistema permaneceradn secos, sin cubrir el

objetivo paisajistico que se proponia.

La calidad de las aguas de escorrentias no puede
garantizarse, incluso si el sistema gue se implanta es
separativo, debido al efecto de lavado que ejercen las

precipitaciones sobre viales y parques.

Los arrastres de las escorrentias se depositan en las
margenes de los cauces y fondo de balsa, al vaciarse
tras la tormenta, obligando a una labor de vigilancia
Yy limpieza gque evite riesgos sanitarios ‘y el

deplorable efecto estético de estos depédsitos.

La incorporacién de una parte del efluente de la EDAR
a estos cauces Yy Cuerpos de agua para su
sostenimiento, es incompatible con el objetiveo de
defensa de avenidas, que exige cauces libres y balsas

de acumulacidn vacias.

En consecuencia, la unica alternativa valida de
incorporacidén de caudales al pargque lineal es
utilizande, independientemente de la red de drenaje,
una red de retorno de parte del efluente de la EDAR,
al que se aplicaria un tratamiento de afino que evite

su posterior degradacidn y aseqgure su desinfeccién.

-10 -



L

k. Texto Refundido - Aprobado por el
Ayuntamiento Pleno en 8esion de

' 23 de abril de 2002

velo do-Alarsée a 25 de abri de 2002

LASEC HIARIC GENERAL

Este circuito peria, por It
la red de drenaje y trasvase, que'éié diSenarse en
conductos cerrados por razones de s idad ciudadana.

Las balsas de tormenta gque puedan  Ser necesarias

independi%nte de

deberan estar fuera del alcance del piblico en general
Y en condiciones controladas de acceso, limpieza vy
vigilancia.

El disefioc del '‘parque podria incorporar asi un
cauce artificial, con lagunas pPermanentes v
circulacidn en circuito cerrado, de un caudal de aqua
de calidad controlada, creando cascadas de aireacién

que aseguren el contenido de oxigeno disuelto.
El consumo de este agua para alimentar el sistema

de riego del pargue se compensaria de forma continua

con el efluente regenerado de la E.D.A.R.

- 11 -
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3.- PLANTEAMIENTO FINAL

Comunicado el Planteamiento Tnicidl ldel Sistema de

Drenaje v Saneamiento de las cabeceras de {los arroyos de
Pozuelo vy Antequina en reunién ‘manténida con el
Ayuntamiento de Pozuelo el pasado 15 dé octubre, se
analizarcn las hipdtesis de partida, Ilos cbjetivos a
conseguir y los criterios de disefic con los gque se
definiria la Solucidén gue se Prepone en el Estudio de

Viabilidad del Colector Interceptor.

Examinadas las ventajas e 1ncrementos de 1las

diferentes alternativas posibles se optd por:

12) Estudiar la viabilidad de un Colector Interceptor para
trasvase solo de aguas pluviales de la cabecera del
arroyo de Pozuelo al arroyo de Antequina. Las cuencas

que se deberan estudiar para el trasvase son:

. Alames
. Bularas
. Las Pozas

. Las Vinas

La cuenca del arroye Huertas, tambieén cabecera del
arroyo de Pozuelo, no se considerara trasvasable, ya
que no se prevé a corte plazo su desarrollo
urbanistico v si se llegara a realizar el Ayuntamiento
considera unicamente una peguefa parte o con

urbanizacioén dispersa.

El Ayuntamiento aceptd la propuesta de estudiar 1la
construccidén de azudes permeables para laminar
caudales generados en la cuenca del arroyo de ias
Huertas del tipo gue ICONA construye para correccidn

de cauces.
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El tipo de red enle alcan -é“l'l'l-.n de desarrollo
urbanistico de la cabecera del ArrLyo de Pozuelo,

correspondiente a las cuencas cuyas escorrentias son
objeto de trasvase al arroyo de ﬁntequina, sera
separativo. Los colectores de aguas residuales se
conectaran a los actuales del pueblo y se depuraran en
la E.D.A.R. de Viveros del Ayuntamientoc de Madrid.

El Ayuntamiento sitda el 1limite de 1las cuencas
trasvasables por el Colector Interceptor en la cota
685. ©Situar este limite por debajo plantearia
problemas c¢on zonas urbanizadas v con edificiocs
construidos. Ubicar los sumideros por encima de esta
cota plantearia problemas de capacidad en 1los

colectores actuales.

El aguacero de Proyecto para el dimensionamiento del
Colector Interceptor ha de tener una probabilidad,
como minima la correspondiente a las de las tormentas
del verano de 1.995.

El Ayuntamiento desestima la construccidén de balsas de
laminacidn en los cauces de los cuatro arroyos que
trasvasa el Colector Interceptor, dada la prcblematica

gque se plantea con su construccidn.

No obstante, se decide estudiar la construccidén de una
laguna de almacenamiento junte a la futura E.D.A.R. de
Humera, la cual se alimentarad con aguas depuradas ¥y a
través del Colector Interceptor cuando transporte

caudales elevados en épocas de grandes tormentas.

0
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Ante el problema que puede surgir por desbordamientos
del arrcyo de Antequina, aguas abajo del puntoc de
confluencia del Colector Interceptor, el Ayuntamiento
propone seguir con el Estudio sin que se analice este
problema, ya que piensa que los dafios seran de minima
cuantia, ya que después de la confluencia discurre por

la casa de Campo y por los terrencs del Club de Campo.

No obstante, se insiste en la conveniencia de gque el
Ayuntamiente de Madrid analiza la posible incidencia
del trasvase para evaluar consecuencias vy la
posibilidad de atenuarlas con alguna actuacidn en el
cauce del arroyo a través de encauzamiento, defensas,

proteccicnes, etc.
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ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL COLECTOR INTERCEPTOR DE

POZUELO DE ALARCON

Madrid, octubre de 1.997
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l.- ANTECEDENTES

Come todo asentamiento humano, el n&ileL histdrico de
Pozuelo de Alarcdn se construyd a resguardoe de las crecidas

del arrovo de Pozuelo.

Con el tendido del ferrocarril del Norte, junto a la
estacidn de Pozuelc se produjo un nuevo asentamiento, que
vya en los afios treinta era de cierta entidad, aungue

distante del nucleo histérico del pueblos.

A partir de estos dos hﬂcleos poblacionales y el de
Himera y merced a las condicicnes del entorno, tales como
el paisaje, la limpieza de su aire, los buenos accesos, la
proximidad a la capital, la calidad de su planes urbanisti-
cos, etc., han hecho de Pozuelo de Alarcdn un pueblo con
gran atractivo de residencia por su elevada calidad, lo que

ha supuesto la casi ocupacidén urbana del término municipal.

Obviamente el gran desarrcllo urbanistico ha ocasiona-
do la ocupacién de zonas inundables por el arroyoc de
Pozuelo, aungue con acertada visidén el Ayuntamiento ha
ubicado gran parte de sus pargues y Jardines en estas

Areas.

No obstante, en algunas ocasiones, y recientemente en
los meses de junic y septiembre de 1.995, a consecuencia de
intensas lluvias por los caudales que generaron y la falta
de capacidad suficiente de los colectores para conducirlos,
se producen inundaciones en propiedades y bienes privados

del municipio.

§ _ Texto Refundido.- Aprobado por el 3199
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llr}es, , el Ayunta-

miento encargé al Ingeniero de Caminos D. Roberto Ursta el

Con el fin de evitar| estas inun

“Estudio de Posibles Alternativas para la‘@onstruccién del

Colector Interceptor en la Zona Suroceste de Pozuelo de

Alarcén (Madrid)", en adelante denominados “Estudio”.

Terminado el “Estudio” en el verano de 1.997, el
Alcalde del Ayuntamiento encarg¢é al Canal de Isabel II (en
adelante CYII), a través de su Presidente, el analisis del
referido Estudio y la profundizacién de una Solucidén del
“Colector Interceptor” con la elaboracisén de un Estudio de

Viabilidad y la estimacidén valorada de su construccién.

En consecuencia, el objeto del presente Estudio es
redactar un Estudio de Viabilidad del referido “Colector
Interceptor”, el cual se elabora en base a premisas estable-
cidas previamente por el Ayuntamiento v al analisis de

| diversas alternativas.
2.- CUENCAS A TRASVASAR
2.1.- INTRODUCCION

La superficie de las cuencas a trasvasar por el futuro
“Colector Interceptor” corresponde casi en su totalidad a la
Zzona oeste del término municipal que aun ne se ha urbaniza-
do.

Todas estas cuencas configuran la cuenca alta del
arrcyo de Pozuelo, tal como se define en los planos que se

recogen en el Apéndice I.
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En el Cuadro adjunto norte a sur,;las

cuencas que en el “Estudio” lse—-prorch 5r: cus superfi-

cies se han medide seguin la traza del Colcgor propuesta en

el “Estudio” v los caudales a drenar se hgn pbtenido también

del referido "Estudic”.

CUADRC 1 - CUENCAS A DRENAR DEFINIDAS EN EL “ESTUDIC”

LS

Denominacion de la cuen- Nimero Superticic de la cuenca . Caudal de drenaje
ca {nombre del arroyo) Identificative (Ha) {(m3/s)
Huertas 0 395 21,00
Alamos i 62 450
Bularas 2 120 7,00
Las Pozas 3 191 10,30
Las Vifias 4 193 13,20
TOTAL ... 961 56,00

El arroyo de Las Cabeceras o de Antequino, situado al
sur del término municipal, es el cauce receptor del caudal
trasvasado por el Colector Interceptcor. Despues de recorrer
el término de Pozuelo de Oeste a Este, el arrovo de Ante-
quino entra en el término municipal de Madrid por la Casa
de Campo desembocando en el rio Manzanares a la alturza del

Club de Campe.

El presente Estudio parte de la hipdtesis de que el
cauce del arroyo de Anteguino, aguas abajo de la futura
E.D.A.R. de Humera, hasta su incorperacidn al rio Manzana=-
‘res, tiene capacidad suficiente para evacuar las escorren-
tias de su propia cuenca mds las incorpcradas del arroyo de
Pozuelo, a traveés del Colector Interceptor, para la misma

lluvia de cdlculo, segun el Ayuntamiento de Pozuelo.
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lse que agui se

Asimismo, las actuafpiones de

proponen contaran con la conformldad dal Ayuntamiento de
Madrid, que recibira los incrementos de esc?rrentla deriva-
dos del Arroyo de Antequine, atravesando las instalacicnes
del Club de Campo, hasta su desembocadura al rio Manzana-

res.
2.2.- CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LAS CUENCAS

Las caracteristicas hidrolégicas de una cuenca en
general vienen determinadas por la climatolegia, la geomor-
felogia vy la cubierta vegetal del suelo.

La primera es invariable ¥ corresponde al c¢lima
continental de las dos mesetas castellanas, caracterizado
por la preponderancia de las dos estaciones extremas
respecto a las de transicidén de otofio y primavera y por la
irregularidad de los ciclos anuales de lluvia, alternandose
uno o varios afies secos con otros humedos o muy humedos.
Esta irregularidad es la que propicia la recurrencia
ocasional de intensos aguacercs gque producen los caudales
de crecida en el arrcyo de Pozuelo y la inundacidn de

propiedades y bienes privados.

Las dos siguientes caracteristicas, o sea la geomorfo-
logia y el manto vegetal, cque conforman el coeficiente de
escorrentia de una cuenca, las actividades del hombre las

puede modificar por sus actuaciones en superficie.

Todas las cuencas recogidas en el Cuadro 1, excepto la
superficie de la cuenca cero (0), o sea la del arroyo de
las Huertas, estda previsto un desarrolle urbanistico a
corto y medio plazo, con lo cual se medificara la forma vy

superficie del suelo por:
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- el asfaltado de calles, plazas
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- los movimientos de

efectuarant

glataformas.

- la construccidén de las® cubilertas de los

edificics.

- la ccnstruccidén de desagles, sumideros y el
tendido del alcantarillado para la recogida de

las aguas pluviales.

- la eliminacidn y/o sustitucidn de gran parte del

manto vegetal actual.

En definitiva la transformacién de suelo rustico en
suelo urbano, supondrd que las caracteristicas hidroldgicas
de las cuencas nums. 1, 2, 3, 4 y 5 se modifigquen y como
consecuencia se producird un incremento del coeficiente de
escorrentia, con lo cual los caudales de avenida de los

cinco arroyos seran todavia mayores gue los histéricos.

Para eliminar el problema histérico de inundacicnes a
la poblacidn actual del pueblo, gue se vera incrementado en
un futurb préximo con los nueves desarrollos urbanisticos,
es por lo cual el Ayuntamiento de Pozuelo estd decidido a

impulsar la construccion del Colector Interceptor.
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2.3.- SELECCION DE LAS @UENCAS DET

Yo
b

De las cinco cuencas trasvasables elxgrgoyo de Ante-
quino y la del arroyo Huertas son las ﬁnicdé cuencas dque
no se urbanizan a corto y medio plaze, y dada su rica
cobertura vegetal se piensa en el Ayuntamiento que, aun en
el caso de que se urbanizara, muy posiblemente seria a mnuy
largo plazo v en una pegueha parte del total de la cuenca
o con urbanizacidén muy dispersa para alterar minimamente su
manto vegetal, por 1lo cual se mantendria su reducido

coeficiente de escorrentia.

Esta razén y la posibilidad de construir azudes
permeables en los arroyos proximos a los caminos, tipo de
los que construye ICONA para la correccidn de cauces, con
el fin de laminar crecidas en los pequefios vasos que se
formarian, decidieron al Ayuntamiento no incluir la cuenca
del arroyo de las Huertas como trasvasable por el Colector

Interceptor al arroyo de Antecquino.

En consecuencia, este Estudic de Viabilidad y de
acuerdec con el Ayuntamiento analiza el trasvase de las
cuatro restantes cuencas al arroyo de Antequino, que como
se ha anotado anteriormente, la superficie de estas cuatro
cuencas es la que el Ayuntamiento ha previsto su desarrolloe

urbanistico a corto y medio plazo.

Con el fin de analizar todas las posibilidades de
trasvase para cada cuenca, se estudian cuatro superficies
deducidas en funciodn de la cota de los sumideros, éstas que
se han situado a las cotas 685, 690, 6%5 y 700 en las

cuatro cuencas.
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12} En la mayecria de las cuatro cuencas la lurbanizacidn

actual alcanza esta cocta.

22) Segun el Ayuntamiento, los colectores actuales tienen

capacidad

suficiente

para

transportar el

caudal

generado en las cuencas medidas aguas abajo de esta

cota.

Iz eleccidén de la cota 700 come la mas alta del

analisis obedece a una razdn de dimensionamiento minime, ya

que las superficies de las cuencas a partir de esta cota es

reducida y los caudales trasvasables son minimos frente a

la capacidad de las estructuras que es cbligado construir.

En el Cuadro 2,

se recoden las cuatro cuencas,

sus

superficies de trasvase para las cuatro alternativas que se

analizan.

CUADRO 2 - CUENCAS Y SUPERFICIES DE TRASVASE (Ha)
CUENCA ATLTERNATIVA

Denominacion N° Cota 685 Cota 620 Cota 693 Cota 700
Alamos 1 28,525 14,425 10,550 2.900
Bularas 2 g1,825 76,250 52,400 32,600
Los PcZos 3 166,350 101,675 80,200 47 700
Las Vifias 4 168,100 115,200 83,350 29,200

TOTAL ... 454 825 307,550 226,500 112.400
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e~ CALCULO DE CAUDALES DE TRASVASE

3.1.- ELECCION DEL AGUACERC DE PROYECTO :J

Un condicionante fundamental para el disefo de las

obras es la eleccicén del aguacerc de Provecto.

Esta eleccidén significa condicicnar la obra del

Colector Interceptor en:
Su capacidad de disefio.

. La probabilidad de ser rebasado por caudales
superiores al de disefio, con el consiguiente
riesgo de dafios a los bienes y propiedades que se

quieren proteger.

Al no existir registros pluviométricos en el pueblo de
Pozuelo de Alarcdn se ha recurrido a los datcs disponibles
del Instituto Nacional de Meteorologia (I.N.M.) en el
Observatorio Meteorocldgico de Madrid “Retiro”.

La proximidad y la ausencia de factcres climaticos
diferentes entre Pozuelo y Madrid hacen suponer que los
aguaceros maximos registrados en la capital sean similares,

per no decir idénticos gue los acaecidos en Pozuelo.

En el apéndice “II" de este Estudio de Viabilidad se
recoge ﬁna fotocopia de la publicacién K-69 del I.N.M.
relativos a los Valores Normales y Estadisticos de Estacio-
nes Principales (1.961-1.990) pertenecientes al Observato-

rioc Meteoroldgico de Madrid-"Retiro”.
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En la pagina 40 de la ref

ce "II" estén recogidas las pr

de cada uno de los treinta (1.961-1.990) afios comprende

la serie.

i

Ajustando los 30 valores de la serie de precipitacio-

nes maximas diarias a través de las expresiones:

A=X+07797 . . - 0,5772)

Donde:

P = probabilidad de recurrencla en tanto por
uno.

T = periodo de retorno.

X = media. de los valores de la serie de
precipitaciones maximas diarias anuales en
mm.

Z = desviacidn tipica de la serie de datos.

¥ = variable asociada a la probabilidad.

A = Aguacero maximo diario en mm, asociado a

cada probabilidad

se obtiene que el valor maximo diario de
precipitacién de 87 mm, registrado el 21-9-
1.972, representa una lluvia diaria maxima
cen un periodo de retorno superior a 100

ahos.

3 Texto Refundido.- Aprobado por el | _. .
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Si incrementamos Jlosi valores

treinta afios del I.N.M. contel—ralox

de 69,6 mm en el pluvidmetro de “El Caliﬁfér” préoximo a .
Fuencarral y controlado por el CYII, el periodo de retorno

resulta muy préximo al de 100 afios. Por otra ‘parte, y si
pudiéramos extender la serie a los aflos anteriores, corres-
pondientes a los de las décadas de los afos 40 y 50,
deduciriamos, muy posiblemente, que el pericdo de retcrno
se reduciria aun md&s y se aproximaria a 50 afos, o sea la

probabilidad seria del 2%.

Hemos elegido en este Estudio de Viabilidad utilizar
el valor de 87 mm como aguacero de proyecto, pensamos due
corresponde a la posibilidad del 2%. Podra parecer excesivo
peroc no hay gue perder de vista el grado de incertidumbre
gue existe en la eleccidn de otres parametros de calculo
del caudal de crecida, tales como el coeficiente de esco-
rrentia, apecrtaciones solidas circulantes por los colecto-

res, etc.

No obstante y como se calcula pcsteriormente, los
valores de los caudales que hemos decidido, utilizando la
metedologia coficial propuesta por el M.0.P.U. en su Ins-
truccidén de Carreteras 5.2-IC (B.O.E. 23-5-1.990) para el
“Drenaje Superficial”, son similares a los deducidos por el

Ingeniero de Caminos D. Recberto Ureta en su “Estudio”..
3.2.- DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE TRASVASE

Como se ha referido anteriormente en el calculo de los
caudales se ha utilizado la metodclogia de la Instrucciodn

de carreteras 5.2-IC, mediante la aplicacidén de las fdérmu-

las (1), (2) v (3) siguientes:

-10-
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caudal en m3/s en el puntoc de desagle de una
cuenca.

coeficiente de escorrentlia de la cuenca (se
estima = 0,7 por considerar las futuras
urbanizaciones del tipo de densidad de
edificacidn baja, o sea chalets).

area de cuenca, en Ha.

intensidad media de precipitacidén en mm/h
correspondiente al periodo de retorno consi-
derado y a un intervalo igual al tiempo de
concentracidn en(T).

coeficiente = 300

tiempo de recorrido del caudal por la red de
los cauces naturales en horas.
longitud del cauce principal en Km.

pendiente media del cauce principal en m/m.

280,1 _ TO,I
28%1 - 1

-11-
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Id = intensidad mefila diaria de c1p1tac1on
= Pd/24 = 87/24 = 3,625 mnm h :

Pa = precipitacién total diaria coﬁ espondiente
al aguacero de proyectc y al;periodo de

retorne elegidos = 87 mm.

I, =  intensidad horaria de precipitacidn corres-
pondiente a dicho periocdo de retorno.” EL
valor de I ,/Id se ha tomado = 10, obtenido
de la Instruccidn.

T = duracicn del intervalo al gue se refiere I,
que se tomard igual al tiempo de concentra-

cién.

En funcién de las caracteristicas de cada cuenca y
alternativa, v de la aplicacidén de la fdrmula (2) se han
obtenido los tiempos de concentracidn (T) que se reflejan

en el Cuadro 3

CUADRC 3 - TIEMPOS DE CONCENTRACION - (T) en Horas

- CUENCA ALTERNATIVA
Denominacién N°© Cota 685 Cota 690 Cota 683 Cota 700
Alamos 1 0,87 0,71 ' 0,56 0,32
Bularas 2 1,25 1,01 0,81 0,54
Las Pozas 3 0,95 0,80 0,64 0.30
Las Vidas 4 1,36 1,07 0,83 0,57

En el Cuadro 4 ée han recogide los caudales de trasva-
se de las cuatroc cuencas ¥ para las cuatro alternativas
aplicando las férmulas (3} y (1). En este Cuadrc se han
especificado las Intensidades medias de precipitacidn (I)

para cada alternativa analizada.

-12-
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CUADRO 4 - CAUDALE

3211

]
CUENCA ALTERNATIVA

Denominacion N° | I=30 mm/h =35 mmv/h | =40 mmvh | =46 mm/h
Cota €85 | Cota 690 {Cota 695 | Cotz 700

Alamos 1 2,00 1,20 1,00 0.30

Bularas 2 6,50 8,20 5,600 3.50

Las Pozas 3 11,70 8,30 7.50 5,10

Las Vifias 4 11,70 9,40 7,80 3,20

TOTAL .......... 32,00 25,10 21,30 12,10

4.- CONDUCCIONES DEL COLECTOR INTERCEPTOR

4.1.- INTRODUCCION

Fl Colector Interceptor se compeone de cuatro tramos.

Leos tres primeros corresponden, en su mayor parte, a
tres tidneles, salvo en las embocaduras gue por su poca
cobertura se construiran bien en galeria, en zanja o por
hinca, para el casc de tener gque atravesar autopistas,

carreteras o© zonas con edificios construidces.

Estos tres tramos que designaremes I, II y IIT se

construirédn entre los punteos de captacicén de las cuencas 1

vy 2; 2y 3; 3y 4.

El cuarto tramo (IV) se construye a cielo abierto,
mediante un canal a cielo abierto, hasta cruzar la carrete-
ra M-502 y el pargue existente de Somosaguas y desembocar

en el arroyo de Antequino.
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4.2.- CONDICIONANTES DE LAS CONDUCCIONE

Los condicionantes gque incidiran princip?lmente en el
disefio y construccién de las conducciocones dell Colector

Interceptor son las siguientes:

a) Condicionantes Hidraulicos.
b) Condicicnantes Geoldgicos—gectécnicos.
c) Condicionantes Constructivoes.

4.2.1.- Condicionantes Hidraulicos

Ademas de conocer los caudales de trasvase, ya deduci-
dos en el apartado anterior, en este caso es muy importante
conocer para el disefio y funcionamiento del Colector
Interceptor si por él se van a transportar, ademds de las
acuas pluviales, las aguas residuales de las futuras zonas

gue se urbanizaran en las cuencas de este Estudio.

El sistema de funcicnamiento del Colector Interceptor
. fue decidido por el Ayuntamiento en la reunidén mantenida el
pasado 15 de octubre, después de considerar las ventajas' e
inconvenientes de las diferentes alternativas consideradas
(red unitaria o separativa, y en este ultimo casoc trasvasa-
da o no a la futura E.D.A.R. de Humera), optando peor el

siguiente:

La red del alcantarillade en las nuevas Zohas que seg
urbanizan, correspondientes a las cuatro cuencas de
trasvase, sera separativa, y con vertido de las aguas
residuales a la red de alcantarillade actual del

arroyo de Peozuelo.

-14 -
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§
las aguas residuales se verteran a los colébt%%es %ctuales,
ya dque tienen capacidad suficiente para digerir estos
caudales y para ser depuradas en la E.D.A.R. de Viveros del

Ayuntamiento de Madrid.
4.2.2.~ Condicicnantes Geoldgicos-geotécnicos

Tanto en superficie como en profundidad todo el
terreno del término municipal de Pozuelo corresponde al

detritico terciario, con matriz arena-limosa-arcillosa.

En el argot madrilefioc de la construccidn este tipo de

terreno se conoce como “tosco’, donde se perforan tuneles

(metro, colectores, servicios, etc. ...) sin especiales
riesgos.
4.2.3.- Condicionantes Constructivos

La perforacidén de tuneles y zanjas no reviste problema
alguno en este tipo de terreno, pudiéndose realizar tanto
de forma manual como mecanicamente, con cualgquier tunelado-
ra, aungue, siempre deberan ser revestidos y mds en este

caso donde circularadn aguas con cierta velocidad.

‘Segun la experiencia que se estd logrando con la
construccidén de los recientes tuneles para la ampliacidén de
la red de Metro de Madrid, todavia es mas econdmico cons-
truir tuneles en el tosco de Madrid con los métedos
tradicionales que con las modernas magquinas tuneladoras,
con dimensiones similares a los tuneles del Colector Inter-

ceptor,.

- 15 -
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£.3.- IAMINACION DE CAUBALES -

Con el £in de reducir la magnitud del jcaudal de
trasvase y en consecuencia la magnitud de la secéién de los
tuineles, se ha examinado 1la posikilidad de construir
lagunas intermedias de laminacion. El1 resultado del examen

las hacen inviables por 1las razones siguientes:

. Dada la topcografia del terreno se precisarian
superficies del orden de 10 Ha para almacenar
voltimenes de 300.000 m3.

. Los requerimientos de seguridad tales como:
constructivos, de impermeabilidad, mantenimiento
y limpieza, etc. .oy en este tipo de
instalaciones son muy rigurosas por el riesgo a

la poblacién de aguas abajo.

. Han de construirse instalaciones muy seguras, sin
apenas mecanismos, so0lo deberan funcionar {sobre
todo los aliviaderos) por nivel. Es necesario
considerar que estas lagunas se construyen junto
a una gran poblacidén, por lo cual su seguridad no
puede depender de elementos de maniobra chjeto de
actos incrontrolados, o de la realizacidén, en un

momento preciso, de una maniobra.

. La construccidn es compleja. Es necesario dispo-
ner de: aliviaderos para evitar gque crecidas no
previstas puedan ocasionar la ruina de los diques
de formacidén de las lagunas; desagles y salidas
para vaciar las lagunas y poder digerir otras
crecidas que puedan suceder a continuacidn:;
controles de llenado y vaciado, instalaciones de
desvaste {(rejillas, etc.) de sdélidos y flotantes,

etc. ....

-16 -
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cian, en el fondo se deposita una\Fra variedad

de objetos y desperdicios.

Por otra parte, ademas de calcular el caudal de
trasvase como se ha realizado en el apartado
anterior, en este caso seria necesario fijar, con
buen criterio, el tiempo de duracidén de 1los
aguaceros para determinar el volumen del hidro-

grama de la avenida.

En definitiva, las estructuras que conformarian
las lagunas deben reunir una serie de
condicionantes constructivos para no generar un

fiesgo a la poblacidn de aguas abajo, tales como:

. Superficie para el almacenamiento de 1las

avenidas.

. Correcto dimensionamiento hidroldgico e

hidraulico.

. Buen disefio estructural Yy calidad

constructiva.

. Adecuados organos de llenado y vaciado, asi

como aliviaderos de seguridad.

. Perfecto mantenimiento.

En resumen, £l Ayuntamiento convino en la reunidn del
15 de octubre, a la vista de estas consideracicnes, deses-
timar las lagunas de laminacidn, a excepcidn de una laguna
final, junto a la futura E.D.A.R. de Humera dcnde se guiere
almacenar parte del elemento tratado y regenerado en la

E.D.A.R. para riego de pargques y zZonas verdes.

-17 -
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5.- DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE/ La&, f’bNDUCCIONES

5.1.- SECCIONES TIPO

Dado el carédcter telescdpico de las seccioﬁes en los
distintos tramcos de las conducciones que componen el
Colector Interceptor, se aconseja para su construccién
emplear métodos tradicionales en lugar de modernas tunela-
doras, Justificandc el uso de éstas: en terrenos duros o
rocosos, en tuneles de seccién constante pero de mayores
dimensiones, trazados de mayor lcongitud o riesgo de acci-

dentes en la ejecucidn de los tuneles.

Con los métodos tradicicnales, la seccidn tipo que se
propone tanto para el diseho como para la construccidn es
del tipo rectangular, rematada en clave por bdveda de medio

canén. La altura (H) es 1,5 veces el ancho en solera (B).

Se ha supuesto un ancho minimo interior constructivo,

en solera de 1,50 m.
5.2.— DIMENSIONES

Las secciones de las conducciones se dimensionan como
minimo para transportar los caudales recogldos en el Cuadro

4, Caudales de Trasvase.

Dado cue el funcionamiento del Colector Interceptor es
esporadico, las secclones se dimensionan para una velocidad
préxima de 3 m/s para los caudales maximos recogidos en el

Cuadro 4.

- 18 -
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Denominando: E 1/
B = ancho en solera (int%’ricr)
= altura total de 'la| seccidn
(interior)
S = drea de la seccidn
P = perimetro mojado
R, = radio hidraulico
n = coeficlente Manning de rugosidad
= 0,013
Q = caudal maximo circulante por el
tramo (ver cuadro 4)
Y = velocidad maxima = 3 m/s
i = pendiente unitaria
Resulta: ,
s=-2.¢
vV 3
2
s=p1+ =Xx Q5 B _139p2 p.- .5
’ 1,39
P=3B+mn.05.8B=457Tx 8
- 2
1,39 B° _ 030 B
4578
V= (0,30 . B¥ . i'?
2 2 2 2
je 27 370013 500757 . B
(0,30 ) B)M.’i 0,304/3 ) B4I'3
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A partir de los caudales del cuadro 4Vy utilizando las

expresiones anteriores, se deducen las dimensicnes de las

cuatro alternativas deducidas en los cuadresi5, 6, 7 y 8.

Logs trazados de los tuneles de las cuatro alternativas

se han definide, aproximativamente, schre el plano ne 2 a

escala 1:10.000 reccgido en el Apéndice I.

CUADRO 5 - DIMENSIONES DE LAS SECCIONES.
ALTERNATIVA COTA 685

TRAMO Q S DIMENSIONES i COTAS
{ms/s) (m2) B (m) I (m) unitaria Entrada Salida
la2 2,00 minima 1,50 2.25 0.0044 635,00 682,23
2a3 8,50 minma 1,50 2,25 0,0044 681,75 679,24
3a 4 20,20 6,73 2,20 3,50 0,0026 678,75 677,03
4a8T 32,00 10,67 2.80 420 0,0019 676,50 673,28
CUADRO 6 - DIMENSIONES DE LAS SECCIONES.
ALTERNATIVA COTA 690 '
TRAMO Q ) DIMENSIONES i COTAS
(m3/5) (m2) B (m) Hm) | Wtaria | Enrada | Salida
la2 1,20 minima 1.50 2.25 0,0044 690,00 | 687,55
2asl 7,40 Mminima 1,50 2,25 0,0044 687,00 | 682,80
3z4 15,70 5,23 2.00 3,00 0,0030 .| 682,30 | 679,50
42S.T. | 2510 8.37 2.50 3,75 | 0,0022 | 679,00 | 67435

-20 -
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ALTERNAT] W2 : /\/{
TRAMO Q S BIVENSIONES & %7 LUL&S
(m3/s) (m2) B (m) H(m) { wieria || Enrada Salida
la2 1,60 minima 1,50 2,25 0,0044 695,00 | 692,50
2a3 6,00 minima 1,50 225 ,0044 692 00 | 687,50
5a4 {3,350 450 1.80 2,70 0,0035 687,00 | 684,60
4a8T 21,30 7,10 230 3,45 0,0025 684,10 | 678,20
CUADRO 8 -~ DIMENSIONES DE LAS SECCIONES.
ALTERNATIVA COTA 700
TRAMO Q S DIMENSIONES i COTAS
(m3/s) {m2) B(m) H (m) utana | Eprrada Salida
la2 despre- | ciabie no se constru- | ye
223 3.50 | minima | 150 | 225 | 00044 | 700,00 | 69550
3a4 8,60 minima 1,50 2,25 0,0044 695,00 690,00
4a2ST.| 12,10 403 1,76 2,53 0,0037 | 689,30 680,20
€.~ VALORACION ESTIMATIVA DE .LAS ALTERNATIVAS ESTU-
DIADAS
6.1.- PRECIOS UNITARIOS

Por la valoracidn

estimativa de

las

alternativas

estudiadas se han utilizade los siguientes precios unita-

rios, que consideramos como precios medios del mercado y/0

se estan utilizande en obras del CYIT.

-21 -
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m3 de excavacicdn en tinel ........... \

(incluye excavacidn, extraccidn, ver-
tido, entibacidn, agotamiento, venti-

lacidén, iluminacidén y sostenimiento).

m3 de hormigdn para revestimiento de
Thnel . i i i i s s
(incluye <fabricacién, colocacidn y

armaduras) .

m2 de encefrado v .viiinritetnceanaans
(incluye materiales, encofrado vy de-

sencofrado)

B) Galerias (tramos a cielo abierto)

m de galeria terminada .......c.....

(incluye excavacidn, vertido, entiba-
cidn, agotamiento galeria prefabrica-

da adgquirida y colccada “in situ").

C) Tramos de tuberias de hinca

m de tuberia de didmetro 2.000 mm. ...
(incluye excavacidn de fosos de aloja-
miento de maquina, hinca, extraccidn vy
vertido de escombros, adgquisicién,ten-

dido v colocacidén de la tuberia de

didmetro 2.000 mm).

-22 -
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10, v_ 12 so h:th’/-r::‘_ﬂ‘*

tivamente, los presupuestos de las cuatryo

En les cuadros 9,
alternativas

estudiadas a partir de los precios anteriores, con las

dimensiones de las secciones deducidas en el apartado

antericr v a base de unas soluciones minimas en el desarrc-

llo de su longitud, con el fin de poder elegir por compara-

cidén la solucidn més iddnea. Elegida la solucidn que se

propone, en el apartado 7 se valora de nueveo y con mas

exactitud el presupuesto de las obras del Colector Inter-

ceptor en tcda su longitud.

3221

CUADRO 9 - VALCORACION DE LA ALTERNATIVA. COTA 685
SECCION
TRAMO TUNEL HINCA GALERIA TOTAL
Longi- Valoracién Longi- | Valora- Longi- | Valeracidn (Fras.)
tud {m) (Ptas.) tud (m) | cién (P1s) | tud (m) (Ptas)

I a 2 240 93.711.000 63 26.000.000 325 38.987.813 138698313
2 a 3 - - 170 68.004.000 400 47.983.000 115.985.000
3 a 4 430 255.516.000 - - 230 40.4567.350 285.783.000
4aS.T. 1.6%0 | 1.343.750.000 - - 595 133 .238.000 1.475.988.000
TOTAL ETECUCION MATERIAL oo 2.047455.813
19% de Ejecucidn por Comtrala oo eeeeeen 389.016.154
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA ... 2.436471.967
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CUADRO 10 - VALORACIOIF DE LA ALTEE J%:‘!‘;IVA. COTA 690

SECCION . !
TOTAL
TRAMO TUNEL HINCA GALERIA (Pray
Longi- Yaloracidn Longi- Valoracion | Longi- Valoracién
tud (m) (Ptas.} tud(m) (Ptas.) tud(m) {(Ptas.)
I a2 - - i35 54000000 §{ 413 49.784.438 103784438
2a 3 375 224.315.000 - - 375 44 935938 265.5300.938
3a 4 863 460.333.000 - - 33 8.797.230 468.150.250
4 aST. 1.835 1.337.680.000 - - - 530 105.968.000 1.443.646.000
TOTAL ETECUCION MATERIAL ..o 2.286.081.926
19% de Ejecucidn por COMTa v eeecerreessereses e 431 335 566
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 2.720.437.492
CUADRC 11 - VALORACION DE LA ALTERNATIVA. COTA 695
SECCION
. i TOTAL
RAMO TUNEL HNCA GALERIA (Fras)
- ' Long:- Yaloracign Longt- Vaioracién Longi- | Valorzcién
tud{m) (Ptas.) tud{rm} (Plas.} tud(m) (Ptas)

1 a 2 - - 85 34.000.000 | 495 | 59381438 93.381.438
2a 3 775 302.608.000 &0 24.000.000 180 21.583.250 348201.250
32 4 975 4561.584.000 - - 33 3.038.425 466,622,425
4 alT 2313 1.448.220.000C - - 175 32.189.938 1.480.209.938
TOTAL EJECUCION MATERIAL e 2388.015.051
19% de Ejecueién por Contrata . - 433 %36 860
TOTAL EJECUCICN PCR CONTRATA . 2.842.451.911
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SEQACION
TOTAL
TRAMO TUNEL HINCA GALERIA (Ptas.)
Longt- Valoracion Longi- Valoracion I!,on_gi-f Valoracidn
tud{im) (Ptas.) tud(im) (Ptas ) tud(m_} (Pus)
1 a 2 NG SE CONSTRUYE
2 a 3 405 158.137.0C0 260 104.000.00C 353 42.586.688 304.723.63%
3 a 4 863 337.750.000 45 18.000.000 230 27.3913575 383341375
4 aST. 2395 1.065.940.000 - - 238 31270225 | 1.097.210.225
TOTAL ETECUCION MATERIAL oo 1.785.275.238
19% de Ejecucion por COontrata .o cmmssnsscecene 339.202.305
TOTAL ETECUCION POR CONTRATA .., 2.124477.553
6.3.- RENDIMIENTO ECONCMICO DE CADA ALTERNATIVA

En el Cuadro 13 el rendimiento econdmico de cada
alternativa se ha deducido en base al coste unitario
(Ptas./m3/s.) de cada alternativa estudiada. Como se
observa el rendimiente maximo, obviamente, es la alternati-
va de cota 685:76,14 MPtas./m3/s vy la de menor rendimiento
T la de cota 700:175,58 MPtas./m3/s.

CUADRO 13 - RENDIMIENTOS ECONOMICOS DE CADA ALTERNATIVA

ALTERNATIVA PRESUPUESTO CAUDAL RENDIMIENTO RELACIONES
ESTIMADC TRASVASE (MPras./m3/s) DE
(Pas.) (m3/s) RENDIMIENTOS
Cota 685 2.436.471.967 32,00 76,14 1,000
Cota 630 2.720.437.492 25,10 10838 1423
Cota 695 2842451011 2130 13345 1753
Cota 700 2.124.477.953 12.10 175,577 2306
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Como resultado de la valcoracidn de laé{c tro alterna-
tivas analizadas en este Estudio de Viabilid?d, tantc por
el coste de la obra como por la seguridad que se consigque
en la disminucidén del riesgo de inundaciones en el pueblo
de Pozuelo de Alarcdn, se propone come solucidn la alterna-
tiva de cota 685.

En los plancs nims. 3 y 4, recogidos en el Apéndice I,
se definen el Colector Interceptor en planta, perfil

longitudinal y secciones tipo.

El desarrcllc del Colector Interceptor tiene dos
partes diferencladas, la primera subterrdnea y la segunda

a cielo abierto.

El trazado de la parte subterrdnea se ha ajustado con
detalle en la cartografia facilitada por el Ayuntamiento
para evitar cruces en zonas edificadés, carreteras, auto-
pistas y autovias, etc., con monteras inferiores a ocho

metros.

El Cuadro 14. Caracteristicas del Colector Interceptor
en su Tramo Subterraneo, recoge las dimensiones de las
secciones de los subtramos en tidnel y a cielo abierto
(galeria), longitudes y valoracidn del Colector segun el

tramo selecciocnado.

=26 -
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£ SECRETARL =
EN EL T 57 BTERRANE@\ 1
i ——
A CELO ABIERTO (GALERIA) BN ’ Valoracion
TRAMO 1] TOTAL
Longi- | Seccidn ti- Valoracion Longi- | Seccién i- | Valpracién )
wd{m} | po. Dimen- (Pras) tud{im) | po.Dimen~ (Ptas.) (Plas.)
siones (m) | siones (m)
1 .
Del a 2 329 150225 39.467.663 326 1,30x2235 127.290.775 166.758.438
I
De2a 3 114 1.50:225 13.675.725 306 130225 197.574.025 211249750
m
De3a 4 43 220x3.30 7917.525 663 | 220x330 394.845.163 402.766.658
v :
De4aST. 293 2.80x4 20 70252764 | 2326 | 2.830x420 | 18494435266 | 1.919.698.030
TOTAL ... 781 - 131.313.677 | 3.8323 - 2.659.139.229 | 2.700.472.906
TOTAL ETECUCION MATERIAL 2.700.472.906
19% de Ejecucion Material . . 513.089.832
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA e 3.213.562.758

La segunda parte del Colector Interceptor, o sea la de
cielo abierto, funciona en régimeﬁ canal y conectar el
ultimo tunel con el arroyo de Antequina. Salva un desnivel
de 40 m a través de cinco tramos:

. El primer tramo, corresponde a un canal de sec-
cidn trapecial, de 316 m de longitud, anchura en
solera de 3 m v altura de cajeros de 2,40 m, con
taludes de 1:1,
0,002 que coincide con la del ultimo tunel.

la pendiente longitudinal de

. - El segqundc tramo, es una rdpida de longitud 420
m vy pendiente longitudinal de 0,0652 en seccidn
rectangular, con un anchc en sclera de 5 m ¥y
altura de hastiales de 1 m.

La unidén entrs las seccicnes de los tramos prime-
ro v segundo se realiza a través de una transi-

cidén de 4,30 m de longitud.

w27 -
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El tercer trango, corresponde aj ulp cuenco pmorti-

guador de seccidn rectangularﬂtd% 14 m de longi-
tud v de 5,50 m de profundidad, ton un ancho en
solera de 5 m, necesario para disparar la energia
de velccidad del agua.

El cuarto tramo, corresponde al paso de la carre-
tera autondmica M-502 a través de la hinca de
tres tubos de didmetro interior 2.000 mm. La cota
de solera de los tubos es aproximadamente 640 y
la pendiente longitudinal de 0,002.

El enlace entre el tramec tercero y cuarto se

efectia a través de una transicidn de 10,30 m.

El quinto tramo de longitud total 590 m, consta
de 12 caidas verticales de 1 metro cada una, para
verter con la minima energia al arroyo Antequina.
La seccién transversal de cada caida es vertical
con un ancho en solera de 3 m y altura variable,
la pendiente longitudinal es de 0,0017.

El enlace entre la obra de salida de los tubos
que cruzan la carretera M-502 y las caidas de
este guinto tramo se efectia a través de una

transicién de 10 m de longitud.

ILa valoracidn estimada de las cobras del tramo asereo

del Colector Interceptor es:

. Movimiento de tierras ..

. Hormigdn y encofrado ...

--------

. Hinca de las 3 tuberias de

diametro 2.000 mm. .....

--------

15.000.000 Ptas.
64.000.000 Ptas.

16.800.000 Ptas.

TOTAL EJECUCION MATERTIAL .ccasaa 95.800.000 Ptas.
19% Ejecucidn por Contrata ..... 18.202.000 Ptas.
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA ... 114,002.000 Ptas.
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En consecuencia la valoracidn t E’V
Contrata del Colector Intierceptor es de;:

[

en Ejecucidén por

Colector Interceptor en su '
parte subterranea ......... 3.213.562.758 Ptas.

Colector Interceptor en su
parte aérea.....eocceiciaans 114.002.000 Ptas.
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 3.327.564.758 Ptas.
8.- LAGUNA DE ALMACENAMIENTO JUNTO A LA E.D.A.R. DE
HUMERA

Al norte del recinto de la Universidad Complutense de
Somosaguas existe una depresidn natural drenada por una
pequefia obra de fabrica que cruza la carretera autondmica
M-502 y sobre la cual el Ayuntamiento piensa construir una

laguna que se alimentara de:
a) Aguas depuradas de la futura E.D.A.R de Humera.

b) Aguas pluviales vertidas por el Colector Inter-
ceptor a través de un vertedero que funcionara
cuando por el Colector circulen caudales eleva-

dos.

Con el fin de lograr una mayor capacidad de la laguna
para consegulr un efecto laminador del caudal circulante
por el Colector Interceptor y dado el tipo de terreﬁo que
nos ocupa, se propone incrementar el volumen de la depre-
sién mediante la excavacidn del terreno colindante, tal
como.se refleia en el planc n® 5 del Apéndice I, donde

queda definida en plan esguemdtico la laguna.

Para evitar la ercosioén de los taludes de excavaciédn,

se propone revestirlos mediante un manto de escollera.

-29-
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cidén es de unos 145.000 m3 gque permite, ademasl|de crear una

El volumen total que ge obtiene mediant

léamina de agua ccnstante a través de la E.D.A.R., disponer
de una reserva para embalsar un caudal de 10 ﬁ3/s durante
cuatro’ horas procedente del Colector Interceptor. De esta
manera se disminuira el caudal de vertide directe al arroyo

de Antequina en épocas de caudales elevados de crecida.

La laguna dispondra de un muro-cierre hacia el drenaje
existente rematado con un vertederc para aliviar caudales
de entrada una vez gue se haya llenado la laguna. La cota
de este vertedero se ha previsto algo inferior a la cota
mas baja de la carretera, con el fin de que el espesor de

la lédmina vertiente no la llegue a inundar.

Podria incrementarse significativamente el volumen de
la laguna recreciendo la rasante actual de la carretera M-
502 tal como se sefala a trazos en el planc 5; cada metro
de eleccidn del muro-cierre representa un incremento de
volumen en ‘la laguna de unes 30.000 m3; aunque la cota de
coronacion del vertedero del muro-cierre nunca podrd
superar la del vertedero del cuenco amortiguador previsto
para desagquar caudales del Colector Interceptor hacia 1la

laguna en épocas de grandes Tormentas.

Por otra parte, serd necesario sustituir el actual
cano existente por una nueva obra de fabrica consistente en
la hinca de una nueva tuberia de diametro 2.000 mm para
drenar el caudal maximo de entrada (10 m3/s) desde el
Colector Interceptor para el caso de gue la laguna se haya
llenado. La solera de esta nueva tuberia se ha previsto
instalarla a cota 634,50, cota del fondo de la laguna, y
por lo cual serd necesario rebajar la solera del caudal
actual del arroyo en el tramo comprendido entre el cruce de
la carretera M-502 vy su confluencia con el arroyo de

Antequina.

}" )

3

20
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de la laéuna,

provisto de una valvula gue desagua directlamehte al arroyo

El vaciado de la laguna se efecdtuar

tubo de 500 mm alojado €n el muro-cierr

e inmediatamente aguas abajo de la nueva tuberia de didme-
tro 2.000 mm.

En el plano 5 del Apéndice I de este Estudio de
viabilidad se recoge, en plan esquemdtico, la definicion de

estas cobras de desagile a través de la Carretera M—-502.

La valoracidn estimativa de la obra de ejecucidén de la
balsa es de:

. Movimiento de fierras.....oveeeeenn, 40.000.000 Ptas.
. ESCOLIEYra vvvvvreenensnonnssosnnoons 10.000.000 Ptas.
. Muro de cierre y desague de laguna . 20.000.000 ?tas.
. Hinca de didmetro 2.000 mm _
para cruce de M-502 ... i 6.000.000 Ptas.
TOTAL EJECUCION MATERTIAL .vceeveesess 76.000.000 Ptas.
19% de Ejecucidn por Contrata ...... 14.440.000 Ptas.

TOTAL EJECUCICN POR CONTRATA ....... 90.440.000 Ptas.

9.- " RESUMEN

Los sumideros de las cuatro cuencas de trasvase
(Arroyos: Alames, Bularas, Las Pozas y Las Vinas) en el
. Colector Interceptor propuesto se han situado a cota 685
come maximo con lo cual se drenara una cuenca vertiente
total de casi 400 Ha.

El trasvase del Colector Interceptor al arrcyo de
Antequina permite reducir un caudal de unos 32 m3/s al del
arroyo de Pozuelc por lo cual se evitan las temidas inunda—-

ciones a viviendas y propiedades del casco urbano.
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La solucién propuesta {del Colector/I reeptor tiene

una longitud total de 5.972 m y consta de dos muy

diferenciadas. La primera subterrinea y 1la i%gunda adrea.

La parte subterridnea se divide, a su vez, en cuatro
tramos, situando el origen y final de cada uno de ellos en
los cuatro sumideros de los cuatro arroyos que se trasva-

San.

ILa longitud total de la parte subterrdnea es de 4.604
m, de los cuales 781 m de la galeria que se construye es a
cielo ablerto y los 3.823 m restantes son en tudnel. La
seccidén transversal de esta parte corresponde a una galeria
rectangular rematada con bdveda de medio cafidn y longitudi-
nalmente, es telescdpica con una seccidn minima de 1,50 m
de ancho en solera v 2,25 m de altura y una maxima de 2,80
X 4,20 m,.

La segunda parte corresponde a un canal a cielo
abierto, comprendida entre la salida del Wdltimo tunel y 1la

confluencia con el arroyo de Antequina.

Esta parte aérea tiene una longitud total de 1.368 m,

con los siguientes tramos:
- . tramo en régimen lento.
- tramo rédpido que termina en cuenco amortiguador.

- tramo en tuberia para cruce de la carretera M-
502.

- tramo en caidas hasta la confluencia con el

arroyo de Antequinz.

(.
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Por ultimo se ha estuds f%Lﬁ GENERFanstruir

_ : A !
una laguna de almacenamiepto junto a ktra E.D.A.R. de
Humera, gque se alimentari jcon agua de 7 o con verfidos
desde el Colector Interd T g5te circulen

caudales elevados generados por grandes térgentas.

La capacidad de 1la laguna serda de uno 145.000 m3,
donde se han previsto los elementos de alivio y desagie

concernientes.

El Presupuesto en Ejeéucién por Contrata de las obras

asciende a:

Colector Interceptor........... 3.213.562.758 Ptas.

Laguna junto a E.D.A.R.cvese-n.n 90.440.000 Ptas.
TOTALIl.l.............‘.l. 3-304.002.758 Ptas.

Madrid, octubre de 1.997

L
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. INTRODUCCIL

Siguiendo las recomendaciopes de la Organizacién Meteoroldgica Mundial sobre disponibilidad
de valores medios de las estaciones climatolégicas principales referidos a periodos esténdar, gl Servicio
de Climatologia ha recopilado y validado datos mensuales de los principales elementos climatoldgicos
de estas estaciones a 1o largo del periodo 1961-1990.

Esta recomendacién sobre disponibilidad de promedios se fundamenta en la conveniencia de
establecer, a partir de €stos, unos criterios objetivos para caracterizar el estado climdético en cada
observatorio referidos al mismo periodo estdndar. Asi, con esta informacién normalizada es posible
efectuar comparaciones entre promedios de distintos observatorios, y también valorar los datos que se
van generando en el transcurso del tiempo en cada estaci6n, en términos de frecuencia, tras el andlisis
de l2 serie de valores mensuales del periodo de referencia.

Estos perfodos fijos de treinta afios son 1os corespondientes a los treintenios 1901-1930, 1931-1960
v 1961-1990 y a los valores de los promedios de los datos se les denomina "Normales chmatoldgicos
estdndar” (CLINO).

En el caso de estaciones para las que no estd disponible la normal climatoldgica més reciente,
se considerarin valores medios ajustados, o normales provisionales, basadas en periodos de tempo
inferiores at periodo referencial.

Ademis del cdlculo de promedios se presentan los resultados de un tratamiento estadistico més
amplio por grupos de variables, con o que se ha obtenido un conjumto de pardmetros climaticos que
permiten una caracterizacién mas precisa del estado climético referencial.

Los elementos climatol6gicos que se han considerado y de los que se han tabulado los valores
mensuales ban sido los siguientes: '

Temperatura media mensual/anual
Precipitacion total mensual/anual
Duracidén de la insolacion total mensual/
anual

Nimero de dias de precipitacion mensual/
anuagl mayor o igual a I mm

Tension de vapor media mensual/anual
Humedad relativa media mensual/anual
Presion armosférica media mensual/anual al
nivel de la estacion

Temperatura mdxima absoiuta mensual/anual
Temperatura minima absoluta mensual/anual

Temperatura mdxima media mensual/anual

Temperatura minima media mensual/anual

Recorrido mensual/anual del viento

Racha de viento mdximo en el mes/aiio
Precipitacion mdxima diaria de cada mes/
ano

Dias de precipitacion apreciable mensual/
anual :

Numero mensual/anual de dias de tormenia
Namero mensual/anual de dias de nieve
Niumero mensual/anual de dias de granizo
Numero mensual/anual de dias de niebla
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Metodologia

v ULa preipitacitn en AUESro pafs se diswibuye muy irregularmente tanto espacialmente, (hay
zonas con mas de 2.000 mm de liuvia anual en contraposicidn con los 300 mm del SE espaiiol), como
a 1o largo del afio (dximos, cn Otofio y primavera y minimaos en verano). Adem4s, la precipitacion

""*'; "mc1de d'é forma condlcmnante en diferentes actividades econémicas, como la evaluacidn de recursos

' hidricos y caracterizacion de” scquzas entre otras.

Sc ha conmderado iitil estudiar, primero ia distribucién de frecuenciag empmcas de las series
y determinar los valores correspondientes a los deciles, incluida la mediana, y después obtener por
ajuste los parédmetros de la distribucion tefrica de frecuencias gamma que tiene la forma,

ProbX<x)=F®) = x* e dx, ¥>0 f$>0

]
fﬁ Frm

Esta distribucion se ajusta mejor en general que otras distribuciones te6ricas parz €l caso de las
precipitaciones, por lo que a partir de ella se obtienen los deciles ajustados.

Los resultados obtenidos se detallan en tres cuadros de valores. El primero contiene los quintiles
de la serie, obtenidos, bien empiricamente cuando la serie estd compieta o bien por aplicacién de la
funcién de distribucién citada en el caso de que la serie de datos presente lagunas.

Los percentiles empiricos se han calculado a partir de la funcién de distribucién empirica,
definida para los valores de la serie de datos ordenada, X , por:

prob (X <x,) = _1~r'-12—1' i=1,2,..N

donde i representa el orden que ocupa el valor X €0 1z serie ordepada creciente y N es el niimero de
términos. Se estima la prob (X < x) para x arbitrario por interpolacién lineal a partir de los valores
. dados por 1a expresién anterior.

Estos datos tienen un interés inmediato para asignar de forma inequivoca y con vn criterio
objetivo el caracter de la lluvia totalizada en el transcurso de un determinado mes o afio, por comparacién
con los datos que consiituyen les series referenciales.

De este modo, unz vez conocida la lluvia mensual o anual en una estacién concreta se caracteriza
el mes o afio como muy seco, si el dato registrado estd dentro del intervalo que aparece en la columna
1 del cuadro Titulado "Valores normales CLINO Precipitacién”, seco en la columna 2, normal en la
3, bimedo ern la 4 y muy fimedo en la 5. Esto equivale a asignar al valor observado unz frecuencia
inferior a 0,2 (corresponde al 20% de los meses o af0s m4s secos), entre 0,2 v 0,4 (correspondiente
al intervalo entre el 20% y el 40%), entre el 0,4 y 0,6 (entre ¢l 40% v el 60%) entre 0,6 y 0.8 (entre
el 60% y el 80%) y mayor de 0,8 (la precipitacién esté en el intervalo del 20% de los valores més
elevados).

En el caso de que la lluvia medida sea inferior o superior a 10s extremos de la serie mensual
0 anual, que son los valores consignados en las columnas O y 6 respectivamente, se dice gue el mes
0 ¢] afio ha sido extraordinariamente seco 0 extraordinariamente hitmedo.
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Estos intervalos consignados en este cuadro, estdn adoptados internacionalmente, y las precipi-
taciones totalizadas mensualmente acompafiadas de su caracterizaci6n se difunden e mtercambzan
internacionalmente entre observatorios prefijados de forma sistemadtica, por medio del mensaje CLIMAT.

[

Este mensaje incluye también los valores medios mensuales.de im principales elementos climataldgi.

cos, que estdn incluidos en esta publicaci6n. Texto Refundido.- Aprobado por el
Ayuntamiento Pleno en sesion de

En un segundo cuadro estdn contenjdos los valores
como los extremnos de la sere. Por Gltimo en un tercer cuaf Q

2 ATy HIRALD u. T
niimero de daios, media aritmética, desviacion tipica, coefic] de variacion y b .l‘w_.
v la desviaci6a tipica de la funcidn de distribucién ajustada ‘ J’

Se han calculado para el afio y para cada uno de los meses los valores mediqfs, 18 desviacién
tipica, el coeficiente de variacién y los extremos, para el grupo de variables signientes:{temperatura
media mensual, temperatura media de las mifnimas, temperanra media de las médximas, mimero de
horas de insolacién mensual, humedad relativa, tensidn de vapor, presién y recorrido mensual del
viento. Asumiendo que estos elementos se distribuyen normaimente, (como es el caso de las tempera-
turas y de la presidn), con estos valores se pueden calcular los percentiles te6ricos de estos elementos
obtenidos a partir de la distribucién normal ajustada cuya forma conocida es:

x 1 .3 )
F(t)= J’n w21 e'lzﬂd‘t’ o t= XSX

Las tablas con el mimero de dias de precipitacién = 1mm, > 0,1 mm, niebia, granizo, nieve y
tormenta, se complementan con un cuadro de estadisticos en 1os que ademés de consignar los valores
de la media aritmética, desviacién tipica, coeficiente de variacién y extremos, y dada la no simetria
de las diswribuciones de frecuencias de estas variables, se incluye la mediana, como pardmetro de
centralidad mas significativo, y el rango intercuartilico como medida mas efectiva de 1z dispersién.

Para las variables temperatura mé4xima mensual/anual absoluta, temperatura minima mensual/
anual absoluta, rach2 méxima de viento mepsual/anual y precipitacién méxima diaria mensual/anual,
ademds de las tablas con los valores registrados en el transcurso del periodo de referencia, se ha
realizado un tratamiento estadistico cuyos resultados se reflejan en un conjunto de cuadros que acompana
a cada una de estas tablas,

En estos cuadros se distinguen tres partes con el siguiente contenido:
a) Numero de meses 0 afios considerados, el valor medio mensual v anual, las desviaciones

tipicas y el valor extremo muestraies.

b)) Con el fin de estimar valores extremos para periodos de retorno superiores al niimero de afios
que consttuve la serie referencial se ha realizado un ajuste a la funcidén de distribucién
denominada funcién general de valores extremos. Esta funcidn es wiparamétrica, y tiene la
forma

Prob (X £x)=F (x) = exp [ [“K_E'g'o‘"]m}

32 43
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" donde ¢ > 0, % es un pardmetro de forma y X, €s Ul pardmetro de escala. Esta distribucion

cuando K < 0 v el pardmerro de escala nulo, da lugar a la distribucién de Frechet. En el caso
de que el pa:ématro de forma sea Cero, 1a distribucién general de valares extremes conduce
2 la distribuci6n de Gumibel-

En consecuencia, ﬁguranen este cuadro los valores de los parametros de ajuste y los valores
calenlados para tiempos de Ietormo de 25 afios, 50 afios y 100 afos, acompafiados ge Su
intervalo de confianza para un nivel de confianza del 90%.

. Hay que hacer notar que los valores estimados de las distntas variables tratadas, para Jos

periodos de retorno especificados dependen de las caracteristicas de la muestra y €1 especial
cuando el mimero de afios de ésta es recucido, los resultados obtenidos hay que tomarlos con
cantela, incluso aunque en la amplitud de los intervalos de confianza dados se tiene e cuenta
la longitud de la muestra.

Se ha considerado de interés y a titulo meramente informativo, el complementar et informacion
sobre extremales, con los valores extremos histéricos que constan €n los archivos relativos
» estaciones situadas en la proximidad de la ciudad que aparece en ¢l tercer cuadro tinlado
EFEMERIDE. |

Por ello es importante tener en Cuenta, que aunque el nombre de 12 estacién coincida con el
nombre de la ciudad, los datos no tienen que pertenecer necesariamente 2 un2 misma estacioén.
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MADRID "RETIRO

Indicativo chimatoligico: 3-195
Indicativo sindptico: 08222

Latizud: 40° 24" 40" N
Longitud: 03° 40' 41" W
Alfitud: 66749 m

Altitud del Jardin meteorologico: 666 m

Altura desde el suelo de Iz cubeta del barémetro: 11,4 m
Referencia barométrica: 667 m

Altura del sensor de viento: 28 m

La estacién comenzd a funcionar en su actual emplazamiento en marzo de
1893 en el Parque del Retiro de Madrid, en un cerro, rodeada de arboleda. El entorno
de la estacion ha variado sensiblemente en el transcurso del tiempo debido al creci-
miento urbano de la capiral, en especial por la parte oriental del Pargue y del obser-
vatorio donde con anterioridad a los afios cuarenia prdcticamente no existian edifica-
ciones, hecho que ha variado en la actualidad



VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-30)

TEMPERATURA MEDIA (°C)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1961] 4.6 102 129 137 183 21,5 245 244 21,0 137 90 70 15,1
1962 69 75 88 124 168 210 242 254 214 16,1 67 44 14.3
1963 57 47 99 123 166 197 73,8 224 184 163 58 53 13,7
1964 59 81 90 125 205 207 247 238 227 13,7 95 53 14,7
19651 54 49 99 127 187 226 23 2 237 170 144 82 64 13,9

1966| 80 86 935 123 173 201 241 241 21,7 128 64 57 14,2
19671 49 70 122 11,6 143 191 256 237 191 162 97 45 14,0
19681 64 72 89 12,1 157 220 243 232 193 175 92 66 14,4
1969| 6.8 50 90 124 150 186 250 234 16,7 150 80 55 134
1970 7,1 7.1 80 13,1 165 206 246 23,0 222 140 11,6 33 14,3

1971 47 80 64 12,0 135 182 234 223 205 164 77 74 13,4
19721 45 71 92 12,1 150 198 235 2,1 166 125 98 62 13,2
1973 57 7.0 92 125 163 20.2 236 254 202 136 98 5.3 14,1
1974] 72 66 93 11,0 167 198 242 235 19,5 11,6 96 6.8 13,8
19751 73 80 77 12,0 139 201 251 25 17,8 153 91 57 13,8

19761 65 7.8 104 10,8 181 220 236 225 178 119 74 75 13,9
1977 5.8 80 110 135 141 177 206 214 21,2 151 &9 8.5 13,8
1978 56 83 106 11,2 140 178 240 247 224 151 96 79 14,3
1979 75 76 91 11,0 164 21,7 240 239 203 135 95 75 14,3
1980 58 82 98 11,9 142 201 232 255 22,7 149 84 556 14,2

1981 62 68 11,9 11,6 150 224 738 243 208 158 122 78 14,9
1982 79 81 10,5 131 173 218 246 240 19,5 138 95 66 14,7
19831 65 60 12,1 11,3 141 228 2489 226 229 166 12,0 63 14,9
1984 57 68 7.2 147 11,1 195 253 225 201 141 96 70 13,6
1985] 3,6 93 92 133 148 217 26,2 249 242 17,2 87 62 14,8

1986 51 59 99 8% 187 223 260 240 21,0 158 99 63 14,5
19871 51 73 11,5 140 167 220 239 257 23,8 133 99 83 15,1
1988 7.8 7.6 11,7 125 155 182 242 253 216 155 103 66 14,7
19891 67 87 12,6 11,0 184 222 26,7 26,0 19,8 166 119 95 15,8
1990 65 11,0 11,5 113 17,8 234 264 258 221 147 93 53 15.4
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OBSERVATORIO METECROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

3246

D

Texto Refundido.- Aprobado por el
Ayuntamiento Pleno en sesidn de

23 de abril dé 2002
Pozuelo de Alarcon a 25 de hbril de 2002

LA SECRETA

TEMPERATURA MEDIA (°C)

NERAL

N | MEDIA S MAXIMO | MINIMO
ANO { 30 143 0,6 15,8 13,2
ENE | 30 6,1 1,1 8.0 3,6
FEB | 30 75 1,4 11,0 47
MAR | 30 10,0 1,6 12,9 6,4
ABR | 30 12,2 1,1 14,7 8,8
MAY | 30 16,0 2,0 20,5 11,1
JUN {30 | 207 1.6 234 17,7
JUL | 30 244 1,2 26,7 20,6
AGO | 30 239 1,2 26,0 214
SEP | 30 20,5 2,0 24.2 16.6
OCT | 30 14,8 1,5 17,5 11,6
NOV | 30 9.4 1.4 12,2 6,4
DIC | 30 6.4 1.3 9,5 33

N- Niumero de datos

S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

- 13 -



VALORES NORMALES Y ESTADISTICCS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-50)

PRECIPITACION TOTAL (mm)

ENE FEB .MAR AB

NE FED Al R MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO }
1961 234 34 129 605 332 65 158 135 603 232 1372 550 4457
1962 463 264 831 814 473 301 0,0 0,0 451 570 262 649 5138
1963] 1136 63.0 188 847 1.5 724 202 P 579 246 1911 985 7464
1964 56 1098 404 188 196 581 1,1 0.0 113 65 191 555 3561
1965] 487 412 891 13l 6.4 25 0.0 53 470 1269 873 462 513,8
1966] 93,1 74,1 81 615 267 340 3% 26 302 1176 768 1.1 5297
1967] 31,7 432 157 618 306 162 0,0 19 127 510 871 26 3546
1968 1.0 865 416 761 150 35 04 260 160 111 651 41,0 383
1960] 438 912 828 645 393 3530 8.1 00 546 488 702 242 589,5
1976] 1561 9.5 - 146 14 188 17,7 - 1,5 103 0,0 48 474 135 3056
1971] 495 129 660 664 1325 337 7.4 54 119 16,5 71 7182 5075
1972} 756 740 650 67 144 245 139 02 1690 1599 783 572 738,7
19731 49,0 25 240 43 715 297 8,1 24 00 371 512 683 3547
1974] 32,1 318 433 342 188 51,7 16,3 1,1 P 11,1 491 106 3003
1975 313 399 325 1143 496 154 L1 147 396 2,8 345 600 4357
1976] 121 513 144 745 357 301 341 562 794 628 472 1024  609.2
1977] 648 434 78 244 307 294 181 127 170 648 440 1137 475,83
1978] 341 883 472 675 780 327 a,0 00 102 199 520 994 5493
1979] 1209 81,6 411 463 160 53 415 1.0 197 913 165 173 4985
1980 137 395 463 503 825 263 13 5,7 64 459 502 07 3675
1981 25 41,0 284 1186 402 114 17.4 26 256 19 0,3 1282 4251
1982] 214 438 169 279 445 248 269 140 294 232 862 9.8 36328
11983 0.0 9.2 14 543 26,0 8.9 40 291 2.9 g4 83,1 408 2601
1984] 253 37,2 380 392 824 356 Ir 7.1 71 301 1610. 113 4943
1985] 67,8 451 60 368 299 24l S4 0,0 i3 P 399 840 3350
1986| 106 570 222 573 120 10 371 164 475 938 136 19,0 3873
1987) 933 429 67 631 384 78 439 145 119 585 648 79,1 5445
1988 600 205 i1 966 465 498 9.5 0,0 60 -732 301 0,2 41398
1989 99 195 238 522 977 127 133 32 313 59 1464 1386 5607
1990 286 05 286 437 178 29 121 84 403 642 432 140 304.3

- 14 -




OBSERVATORIC METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

Texto Refundido.- Aprobado p&rzld 7
Ayuntamienio Pleno en sesidh de |

23 de abrj] de 3002
Pozuele de Alarcén & 25 dé abril de 2002

LASECRET.

2

VALORES NORMALES CLINO PRECIPITACION (mm) \

0 1 2 3 4 5 6 p | Qi
ANO |<260f 260 355 | 355 398 | 398- 497 | 497- 548 | 54& 746 | > 746 | 456 | 441
ENE < 0 G 11 11- 30 30- 48 48 74 T4 156 | > 156 461 33
FEB - 14 14 40 | 40- 45| 45- 74| 74110} > 10| 44| 4
MAR 1 - 9 9 20 20- 37 37- %6 56 8 | > 8| 33( 26
ABR 1 - 25 25- 48 48- 62 62- 76 76 119 | > 119 541 36
MAY 2l 2- 18 16 28 28- 40 40 69 69 133 | > 133 41| 32
JON < 1t - 6 6 17 17- 30 30- 51 51- 20> 72| 261 25
JL (< 0} o o ¢ 8- 13 13- 20 20 41> 4] 131 10
AGO 0] & 0 0 3 9 9. 14 14 56| > 36 9 6
SEP 0] o 4 4+ 12 12- 30 30- 47 47- 169 { > 169 30] 18
OCT o o 7 7- 23 23- 50 50- 76 76- 160 | > 160 45] 34
NOV 0| ¢ 28 2% 48 4 65 65- 87 87- 191 | > 191{ 64| 51
DIC 0f 0 1 11- 31 31- 59 59- 96 9- 139 | > 139 51 s1

Nota I: Cada casilla de la 1 a la 5 -ambas inclusive- se refiere al intervalo definido

por Q()<Prec. £Q(i+1) i=1,2,3,4,5 y donde Q(1),Q¢2),Q(3),Q(4) son los valores que
dividen a la serie en cinco partes con el mismo nimero de términos ¥ Q(5) es el méximo

de la misma

Nota 2:  En los meses 0 afio con un * los guintiles han sido calculados a partir del

ajuste a una gamma al tener menos de 30 datos.

En los meses ¢ afio con un mimero insuficiente de datos para el ajuste ala I
se escribe una X en los percentiles v mediana

1L = media aritmética; QI = mediana.

Nota 3:

Nota 4:

- 15



VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

DECILES MUESTRALES (M) Y AJUSTADOS (A} Y EXTREMOS.VPREC]I’ITACION (mm)

N MIN 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% MAX

M| 30 | 260 | 304 | 3355 | 368 | 398 | 44l 497 1 514 | 548 | 607 | 746
30 X.4.313 355 | 387 | 417 | 446 | 476 510 | 551 612 X

>

M| 30 0 3 11 22 30 33 48 57 74 | 112 156

ENE |, 13| x s| 1l 1| 26| 3] 4| 6| Blw] X
M| 30 el el ] @) a2l sl oss| 1| 8| 10
FEB || 201 x sl 4] 0| 27| 34| 4] sa| 6| 94| X
M| 30 1 sl ol 15! 0| 26| 3| 48| s6| 81} 8
MAR |l 30| x el 10l 151 201 26| 2] 4| 2 n| X
M| 30 (b 10! s ssl 4| s e 6| 7| 951 19
ABR |, 1 a0 | x| 15| 22| 30| 37| 45| 4] €| 8104} X

M| 30 2 12 16 19 28 32 40 47 €9 g3 | 133
MAY

also !l x| 10| 16| 20 27| 36| aa} s0| 62| 81} X
M| 30 1 3 6l 1l 1| 251 30| 35| s1| s4] 72
JON .1 30 ] x Al 2l ] s 2 | 2| 2] 8] X

vizol ol ol of 4| sl w0} B3j 16| 20} 37| 4
JUL 4130 | X ol ol 4| 6 o | 21 17l 2| -

e

My 30 0 0 0 1 3 6 9 12 14 25 36

AGO 0| X ol ol 2| 3 5 gl | w6l 23| X

g

Mi 30 0 0 4 11 12 18 30 40 47 60 | 169

alol x| ol 2] o] 6| 2y ] ) 0| | X

vlsol ol 3l 71 1| ) | 0| 62| 76) 15| 160
OCT [, 10| x1 2| 0| 7| 2t 22| @ 5| B30} X
oy M| ¥ ol 1! 28 a4 48| 51| 6| 78| 87| 146 11
ovi, sl x| 3| 2| 1] @) st | 1| 9| B4] X
e Pl % 0 ol s s st oss | 15| 96| 4] 139

alsol x| a4l 10| 18] 2| ) 4| e 8|12 X

P

- 16 -



OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO™

:  Texto Refundido.- Aprobado por el
‘@ Ayuntamiento Pleno en sesién de

23 de abril de 2002

Y-

- Pozuelo de Alarcoms 25 dé abril de 2002
' LASECREJARIO GENERAL

3248

PRECIPITACION (mm)
ESTADISTICOS AJUSTE A LA GAMZMJ‘A
N u S Sy | T B Mopa || ¢
ANO | 30| 4358 120,1 03 | 149 | 306 | 4252 118.2
ENE | 30 455 382 | 08 13 | 368 | 103 416
FEB | 30 444 28.5 0.6 14 | 317 127 375
MAR | 30 331 252 0.8 14 | 242 9,0 283
ABR | 30 536 29,1 0.5 20 | 263 273 376
MAY | 30 40.8 20,6 0,7 18 | 225 183 304
JuN | 30 264 197 0.7 12 | 220 44 2.1
JuL | 30 12,8 12.6 10 14 | 113 47 135
AGO | 30 9.0 11,6 13 10 | 109 04 11,1
SEP | 30 297 33,5 11 15 | 241 115 203
ocT | 30 450 40.6 0.9 11 | 415 5.0 439
NOV | 30 64,2 445 07 15 | 425 217 522
DIC | 30 512 404 08 09 | 585 . 54.9

N-  Nimero de datos
-  Media aritrnética de los datos

S-  Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral
S/p- -Coeficiente de variacién
G-  Desviacién tipica de la distribucién gamma ajustada

- 17



VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

'DURACION DE LA I_NSOLACI()N (horas)

ENE

FEB

ABR

MAY

AGO

SEP

OCT

NOV

DiC

ANO

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1571
1972
1973
1974
1975

1976
1977
1978
1979
1980

1931
1982
1983
1984
1985

1986
1987
1938
1989
1990

124,1
1634

99.0
1913
166,2

69.2
159,5
2223
108,3

59,3

126,2
1572
187,1
108.%
167,1

249.8
1049
1430

38,3
1089

207.1
1074
2025
112,98
137.0

168,4
163,1
11,1
199.8
1589

226,

224,1
104,1
159,0
1846

1137
154,6
103.9
162,3
208,1

213,3
121,2
216,7
1877
1344

164.3
1015
1554
110,0
123.7

1514
126,0
130,0
189,%
1004

117,9
149.5
197,7
144.6
1942

2543
120,8
183,9
168,4
198,4

283,5
2557
154,0
165,3
2240

162,8
158,5
2319
184,5
175,6

270,9
2454
2442
184,7
206,0

145.0
2328
212,0
157,7
2215

250,5
2303
1.5
2182
2204

2337
240,5
253,1
260,4
284,0

2135
235,7
205,6
2251
3143

196.0
290,5
286,3
201,5
2428

2023
260,2
218,0
250,0
246.6

1719
232,9
208,3
232,0
1974

220,8
228.0
2013
201,3
202,6

30,8
318,2
341,1
348,
363,5

3397
304,0
312,0
264,0
306,7

169.5
299,5
2004
3227
276,8

3359
256,6
2655
293.8
2425

2844
289,3
2695
154,7
2524

301,0
321,0
228,7
2513
307,0

3425
3350
307,7
315,0
360,7

336,0
302,0
3629
305,0
3155

326.0
326,5
293,98
2697
3174

3246
308,9
264,6
3166
3348

330,7
280.8
2960
262.9
3145

372,2
3474
216,2
3073
3506

3713
420,6
403,9
365.6
4114

3935
401,3
385.8
3810
406.,5

367.6
3732
380.1
378,9
400,1

336.6
3358
397.8
330,6
365.0

3534
3133
367.0
363,0
366.,6

362,5
3319
3678
3535,6
368.5

3510
3729
366,8
383,5
3550

37
367.3
327,0
3550
3735

343.9
3429
345,0
3547
3455

2980
338,2
367,5
3618
304,0

2984
3004
284,1
320,0
363,4

3510
309,2
3763
3304
3282

2413
270,0
222,0
24435
23%,2

2539
270,0
2580
221,0
304,3

2813
194,1
292,3
299.4
253,1

266,3
2734
306.8
236,1
263,7

253,6
2219
270,4
2794
270,0

232,6
2872
286.6
230,6
2424

214,31
208,0
267,0
242,5
153,0

166,0
2261
225,0
208,0
267.8

238,7
142,7
207.8
2424
258,8

187.2
178.0
2545
1133
204,8

2311
188,2

214,7

206,5
2489

196,%
123,3
196,4
224,38
159,0

106,1
1559

92,1
199,8
1225

1575
1115
1277
156,0
156,1

184,3

96.4
213,2
184,9
180,0

1814
1713
1840
2054
148,4

176.4
1264
70,1
96.8
1454

186,1
160,2
1443

96,8
189.8

1073
1718
1067
164.0
1275

187,0
1716
1147
176,0
162,35

1190

97,3
172,7
2029
1413

938
68,6
98.4
133,5
1894

98,2
13G,9
1364
128,6
117.8

190,7
80,2
2240
423
149,1

28916
31.007,2

274741

3.042,0
2.966,0

2.884,6
2.858.3
2.802,2
2.7210
3.098,6

27586
2.6005
3.1194
2.938,2
2.892,9

29111
2.646,8
2.828.7
2.624.1
27418

27016
25513
2.661.,0
2.504.,4
27353

2.950,6
2.732,3
2.818,9
2.609.0
2.870,7
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OBSERVATORIO METEQOROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

Texto Refundido.- Aprobado pag el | ﬁ 9
sass  Ayuntamiento Pleno en sesidnde

23 de abril de 2002
de Alarcgfi a 25 ¢ abril de 2002

S/u- Coeficiente de variacién

[ \
AT
DURACION DE LA INSOLACION (heras) Y/
N MEDIA S Sl | MAXIMO | MINIMO
ANO | 30 2.814,2 163,0 0,1 3.119.4 2504,4
ENE | 30 145,7 463 03 249.8 593
FEB | 30 155.7 40,2 0,3 2261 1004
MAR | 30 209.0 421 0,2 2835 120,8
ABR | 30 2319 32,8 0.1 3143 1719
MAY | 30 287,6 472 0,2 363,5 154,7
JUN | 30 315,9 32,1 0,1 3722 216,2
JUL | 30 372,0 26.0 0,1 420.6 313,3
AGO | 30 343.0 27.2 0,1 -383,5 284.1
SEP | 30 258.8 27,6 0,1 306,8 194,1
OCT | 30 206,7 40,7 0,2 267.8 1133
NOV | 30 150,9 384 0,3 213,2 70,1
DIC | 30 137.0 430 0.3 224.0 423
N- Numero de datos
S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

- 19 .



VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-50)
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OBSERVATORIO METEQROLGGICO DE MADRID "RE’I'.;RO'

2

Texto Refundido.- Aprobado por el >
%a&,;, Avuntamiento Pleng en sesién de
23 de &abril d 2002
Prziats de Alarcd de abril de 2002
LASECRETA ! NERAL
DIAS DE PRECPPITACION->1mm V\\" \\
N MEDIA S S/t Q50% RQ MAX. MIN.
ANO | 30 64,4 13,9 0,2 62 23 95 41
ENE 30 6.9 4,1 0,6 7 6 16 0
FEB | 30 7.3 42 0,6 7 8 14 0
MAR | 30 54 3,2 0.6 4 5 11
ABR | 30 6.9 3,2 0,5 7 4 13 0
MAY | 30 6.5 39 0,6 6 4 19 0
JUN 30 44 2.8 0,6 4 4 11 0
JUL 30 2.1 2,2 1,0 2 2 9 4]
AGO | 30 14 1,3 0.9 1 6 0
SEP | 30 3,6 2,9 0.8 4 3 12 0
OCT | 30 6.0 43 0.7 5 16 0
NOV | 30 7.1 3,8 05 7 6 14 0
PIC 30 6,7 4.9 0.7 6 g 17 0
N- Ntmero de datos _
S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de 1a varianza muestral
S/iu- Coeficients de variacién
Q30%- Mediana de los datos

Rango intercuartilico

- 21 -
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

TENSION DEL VAPOR (hPa)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1961f 64 74 64 .90 90 108 115 118 124 108 90 87 94
1962 77 60 7.8 91 98 125 107 101 1L7 127 72 62 9.2
1963 75 63 76 82 95 11,7 123 11,1 121 956 103 73 9,5
1964 65 76 78 80 107 12,1 128 105 128 89 T2 63 9.3
1965{ 61 57 75 73 86 95 93 97 93 129 90 79 8,6

1966 94 88 58 9,0 10,0 11,0 116 11,3 1L6 1L1 71 65 9.4
1967 65 72 69 716 8% 99 109 102 11,0 11,8 93 37 g.8
198! 59 77 71 8% &7 105 11,3 115 123 101 83 77 9,3
1969| 80 59 76 86 104 11,3 11,6 11,1 12,2 119 &2 64 94
1970 87 64 54 61 81 11,2 108 11,8 114 85 89 58 8,6

1971 67 61 54 89 11,1 11,9 134 11,5 11,8 117 62 7] 9,3
19721 61 73 77 7.0 $0 11,1 122 107 122 11,9 102 73 9,4
1973 68 51 53 65 10,2 11,8 112 127 102 98 84 64 8.7
1974 83 66 74 79 103 129 127 123 109 7.6 80 72 9.3
1975 73 173 67 81 8% 11,9 11,2 132 116 104 77 &7 9,2

1976 55 72 61 79 108 128 143 133 121 103 75 85 8,7
19771 75 89 716 84 92 108 123 102 127 121 &5 9.3 9.8
1978 68 83 79 80 99 119 113 124 114 96 88 50 9,6
19791 85 80 79 74 100 123 129 12,8 13,5 116 75 77 10,0
1986 7.1 79 80 75 100 11,7 107 13,6 136 101 81 56 9.5

1981] 59 59 87 87 96 11,5 11,1 133 123 105 83 80 9.5
1982 81 73 64 80 100 128 125 135 129 103 &7 71 9.8
1983| 55 65 73 72 87 11,5 11,7 135 119 100 115 73 9.4
1984 69 56 64 90 88 11,9 116 116 103 100 96 73 9.1
1985 63 83 59 83 88 129 125 10,5 128 104 83 7,6 9,4

1986 63 71 70 68 104 109 11,7 11,6 147 127 &2 Tl 9.5
1987 66 77 78 94 91 109 139 129 130 11,7 91 96 101
19881 86 69 67 100 11,5 125 136 130 11,0 116 100 63 161
1989 65 65 80 80 107 123 134 137 125 112 107 102 103
1990 73 92 76 7.9 102 11,1 130 135 141 112 87 65 10,0




OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

£ Texto Refundido.- Aprobado pogi 5 ]
@ Ayuntamiento Pleno en sesiénwdes|<
g 23 de abril de 2002

. Pozuelo de Alarcén a 25 de abril de 2002
LASECRETA

GENERAL

TENSION DEL VAPOR (Pa)

N | MEDIA ) MAXIMO | MINIMO
ANO | 30 94 0,4 10,3 8.6
ENE | 30 7,0 1,0 9.4 55
FEB ! 30 7.1 1,0 9,2 5.1
MAR | 30 7.1 0.9 8,7 53
ABR | 30 8,1 0,9 10,0 6,1
MAY | 30 9,7 0,9 115 8.1
JUN | 30 11,6 0,9 12,9 95
JUL | 30 12,0 1,1 14,3 63
AGO | 30 12,0 12 13,7 97
SEP | 30 12,1 1,2 14,7 9,3
OCT | 30 10,8 1,3 12,9 7.6
NOV | 30 8,7 1,2 11,5 6,2
DIC | 3p 7.4 1,2 10,2 5,6

N- Nimero de datos

S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

- 2% .
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

)

HUMEDAD RELATIVA (%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1961} -75 62 46 59 45 42 3% 40 53 6 7T g4 58
1962 76 38 69 62 31 - 34 31 48 69 0TI 69 -

1963 78 73 62 57 47 51 41 40 58 53 g2 77 60
1964 68 69 66 55 43 49 4l 35 49 56 60 6% 55
1965 67 &4 63 48 40 35 33 34 530 78 79 80 56

1966 8 78 45 64 48 48 39 3% 47 74 72 70 60
1967 74 71 50 56 55 4 33 36 50 6 76 67 56
1968 61 76 63 64 49 40 37 42 56 52 80 78 58
1969 79 65 66 60 61 52 37 3® 66 71 T35 70 62
1976 8 63 SO 41 45 48 35 43 44 54 67 4 54

1971 76 58 56 65 72 57 47
19721 71 72 67 48 51 48 4l
1973 74 51 46 45 55 51 38
1974| 78 65 61 59 49 34 39
1975 69 67 61 53 52 48 33

50 63 57 69 59
63 81 82 T 62
4 & 65 63 53
45 52 65 €8 56
57 58 63 T 56

P88 88

1976 54 67 45 59 490 46 48 49 58 71 69 80 38
1977 76 79 54 31 s3 49 47 42 50 71 72 82 61
1978 71 71 s§ 57 58 54 35 38 40 52 70 82 57
1979 7 71 66 52 51 4 4] 4 54 74 3% 70 58
1980 72 70 6l 50 58 46 33 39 47 56 68 35 55

1981 58 55 58 60 52 3% 35 42 48 34 55 70 52
1982 74 64 46 49 45 46 37 43 35 61 706 69 55
1983 53 58 47 51 49 37 33 45 4 50 8 72 51
1984 72 . 33 59 50 63 48 31 38 39 359 77 67 55
1985 68 66 47 51 46 46 33 26 39 49 64 T3 31

1986 68 71 53 56 42 34 30 35 56 69 64 69 54
1987 68 65 51 54 42 36 43 35 42 T2 6 8 35
19881 78 60 43 64 62 57 4l 35 37 64 T2 61 36
1989 63 58 52 58 48 42 33 37 50 56 74 84 55
1990 72 67 50 56 45 34 33 36 52 64 70 70 54
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OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRC"

Ayuntamiento Pleno en sesién de

£ . Texio Refundido.- Aprobado por el
3

Mﬁéﬁ 23 de abril de 2002
ﬁ?{ 1% Pozueln de Alarcdn & 25 d¢ abril de 2002
&M LA SECRETARIO GENERAL

iy
R

HUMEDAD RELATIVA (%)

) N | MEDIA S MAXIMO | MINIMO
ANO | 29 56 3,0 62 51
ENE | 30 71 8,0 26 53
FEB | 20 66 7.1 79 51
MAR | 30 56 7.8 69 43
ABR | 30 S5 6,0 65 41
MAY | 30 51 7,2 72 40
JUN | 29 46 6,6 57 34
JUL |30 37 48 48 30
AGO | 30 39 42 49 29
SEP | 30 50 7.4 66 37
OCT | 30 63 9,0 81 49
NOV | 30 70 7.3 82 55
DIC | 30 73 6.9 84 55

N- Nimero de datos
S- Raiz cuadrada del estimador ins

- 25 -
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VALORES NORMAIFES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

PRESION AL NIVEL DE LA ESTACION (hPa)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

19611 943,01 950,2 946,55 9377 939,1 9417 9418 94290 9419 9414 9359 5412 9420
1962] 9451 9453 9342 9403 9415 9428 9414 9428 64i,7 9418 9375 9417 9413
1963] 9363 033, 9435 937,01 040,7 9395 9416 9398 9041,8 9446 9393 9370 5403
1964] 9490 9403 9365 9394 9418 9406 9429 040,8 9438 9427 9444 9396 9418
1965) 9405 9418 9422 9408 95410 9412 9407 941,53 939,9 09404 9402 9434 S4lL1

1966] 940,01 938,1 9455 9387 9423 9419 9405 G406 9424 9373 5415 9454 9412
1967F 9454 9428 9462 9381 9398 9431 9420 941,1 9420 9432 9400 9446 9424
1968] 9478 9363 9404 09387 9399 9400 0422 92404 9430 9446 9369 9390 9408
1969 9402 9349 9362 9400 9395 9396 09445 0410 9414 5434 9403 9403 9401
1970] 935.6 9447 9388 9435 9402 9412 9419 9406 9433 0447 5435 9430 9418

19711 940,0 9443 937,1 9340 9365 9412 9419 9410 9432 9481 9415 9462 9413
1972 9387 9363 09378 9389 9399 9393 05410 9415 940,1 9406 9449 9452 9404
19731 9450 942,5 9432 9393 9403 9419 6398 9426 9424 943,0 9465 9406 5423
1974} 946,7 9389 937,3 9352 9392 940,0 9433 9416 9416 9424 9442 09511 9418
1975} 947,01 9426 9363 9401 9381 5416 9413 9421 942,9 9448 9439 943,0 9420

1976} 9454 0420 9413 9371 9397 9431 9415 9418 9405 09366 9439 9356 940;7
19771 9386 9413 9444 9416 9383 9397 9403 9395 9443 0416 9431 9433 9413
1978] 9419 9353 9433 9353 9392 9403 09424 942,1 944,8 9445 9494 9367 . 5413
1979 9369 9372 9392 9404 09414 9420 43,5 941,2 9439 9367 9448 9456 9411
19%0{ 9410 9449 0385 0400 937,64 9408 9411 9417 94,1 9417 9417 09481 9418

1981} 9490 942.6 939,6 9381 9387 9412 9429 9417 9421 9428 9451 9359 5420
1982] 9441 9420 9434 9384 9420 9417 940,5 9418 9432 9416 9427 9465 943
1983 9553 941,8 9440 9379 9383 942,01 5400 9413 9438 9469 9408 9434 9430
1984 946,66 9443 9377 9387 9343 0418 9426 9422 9414 9445 9367 9465 5414
1985 9382 9422 941,0 9394 9373 9408 941,8 04235 9447 9450 09396 9442 9414

1986] 04435 9331 9425 0363 9421 9405 9424 9412 9439 9447 9468 9506 9424
19871 9411 9403 9423 9413 9405 9423 9411 9410 9434 9397 9425 9429 9415
1988| 9421 9433 0440 G375 9379 9388 9421 9406 9443 9411, 9432 9499 9421
1986] 9523 0467 9420 9360 9409 9414 9427 940,3 941,6 9451 09368 9387 9420
1990| 9482 0480 09500 9396 941.4 9390 0426 ©943,5 9424 935,1 9412 9431 9433
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OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO™

i Texto Refundido.- Aprobado por el 3*52 :5 wS
%@3 Ayuntamiento Pleno en sesi6n de
Fidsn 23 de abrjl de 2002
LURE Pozuels de Alarcén 4 25 de abril de 2002
LA SECRETARIO GENERAL

ko

=4 J s 1

PRESION AL NIVEL DE LA ESTACION (hPXJ \
j ; |
N MEDIA S MAXIMO MINIM?
Y
ANO | 30 941.,6 0,7 943 3 940,1
ENE | 30 943,5 4,8 9553 9356
FEB | 30 9413 4,2 950,2 933,1
MAR | 30 941,2 3,7 950,0 934,2
ABR | 30 38,6 2.1 9435 934,0
MAY | 30 9399 2,6 9497 9343 .
JUN [ 30| 9411 1,1 943,1 938.8
JUL | 30 941,8 1,1 944 5 9398
AGO | 30 941.4 0,9 9435 93295
SEP | 30 942,7 1,3 944.8 9399
OCT | 30 942.5 2.8 948.1 936,6
NOV | 30 9421 3.5 949 4 935,9
DIC | 30 9431 41 951,1 9335.6

N- Nimero de datos
S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

- 27 .



VALORES NORMAILES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES {1961-50}

TEMPERATURA MAXIMA ("C)

: L A A
REPETTRE R S1Y - M

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1961 | 11,8 200 242 225 30,7 343 346 339 312 236 171 14,9 | 34,6
1962 156 166 17,8 223 294 325 334 351 33,1 260 15,0 149 35,1
19637 126 108 188 224 27,6 33,0 33,6 336 294 270 17,2 116 33,6
19641 140 170 210 26,6 31,6 33,6 34,5 344 330 20,6 182 132 34,5
1965 13,2 14,6 236 24,0 31,2 346 334 373 294 214 188 1377 37,3

1966 | 150 156 188 244 200 33,6 384 368 350 222 144 136 384
19671 13,2 178 23,0 255 278 350 368 338 297 260 188 150 36.8
1968 144 144 21,6 238 288 356 362 346 302 279 196 138 362
1969} 146 125 166 246 280 336 350 340 262 215 176 146 250
1970} 138 170 188 27.8 31,0 31,6 350 330 334 266 214 132 350

1971 ] 13,6 184 180 22,0 242 334 352 34,0 31,6 256 180 15 0 352
19721 11,6 14,6 200 23,6 30,6 32,0 332 31,6 266 206 16,6 150 33,2
1973 140 180 200 266 296 324 358 354 330 226 152 144 358
1974| 140 144 215 200 31,6 31,6 354 363 294 230 18,0 144 36,3
19751 150 164 184 256 240 31,6 364 354 270 27.6 18,6 11,6 36,4

1976 | 17.6 172 246 244 298 320 340 36,6 276 250 174 156 36,6
1977} 122 164 224 276 282 312 334 342 314 26,8 192 16,8 34,2
19781 14,0 196 222 234 250 266 37,6 350 334 26 6 18,6 16,6 37.6
1979 | 144 16,6 21,0 220 288 322 365 350 320 27,0 200 18,6 36,5
1980 | 18.0 170 244 258 24,2 328 36,1 37,0 33,0 28,2 210 152 370

1981} 17,0 18,6 23.8 21,0 280 380 374 330 33,0 268 216 164 38,0
19821 146 18,0 214 250 30,0 34,6 380 346 30,0 236 210 135, 38,0
1983} 184 16,6 242 251 255 364 364 334 35 0 284 176 172 36,4
19841 164 184 154 256 23,8 328 374 334 344 246 176 134 374
1985 150 17,0 206 26,6 27,0 334 376 366 343 282 224 162 376

1986| 12,6 14,0 21,6 220 31,8 346 375 358 33,7 245 187 140 3715
1987} 129 21,0 226 289 297 36,1 354 390 360 25 194 162 390
19881 13,6 16,1 259 23,6 256 30,7 36,0 362 370 267 185 140 370
1989 144 17,1 232 21,5 29,0 345 372 36,7 29,0 268 223 152 372
19901 125 205 245 20.5 285 354 37,0 368 342 246 202 130 370
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OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRIDl"RE'IRO"

TEMPERATURA MKXIM_A'M : (&E}Qefundido.-Aprobado.gcfdel
. tots et ncAyuntamiento Pleno en sesion de
Estadisticos mu_f?tmra%s Yo 28 de abfl de 2002
mete-de-Aassdnt 25 db abril de 2002
ETARIO (BENERAL
N MEDIA WMEXTMO /R
ANO 30 36,3 14 39,0 /
ENE 30 14,3 1.8 184
FEB 30 16,7 2,3 21,0
MAR 30 21.5 24 258
ABR 30 24,2 23 28,9
MAY 30 28,3 24 31,8
JUN . 30 333 2.1 38,0
JUL 30 33,8 15 384
AGO 30 35,1 1.6 39,0
SEP 30 31,7 2.8 37,0
OCT 30 253 23 28,4
NOV 30 18,8 1,9 224
DIC 30 14,8 -1,6 18,6
Ajuste a la funcién de , Valores para retornos dados.
distribucién general de extremos Nivel de confianza = 90%
N k a X° 25 afios 50 anos 100 afios
ANO | 30 0,43 1,51 35,9 38604 | 388204 | 390=x04
EFEMERIDE
Ciudad Valor (°C) Fecha 1 Inicie observac.
MADRID "RETIRO" 443 31-7-1878 1869

S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de 1a varianza muestral.

k, @ y x° son los paramemros de ajuste a la funcién general de valores extremos (o familia de Fisher-Tiper)
determinados por el método de méxima verosimilitnd. ..

El signo @ después de ANO indica que el estimador k ha sido calcnlado por el método de los sextles,
y los & y x° por el método de los minimos cuadrados, dada la no convergencia del algorimmo de mixima
verosimilitad.

St el ajuste 2 la funcidn general de valores extremos no es aceptable, aparecen asteriscos.

Un asterisco en la fecha de la efeméride indica que hay varias fechas y se ha tomado la mas reciente.

- 29 .
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VALORES NORMAIES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

TEMPERATURA MINIMA (°C)

[

en

AT

ENE FEB MAR"ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARNO

1961 -22 10 38 66 &3 83 122 132 10,1 40 09 -30 -30
19621 -02 -12 04 31 46 67 146 152 105 42 -10 -92 92
1963] 24 86 02 26 50 88 122 11,3 108 72 04 -40 -86
1964| 28 26 34 20 11,0 97 142 138 122 24 22 -18 -34
1965 | -36 -48 -26 32 88 92 136 118 66 72 -24 -14 48

1966 02 32 13 32 48 78 114 126 988 06 -12 -18 -1,8
1967 -22 03 08 1,2 36 90 147 136 104 38 10 -37 -3,7
1968 48 -12 -06 1,0 50 102 126 140 - 76 86 1.0 -25 4.8
1969 -22 36 06 44 64 82 104 11,8 76 78 -02 -18 -3.6
1976 00 -10 -16 00 46 96 120 146 114 20 32 438 4.8

1971 65 -10 37 42 36 70 154 12,7 119 838 -12 10 -6,5
1972] 30 10 00 1,0 32 88 131 12,8 88 48 07 -i0 -3,0
1973| -20 -1,0 -16 06 66 106 118 132 76 40 -04 -18 -2,0
1974{ 02 -10 -i4 20 40 11,0 11,8 11,2 64 00 04 -10 -1,4
1975 -04 10 -04 -04 28 80 148 118 66 36 04 -20 -2,0

1976} -20 -10 08 18 66 96 150 130 76 34 -14 Q2 -2,0
1977} -15 04 -1,2 06 38 72 100 108 104 64 -06 02 -1,5
19781 -22 -36 04 1,0 36 8% 114 120 106 60 -1.0 -30 -3,6
1979 00 -32 04 26 56 104 118 124 52 358 02 -30 -3,2
1980{ -28 1,2 08 24 62 100 104 142 114 34 -06 44 44

1981 -18 -14 14 22 58 98 120 152 88 44 35 -18  -18
1982 04 06 08 28 42 100 136 134 62 40 -0 -1,0 -1,0
1983] 25 65 10 16 40 90 148 138 118 12 42 -20 65
19841 -22 -16 -34 36 40 44 154 11,2 88 42 20 -1,6 34
1985| -74 16 04 52 40 114 148 120 142 82 <30 -16 74

1986| -i2 -32 04 -16 63 91 140 11,2 100 64 23" -15 -3,2
19871 43 32 15 20 38 98 126 148 135 45 08 -07 4,3
1988 05 -1,1 10 30 60 92 102 136 96 60 -21 08 -2,1
1989 -10 10 32 19 70 99 174 169 11,0 84 48 30 -1,0
1990f -05 10 -01 26 82 121 153 132 130 68 03 -20 -2,0
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OBSERVATORIO METEORGLOGICO DE MADRID "RETIRO"

1} S- Raiz cunadrada del estimador msesgado de la varianza muestral.

2) k, ot y x° son los parametros de ajuste a la funcién general de valores extremos (o familia de Fisher-Tipeit)
de 1a serie de las minimas cambiada de signo, determinados por el método de mixima verosimilimd.

3) El signo @ después de ANO indica gue el estimador k ha sido calculado por el método de los sextiles,
y los @ y x° por el método de Jos minimos coadrados, dada la no convergencia del algoritmo de méxima
verosimilitud.

4) Siel ajuste a la funcién general de valores extremos no es aceptable, aparscen asteriscos.

5) Un astenisco en 1a fecha de la efeméride indica que hay varias fechas y se ha tomado la mis reciente.

- 31 .

ZE
TEMPERATURA MINIMA (°C) 2@,
Estadisticos muestrales
By :  Texto Refundido.- Aprobado por el
N MEDIA S V] Atarhiento Pleno en sesitn de
43 de abyil de 2002
I Pozuels de Alarcén|a 25 de abril de 2002
ANO 30 3,7 2.2 9 2LA SECRETARIO GENERAL
ENE 30 -2,0 - 1,9 -74 ) \
FEB 30 -1,3 2,5 =556
MAR 30 0,1 1.7 3,7
ABR 30 2,2 1,7 -1,6
MAY 30 5.4 1,9 2.8
JUN 30 9,1 1.5 44
JUL 30 13,1 1,9 10,0
AGO 30 13,0 14 10,8
SEP 30 9,7 2.3 5.2
OoCT 30 49 24 0,0
NOV 30 0,3 1,9 -3,0
DIC 30 -2.0 2,1 -9.2
Ajuste a la funcién de Valores para retornos dades.
distribncién general de extremos Nivel de confianza = H%
N k o X* 25 aios 50 afios 100 afos
ANO | 30 -0,19 1,40 2,6 -8,8 = 3,1 -107 247 | 2130+ 7,0
EFEMERIDE
Ciudad Vaior (°C) Fecha | Inicio observac.
MADRID "RETIRO" -12.5 28-11-1890 1869



VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C)

| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
1961 7.5 153 18,7185 239 276 30,7 306 264 179 11,7 97 199
1962 104 123 12,1 17,1 225 268 305 317 267 199 104 &4 19,1
1963} 82 7.6 138 17,1 22,5 251 30,0 284 234 216 125 80 182
1964 9,7 120 129 17,5 262 262 303 298 282 183 140 85 19,5
1965| 89 9,0 142 182 246 287 292 299 220 176 11,1 94 186
1966} 102 11,6 14,7 170 234 26,1 30,8 30,7 27,5 162 100 97 190
1967| 85 106 17,6 168 19,8 249 328 30,3 249 20,5 128 80 190
1968 11,1 10,2 13,1 166 21,0 281 30,6 288 24,1 226 123 62 190
19¢9| 9.8 88 127 172 197 23,9 31,1 29,1 21,1 188 112 91 17,7
1970 92 113 129 189 220 258 31,2 288 279 188 150 64 19,0
1871} 7,6 127 10,7 16,1 174 233 290 282 257 205 116 103 17.8
1972} 75 104 130 17,6 20,5 253 29,4 280 207 155 125 90 174
1973| 9.6 119 144 18,7 21,9 260 300 31,7 262 181 142 9,0 193
1974 102 106 13,8 16,0 22,6 253 30,6 299 254 16,6 136 109 188
1975f 11,1 11,8 12,1 17,1 19,1 25,8 320 296 228 199 129 88 186
1976 11,7 116 159 155 23,9 280 295 281 22,7 158 113 10,0 187
1977 84 109 159 19,0 189 23,1 265 273 267 19,1 124 10,8 182
19781 84 120 156 15,8 188 22,8 30,6 31,3 286 20,2 13,0 10,3 19,0
1979 100 109 133 16,0 22,0 27,5 30,2 303 257 168 143 11,2 190
1980 9,1 122 143 175 19,0 26,1 299 322 285 198 121 9,8 19,2
1981 | 113 115 164 16,1 202 288 30,0 305 265 208 169 109 200
1982 11,2 11,8 15,6 18,5 230 27,5 314 302 252 18% 13,6 10,5 198
1983} 12,1 10,7 184 17,0 20,0 299 31,9 287 296 224 150 106 20,5
1984| 94 11,5 12,1 20,7 158 256 324 289 26,5 192 128 105 188
1985) 73 13,0 140 184 20,1 27,5 323 31,8 30,3 226 124 94 199
1986 88 92 149 1323 245 286 32,7 203 257 198 140 99 193
1987 85 11,1 164 188 228 28,0 30,0 31,8 29,6 167 137 10,6 198
1988} 106 114 174 169 200 23,1 304 31,5 27,5 19,8 134 107 194
1989| 10,6 128 180 154 238 280 33,1 318 247 213 146 113 204
11990| 97 154 165 158 23,3 296 326 319 272 185 132 86 202
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OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID “RETIRO"

rell 3*2 5¢
~dido .- Aprobado po 25¢
g.:‘.to Pleno en sesion de

il de 2002
e b de 2002

10 GENERAL

)|

Texio Ref
Ayuniam
Y 23 ge abr
el Pozuele rie Alarcon a

________:_——_ﬂ;{x
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C)
N | MEDIA S MAXIMO | MINIMO
ANO | 30| 19 0,8 20,5 174
ENE | 30 96 - 1,3 12,1 73
FEB | 30 114 1,6 154 7.6
MAR | 30 14,7 2,1 18,7 10,7
ABR | 30 17,2 14 20,7 133 -
MAY | 30 214 2.4 26,2 15,8
JUN | 30 264 2,0 29,9 228
JUL | 30 30,7 1,4 33,1 26,5
AGO | 30 30,1 1,4 32,2 273
SEP | 30 259 2.5 30,3 20,7
OCT | 30 19,1 2.0 22,6 15,5
NOV | 30 13,0 1,5 16,9 10,0 -
DIC | 30 9,6 1,1 11,3 6.4

N- Nidmero de-datos
S- Raiz cuadrada dz) estimador insesgado de la variapzs muestral
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

TEMPERATURA

INIMA MEDIA (°C)

OCT NOV DIC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANO
191} 17 51 °7.01 89 127 154 183 181 156 95 63 43 10,2
1962 34 27— 54 77 11,1 152 179 191 160 123 30 04 9,5
193] 32 18 61 75 107 143 176 164 134 11,0 71 26 9,3
1964 20 42 50 75 148 152 190 178 17,2 91 50 21 9,9
1965| 19 08 56 72 127 164 17,1 175 120 113 354 34 9,3
1966] 59 56 42 7.6 113 141 173 174 159 93 28 17 0.4
1967 13 34 67 64 89 133 190 171 133 11,9 66 09 9,1
1968] 16 42 47 16 103 159 180 17,6 144 124 61 40 9,7
1969 39 12 53 76 103 134 189 17,6 122 112 48 19 9,0
1970 50 30 31 73 11,0 155 180 172 165 92 &2 0.1 9,5
19711 17 34 21 79 96 130 177 164 153 123 38 45 9,0
19721 15 38 54 66 95 143 17,6 162 12,5 96 71 34 9,0
1973 19 21 41 62 107 144 172 190 141 91 354 16 8,8
1974 42 25 48 60 108 143 178 17,1 136 66 36 28 2,8
1975{ 25 43 33 69 87 143 182 173 128 10,7 353 26 9,0
19761 13 40 4% 62 123 160 17,7 169 129 80 35 50 9,1
1977 33 51 61 80 93 123 147 154 157 11,2 354 6.2 0,4
1978| 27 46 55 66 92 12,7 174 181 162 100 61 55 9,6
1979 49 42 48 61 109 158 179 174 149 102 47 39 96
1980] 26 42 53 63 94 141 164 188 169 99 47 13 9,2
1981 11 20 73 71 98 161 175 181 152 108 75 438 9,8
1982 46 44 54 78 11,7 161 178 17,8 139 88 54 2.7 9,7
1983 09 13 57 56 83 157 180 166 162 108 90 29 9,2
1984 20 21 23 87 64 134 182 160 137 89 64 36 8.5
1985] 00 57 44 -83 95 158 201 179 180 11,8 50 3,0 100
1986 13 25 4,8 43 129 160 193 17,7 162 11,7 57 27 9,6
1987] 18 36 66 91 107 160 177 196 181 99 62 60 104
1988] 50 38 60 81 11,1 133 180 190 157 11,1 72 25 101
1989 27 45 72 66 130 164 203 202 149 110 92 77 1Ll
1990| 32 63 65 67 123 172 201 197 169 109 54 19 106




OBSERVATORIO METEOROLOGICC DE MADRID "RETIRO"

3
3

Texto Refuindido.- Aprobado por el

37 Ayuntamiento Pleno en sesion de

23 de abril de 2002
Pazusk de Alarctn a 25/be abril de 2002

LA SECRETARIQIGENERAL .

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C)
N | MEDIA S MAXIMO | MINIMO
ARO | 30 95 0.6 1.1 85
ENE | 30 2,7 1,5 5.9 0,0
FEB | 30 35 14 63 0,8
MAR | 30 52 L3 7.3 2,1
ABR | 30 7.1 1,0 9,1 43
MAY | 30 10,7 1,7 14.8 6,4
JUN | 30 14,9 1,3 17,2 123
JUL {30 18,0 1,1 20,3 14,7
AGO | 30 17,7 1,1 20,2 154
SEP | 30 15,0 1,7 18,1 12,0
OCT | 30 104 1,4 124 6,6
NOV | 30 5,8 1.5 9,2 2.8
DIC | 30 3.2 1,8 7.7 0,1

N- Nuimero de datos
S- Rafz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

.- 35 .
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (i961-50)

RECORRIDO DEL VIENTO (km)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1961] 5435 4287 4658 6.086 7420 6005 6.817 35975 4735 5380 5.688 d4.lal 66.636
19621 4966 5708 7.66% 6.235 . 5279 6.154 5434 4498 4508 4558 5.161 -

1963] 5.635 5593 7.638 7.107 7.192 5824 5.603 5588 4.899 3879 5342 5692 63.992
1964] 3799 5272 7.195 4957 5488 6197 5.830 6506 4951 6191 3495 5784 65.665
1965f 6.253 4.779 65972 7.066 6.624 58355 6409 6015 5710 5131 6.635 6309 73.758

1966 6142 6201 6.038 7373 6079 5965 6904 6259 4.625 6501 4358 5.020 71.465
19671 4341 5330 7.800 7344 7.28% 7.025 6.089 5867 5793 4299 6465 5281 72722
1968] 4944 5738 7355 6260 7391 6.199 6367 6850 6339 4858 4460 6280 73.050
1969] 5613 6.637 7.656 7.116 7.285 6485 6924 7221 5806 5.660 5946 0345 78.694
1970] 5844 5643 6.628 7461 7225 5733 6.719 6.190 4.898 5850 5798 4.509 72498

1971] 5672 5.680 8210 5457 5491 6331 6326 6.057 5.140 4188 €731 5416 70.699
1972 5620 6.291 6.027 7.148 5.805 5754 6598 7514 5082 5267 6431 4999 72.536
1973 5317 7.164 7.444 6817 6849 6655 7.767 6536 6.077 5850 5.004 6239 71.719
1974] 4847 7088 7380 €255 7.255 7.128 7.260 6711 6436 6982 5285 4320 76947
1975] 5489 5.032 7451 6456 6726 5902 6512 7.193 5500 5855 5707 6259 74.082

1976} 4759 4.798 6593 6967 6.108 6411 6411 6391 5331 6483 5341 6635 72228
19770 7719 6511 7.001 6.621 7.154 6.658 6.680 6.227 4.827 5797 4843 5770 75.808
1978] 7.602 6758 6855 7.754 7351 6958 6427 5588 5525 6414 4631 7157 79.620
1979] €801 7.348 7.710 8008 7.220 6.242 6571 6590 5.288 5783 5112 5796 78.469
1980} 6470 5.034 7557 7.288 6960 6.083 6.899 6095 5450 5997 5396 6538 75.767

1981] 5301 5559 6029 6557 7337 6737 7299 6114 S5B861 5697 3871 8049 7441l
1982] 5143 4837 7.173 6640 6657 5908 6371 6414 5556 6.195 5229 5.626 71.749
1983] 4020 4694 6.098 7837 7.630 6510 6068 6580 5244 5036 4.645 5.240 169.60Z
1984] 5509 6252 7.175 6.073 6.864 6138 6273 6632 5948 4965 6530 5325 73.684
1985| 5.152 5.678 7483 6331 6139 5669 6315 5812 5298 4705 5725 5017 69324

1986| 6.096 5535 6.187 6974 6.660 6770 6745 6353 5177 4387 4618 4573 70275
1987} 5205 5.032 6.009 6272 6441 6716 6.840 5496 4931 5446 5207 4814 68.409
1988] 7372 6850 6.680 5.813 5867 5735 5956 5737 5.626 S5.155 5215 5049 71.055
1989| 4367 6.078 6.110 7.846 5701 5208 6.691 5382 4925 4813 6514 6474 70109
1990| 4384 3992 6510 6.103 5.673 6018 5651 5951 5300 6977 4775 4352 65.686




OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

Toxto Refundido.- Aprobado pard P 8
Ayuntamiento Pleno en sesidn de

23 de abrit de 2002
¥ Pozuelo de Alarcdn g 25 de abril de 2002

LA SECREYTARIO GENERAL

)

RECORRIDO DEL VIENTO (km).
N MEDIA S S | MAXIMO | MINIMO
ANO | 29 | 72505 3730 | 01 79.620 65.665
ENE | 30 5521 990 | 02 7.719 3.799
FEB | 30 5.713 868 | 02 7.348 3.992
MAR | 30 6910 | 770 | 01 8.210 4.658
ABR | 30 6.741 731 | 01 8.008 4.957
MAY | 29 6.686 665 | 01 7.630 5.488
JUN | 30 6.203 491 | 01 7.128 5.208
JUL | 30 6.516 479 | 01 7.767 5.603
AGO | 30 6.243 5% | 0.1 7.514 5.382
SEP | 30 5.359 492 | 01 6436 | 4498
OCT | 30 5.482 808 | 0. 6.982 3.879
NOV | 30 5318 81 | 02 6.731 3.495
DIC | 30 5.626 945 | 02 8.049 4141

N- Nimero de datos
S-  Rafz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral
S/u- Coeficiente de variacién
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

TP

o B ]
N

<y

RACHA DE VIENTO MAXIMA (km/hora)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

1976
1977
1978
1979
1980

1981
1982
1983
1984
1985

1986
1987
1988
1989
1990

- ,71‘ ,

63
66
58

97

87
74
79
76
66

83
62
73
65
58

47
58
63
55
59

68

53

45
65
67

65
67
64
60
54

59

&1
68
68
58

79
76
62
&1

75

€5
76
85
78
48

47
57
63
74
50

56
47
58
65
78

76
58
57
g5
71

35
82
85
8%
83

65
68
66
85
68

76
33
7%
67

61 -

68
68
54
65
54

47
48
56
71
72

60
58
39
57
73

59

79
80
55
58

74
63
78
65
73

67
68
63
50
44

63

- 43

73
52
51

53
57
67
61
54

62
79
51
67
79

65"

66
66
65
57

86
60
72
62
62

48
61
68
&4
58

38
60
43
50
47

50
50
54
58
58

55
51
37
58
60

50

60
102
91
61

65
68
73
58
59

58
58
g1
58
36

44
43
54
61

65
43

30
65
42
80
51

67
48

- 78

72
60

&3
55

111

64
72

58
54
66
47
43

50
61
37
52

57
50
34
77
62

53
50
70
58
62

77
55
54
58
83

50
76
103
56
72

41
45
43
56
60

43
36
48
54
55

46
43
42
73
56

63
54
97
72

61
68
62
51
52

50

.58
47

42
45

74
40
36
54
36

59
42
44
53
52

51
33
69
46
46

73
59
55
85
54

77

58

72
47
72

62
64
51
51
44

54
50
62
49
54

47
64
48
69
39

50
47
72
56
60

75
77
&5
59
85

85
81
71
66
73

71
72
54
54
61

48
43
39
57
51

37
34
79
69
68

52
47
48

C 61

54

76
77
62
68
83

71
72
83
79
59

79
50
58

41

48

66
54
65
635
86

88
52
77
56
55

60
45
67
65
57

76
102
&7
97

&7
81
111
&5
33

83
g3
103
78
72

74
68
73
74
86

76
79
72
&5
79

- 38 -




OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

(e

H )

v
=0

RACHA DE VIENTO MAXIM Arfwmiwiadido { Aprobado por et |
- ciraledyuntamiento Plgno en sesion de
Estadisticos muestegle™ 40 0" rf do 2005
. Aesneledeilarsda-d 25 de alril de 2002
= . : RIG GENEERAL
N MEDIA S %&A
ANO 29 82,8 11,2 111,0
ENE 30 65,6 11,2 97,0 \{
FEB 30 66,8 11,6 85,0
MAR 30 66,7 12,8 89,0
ABR 30 64,3 12,0 94.0
MAY 30 57,6 10,1 86,0
JUN 30 58.2 15,6 102,0
JUL 30 58,2 16,0 111,0
AGO 30 574 14,6 103,0
SEP 29 53,8 135 97,0
OCT 30 58,2 11,0 85,0
NOV 30 62,1 15,1 83,0
DIC 30 65,5 12,7 83,0
Ajuste a la foncién de Valores para retornos dados.
distribucién general de extremos Nivel de confianza = 90%
N k o X° 25 anes 50 afios 100 afios
ANO | 29 0.03 8,95 T8 105,1 £ 9,7 1110,7 = 13,3 | 116,2 = 17,6
EFEMERIDE
Ciudad Valor (km/h) Fecha Inicio observac.
MADRID "RETIRO" 111 27-7-1968 1869

1)

2)

3)

4}
5}

S- Raiz cvadrada del esumador insesgado de la varianza muestral.
k, @ y x° son los pardmetros de ajuste a la funcién general de valores extremos {o familia de Fisher-Tipett)
determinados por el método de mixima verosimilitud.
El signo @ después de ANO indica que el estimador k ha sido calculado por el método de los sextiles,
y los a y x° por el mérodo de los minimos cuadrados, dada la no convergencia del algontmo de mixima

verosimilitud.

Siel ajusie a Ia funcién general de valores extremos no es aceptable, aparecen asteriscos.
Un asterisco en la fecha de la efeméride indica que bay varias fechas ¥ se ha tomado 1a mas reciente.

- 30 .



VALORES NORMAIES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

PRECIPITACION MAXIMA EN UN DIiA (mm)

S

L‘-..ﬂ i iy

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANO

1961 82 17 80 171 11,6 35 77 85 ‘32,) 02 236 239 326
1962| 179 106 236 27.0 233 11,8 G0 00 230 172 100 203 270
11963] 223 138 49 238 06 225 120 00 143 155 %98 176 598
1964 43 225 93 89 88 182 90 00 70 25 166 168 22,6

Py

1965{ 158 188 14,7 78 54 13 00 5.1 31,9 404 296 225 . 404
1966 33,0 147 5.5 184 144 184 2,2 . 24 113 344 276 08 344
1967 164 10,0 120 133 136 106 00 1,9 92 20,0 150 22 20,0
19681 0,7 18,1 /Z_QQ 239 77 18 02 137 48 70 245 130 24,5
19697 158 236 289 272 71 231 66 3.9 22,0 174 272 8.2 28,9

1970 253 39 70 05 39 83 94 103 00 24 127 42 253

1971 94 88 152 210 193 179 43 46 T4 55 35 415 415
1972} 191 256 338 57 25 77 134 02 FQ 323 432 1 0
1973| 235 1,7 132 46 221 155 49 18 00 87 306 200 306
1974| 133 74 93 92 106 176 64 06 00 54 232 69 232
1975| 168 190 51 297 136 39 1,1 92 94 15 110 277 297

1976| 66 152 111 167 170 138 165 188 453 183 119 198 253
1977| 155 74 32 102 107 157 65 87 153 174 135 330 330
1978| 124 149 340 248 230 222 00 00 100 192 285 158 340
1979| 362 262 79 153 50 17 298 1,0 80 205 75 131 362
1980 103 84 21,6 153 300 11,2 00 38 34 182 223 07 300

19817 1,7 17,2 10,8 247 136 354 141 46 124 09 03 246 247
19824 10,2 150 10,0 95 205 160 225 &2 12,6 7,0 460 47 46,0
119831 00 48 14 160 88 05 40 267 29 34 187 167 26,7
19841 96 313 11,0 59 174 128 00 70 7.0 113 318 37 31,8
1985+ 176 104 34 151 143 142 50 00 00 00 982 225 22,3

198 33 119 97 150 42 10 37,1 144 259 176 89 116 371
1987 349 87 35 251 198 53 11,8 7.4 69 101 352 297 352
1988 140 95 1,1 162 82 92 58 00 00 312 126 01 31,2
1989| 55 6.8 13,6 166 21,8 42 86 24 @ 36 310 302 342
1990] 83 05 96 125 96 24 55 37 739 224 143 82 239

. 40 -
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OBSERVATORIO METEORCLOGICO DE MADRID "RETIRO"

PRECIPITACION MAXIMA EN UN DIA (mm)
Estadisticos muestraleg__  [exto Refungido.- Aprobado por el
i w8y Ayuntamienfo Pleno en sesién de
sz abril dsed2002! .
pRuelo de Aldredn 2 e abril de 2002
N MEDIA § A MO RETARIO GENERAL
ARO 30 233 13,0 87.0 (
ENE 30 143 9.6 36,2
FEB 30 12,9 7.8 31.3
MAR 30 12,1 8,8 34,0 ‘
ABR 30 16,0 7.4 297
- MAY 30 12,9 7.3 30,0
JUN 30 10,6 7,1 23,1
JUL 30 8,1 2.9 37,1
AGO 30 5,6 63 26,7
SEP 30 149 ’ 171 7.0
OCT 30 140 10,7 404
NOV 30 21,8 13,3 558.8
DIC 30 16,0 10,7 41,5
Ajuste a la funcién de Valores para retornos dados.
distribucion de Gumbel Nivel de confianza = %0%
N . k o4 X° 25 aiftos 50 afios 100 afios
ANO | 30 0,00 7,13 28,6 51464 | 564+ 75 614 = 8,7
EFEMERIDE
Cicvdad Yalor (mm) Fecha Inicio observac.
MADRID "RETIRO" 87 21-9-1972 1869

1) S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral.

2) @y x° son los parametros de ajuste a la funcién de dismibucidn de Gumbel determinados por el método
de méxima verosimilitod.

3) El signo @ después de ANO indica gue los estimadores & ¥ X° han sido calenlados por el méwdo de los
minimos cvadrados, dada la no convergencia del algorimo de maxima verosirailimd.

4) Siclajpste a la funcién de distribucién de Gumbel no es aceptable, aparecen asteriscos.

5) Un asterisco en la fecha de la efeméride indica que bay varias fechas y se ha tomado la mas reciente.
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VALORES NORMAIES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (19561-90)

DIAS DE PRECIPITACION

> 0_..1 mm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARNO

1961] 11 3 4 11 10 7 5 4 10 8§ 17 13 103
1962 9 5 14 9 6 5 0 0 5 10 8 6 77
1963 19 18 13 13 3 13 3 0 10 4 19 19 134
1964 2 14 15 11 5 11 4 0 10 6 5 14 97
1965 12 8 12 3 4 4 0 27 7 15 16 10 93
19661 19 17 217 9 7 4 2 g8 16 10 2 113
1967 6 11 4 11 11 5 0 1 6 7 15 2 79
1968 2 20 14 14 11 4 2 6 7 4 15 13 112
1969 14 16 16 11 13 9 2 3 10 7 11 8 120
1970 24 6 9 6 11 6 2 1 0 3 12 7 87
1971 19 4 11 17 26 14 4 2 3 6 7 16 129
19721 11 . 18 13 5 12 7 2 1 14 20 15 12 130
19731 10 5 6 7 15 11 4 2 0 9 7 8 84
1974 14 13 14 20 5 11 5 2 2 5 4 103
1975 9 12 16 11 14 13 1 5 11 4 11 12 119
1976 4 11 6 16 6 14 11 9 7 17 9 14 124
1977{ 20 17 5 8§ 14 11 10 3 4 14 7 19 132
1978} 16 17 6 14 15 11 0 0 2 3 8§ 23 115
1979 15 15 18 9 8 4 4 1 9 15 4 11 113
1980 10 14 10 10 12 6 0 4 4 7 12 1 90
1981 3 6 11 16 10 5 2 4 6 3 1 18 85
1982 8 10 5 7 9 4 4 3 4 6 7 6 73
1983 0 6 111 9 3 01 3 1 5 16 7 63
1984 g 4 13 9 18 8 0 2 2 7. 16 7 95
1985 11 14 4 11 12 4 2 0 0 0 11 14 83
1986 7 16 6 14 5 1 1 2 10 13 3 5 83
19871 11 13 5 9 7 4 8 3 .4 16 g9 16 105
1988| 15 8 1 19 15 15 3 0 0 9 11 2 98
1989 4 8 7 14 13 6 6 3 4 4 17 20 106
11990 6 1 4 15 6 2 3 4 g8 13 10 8 80

.42 -



OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID"’RE’IIRS'Z 6 1

Texto Refundido.- Aprabado por el
Ayuntamiento Pleno en sesigh de

23 de abril de 2002
s Pozuelo de Alarednya 25 de abrii de 2002

S
pedh

LASE RIO GENERAL
L
DfAS DE PRECIPITACION > 0,1 mm \
N MEDIA S Sip Q350% RQ MAX. MIN.

ANO | 30 ] 100,8 194 0,2 100 32 134 63
ENE | 30 10,7 6,0 0,6 10 9 24 0
FEB | 30 11,0 53 05 12 10 20 1
MAR | 30 8.8 5,0 0.6 8 3 18 1
ABR | 30 11,6 4,1 04 11 5 20 3
MAY | 30 10,5 48 0,5 10 7 26 3
JUN | 20 7.5 3,9 05 6 7 15
JuL | 30 31 2.8 09 2 3 1 0
AGO | 30 24 2.0 0,8 2 2 9 0
SEP | 30 5.6 3,9 07 6 7 14 0
OCT | 20 8.5 52 0,6 7 9 20 0
NOV | 30 10,6 4.6 04 10 8 19 1
DIC | 30 10,6 6,0 0,6 10 8 23 1

N- Niimero de datos

S- Rafz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

S/u- Cocficiente de variacién

Q50%- Mediana de los datos
RQ- Rango intercuartilico
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-30)

rd

DIAS D
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sl

-

o
~ , : IR M oo o Q
Zl mvags 2eaxy azang gUHi KREON2 DREUSR
m O o0 o000 oo o oo o0 o000 o= OO OO — o0 o000
=
wn.u. o0 o000 OO0 O OO OO o000 o O O OO O
N .
mu NO O O™ Y e == PR S R O o OO =D O - NO O S I = =
Q A :
H NNO O - Ot O N NO O W O - Ot o M e O™ < N O ot
W
m Wy OO o LT T~ I o I OO N NN vi NN O e N N — o8O — ol QN
!
m vy O o<t o — O o e v o otn 0 O ~ ¢ QO o O o B T B B 2 ) 1m154
M —_ -~ D e <+ = — o N % <t =N N <+ o & < O o~ 00
m O o Do e W) o= el O 6311..5 P " i e B ] N~ e 0O 544m3
m O N SN n O N E=R=Rs —_ O o N i OO N e R S S o
M“OOOOO el == O - - OO OO e O e == OO O
m.OOOOn.U e = - -0 OO OO - O COO0DO0 OO-O0O0
mM oo o 0O SO0 0 O - co o oo oo oo O el == i) OO0 000
4l
299239 “7@90,12345 N N RS IR I ! 25228
R RV V=] ¥ . i~ ~— =~ [~ & 00 06 %0 o0 b & 0
- - - - - XERE K PN N NN S8 &&K P - N RRRER A
P I I I L I I ] vl ] oy pe{ e o g et | v oyl e oy oy 11111.




OBSERVATORIC METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

Texto Refundido.- Aprobado por el
Ayuntamiento Pieno en sesién de”
23 de abril de 2002

: Pazuelo de Alardén a 25 de abyil de 2002

3262

Rango intercuartilico

- as .

LASEC 10 GENERAL
. — \
DIAS DE TORMENTA
|
N MEDIA S St Q30% RQ MAX. MIN,
ANO [ 30| 155 6,2 04 16 8 32 4
ENE | 30 0,0 0,2 5.6 0 0 1 0
FEB | 30 0,2 0,5 2,1 0 0 1 0
MAR | 30 0.3 0,3 1,0 0 1 2 0
ABR | 30 1.5 1,1 0,8 2 2 5 0
MAY | 30 2,6 2.4 0.9 10 0
JUN | 30 3,2 23 0,7 3 3 9 0
JUL | 30 2.7 2.5 1,0 2 3 10 0
"AGO | 30 19 1,7 0,9 2 5 0
SEP | 30 2,0 1.8 0,9 2 4 6 0
OCT | 30 0,8 1,3 1,6 0 1 6 0
NOV | 30. 0,2 0,5 2,3 0 0 1 0
pIC | 30 0,0 0,2 56 0 0 1 0
N- Nimero de datos
S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral
S/p- Coeficiente de variacion
Q50%- Mediana de los datos



VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-50)

-

DIAS DE NIEVE

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

2
0

1

3

0

1

2
6

5

1

0

3

0
0

| 1961

1962
1963
1964

1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971

1972
1973
1974

1975

1976

1977
1978
1979

1980

1981

1982
1983
1984

1985

1987
1988
1989

1986

| 1990
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OBSERVATORIO METEORCLOGICO DE MADRID "RETIRO"

44

.y Ayuntamiento Pleno en sesion de

% Pozuelo de Alapodn a 25 de abril de 2002

Texto Refundido.- Aprobado por el
23 de abril de 2002

DIAS DE NIEVE \
N MEDIA S Sl 1 Q50% RQ MA‘x MIN.

ARO |30 | 43 2,6 0.6 4 4 9 0
ENE 30 1,2 1’6 1,3 0 2 6 0
FEB | 30 1,0 1,3 1,3 0 2 4 0
MAR | 30 0,6 0,6 1,1 0 2 0
ABR .| 30 0,3 0,8 2,8 0 0 4 0
MAY | 30 0,0 0,0 * 0 0 0 0
JUN | 30 0,0 0,0 * 0 0 0
JUL | 30 0,0 0,0 * 0 0 0 0
AGO | 30 0,0 0,0 * 0 0 0 0
SEP | 30 0,0 0.0 * 0 0 0 0
OCT | 30 0,0 0,2 5,6 0 0 1 0
NOV | 30 0,1 04 5,6 0 0 2 0
DIC 30- 1.1 14 1.3 1 2 6 0

N- Niimero de datos

S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

S/u- Coeficiente de variacién

Q50%- Mediana de los datos

Rango intercuartilico
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS D

ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)

-—
=
=

A

Q
N
E
G
o
-
-
5
a

P
%

ANO

ENE FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0
0

1

0
0
0

1

0

0

0

0
0
0

0

0
0
0
0

0

0

1

1961

1962
1963
1964

1965

1966
1967
1968

1969

1970

1971

1972
1973
1974

1975

1976
1977
1978
1979
1980

1981

1982
1983
1984
1985

1986
1987
1988

1989

1990
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OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MADRID "RETIRO"

5 Ayuntamiento Pleno en sesidn de

B Pozuelo de Alarcén a 25 de abril de 2062

Texto Refundido.- Aprobado por el

23 de abril de 2002
LASECR RIO GENERAL

/f'/\

i

- 49 -

DIAS DE GRANIZO
L]
N MEDIA S S/n Q30% RO MAX. MIN.
ANO | 30 ] 2.9 1,8 0,6 3 2 8 0
ENE | 30 0,1 04 - 2.8 0 0 1 0
FEB | 30 0.3 0,6 2.1 0 0 -2 0
] MAR | 30 0,3 0,3 1,1 0 1 2 0

ABR | 30 0.8 1,0 1,3 i 1 3 0
MAY | 30 0,2 0,6. 2,8 0 0 3 0
JUN |} 30 0,3 0,3 1,0 0 1 2 0
JUL | 30 0,1 0.4 2.8 0 0 1 0
AGO | 30 0,1 0,3 3,2 -0 0 1 0
SEP | 30 0.3 0,3 1,1 0 1 2 ¢
OCT | 30 0,1 0.4 2,8 0 0 1 0
NOV | 30 0,2 04 235 0 0 1 0
DIC 30 0,0 0.2 5.6 0 0 1 0

N- Nimero de datos

S- Raiz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

S/u- Coeficiente de variacién

Q50%- Mediana de los datos

RQ- Rango intercuartilico

3264



VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)
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OBSERVATD

T

£ Texto Refundido.- Aprobado por el
"’2@ Ayuntamiento Pleno en sesién de
i 23 de abril de 2002
‘ é{@ Pozuelo de Alarcén B 25 de abril de 2002
Sl LASE 10 GENERAL

o

3265

DIAS DE 'NIEBLA

N MEDIA S Sip Q50% RQ MAX. MiN,

ANO | 307 420 24,2 0,6 36 26 128 9
ENE | 30 8,7 55 - 0,6 7 & 26 2
FEB 30 7.1 4,6 0,6 7 5 23 0
MAR | 30 4,6 53 12 '3 5 26 0
ABR | 30 17 32 19 1 2 17 0
MAY | 30 0,8 2,2 2,7 0 1 12 0
JUN | 30 0,2 0,5 23 0 0 2 0
JUL | 30 0,0 0,0 * 0 0 0 0
AGO | 30 0,0 0,2 5,6 0 0 1 0
SEP | 30 0,7 1,1 1,6 0 1 6 0
OCT | 30 1.5 2.1 13 0 2 8 0
NOV | 30 7.7 4.8 0,6 7 6 17 0
DIC | 30 8.2 54 0.6 8 6 27 1

N- Nimero de datos

S- Rafz cuadrada del estimador insesgado de la varianza muestral

S/u- . Coeficiente de variacién

Q30%- Mediana de los datos

RQ- Rango intercuartilico
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-90)
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (1961-50)
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VALORES NORMALES Y ESTADISTICOS DE ESTACIONES PRINCIPALES (3961-90}
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INDTII E

ANTECEDENTES

DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS
CONDICIONANTES

3.1.- CAUDALES DE DISENO
3.2.- CONDICIONANTES URBANISTICOS
3.3.- REQUERIMIENTO DE CALIDAD DEL EFLUENTE

CONSULTAS EFECTUADAS

4.1.- PLANTA Y URBANIZACION DE LA E.D.A.R.
4.2.- VALORACION
4.3.- DATOS DE DISENO

DESCRIPCION DE SOLUCIONES PROPUESTAS

5.1.- INFILCO
5.2.—- DEGREMONT
5.3.— COMSA

VALORACION

6.1.- PRESUPUESTO PRIMERA ALTERNATIVA
(30.000 HAB.EQUIV.)

6.2 .- PRESUPUESTO SEGUNDA ALTERNATIVA
(20.000 HAB.EQUIV.)
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1.~ ANTECEDENTES

En el estudio de altern

pluviales y del saneamiento de las aguas residuhlés de las
cuencas Este y Norte de Pozuelo de Alarcdn se conjidera la
posibilidad de conducir parte de las aguas pluviales
procedentes de la zona alta de la cuenca Norte (cuenca del
Arroyo Pozuelo)} a la cuenca Este (cuenca del Arroyo de

Anteqguina) mediante un colector interceptor.

En el inicio de los trabajos del estudio, el Servicio
Técnice de este Ayuntamiento definia el colector
interceptor, de trasvase de caudales entre cuencas, CoOme un

emisarioc del tipoc unitario.

Por tanto, el predimensiocnamiento de las instalaciones
de depuracidén y las consultas realizadas a las diferentes
empresas de ingenieria sanitaria especializadas en
 tratamientos avanzados se realizaron a partir de las
hipotesis de caudales resultantes de incluir, ademas de las
aguas negras procedentes de la cuenca Este, la recogida de

las del Area de Oportunidad, cuenca Norte.

E]l resultado de estos trabajos se incluye y desarroclla

en los apartadcs siguientes.

En la ultima reunidn con el Ayuntamiento, el Servicio
Técnico opta por el disefio de la red de saneamiento de la
zocna alta de la cuenca Norte, Area de Oportunidad, del tipo

separativo conectado a la red de la propia cuenca Norte.
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Por ello, los caudales de hguas residuald

Oportunidad no seran recogidog y conducido

futura depuradora se estima en 20.000 m3/d, en luga

30.000 m3/d, considerados en este estudio.
2.- DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

La primera alternativa consiste en recoger en el
interceptor tanto los caudales de aguas residuales
generadas por el Area de Oportunidad como las pluviales

recogidas por el drenaje de la zona.

El caudal de aguas negras correspondiente a la cuenca
Este procede de total de 1.800 viviendas futuras y 50,4 Has
de suelo terciario a techo de planeamiento, lo gue suponen
5.000 m3/d de caudal medio (20.000 habitantes

egquivalentes).

El caudal del Area de Oportunidad corresponde a un
total de 3.500 viviendas y 20 Has. de suelc terciario a

techc de planeamientc, esto €s, 4322 m3/d de caudal medio

de aguas negras (17.000 habitantes egquivalentes).

Por tanto esta primera soclucion, correspondiente a la
‘incluida en este estudio, ceontempla el proyecto de las
instalaciones necesarias para la depuraci@n de un caudal
total de 8000 m3/d en primera fase (32.000 h.e., 85% de

techo de planeamiento) y una ampliacién futura del 50 %.

La segunda alternativa consiste en recoger y depurar
unicamente los caudales de aguas residuales procedentes de
la propia cuenca Este, debido a que se proyectara una red
de saneamiento separativa en el Area de Oportunidad
conectada a la red de la propia cuenca Norte.
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Asi, los caudales de agyas residuales del ea de

Oportunidad se conducen a su clenca natural y ge cluyen

en el alcantarillado del nucleo Uromme—ES D 1icidn

T
supone un caudal de disefio de la E.D.A.R. de Huger de

5.000 m3/d en primera fase (20.000 h.e.) y una ampliadion
futura del 50 %.

Esta reduccisdn de caudal no invalida el estudic
técnico realizado puesto gue no modifica la tecnologia de
depuracioén propuesta ni las operaciones vy procesos
unitarics indicados en el estudio. Tan solo afecta al

diseno hidrdulico de la planta.

No obstante, esta reduccidn en el volumen tratado
supone una econcmia en el coste de las obras, por lo gue el
presupuesto final de la depuradora se vera reducido, segun
se indica en el apartado 6.- VALORACION.

3.- CONDICIONANTES
3.1.- CAUDALES DE DISENO

La futura E.D.A.R. de Humera tendrd capacidad para
depurar la parte de los vertidos de aguas residuales de
Majadahonda procedentes de la cuenca este (ayo. Anteguina)

y de la zona alta de la cuenca Neorte (ayc. Pozuelo).

El caudal medio estimado en primera fase es de 8.000
m*/d, lc dgue supcne una poblacidn servida de 30.000
habitantes equivalentes, con una ampliacidén posterior del
50 %.
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El emplazamiento de la estacidén depuradorallse situa en

la zona denominada Cerro de la Plata, proximo al arroyo

antegquina en una zona de uso residencial.

Se dispone de una superficie de unos 6000 m? por lo
gue es necesaric disefiar una planta compacta gue ocupe la
menor superficie posible. Por otro lado, la proximidad de
edificaciocnes reccmienda minimizar la emisidn de ruides y
cleres lo gque se consigue alojandc metiendo las
instalaciones en edificios gque permitan recoger Ilas
emisiones de gases, para ser tratados en un sistema de
desodorizzacion adecuado, v el aislamiento acustico de los

procesos de depuraciodn.

Con objeto de minimizar el impacto visual gue una
edificaciédn, de las caracteristicas anteriormnente
mencionadas puede producir en un entorno residencial, se
realizard un estudio arquitectodénico gue permita adaptar la
estética del edificio gque cubra las instalaciones a la

tipologia de vivienda caracteristica de la zona.
3.3.- '~ REQUERIMIENTO DE CALIDAD DEL EFLUENTE

Uno de los condicionantes de ©partida es 1la
reutilizacién del efluente depurado en riego de =zonas
verdes y la posibilidad de su almacenamiento en lagunas gue
se incluiran en un parque lineal previste por el

ayvuntamiento.

Para asegurar la calidad del agua para riego la planta

incluirgd un tratamiento terciario.
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A) El tratamiento terciario constara de una :
de reactivos en camaras de mezcla y una Stj;racién vy
postericr desinfeccidén qﬁe permite tratar [un caudal
330 m* /h, que considerando una dotacidén de 0,7 l/s/ha,

permiten el riego de una superficie de 130 has.

B) Debide al posterior uso previsto del efluente de 1a
E.D.A.R. consistente en un almacenamiento de agua
tratada en lagos superficiales en un parque lineal
municipal y un posterior impulsién para riego de zconas
verdes , es necesario ademds del adecuado tratamiento
terciario, un tratamiento de eliminaciodn de nutrientes

que evite la eutrofizacidén del estangque.

Para garantizar gue se mantienen estas condiciones
higiénico sanitarias del agua utilizada en 1la laguna y el
pargque lineal, ademds de los tratamientos citados se
disehiard un sistema de mantenimiento del agua almacenada
mediante un circuito cerrado de recirculacién en las
diversas lagunas y un escalonamiento en cascadas gue

permitan una aeracidén natural del agua.
4.~ CONSULTAS EFECTUADAS

Una vez analizados los requerimientos de partida que
condicionaran el proyectoc de la nueva E.D.A.R. de Himera,
se ha realizado un pliego de bases gue establecia las
condiciones gue debe cumplir el proyecto y los datos

necesarios para su desarrcllo.

La Divisidén de Proyectos del Canal de Isabel II ha
efectuado consultas sobre tratamientos vy procesos de
depuracion, asi como de su disefio y presupuesto, a empresas
consultoras de ingenieria con conocimiento y experiencia

acreditadas.
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En el intento de dotar a la estacidn depu§%d\ra de las
caracteristicas técnicas'especificadas, Jque permitan unos
tratamientos compactos y «con altos rendimientos en
reduccién de materia organica, sdélidos vy nutrientes; el
CYITI solicitd informacidn y asistencia a las citadas
empresas consultoras especializadas en este tipo de

procesocs.

Por - tanto, se fijaron los dates de partida y
parametros caracteristicos de funcionamiento gue se exponen
a continuacién solicitando una exposicion del proceso de
depuracién propuesto por cada empresa, donde se describan
los diferentes procesos fisices y biolégicos en que se
basa, y los resultados previsibles que lo caracterizan, asi
como la informacidén complementaria gue cada consultor

juzgue oportuno.

Se ha prestadc especial atencidn a aspectos tales
como: Tipo de tratamiento, Fundamentoc del _proceso,
Parametros y rangos de funcionamiento, Relacién cargas-
rendimientos en eliminacion de materia organica, sistema de
eliminacicdn de nutrientes, Necesidades de oxigeno,
Produccion de fangos, Sistema de estabilizacién de fango,
Tratamiento de olores, caudales circulantes por linea;
volumenes de depdsitos necesarios vy tiempos de retencidn
calculados: carga masica y concentracidén de sdlidos en el
reactor; rendimientos obtenidos; potencia de los eguipos
eléctricos necesarios; concentracidén de reactivos a

suninistrar...etc.

Se ha solicitado el dimensionamiento del tratamients
de regeneracidén de todo el efluente (floculacion,
filtracién y cloracion) para riego de zonas verdes en una
superficie estimada de 70 has.

._6_
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4.%1.- PLANTA Y URBANIZACION ¥ 12 E.D.A.

Como se especificd en lalcomsulits ol -@fEdie ao 1
urbanizacién de la E.D.A.R. tendera a minimizar ewlimpacto
visual, emisién de clores y ruido, realizando un exhaustivo
estudio de la disposicidn de los distintos elementos gue
conforman la planta, de forma que sea 1lc mé&s compacta
posible agrupandose las instalaciones dentro de edificios

dotados de sistemas de eliminacidn de olores.

El estudio de 1las edificaciones necesarias se ha
solicitado tante en planta como en alzado, reduciendo en lo
posible el volumen de las mismas por encima de la cota de

urbanizacidén.

Se propuso el estudio de la distribucion de aparatos

y obra civil en tres edificics, de la siguiente forma:

Edificio 1: pretratamiento Yy - fangos con

estabilizacidn aerobia y secado por

centrifugas.
- Edificio 2: linea de agua.
- Edificio 3: reactivos (liguidos) y regeneracion.
4.2.- VALORACION

Cada consultor ha presentado una valoracidn
justificada del importe de una planta de estas

caracteristicas.

S5e ha tenido en cuenta, para la elaboracion del
Presupuesto General, las partidas destinadas a medidas
correctoras de impacto ambiental, Seguridad e Higiene, 6%
de Beneficio industrial, 13% de Gastos Generales y 16% de
I.v.a,

3276
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stacion

indican a continuacidn:

depuradora se han establecidec uncs datos de partFQX que =€

Poblacidén servida:

Caudales medio de calculo:
Dotacidén por hab.e.:

Caudal medio horario

Caudal medio {semana ma&xima)

Caudal punta (semana mé&xima)

Contenido en materia organica

Carga de DBOS

Concentracicén de DBOS5S

Contenide en Solides
Suspendidcs
Carga de 88

Concentracidon de SS

Contenidc en NTK]
Carga de NTK]

Concentracion de NTXj

Contenido en Fdésforo
Carga de P

Concentracion de P

30.000 hab.e.

8.000 m* /4

267 l/hab/d

333 m* /h

467 m*/h (1.681 1/s)
700 m* /h (2.520 1/s)

60 gr DBO/hab/d
1800 kg DBO/d
225 mg/1

75 gr Ss/hab/d
2.250 kg S8s5/4d
281 mg/1

12 gr DBO/hab/d
360 kg DBO/d
45 mg/1

8 dgr 88/hab/d
240 kg s8s/d
30 mg/1

Numero de lineas: 2 lineas de tratamiento mas una

tercera futura.

e

Ampliacidén futura : 50
Calidad del efluente:
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En el efluente final, prgvic al tratam¥Yerfo|terciarip

(floculacicon—-filtracidn), se obtendran las\&iguientes

concentracicnhes:

Concentracién de DBOS: 22 mg/l (reducc > 90%)
Concentracion de S.5.: 28 mg/l (reducc > 90%)
Concentracidn de NH4: 1 mg/1 |
Concentraciodon de NQO2/NC3: & mg/l (reducc > 80%)
Concentracidén de P: 1 mg/l {reducc

vV
. O
o\

DESCRIPCION DE SOLUCIONES PROPUESTAS

De las consultas efectuadas se han recibido las

soluciones técnicas gque describimoes a centinuacién, Qe

forma

5.1.-

sucinta.
INFILCO
Linea de tratamiento propuesta:
Agua

Camara de llegada con by-pass y alivio de caudal

excedente.
Pozo de gruesos (y si es necesario de bombeo).
Desbaste de scélidos gruesos y finos.

A continuacidén dos canales de desaste, provistos de
rejillas automaticas de gruesos (# 20 nm) y tamices
autolimpiantes de s¢lidos finos (# 5 mm), més un
tercer canal de emergencla, con reja manual (# 20 mm).
Sistema de evacuacidén de residuos mediante tornillos

transportadores—-compactadores.



- 3279

Texto Refundido.- Aprob:
_ un - ado por
Ayuntamiento Pleno.en sesgg dgl

%

Desarenado—desengrasado(inc%u clas@@éggmagamp

arenas y concentracion de g 4 Poifgg%?:]iar A l25%eEaft\).'r“d92002
ERAL

Tras el desbaste, el a pasa a canales

desarenadores-desengrasadores, Jdicchaios Pes Exafar |
un caudal maximo de 350 m3/h cada uno, cbkn unos
tiempos de retencién superiores a 10 y 20 minutos a
caudal punta y medic respectivamente. Se dispone de
canal de by-pass, asi como de extractor-clarificador

de arenas y concentrados de grasas.
Decantacidn primaria lamelar.

Con el fin de aumentar la superficie de sedimentacion
dentro del volumen del decantador se dispone de
lamelas. Sobre esta superficie lamelar sedimentan los
floculos mas pegqueflos consiguiendo un agua de mayor

calidad.

En la parte superior del decantador se han proyectado
los suficientes vertederos metalicoes qﬁe'aseguran una
velocidad de vertido lenta evitando los flujos rapidos
que provocan el arrastre de fldéculos. Debajoc de las

lamelas esta la zona de concentraciodn de fangos.

Tratamlentc bkiologico de biomasa fija sobre lecho
movil (¥MT) con eliminacion de materia carbonosa Yy

nitrogenada (incluso recirculacién de licor mixto).

El tratamiento bkiologico propuestc es un proceso de
sustrato fijo muy flexible en cuanto a operacién y
construccion. Este proceso consiste basicamente en la
utilizacion de soporte inerte pléstico para
crecimiento de los microorganismos y el conocido en
inglés como KMT MBBR (KMT Moving Bed Biofilm Reactor},
y en Espana como proceso KMI de Biomasa Fija sobre

Lecho M&vil.

-10-~
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En estos tanques el ire se distribuy mediante

parrilias de difusores. Para alimentar estasparrilias
se utilizaridn tres soplantes (1 en reserva , de las
que una de ellas ira dotada de control conectadoc al
medidor de oxigeno disuelto existente en el ultimo

reactor aerdbico de cada linea de tratamiento.

Para consegulir una buena eliminacién de materia
organica, es necesario la presencia de elevado numero
de microorganismos y esto se obtiene facilmente con
una elevada superficie especifica gue sirva ge
soporte. Esta gran superficie especifica es conseguida
hoy dia en sistemas dJde biofilm mediante lechos
granulares fijos o fluidizados, sin embargo, todos
ellos necesitan un lavado periddico o fluidizacién,
per el contrario el sistema KMT de biomasa fija sobre
lechoe mévil presenta ventajas respecto a éstos.

Algunas de estas ventajas son por ejemplo:

- gue no necesita ser lavado y por tanto el
funcionamiento es continuo.
- que carece de recirculacién de biomasa.

- que presenta una perdida de carga insignificante.

Dosificacidén y mezcla de c¢loruro férrico para

precipitacidén de fdésforo.

Se preveé realizarla mediante adicidén de wuna sal
férrica o de aluminio; se elige la eliminacién quimica
frente a la kiologica por la necesidad de minimizar el

espacio ocupado.

5280
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decantacidén primaria, vy ¢ge empeoraria
NTK/DBO; a la entrada de

haciende casi imposible 1la desnitrificali@

adicidn de materia organica externsa.

Incluye las 1instalaciones de almacenamiento vy

dosificacidn para una autoncmia de 15 dias.

La dosificacidn se. realiza en una cédmara de mezcla,
intercalada entre el reactor bkiocldgico y 1la
decantacidn secundaria. La precipitacion del fésforo

tiene lugar en los clarificadores.

Ya gqgue el proceso KMT de Biomasa Fija sobre lecho
mdévil no necesita recirculacién externa, el fango
quimico precipitado no retorna al reactor bioldgico,
por lo gue no es necesario aumentar el volumen del

mismo.
Decantacion secundaria lamelar.

El disefioc de la decantacion secundaria también sera
lamelar a semejanza del decantador primario descrito
con antericridad. A diferencia del sistema tradicional
de fangos activos, todo el fangc producido en esta
decantacicn es en exceso, es decir, no existe ninguna

recirculacicén desde esta decantacidn.

Fangos

- Purga y bombeo de fangecs primarios a digestidn

aerobia.

- Purga y bombeo de fangos secundarios en exceso a

digestion aerobia.



- 3282

. Texto Refundido.- Aprobado por ef |
i:,}-ﬁ;-,g\" Ayuntamiento Pleno en sesion de

. . . 23 de abril de 2002
- Digestion aerobla de fangos. BEETESueio de Alatcsn 325 de abril de 2002

. - LA SECRETARIO GENERAL

E "
Los fangos en exceso pr%venientes atamiento

bioldgico y los fangos phimarios se bopppan a los

tangques de digestidn aserobia. Y

Se plantea un digestidn aerobia con aireacidn mediante
oxigeno purc; de esta forma es posible aumentar 1la
concentracion de solidos en el reactor; disminuyendo

su volumen.
- Espesamiento por gravedad de fangos mixtos digeridos.
- Acondicionamiento y deshidratacidén de fangos.
5.2.- DEGREMONT

En el caso concreto de la E.D.A.R. de Humera, dado que
el caudal a tratar no es excesivamente importante, se
disefia una planta gque combina los cultivos libres a alta
carga con los cultives fijos, obteniéndose una instalacidn
de un tamano lo Dbastante reducidoc para permitir su
inclusidn en el interior de un edificio.

LINEA DE TRATAMIENTO ADOPTADA

Linea de adgqua

- Desbaste y tamizadc del agua bruta

- Desarenadc y desengrase

- Dosificacidn de reactivos

- Fangos activados andxicos de alta carga:

-13 -
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proceso bioclogido) e disena
eralca Zar

7
e reduce
considerabklemente el velumen de reactor\ andxico

Como primera etapa de

una cuba andxica a alke—saxga, gue per

1
cinéticas de desnitrificacidn elevadas, 1&
necesario.

La eliminacidén del fésforo se  produce, por
precipitacion, mediante dosificacidn de cloruro

férrico en la cuba de andxica.

Tras la cuba anodxica, se dispone una linea de
clarificacion, mediante decantadores rectangulares gue
permiten disenar una instalacidn mas compacta y mas

facil de integrar en un edificio.

Les fangos son purgados del decantader mediante
valvulas neundticas v enviados al sistema de
espesamiento, ya gque su concentracidn no permite una

deshidrataciodn directa de los fangos.

Los rendimientos alcanzados en esta primera fase del
tratamiento, aunque elevados, son insuficientes para
cumplir con las garantias exigidas en el agua tratada,
por lo gue es necesaria una segunda -fase de
tratamientc biolodgico.

Clarificacidn

Filtracion biclogica (nitrificacicn)

Se disenha un tratamiento biocldgico mediante cultivos

fijos, en una etapa de filtros BIOFOR

—14 -
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En estos biofiltrecs, g1 tiempo de r flcion es mugcho

menor gue en un tratamiento aercbio con%ebcional y la
carga volumica aplicada aumenta considerablemente, va
gue la concretacién de biomasa bacteriana es muy alta;
ademas la utilizacion de un material granular
especifico unida a una hidr&ulica apropiada permite un
efecto de filtracidén que asegura la retencidn de

materlias en suspension.

Los BIOFOR son filtros de flujo ascendente del agua a
tratar y contienen un material soporte, la BIOLITE,
que presenta una gran superficie especifica (del orden
de 700 m2/m3), lo gue permite un gran desarrollo

bacterianc en su interior.

Los filtros se lavan periddicamente con agua y aire y
las aguas de lavado, due representan leos fangos en
exceso del tratamientc, se recirculan a cabeza de la

instalacidn.

El1 funcionamientec de los filtros es totalmente
automatice, vya gue estan egquipados con valvulas
automdticas en todas las entradas, tanto de agua como
de aire, y de los equipos de instrumentacidn y control
correspondientes.

Recirculacion de licor mixto a andxica alta carga.

Recuperacicn del agua de lavado de los filtros.

Vertido del agua tratada.

_15_
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Espesamiento de fangos en espesador dinamido GDD

El equipo de espesamiento seleccionado es la rejilla
GDD, especialmente indicada en instalaciones de tamado
medio, en las gue los sistemas convenciocnales de
espesamiento reguieren instalaciones costosas v mano

de obra especializada.

Este aparato, de funcionamiento continuo, admite
fangos muy diluldos (en este caso, a una concentracién
de 2 g/l), gque son previamente floculados; los fangos
se extienden sobre una superficie horizontal de reja
fina y son empujades en continuo por un conjunto de

rasguetas.

La concentracidn del fango aumenta progresivamente al

avanzar sobre la rejilla.

El lavado de la rejilla se realiza de forma ciclica

mediante pulverizacidn de agua a presion.

Las ventajas fundamentales de este eguipo se pueden

resumir en:

- Alimentacion directa con fangos en exceso muy
poceo concentrados, sin necesidad de tratamientos
intermedios.

- Reduccidn del volumen de almacenamliente de fangos
espesados, yva gque se alcanzan concentraciones de

40 a 60 g/l.

- Almacenamiento de fangos espesados
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- Deshidratacién de

~  Estabilizacidén guimica de fangos desHidratados
- Almacenaniento de fangos estabilizados
5.3.- COMSsA

El sistema dobkle de biocolumna, una andxica y una
aerckbica permite la reduccidén de nitrdgeno .qgue se

explicitan en las bases de diseho.

La implantacidén de este sistema de biocolumna se ha
unide a con ctras técnicas de tratamiento de aguas con la
intencidén de reducir la superficie necesaria para la

implantacidén de la depuradora.

Se propone una decantacicén mediante placas lamelares
tanto para la decantacidn primaria como para la secundaria.
Ademés se ha invertido la linea de tratamiento de fangos
primero espesandd por flotacion los fanges para después
digerirlos aercdbicamente, de esta manera el digestor es de

. un tamaio considerablemente inferior.

La iinea de tratamiento propuesta comprende los

siguientés procesos principales:
- Pretratamiento

- Desbaste de gruesos

- Desbaste de finos

- Desarenado - desengrasado

- Clasificador de arenas
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Decantacidn primaria

Pozo de bombeo a tratamiento bioldgico ‘

Depdsito anoxico (etapa de desnitrificacidn)

En el seno del deposito anodxico se produce la
conversidn de leos nitritos y nitratos a nitrdégeno gas,

gue escapa a la atmdsfera.

El volumen de cada uno de los depdsitos, cilindficos,
cublertos y construidos en acero segun normas, API, es
de 1.050 m?.

El agua accede al interior del depdsito mediante dos
inyectores ocpuestos instalados en su fondo, generando
un mezclado de los dos chorros de agua, tanto en el

planc horizontal como en vertical.

Reactor Bioldgice (etapa de nitrificacidn y oxidacion

material organica)

Es en esta etapa donde tiene lugar el procesc de
depuracidn bicldégica y el de nitrificacidn. Su
principal finalidad es la eliminacidn de la materia
organica presente en las aguas residuales, mediante
las reacciones metabdlicas de microorganismos gque
constituyen una kiomasa heterotrdfica y aerobia. Otra
de sus funciones es la oxidacidén del amonic a nitritos
N nitrates mediante la actividad de unos
microorganismos especificos. Estos nitratos seran
recirculados a cabecera de planta para su reduccioén a

nitrogenc gas.

-18-
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Los reactores bioldgicos disena

E

£ mezcla
completa, de 2.500 mw', <c¢ilindricos, ;gblertos vy

construidecs en acero.

Una red de difusores de agua en toda la superficie del
reactor inyectara agua tratada a presidn para el
control de espumas. El acciconamiento de la red se
efectuara de forma automatizada. Opcionalmente este
circuito podria ser alimentado con antiespumante en

caso de necesidagd.
- Sistema de depuracion por BIOCOLUMNA BAYER

El sistema de tratamiento utilizado corresponde a la
tecnologia de Biocolumna desarrollada por Bayer Ag.,
Yy regquiere menos espacic en planta gue los
tratamientos convencionales. Asimismo, la Biocolumna
Bayer, es un reactor bioldgicc cubierto, con lo cual
se minimizan los efectos de olores, y propagacién de

volatiles y aerocsoles.

Las caracteristicas principales de la Biococlumna Bayer

se resumen en los siguientes puntos:

a) . Poco espacio en planta necesaric, alrededcr de un

70% mencs gue un sistema convencional.

b) Otra de sus interesantes ventajas es gque al ser
un reactor cerrado y sin mecanismos de agitaciodn

no presenta problemas de clores ni ruidos.

c) Optima utilizacidn del oxigeno del aire inyectado
como resultadeo de las finas burbujas de aire
‘producidas por el inyector Bayer y la presion

ejercida por la Biocolumna.

i
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a) Elevada capacidad de aprote de \$'1geno, }
términes de Kg O,/ m®. r

e) Eficiencia energética en aeracion, en términos de
Kg O,/Kw h.

1) Ausencia de partes moviles en el tangue de
aireacidn.

g) El diseno especial del inyector Bayer produce la
agitacidn necesaria para mantener el fango
activado en suspensién.

h) El diametroc de paso de agua per el invecter es
suficientemente grande para evitar proklemas de
obturacion.

i) Debido a su gran versatilidad puede adaptarse a
cualquier ampliacicon o modificacion futura en la
linea de tratamiento.

Alreacidn

El aire necesaric se suministr por medio de soplante

de émbolos rotativos de 2 lobulos, maguina idénea para

la generaciodn de un importante caudal de aire cuando
la diferencia de presidén es importante. Se dispondra
de una solplante de reserva ya gue, a pesar de la alta

fiabilidad de estos equipos, cualquier operacidn de

mantenimiento debe permitir la continuidad en el

suministro de aire, esencial para que el sistema vivo

en el seno del reactor no se vea afectado.

_20_

3289



dido - A

' Ayuntamienio Plon P 0bado por ¢ |

0°en sesién g,
2

Sistema de Aireacidn
La completa mezcla y agltac cor en el skno
del reactor se consigue al tiempo en gue se suministr
el aire necesario para el crecimiento aerchbio,
mediante el SISTEMA BAYER de AIREACTION.

La pileza clave del sistema Biocolumna es el inyector
desarrcllado por Bayer, un inyectocr de tobera de dos
fases (aire-agqua) parecido a una bomba de chorro o
eyector. Gracias a su disefio, en el gue se mantiene en
todo su eje la misma area seccional a través de la
camara de mezcla, se consigue una fina dispersion del
gas en el seno del liquido, saliendec la corriente de
forma suave al exterior del exterior del inyector
evitando la coalescencia de las burbujas de aire
formadas. Xl inyector Bayer se fabrica (mediante
inyeccidon en melde) en polipropilenc, material que
resulta inatacable frente a la corrosidn y erosidén, 1o
que evita su posible degradacidn como consecuencia de

la naturaleza de las aguas residuales.

Recirculacidén al depdsito andxico

Decantacidn secundaria

Para efectuar la separacion entre el fango bioldégico
y el agua clarificada se prevee la instalacidn de dos
decantadores lamelares, uno para cada linea.

Se prevee la instalacion de 540 m2 de superficie de
decantacion en cada tanque. Las dimensiones de cada

tangue es de 6,0 m de ancho y 20 m de longitud.

Recirculacidn de fangos
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Purga de fangos

Espesador de fangos por flotacién o

El tratamiento de los fangos es comin para ambas

lineas.

La flotacidn es una operaclicdn utilizada para separar
las particulas sc¢lidas de la fase liguida. Su
finalidad es reducir el volumen de los fangos para
mejorar el rendimiento de los dispositivos de
deshidratacidn posteriores. Esta separacidén se
conseguird introduciendo burbujas finas de aire en la
fase licuida, las cuales se achieren a las particulas

provocando que asciendan a la superficie.
Digestor aerobio de fangos

Un digestor aerobio realizara la funcion de
estabilizacién final de los fangos organicos
producidos en las diversas operacicnes de tratamiento.
Se usarad para tratar el fango activado en exceso
mezclado con los fangos primarios previamente

espesados en el flotador.

Su finalidad es la reduccidén de solidos volatiles de
los fangos con formacidn de un producto final i1nodoro,
biclogicamente estable y gue puede ser facilmente
eliminade, al tratarse de un fangc con muy buenas

caracteristicas de deshidratacidn.

Dos soplantes (1+1) de 2.000 Nm3/h cada una, a 7
m.c.a, inyectara aire al digestor, mediante una
parrilla de difusores de burbuja gruesa colocada en su

fondeo.

_22_
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- Tanque de deaireacidn

Debido al proceso de flotacidn para espesaml
los fangos y a la posterior digestion de los mi
prevee un depdésito de 10 m® con un agitador para la
deaireacidén de los lodos. Este paso es imprescindible
para asegurar la decantaclidon de los mismos en el

interior de la centrifuga.
- Deshidratacidn

El proceso de deshidratacicn se realiza mediante
centrifuga, cuyo girc a gran velocidad consigue una
reduccidn importante del liguide contenide en el
fangoc. Se pretende conseguir una sequedad aproximada

Yy mé&xima del 25%.
- Tratamientoc terciaric de las aguas clarificadas

Las aguas clarificadas seran conducidas a unos filtros
de arena para la eliminacidén de fésforo. Estos filtros
de arena seran ablertos y el caudal atravesaria por
gravedad el lecho de arena. Se han disefhado dos
filtros en operacidén continua y un tercero gue
entraria en funcionamiento cuando se produzca el

contralavado de estos.

El efluente final serd conducido a un depdsito, del
cual se podra disponesr del agua necesaria para la

limpieza de los filtros.
Como resumen comparative de las diferentes operaciones

Y procescs unitarics de tratamiento, hemos elaborado el

siguiente cuadro:

C-23-
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LASECRET EVERAL
6.~ VALORACION |
6.1.- PRESUPUESTO PRIMERA = ALTERNATIVA V(30.000
HAB.EQUIV.)

En el cuadro adjunto se resume el presupuesto ofertado
por cada consultor agrupando las partidas correspondientes
a cada unidad de procesc en la medida en que 1la
distribucidn por capituleos de las distintas propuesta 1lo

permite.

Con objeto de homogeneizar las propuestas economicas
se han consideradoc partidas presupuestarias complementarias

a ahadir al presupuesto. Asi se incluyen:

DEGREMONT: Digestidn aerobia de fangos por O,

Tratamiento Terciario

COMSA: Digestidn aerobia de fangos por O,
Eliminacion de fésforo

Desodorizacidn

Es necesario también ahadir una partida gque recoja la
adecuacidén de los edificios tanto estéticamente, con un
estudio arguitectoénice, como acusticamente para evitar la

propagacidén de ruidos.

De los presupuestos presentados y teniendec en cuenta
las condiciones estrictas de esta okra se deduce que el
presupuesto final recomendadoe es de 1.500 millcnes de

pesetas.
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6.2.- PRESUPUESTO SEGUNDE ALTERNATIVA Y (20.000
HAB.EQUIV.)

La reduccidn de caudales tratados en la E.D.A.R. que
presenta esta solucidén es debido a la ejecucién de una red

de saneamiento separativa en el Area de Oportunidad segtn

se indica en apartados anteriores.

Ello conlleva una economia en el presupuesto final de

la obra que se estima en 1.000 millones de pesetas para
esta segunda alternativa.



E.D.A.R. de Himera (Pozuelo de Alarcén)

PRESUPUESTO COMPARATIR
Primera alternativa (30.000 haby

Pretratamiento

Dec. 1°, Reac. Biolog. y Dec.2®
Tratamiento fangos

Instal. elect,, aux., Control y automat.
Tratamiento terciario

Tratamiento de olores

Mav. tierras, urbaniz, tuberias y varios
Edificies

Suma

]
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INFILCO DEGREMONT COMSA

80.00 24,15 13.98

504.40 194.96 127.89 \' ’
151.90 68.27 81.23

460.00 185.69 159.37

96.00 2217

32.00 25.09

[ 445,23 20.19

171.20 | 341.88 24.29
835.50 935.28 509.12

E.D.A.R. de Hiumera (Pozuelo de Alarcon)
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33 Pt [=]
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2 i £ i
=3 = S|
= 2008 | E
= o E

Q|
100 &
1]

elactr. y control

Eje X

&2 DEGREMONT

‘desodorl

Total presupuestado

Homogeneizacion
Tratamiente fangos
Eliminacion fésforo
Tratamiento terciario
Tratamiento de olores

Estudio arquitect. y med. correctoras
Aislamiento acustico

total

HUM_PRES.WK4 ; 27111/97

INFILCO DEGREMONT COMSA

80550 | 93528 | 609.12 |
| 83.83 70.67
20.00
96.00
32.00
250.00 250.00 250.00
50.00 50.00 50.00
1196 1415 932
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6.3.- CONCLUSION

\

Segun lo expuesto anteriormente, se dJdeducen | las

siguientes conclusicnes:

- Los distintos procesos de tratamiento ofertados, cuyo
disefio esta patentado, respcnden a los reguerimientocs
del grade de depuracién exigido en el Pliego de Bases,
siendo avalado este por la experiencia y miltiples
referencias que las empresas de ingenieria consultadas

poseen en depuracidn de aguas residuales.

- El pretratamientc es similar ern los tres casos aungue
COMSA presenta un unico canal de desbaste y el
desarenador de DEGREMONT es del tipo tangue piramidal

invertido.

- La decantacién primaria es lamelar excepto la de
DEGREMONT gque se realiza en tangues rectangulares.
Esta solucidn presenta una camara andxica previa a la

decantacidén primaria.

- El wvolumen del reactor biclégico es de 7100m3 en
COMsA, 2300 m* en INFILCO y 1311 mwm* en DEGREMONT,
debido a la distinto fundamento del procesc (fangos
activos, blofilm sobre lecho mévil y biofiltro,

respectivamente).

- El procesc bioldgico de COMSA, tipo columna, requiere
importantes bombecs intermedios entre 1las zconas
anoxicas y aeradas asi como compresores de gran

potencia para la invecclidn de aire.

- La eliminacicn del fosforo solo se incluye en Infilco
la propuesta de INFILCO (pos precipitacidén) y en la de
DEGREMONT (Pre-precipitacion).
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La decantacion secundaria es lamelar y no es néE saria
en el procesc de DEGREMONT, aunque el filtro re

lavados secusnciales.

La produccion de fangos es de 2500 kg/d en INFILCO y
3107 kg/d en DEGREMONT no gquedando especificado en
COMSA.

El tratamiento de fangos difiere en las tres
soluciones. INFILCO no espesa antes del digestor vy
realiza digestidn aercbia con oxigenc puro, regula con
depdsitec tampén y espesa finalmente con centrifuga.
DEGREMONT espesa con mesa vibrante, deshidrata con
centrifugas y posteriormente estabiliza con cal. COMSA
espesa por flotacidn, realiza digestién aerobia con
aire v regula en deposito Adeaierador@. Las
deshidratacidn en los tres cascs es mediante

centrifugas.

El +tratamiento terclario de INFILCC es mediante
filtros a presidn mientras gue COMSA lo realiza con
filtros abiertos. DEGREMONT no incluye este

tratamiento.

El tratamiento de olcres de INFILCO es mediante ozono,
siendo el de DEGREMONT por torres de lavado gquimico.

COMSA no incluye desodorizacidn.

Las instalaciones gquedan dentrc de edificaciones de
similar superficie y altura excepto las Biocolumnas de
COMSA de 12 v 15 m de diametre y unos 13 y 16 m de

altura respectivamente..
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%olucion

- La potencia contratada para COMS

mientras gue Hara las otra S con

. . - . R . .
tratamientecs biolégices de menor cﬂnifmo efflergético

estd en torno a 600 XKVai.

Aunque el presupuesto presentadc en el disefio de COMSA
es menor, el coste energético de explotacidén es muy
importante, asi comc el volumen necesariec para los
reactores bioldgicos gque al estar ejecutados en columnas
destaca del conjunte arquitectdnico de la EDAR. Por tanto
en principic se desaconseja adoptar este sistema de

tratamiento.

Los tratamientos propuestos por INFILCO y DEGREMONT,
se adaptan a las exigencias del Pliego, aunque en el
segundoc caso es necesarico completar el +tratamiento de
fangos y el terciario, con lo que el coste final de la obra

es superior al de INFILCO.
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