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RESUMEM Erool prosents artivule se deseribe el ponjunto de In informaciin obtonids durants |s construecidn du la prosa
de Zahars ((idiz, en el sur de Espafial, asi coms au interpretacidn, medionts ol anilisis basade en un modelo di elemen.
s findtos qun reproduce nna secckin princpal de la presa

La presa de Zahara responde & una tipologia de materlales sueltos, eon un miclen central de margas altersdas y unos
egpaldones formados por materiales aluviales de tipo gramlar protegidos exterioemente por calizns procedentes de con-
tera, Bl cimients de o presa puede deseribirae omo ana aliernaneis de eptratos de mangas ¥ arendseas lereiarns con bus
samisnto subvertical.

La formulaciin utilizsds pars la inlerprotasson, medipnte un modele de elomentes finitos, inclaye el efecto bempo da-
rante ef propin perionde de constraceiin de la presa, asi como duranio el Gempo do obhsereaciin poserior. Tambaén se bo =-
mlsdi ol efosin derivade de las delormaciones por humectacidn para pronossicar ks movimientes previsibles y g lensn-
nes que tendrinn lagar durante ol Denado ded smbalae que, en estos momenios, va ki comenzada

STRESSES AMD DEFORMATIOMS OF ZAHARA DAM
ABSTRACT  T'he paper doscribes the lafn mhevrusd during the construetion af Zekor dmm rouihern Spoin wnd iy interpre-

tedion by mpeny of a finde elemend model af the main omse section

Zohara dam his a cendral core of weakhered marls and cuter akelle of gravuiar allvvinm ord quarried limesione. fls
Frumdiation consisty of airenst pertnonl alleraniing el of ferliory maris are aandstones,

The mathemation! farmalation of the fnite element model wsed for the interpretatian indudes the effect of lme o the si-
musfation of sonatraction as well a for the periad of ehesreation after the end of vanstruction. It wlso includes e effect of
weHing defarmations fn predicl niovencents end efresaes during the Filing of the reservoie which is storiing Hase dimye.

Palobras clave: Presa de tlarra: Auscullacién; Deformocion; Tensiones; Elamenios finitas; Zoharma

INTRODUCCION

Lo presn de Zahars, gue e entaentra localizada en la pro-
vinein e Ciddiz (Espanal, e g sonstroide con objeto de pe-
gul.::r il curgo alts del fis Goadalete, La formaciin ocoen en
¢l emplozamento se encuentra fiwmada por una alternancis
de astratos de margas ¥ aveniscas terciarins. El pomporta-
mientn de las margas ea tal gue, cuando ge enceentran
mtenrizmlas, dervan en areilias de cardoter expansiva La
pesiciin did e de presa, e Joealiza en mna cerrada partics-
lgrmente estrechs, gracias a Lo presencia de estratee mas
prucsce di areniscas (oo comparacidn con otras prsibles lo-
oulizacionss a o kargo del ol

Como la roca de cimentacidn poede congidersrss has-
tnnte déhal, se provectd unn presa de materinles sueltos, nii-

{11 Presatedn para of X1 ICSMEPE eiebrado i Nuoeva Dedhi
Enaro 1984,

i e T
"] Conledemcios Hidrograbcn del Gondalkgei,

|**] Unreerssdad Folisenion de Modid

[***] Ingsnieviz det Susn; 5.4

lizando Las marges locales para la constrogcidn del nuclen
central impermeahls v el aluvial del rio pare In parte in-
terra de log eapaldones, Sa dispuso una profeceidn axermna
de dates mediante cacollera de calizae procedentss do can:
Liern, en atnbos il udes.

Las fguras 1 v 2 incluyen una plants de In presa v in sec
clin tipe frangveraal, reapectivamente,

Las sarncteristicas principabes de Tns morgas, d‘*\f"““‘ L]
au excavadn desde las sonas de préstnmos v fras |a com-
pactacsin en el nicles de la presa, poeden resumirss como
abaue: Cralor medio v desviaciin Hpical

— Pego especifico seco, 1 = 16,2 4 0.6 BN (Mixima Proc
tor Marmal k.

— Humedad, w =20+ 2% [Optima Peoctor Normod |,

— Limlte Liguida, wy = 51 4 4, 5%,

— Lamite Plastioa, wy = 27 = 4,5,

— Cohexide efectiva, o = 10+ 2 KNim-.

= ."mﬁuln e Pemarmsernite efective, &' =28+ 3 1),

— Presién de hinchomiente, By, =850 £ 100 KN/m®.

— Hinchamionts likes, £ = 8 £ 3% (hajo cargn e 1 BRNVm*.

— Dizpersividad natural; Posifiva bajo olgunes Bpos de en
BAYE

TG
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TENSIINES ¥ DEFCQRMALIIMNES [

LA PRAEEA DE FAHARA

LEYEMIDA,
@ TS INFERICH
(Z) TOMA INTERMEDIA
'E:l DESAGLE DF FoHDO

(1) coaonackm

(2) ananero

(£) cuenco

FHOUES §. Flanks da bn prese de Tebord.

L gonn superior del mibcles g6 constrayd a pactie de ma-
terial marzosn seleccionado, de forme que sa limitars =u
pregiin de hinchamients [Py < 100 KN}

El material alovirl wtilizade parn la constreccion da in
2ong intarmd de los espaldares peeds considerarse come wna
ETEVE Arenoss oon un cmnienide de fines (5 300 ASTH) alre-
dedar del 6%, Lag corscteristicas principales de este mnte-
rial zom 1as sigwienbes:

— Pego aapecitics seco (Miximo Proctor Normall = 216 £
8 KN,

— Humedad { Qptima Prector Normall = 5.5 4 0L5%,

— Indice plagticidad de loa finos, [P = & &l 12%.

— Ciohesitn efpctive (Compactada al dptime PN = 10 £6
I{me’.

— Angule de rozamients efective (Compactada al dptimo
PHI=08+4("k

Las exlizns utilizndas para la cmstrueesdn de |a sona ax-
ternn en los espoldones, aungiee pueden eomsideraras bas-
tomde dekiles -:]:nnuridu.n:] media del 5%, coslicientes medin en
BTG de= ﬂ.quL: Lo .‘I.ng:e-]-uu del B0, presenkan, sin em-
barga, un angulo de meamiento gramle ¥ una baka compoesi-
bilidod cuando ge Jos aplican cargas moderadas,

DESCRIPCION DE LA INSTRUMENTACION

En la fgura & tambidn sn reprezentan los distintos disposits-
vps de auzenltacidn existentes on o soceion contral da I
praen, Existen otras dos seerinnes adicionalos, instrumenta-
das de lermea simitar.

Ademis de La informacicn derivada de Ins edlulas hidedu-
licas de nsients, 22 viene realizanda o contral topogréficn de
nivalarién ded desngiie de fondn durante l pericdo de 1 pro-

in eonstruenidn de la Pres=a ¥ oean pn:l:-r.'rirrridnl:] al e,
Elsl.-r: contred permite In medida dol esiente en bn bose do la
presa, a lo largo de todo ef desarrolle (desde aguas armba
hinsts nguns sbajol,

La principal informacidn sobre Ios asientos medides con
las eelulas hidravlicas dispuestas en el nicles, 20 muestra o
la Agura 3, donde puede cheervarse que of mdximo asiento
eomstractiva fis del onden de 1,2 m oy tuvo lugar havia la ooda
ALh m improg ), esto 65, 8 una alfura sobre I dmentacion pri-
xima 8 la mited de In affurs tetal ded nicles, Tambidn posde
pheerearan que, en log afice pestorioros & s mnstroceiin dol
cuerpe de prosa, dicho asiento se incrementa: debido a la de-
formphilidad diferide de la press, sin quo an e perido =0
pera log 10 em en ningtin punto instrumentede da la proes,

La peesidn vertizzl total en el ndcles de la presa, medida
medianta células de prezidn con dispositivo de enerda vi-
heante, pavece indicar, eomo se muesira en la figara 4, que
busna parte dal propio pean del ndeloo g2 aoportado por Bos
cepaldoses, de manera que |2 pelacidn de dichs prezion total
regiatrada, respecto de la pecstdtica, apenas supera e H0%
i vale media,

La disintbuciin de asientas bap e desagite mbermedio,
laminén indica este mismg electa, tal come moestea la fi-
gura H Al final de 1o conatrocetdn, ol astents medido en la
pivrte central (baje el nickeo) era Bl anden de 1a mitad del
giee ge reglatraba en 2l gontact ded ndcles com la parte inte-
rior de Ins eepaklones (b la zona de i),
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TERSIONES ¥ DEFOAMACKINES DE LA PRESA DE ZaHARA

T ESPALDEMES DE ESCOLIERA +  CHULAS DE ASIENTO

7 TAMCERAS MATLHALES - CEILAS PRESKDR TEITAL

| MAEGAS METERCRIZADAS e PEZOMETROE REUMATICCE

7 W, EXPARISRADAD IRANTADA, & PEIOMETRCS CUERDw, WIERARTE
FERTECIS DF AREMA TI_T L

O DREM DE GRAMS BREMCES

o

] [
i ¥ |l--r|'|.- ﬁ 0. 10 20 30 &0 -5
E — el e
ESCALA GRAFICA
FCAIRA 3, Secticn Hpooe ingrumesnemgn
Le maynr porte de Tos presamelros imatalados en el na- las delormacsones de un elemsente vienen determinadas par

cloa do |a prosa madicabian gue no exlstian, durante la cons- una expresiin de tipo logaritmioo:

frucciin, fendmenas de generaciin de presionss intersticla- { i

les, Unicamente dos nparatos de este bipe, Jocalizados en la ritd =gy b+ Lin byl

pare haja el nl.'u:]:n.. en b zoma prixuma al climlento, - [ by

digron presionss posdtives aungue moderadas Purn sviluar los porimelms presentes on sala ecusacidn

Lo pueste en obrs de la arcilla del adcles e eealizd oon iy i, Bl 2 b irvestigadn el comportambento de estas mate-
ana humedad olgo tiledor a la bumedad dptima ¥ con una riales medinnts ensyos de laboratorio,
densidnd proxima & bn maAzarma del ensave Proctar Nepmal,
alcanzandeee un grado de saturacibo mvedio, tras o oompe-

tocinn, del orden del 509,

Lot prendmetrs situados en el clmiento de la presa tam-
hign indicin & fsexislencla de generaciin de presiones in- R\ T
tersticinles durante la conetrecciin (e exeepeidn de almin HRTL DE
punto muy locabizado) Los piveles plezométeioos del - b= TIEERAS
miento estaban contolados, en gran medida, por la varia- A
citin del nivel de agua en el peguedio embalse creado por la o
atnguin, E o ‘.f/l |

u PEVEL [ EMBALSE

INTERPRETACION REALIZADA 00— —— ——
Cna ohjeto de yodor o bn interpretacida de los detes ohiser- 8 j"’ ;'--
TRANS, B¢ OropATG Un medebs hilimensional de elementos - },{," b2y i .-'-u.-.___________,.-"'
nitos 0 la presa, eorrespandiente a una ssccion central de la ™ .
misma, sanin s muestty en dn fgura G U 1|L

| |1;:_',r e comportamiento tenason-delfarmasitn utili- = — —
zadn parn ln simulaciin de bn construecion de fa presa, 'E » -B
tangndn n tongada [diseretizacion del proceso constvie ﬁ " T
tival, b side la estaldecida mediante Ja formalacida de un %
modela hiperbalica, aungue e han ineorporado doa modif- = T 2 -
cociones apreciables paca ineluir, es clerta medida, la ex- E [ o 0 SR K-
periencia de los pulores en la observaciin del comporta- 2 1m : . i 1
miento de presas. et L PREARTET

Ln primecn modifisacin realizada se refiers al efecto del -

] |r L] I Lt e el

pasn del Bempo [delormaciones bajp cirga conatante) y, aun-
e hon sido muy moderades en edta presa particalar, es un -
efecta que debe comabdernrse. Para ello, 2¢ ha postulado que | PSURA S Esoliccn du ios oslerios duror constnucciin.
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TENEIONES ¥ DEFORMACIONES DE LA PREEA DE TAHARA
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FGURA 5. Adindicd ol daeiagoe ke lenez

Azi, por gjempln, llu.jn corliciones edomdtrieas, el decre-
menta del indice de poros de la aralla del ndecles, cuande se
duplicn Im carga vertical, mastde aproximarss po

i

'\:"":\".”_I:'rl'-flll:-‘:_'ru':':'gl:lt fh byl

En esa pxpeesidn “C.° v 5C," son log bien eovnocidos ooefi.
cieabas corresgondientes & la consolidacidn primarn v se

cundaria, reepectivamente. El valor de 4" o4, precsamente,
al tiemps en el coal puede conglderarse fnalizade el process
de congalidacidn primaria,

8i se comparan amhas ecuocionss, paede pstularse gue
el vabor de @ deserito as;

Gy logpge Ca
e
'r:\. Il'-‘iluﬂ [:-r
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TENSIOHES ¥ DEPORAACIONE S [F LA PRESA DE ZAHARA

RESULTADOS DE L4 INTERPRETACION

En ka fgora 7 ge represdnian algunos tesulisdos de esla in
terpretassin. En ella posden ohservarsn los assentos obtess.
tloet con el modelo en 1a vertical dol miclen, para distintos par-
ramelros gesdeniog,

El conjunto de peardmesros definitives, que se considera:
ran razonables para modelizar al eomportnmisnts nhsar
vivdo, son lea que e ircluyen en |a figum 6

Este conjunto de pardemetros b sido usado, tambicn,
parn predecir el estado ense-deformacional de la presn du
rante &l primer Henado, gue s ba inidndo recientemente (-
and de 1192],

Las principales aspectes relacionades con ol estado tens
sivnal ¥ Iog movimientos chtenidos, se inclayen en o figure
B { presiones verteales todales) v en la figurn 8 (mevimientos
hurizelales).

Mereos [n persa dor alguna explicacion adicional sabre la
deformabilidad del cimtento, Bl asients ohaervado en lo
prean b asdo considerabie, v al eiboulo postorior del mdduaka
de defprmactin del dmiento no peede reafizarse mediante
un midelo bidimensional de elementos. finitas, Par elle, se
penlizd we edleule tridimensionn] sfmplificodn, que ho per.
mitido evaluar un modolo de elasticidad medio para ¢l o
mienkn (necesario pars pxplicar e asiento observadol del or
der de T MMNmW

COMCLUSION

El articuln degeribe la informariin mis relevante, nedativa
mevimientos ¥ fensiones en el micleo de la presn de Zohars,

mai pom un senalle medelo sumdécico gue reproduce bas -
s ]'rri11|:i;1r|.'||:u e mste uln’lpuri.&m"rulltu.

Este misma models numéries, una vex calibeade pora
trotar de gustar los datos abeervados, se utiliza pars prede-
cir &l future comportamiento de la presa durante of lenado
diel esihalse. Para ollo ge ha tenido en coents que o= meca-
nremas Be defnrmacidn existentes en ks proeasos de lenadn
gion blen diferentes de agquetlss que controlan las deforms-
clomes constrwetivas.

Hasta eate instante del procezo de obeermeiin, Ins prin-
cipales aapecios derivados do 1z anscultaciin han sidoe ajos.
tades wtilizande pardmetros rhzonahle: do eomportnmienby
de lea distintes materiales, geordes con nquellns gue se der-
wan de bos ensayos di lahoentorio que se realizarn tanto en
la etapa de proyecte come durante Lo constroceidn de Lo

e
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OBRASCON: Obras con profesionalidad.

El términe "projesionalidad" alude al
heche de que €] control de la soviedad
corresponde a un grupo de profesionales
de la construceion, pere sobre wdo, a la
actitug frente al trabajo, en busca de la
calidad éptima de las obras, Solucienes
wécmicas de ingenieria; aseguramiento de
la cahidad en la ejecucion; cumplimiento
de los plazos.

La marcha de OBRASCOMN esia onentada
con rigor y seguridad, basada en una
i:nnfigur“a{i-ﬁn precisa de sus metas v de
s politica empresarial

Bancn e Pruehas

e Desarnln
e Terbwveactores
LN TA (Madrid)

Aufovin Presa
Romea Dirsie 8 ael Finbalee
de Mitlaga de Zafiarel

El realismo de sus planteamientos y
una constante actualizaciin tecnologicas,
proporcionin a OBRASCON unos
consistenies resultados, En obras v
en dividendas.
Furria
dr fraarruchir

Obras con profesionalidad.



Jrayfal

IMPERMEABILIZANTES
DE PVC PARA
CULMINAR CUALQUIER
OBRA BIEN HECHA

AISCONDEL LAMINAIDOS, desde hace mais de quince
afies, viene investigando, desarrollando v produciendo Ldmi-
nas impermeabilizantes para todo tipo de instalaciones, en la
construccion., obras pablicas v agricultura. Esta larga expe-
riencia, unida a los constantes avances tecnologicos, la sitia

en la primera linea de su sector,

Todas las liminas impermeabilizantes de PVC plastifica-
do fabricadas por AISCONDEL LAMINADOS, bajo la marca
DRAYFIL, pos¢en la certificacion AENOR v son conformes a
las correspondientes normas LIMNE,

DRAYFIL y ECOFILM marcan la diferencia en ldminas

impermeabilizantes,

DRAYFIL-AGRICULTURA

Laminasde PYC Dexphlis, <in armair, para b im-
permezhilizacion de balsas, edificies abea Gvil,
seceiern, Las cunlidaces mas destacabiles ma la
esramiwidad, resistencia a kos myis ultraviclelas;
impusrescibilicled ¥ permeghilsdsd al vapor,

DRAYFIL-CONSTRUCCION

Laminas de PYC plastifiadn, reforeadas can ik
de vidno o malla de poligsier, disefindas pam
impermesbiEracitnes ue neuiErn una gmn 5o
bafidad dimensional v una mayor msistenca mecd-
micn. Par sas carmcieristicas o5 |y Bming idcoes
para cuzkyuier fipo de impamenbilzacanes el
sector e ln edificacidn

ecotilm,

M.

MIEMBRO DE LA
FUNDACION ESPARICHA
DE LOS PLASTICOS
PARA LA PROTECLION
DEL MEDHO AMBIENTE

DRAYFIL-TUNEL

Tikmel de Puymsoress: Bmings de PYVC Dexibiles
Qe evikas fa [oemacedn de kicko en isvierno.
Evitan la agresidn v destroceidn von e thenapo
el cemento. La ausencia del alague de la hume-
dad ¥ s pveds del perlEctt mantenimiznio de
1ol [ imglalaciones alfecen seguridad v con-
(154 PE]

DRAYFIL-ECOFILM

Liminas fMesables de PVC v Asaprens. idaneas
par instalaciones de resideos solidos urbanos
(RS verlederas contrlades ¢ impermeabalia-
cinnes gue requivran prapiedades may superipms
u ks liminas copvercionales.

- @ AISCONDEL

el LAMINADOS ,S.A.

R AL, Sarka fina, 101 - (B290 CERDONYOLA |Barcaloral - Teis, {07) 580 44 77 | 580 A0 84 - Fax J07) 580 48 45
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Analisis estadistico de las series anuales

de maximas lluvias diarias en Espana

JAVIER FERRER POLO [*|
LIAMA ARDILES LOPEZ (|

RESUMEM 3¢ prusentan Ins trabajos renlizadis en b mofelaiin escadisties de lns mazimes Niviss diaring o b nacimal, con el séietivn de
catimir | puetios pres distintes perindee de retarmo. S b addplado wn enfique de <indsee de avenidas e el goe Ins eoeniiles looskes son sl o
exdiadn g remsealar umn ky regional medinnte In zodin de epdaparie de valoees g2 ee empleade como Bt locel 22 ssmla,

Be hany wdilizsde lnp sk anuales de miodees de L35 eslanones pleviometrizes con mas-de 30 adas de registrns, quo han side aprupadas en
26 regiones aelimitodes cos eriberios metearcdigicns vy ooy henogmokeendn b side cntrasdtads wediante andliss estadisbcs de los cordicienins
de viriogils msetrales epleamdo el sl de

En eocy una de estas regiones se han estimadn les pamimetne eerespoadiontes 4 coutro medifas de lev de discribosiiad 2l valores stiremss
con & oamnpenentes { TUEY, b valores extremoe peneralwadaz (GEYL ef bog-pearsn [14PL) 5 df BRT-ET max. E analisis do los caantibes shie-
nitos mugsiin pequenss diferencies evire los resultndos, I runl sedece [n erescendemeis de la seleomidn. En coneredo se ba seleocionade I éltizsa
de lag lepes mencanadas por les Sigenie rasones: &) eald delinkda oo il o8 parimetres, & fup prepussta axprasmmente paga ol andlisia da
miximas Duvias diarias, o) conduce necssarinments a nsultadng mas seesarvatores que . tradielonsl by de Gueebal ¥ di pee3sids unn buena m.
paidad deseriptiva do diveras estpdistions musstrnles ralnennados om ln cols dercts 82 [n disirthorsin, sepim se hn eomsprahado oo tdemicas
de gimubadin 42 Mantemrin,

La elecrsin do una lay con sdlo dos pasamiiros-ha condueido 2 seleanonar of coefioente de moacim regoned e dnien pordzetn detesest-
nante d= Ims cuantiles regionales. Ello ho permitido eliminar les discooticadades resattanses dl enfiqua regioesal clisaies, psvizando ks mbores
il diche eoeficsenie medisato on plano de ksaliens & avl nacieaal

La ultimy fase del érabego ha congistids en el ardlisis de b Ssfrbociin rspacial do Tn media medisnte 1a téeniea de Brigeads am Jos dates de
2.5 psldciones plurinmdtricns con mis de 30 dabse,

Les rezultndos inkles produtin de los cumidles regrannkes y ln medin local b sido obtenidos v presentedes con | ayuds & un Sstems de fos
foreaacién Cesgrofien {8100 de Hipo raster eom wrm resolueiie espreial &2 2500 m

STATISTICAL ANALY SIS OF YEARLY SERIES OF MAXIMUM DAILY RAINFALL IN SPAIN

ABSTRALT  Wardon the attistias! Illm'(\'-!'l'.m' o MK AN u!-u:ﬂ:'f meu.lhl'& on o nofenal soode i Drosento, el @ view i esfisating the goontilee
for differert refun perade, An =ndex feors appronch haw bees asloptesd i3 ok B Jeoud quniies ane o sesdl of rescaling o regiov! fan usiag
the weagu of mach series of nalnes, dhet i mtittead e o dood evaf fonter

The anawel eerein series hove bean inken from 1545 meteoradogicn) statians porr o 39 wear peedod, and these bove deen cluredfnd (to 26 re-
giona gefinad aoordisg bo metereragiond erifeda, the Dosigeesily of okl b Becu checked by menns o 2 staiinticel canlyrs of te eonfiomts of
vardalion of b samplee, using the ¥ bt

An estimarisn bas Bean mode of S orometess foe e Sfioideg e dlstelbetiog models: g T Conponend Entreme Walue ITEEY, Bl e
sl Exivemiv Wl 1OEYY, o) Log-Penry 1 (LP3) aad o) SQRT Exponestind Tvpe Distribontine of Maxinum, The aoelveis of the qroatiles shim
ol remanle sfighe diflarences &n e roadte e detrpeting fram the impoetanss of e modal selectlim. The lae oF e ahes. mmiisacd dintribedion
hag heen Tandlly chosai, o the beat of the fallatiiag: o) & isdafined with feover prrematerss cady toa, B 11 dsdhe oy thof naz sl e el
fer dhe cnmlysta of dmily roinfall maximume, o if velde move sonpereting et than M feodiiteel Gubel distnduition for dhe Aigh refum -
etz andd ) 1F Te copbde of preeiding = good devoripdioe of the main sonpling stedistias cowerzing dhe vght-haud el of the disfribation, £ ford
it Aas Seen phocked itk Weadesar(a's stmidadion teehndganes,

The sbetoe of o disbiibiation wioded celtk anly fie porometery fo e do the sefection of the regloas! eosffiend of varintion as the oufy defernilaing
parmmeter for the repiono! quaatien This bes permitied the alimingdioe of e ouanriles disvivefsxity of the cfnsnio! regionol npproach, thus s
olfering Hie vl of Shat coeeband by s af an faliee Fl'm: on o naficunl soane,

The bost uimge of te rork eoesisted of anaiyzing ke spotiol disrribadion of tie meon of e anntem moecmam s uiivg the kriping daehnine
with jfommatio frem 2830 metedrnboiomi sanions, dech wick over 2 pmer recnrdls

The final quowdies neuiling from the regional guanitles, ogether with the fnss) meon, abere obdadned and pressnted wibh fhe oid ofa rosber
Lepe Gangranhionl Tnfrmarnien. Syrlam (G5, widh & spadial resaludion of 2500 m

Polobras cave: Andlisiz; Frecuencia luvias maximas.

INTRODUCCION clon de candales ¥ que esdd basads en ol matode racional,
Este heche, unido al notable incremento de [n informa-
El andlisiz astadistico de lns maximas Huviss diarias e clin pluviométeien disponible desde nnterioras trabajos
ol pracess mas fnboriosn ¥ complein de Jos incluide: en la cedlizados a eacala nacsonal (MOPEH, 19780 ha conducido
metodelogin propuesta por I netoal normativa espafiols a la Direcestion General de Carreteras o solicitar la colabo-
de drennje de earreterns (MOPLU, 19900 para 12 estims- vackin del Centro de Estudios Hidrograficas del CEDEX
para realizar la actoalizacidn del mencionndo andlisis op-

[*] Ingrniero- de Cominces, Conabes v Fuerias, Senbo du Eslvdics Hidie tadiatico.

I . 1 (L=} A - . e
grifices dul CEDEX [Minivarin da Obean Poblison, Trareporiss v Madls El ohjetn ﬁ-_- d.u:_h.u trabaje, mau.'!'rr.u:i.u en el presente artd-
Amblanis| aal, es Lo estimaetdn de lea cunntiles de Jhoia dinrin pam
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FKBURA 1. Dwiminodn de ks seyonies comidemdos

diferentes periodos de retorno, pare [0 goe s ba eaada a
wmbo unn medefackin eatadiptica de Ins peries do miiximas
aneles.

La medslavida estadiztica WM, 1888 requicrs |y lec-
win de a) esquema de v combinado de dotas foeles yore-
ghorales, B medels de funcion de distribucién de I pobla-
oiin v el mededo de eptimacién de parimotros ¥ ruantiles.
won b que existe wna amplia ganse de posibilidades que, sin
pretender ser-eshaustive, ho sido analizeda em el presents
Lr.'ll:.'a.h'.l.

US0 COMBIMADO DE DATOS LOCALES Y REGIOMALES

Frenie n anteriores bmbajos o escala pacional en que se
eenplesban exclusivaments los dates locales en cada una
e lan distinins estociones pleviomiiricas, se ha optada
par un enfogue regional gee trata de reducie la varionza
e bos pardmetras estimados con una dnica maestes, ed-
pleande ls infurmacitn de estecivmes con akmilar compor-
tamienta,

i enfuque fredicienal de estes métodos ssume la ods-
tencia de una region homogénea respiectn 8 Seelas earacte-
risticne estadisticas o quo permite aprovechar el conjunto
e informacidn disponible en dichis regldn.

En este contexts, |es cuestlonss a determinar son en
sapneia les spuientes (Cunnase, 18370

raracterisiicas esladisiicas asumidas constanies dentro
e ln regain y consecuentements pardmebns qua son re-
grnnilizades.

metodi de delimatacin da Ta regaon,

grudie de heterpgeneidad teléealde dentro di la regidn,
psbimaciin de caracteristicas en las cereanias de los limi-
Lies de Lo regiin,

En yeaeral pusden distinguiess dee enfogoas distintos a
ln bore de considerar constantes unes determinados pard-
metros dentro de Lo vogidn considersda, Un primer grops di:
métodos gaumen un coefllelenty de sesgo (2, constontn
i UEWHRC, 19481), exlstiendo otros métodos que considernn
ademis ennatante of pefleionte de variacicm o7,

El segundo do lea enfogues, mée utilizado recientaments
(FRENI, 1989, ¢s el denominado trodicionniments de -in-
dice de avenidn- que ha gido sdopiado en ol presente tro-
bajo.

Cin este swpuesats, la variobia ¥ resultonts de dividic
en cada estacién los valoves méximes anmenbos por su medin
W= PP, asgue idéntiea distrbuesin de frecuenein en todi o
regidn. Loz pardmetros de dicha distribuciim, una vez selec
dhorada &l modelo de ley, son obtenidos & partir ded conjunto
ilé datas de Los distintas ezinciones, misntras ques el valor In-
il de la media Poee estima exelusivamente o partir de log
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