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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
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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

BE
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BECION EHEHEJEHF iﬂitrlr;-l-.lﬁﬂ G | G2
(A b ] 34 L=r 0.353 o233
0143 &7 2472 p3zi | 0194
oiar 2 | 292 G381 | 0099

ez 32 | 200 0327 | 0.0e7

[Erink] a% 1.95% P T 0. 170
i 36 1.483 200 | 0.127
305 51 3,150 2356 | 0156
207 % 1138 aa7a | olez
0an 2 1.215 0339 | 0170
030s 30 1198 0332 | 0187
0aD! 41 | 624 0384 | 0148
[uF 37 .54 033 | o Tate
D b 2.506 D38 | 0177
nEgl &0 2,755 pas7 | @133
e 114 4538 0354 | .45
505 ad 7.585 o3RS | 0187
ae01 130 4411 s.400 | 0287
D03 95 3.591 0400 | 0174
aron &7 3,484 0373 | 0189
08O} 14 4 467 018 | 0188
ol 42 1.212 0,342 0.2
oRc 4% 1895 0404 | 0148
(B =tke] 21 2 0378 Dondr
oRaT Al 1.6 0474 | G044
wor | 44 1,643 n37d | 0.9
ool | 47 2738 D468 | 0207

TARLA. 1, Frincipaley comcierdthions de s Esgionss Considarcday

datos de cada estacidn, La idea u-uh_'.-mnlz #n esle procesa
a5 asumir gue silo la media de b serie de macimes anoales
respornde a fectos Jocales, T que wnlde a su Gell estimackon
o partir de sertes oon las longitudes habituales de registre,
hace gue sea definida exclusivaments a partic de loa datas
lecades. Por eombra, los momentas de mayor arden, C, v G
que sor diffcilmente eatbmades con los datos provedentes de
wna dola estackin, reaponden a efisctos regionales. Esta hipd-
tesis asume por tanto qoe la variabilidad exizgtente en loz C,
v 0, musstrales se deben exclsivaments a an efeelo aleata-
rla ¥ colsecuentements poded 2er reproducida medianbe fée-
nigas de glmlaciin de Mantecarla,

Fara la aplicacidn del método descrite, v tras un anill-
ks previe de aus principabes eatadistices se han seleceio-
nunda:

a) 15445 estaciones <hdsicass con A0 0 mas afos de regiatra,
com las gque se ha abordado la modelpeiin estadistica de
la ley regional Yy,

b} 686 esteciopes scomplementnrias- con 20 0 més afins de
registes, que, junte con las <hasicass, s¢ han emplends en
el analisis de la distribucon espacial del valor medio B
que setus come fuctor bogal de seala

REGIOMES CONSIDERADAS

La delimitacidn de las rogiones a considerar es posi-
berente ¢l punte miés contrevertido de boe mitedos regiona-
les ¥ puede reahizorse con criterios geogrificos o estadistioos,
En 2l primer cusn, s definen en fancidn exclozivaments de
sus pardenadns geograficas, prosentando o veces (UTSWRL,
1881 | ok resulindns nlmrzados de formn enovizeda en formn
de planas de isolinens del porimetro regionalizadn,

El sogunds enfoque (FRENDY, 1989) agrupa en pegio-
nez pquellas series con un similar compertamienio esta-
digtien habitualmente cuantificods por @l walor de zu C,
muastral

Emn &l presente estudio v dado gque la distribocds sspacial

de La precipitacide e wn feodmenn moy determinado por os-

dAficos, lag pegiones han 2ido definidas esercinl-

ments en forma geuprdfics tratands de agrupar sonas de

territorio con exracteristicas topoprificss momunes v anall-
zando de forma complementaria ks O musstrales,

Coran resaltade de ls anterar, 22 han agropade las 1.545
extacipnes aicas en 26 regiones geagralicas (Figura 1) cu-
vas princlpales caractesfaticas s= resuimen en la Tabla 1.

Las hl:unuu'e:lljﬂu.r] de las antericms Teginnes =¢ hn con-
trastado medinnte el mitedo propueste por Wilkshire (1938),
que aplwea un test de ¢ o poartic de bos cosficientes de varia-
cion de las distinkas estacones, Este método asume una re-
gita con m estacioness, cada une de las cuales §, tiene una
Tongited o v define los siguientes coneepios:

— Owyi cosficsente de varipeidn de Io sarie § caleoladoe me-
gt

T i VE
Oy =| ¥ (P =Byt m; - 1

L=l

By 1]

— V' varianes segional de Jos coeficientes de variacidn gque
=e estima con las siguientes expresionss.

Ia’:-!‘J..Li-t,T.-’,:-.'m %]

sonde

in; (8]

¥ =t -'J]E[ﬂ'u = [Zﬁ'u' J

jmL
g donede I:!l.',..-_|' ed el cpeficrente de varsacidn caleulndy de

und muestra de ne1 vabores: Py, Pr J Py Py, o Py res
gultante de aliminar el valor P) de 1o serte oeiginal §.

— e varinnes muestral del Cv; estimsdo son s expresida
Eiguienie

By = — 4]
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— Cv: medla da los Cv, en la regidn, estimada mediante

i-li'-:.',. fuj
e

I'.‘J.I:——"
E'l."u,
s |

— & purdmetrn que cunndificn e hamogeneidad regionnd v
drr!'m:'lrhmgﬁn

(8]

~

ey
E=Elc"' Lt 18]

{=1 5
En gl mencionado trabajo se demuestm gue gl parimetm
5 gigue una distribucién ¥ con m-1 grados de libertnd ¥
puede ser uiilizado como un test de bomogeneidad rogional,
El proceso estadiztion plantes o hipitesis de que In diferen-
i prtee foe eoeficientas do variacidn dentro de 1n regicm nn
£a sgnifieativa, hipatesis que podri sor rechazadn tom un
determinnds mivel de significncidn. Es decir, silo 55 » 3.}
podra rechazarse In hipitesis de regitn hemoggnea, siend
% el walor de lu distribeciin £ con me1 grodos de liberted v
un nival de signifiencicn p, Adogtandn un nivel de probokbiti-
dad de 0.9 ¥ aplicandn I cxprosiones (11 a (6 s shdinnpn
Ing rezultndng mostrndos en In Tobla 2
Purde oheervarse mmo, secepto el caso de Ty regidn 0202,
no pende rechazorse la hipitesis regionod del © Bl caso de
dickin FREKIN M s comsideri :u'gniflcl.l.iim. i il 22% dol
wabor del estiadistion S eetd provecade por silo des cstariones
pluviométneas.

MODELOS DE LEY DE DISTRIBUCION

Ln seleccién del modela de ley de disteibucsin o adogitar
pira # andligis de las maximas Duvias diarlas mo e2 un
teqsa sobre el gue exista pomsenso. La Organkzaciin Meteo-
poaldgica Mundial sn un peciento trabajo (WD, 1980 peyizy
un iilorene del Secredarie, que resume lag contestaciones &
un coesdionario enviade & 65 agencing de 28 paises, en el
iibe we solleitaba infarmacidn sobee las layes de digtelluscddn
hattualmente empleadas en ol andl=ie de valored axtremos
e Hluvin ¥ caudal, Loa resaltades, para el andlisiz de Muviap

muestran dos gropos prineipales da layea;

— Diatribucidn de valores extremas, entre los cuales es de
awmi interds la de valores extremos generalizados
(GEV empleada habitualmente an Cean Bretana (Reod
L., 1992}, que inclupe como casos particulares las leves
die Gumbel (EV 1], Frechet (EV2) v Weibull (B3,

— Distribuciones basades en la funcdn Gamma que incluye
la ley Peapson I01 (P3) ¥ la ley Lap-Peareon 01 (LP3}
Eata dltima ley pecomendada en BEULL para el andlizis
catadistico de candales de avenida, induye como caso
particular In Iognormal de dos pandmetros (LR2),

Par ntea parte, los teabnjos penlizades an Hadia por Rossi
ot al, (19841 anmeren queo In by devaloros extremos nom dog
compenentes STCEN, que inchaye asimizmo b Loy de Gum-
bel comn cuso particular, poede reproducir [as propiedodes
esiadiztica de lpz series de miximas hidmldgicos mejor gue
airas distribuctones mis tradicionales.

Por iltimo, o ley SQRET-ET max propuestn on Japin por
Etah et ol., (19861 ez una do los eseesos modeles de ley dosa-
rrallndos especificamente parn el andlisis de miximas o
vigs dirrias ¥ tens la cnmeteriation de conducie o resulbados

REGION m 5 daq® el
o1 a4 &34 g
aies &7 &1.1 822
o dd 783 a7
oEeE 1z 478 414
o pad & 23,1 B33
DE04 38 34.2 440
o30S a1 a3l B
o a0 24.1 39|
036 33 433 43,7

T o 90 se | @l
40T Al Al 51,8
fuags a7 427 FE
0403 &4 79,0 7.0
05 e Fra B33
5o 14 120.5 132.6
D3NS E-T ] aid.d FAT
04 190 1728 1500
D G LA | 111,%
0P 87 K 103.2
0a01 114 05,7 1326
pach a2 2.4 S8
(K| = £5.1 - R
) 2 24 8.4
07 4 95 51,6
oS 4d 5.0 55,7
Tl o7 &l B1.|

TABLA A, Exaditico 5 de homegereidod en o= dalicios mgiones.

mas conzarvadores qae los ehienidos mediante lo ley de
Gumbsl

Com resnltade de lo anteriar, en el presende trabajoe han
sidn adoptados, pars su sorrespondients contraste, los si-
gientes modelee de fey de distribucidn: a1 GEY, b LP3, ¢
TOEV v d) BQRET-ET max, euya formulasiin poede consal-
tares i In Tabla 3

ESTIMACION REGIOMAL DE PARAMETROS

Ln cempleta definicitn dol modele astndistica on cadn rogita
requiere por dléime, ln eleeriin del miétodn de estainpeidn de
pardmetros de las distingas funciones de distribucyin, Los
metodes muis habitunies de estimacidn de perimetros son
lns tradivionales do mamontos (MM v mdixine veresimili-
tud {ML) v &l mis reciente e mamenkos p-.'rrhdl:'rudu: pruhp.-
hilizticnmente |FWA: Exte altimo métode fue despreallndo
o Grreenwond et al. (1978, parn distribeciones o las cuns
les ln Puncidm de distribociin P (g) ses sxpresable de farma

ob
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BETRIBUCOHN Fixl ot Flal PARAMETROS
| ; 174
OEY Fix) = mxpi— |—Eiil W, 41,
(13! |=] l [ ] !I k
u-'l | | [ B a k
Hilek O 3 ool ;| e
{x) -'ff-ﬂ'l*l F'l == |
CEY F(HJ.m{ﬂng R .,q-;,.g"""l ﬂ..ﬁ'.,|-|.1'
SERTET i Flx = np[-m;m R -;J.rx_IJ b

TABLA, 3, Funciones o diskibician sabeociomodo

explicita en forma mnversa, es decir g = @FL por legue no es
aplicable & las leyes TCEV, LPY v SQRT-ET max.

& conbinunciin se resume, parn ceda une de bos cuatre
madels de ler seleceionados, el métode pdeptade de sstima-
cign regional de parimetms.

GEY

El método empleads es &l propussto por Hoshing el al,
{1985, Basade en In obtenciin de la media regional de les
PWM expresades en forma adimenzonal, Los WM se defi-
nen mediante 1a exprasidn;

Ma=E [XFi(1-F)¥| 7]

auarddo 1, |, k pibmeeee enteros v F e probabilidad de que x
ne s anperada.

En el caso particular de i =1 v bien j= 0 8% = 0, My, v
M son linenkes v puesden ser ubilizados en s estimneidn de
las parimetras de funciones do distribociin invertibles como
en e coso de la ley ﬂ-w M, v My estin relncionades entre
51, mediante Iﬂ mprv:ﬂmr&rn

i
g
Miow = Zk J=1¥ B [8]
.:'|1 J
M= Y| i]u-u" Mg 18]
P

La estimacitn de los valores de Mg & paetic de una
eniesira s realiza con la expresidi

Lo valores correspondientes 3 las m estachonss ennside-
radas; iy, son penderados por I longitied de sus reppectivas
seriek, obtemiondn bog valoras regionales adimenabasales my

2 g} [ny /L] k=012 [12]
l

alends:

i

L=Y¥n 113]

Estos valores i, expresadeos en su forme de ¥ son 0-
nlmemte transformados 8 su forma m* corvespondienies
dir My @ partiv do b axpresion (90 que particolarizads pam
i=0,1, 2 resulta;

gt =
ﬂ'||l"-ﬁ|-ﬁ| r14||
I'I'Ig*= ED—EE| fﬁg

Una ver caleulados lus momentos regicnales my?, ol mé-
todo de PWM es similar al métads de momentos convencio-
nialea: ge reguelve un sistems de tantas ecuaciones camo pa-
riimetros n estimar (u, o k para la ey GEV) igunlandn In
expresidn tedeica de loe FWHT y 2us valoves sstimados o par
tir de los datos.

Para el wadelo de Lo ley el gistems de ecuaciones resul-
tanie e el siguients:

m;® = i‘]_'j|n+|;1:|'|—l'j1-'|..""r|l‘-'|'i.li-'5‘.:| [15]

3 ] N
My = —E (1] La mesalociin de esto sistoma de ammeiin 5o realiza me-
o diante aplisaiin de las siposentes expresionss aproximadas:
donde x, =1, 2.... 0 son bos novaloces de ls moestra vaoore k=7 8550 C+2 9554 CF | 18]
denaidos, sendod = 1 el menor valar. :
Estes valores e expresan én forma adimensicnal apli- : {2 my —Eh_"'j k 7]
cumle ln siguiente espresiin: Fil+ k) d1-2%)
fiy =My P M k=012 [11] m=mg*+ a[l+ki=1]/k 18]
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siendo o wariable puxiliar C
2 myF-mg* gl
o= - 14
d my*-mp*  logd il
LP3

El métmda de estimacidn estd hesado en el dradicional md.
todo de mromentos en el ezpacio de log lognritmos (LATOIAT),
pern regionalizado tanto ol coefiviente de peegn logaritmio
(C 1 earno el eoeficiente de variacicn logaritmica (21

Cotne primer pass, ¥ para coda serie j existente oo ln re-
ghin, ge caleicls en el espacio lognritrics su medi iml), des-
viaclin tipica (&), cosficiente de variaeicn (ovih y coeficiente
s B 10 naegfm lees ﬁip;pignt-un I:I:I.]JITH-TinI:II:IE:

iy rzln (gchi ey (2]

A
=Y (migi-ml;) ting =0 21]

|

al; F
el = = f22]
)
Ind ;) =mi, )’

rﬂ ) .Ihz'{ ¥ .'] |-1+E‘-E [23]

—1| tmy —2) .:-E-Er ny

En la expreabdn (23) se ha empleado ¢l factor reductar
propuasto por Wallie et al (1974) para incrementar- @l ooeafi-
cente de sesgn mueatral ¥ oeorregir su infraveloracidn res-
ety al valer poblacional

Posterarmente, loa valores de ovl, ¥ ol son promedincos
en forma andloga a lo mostrado en las expresiones (12 ¥
113} para ohtener Ins valores ragionnbes del eneficients do va-
riacian (&1 ¥ de seagn (881), La altima atopa es lo smple
aplicacitn de la tradizionsl firmula de esbimacion de los
coanitiles X

ln Xy, = ml; {14 Ky &0 [24]

an donde Ky es el factor de frecoencia de bn bey Pesicson TIT
v que B2 obéiene & partir del puriodo de retorno T y del 251
modiante las frmulas polinamisas prepueatas por Kite
(18770

No nhetante, ln ammnciim de vilores constantes del ol ¥
sl no psegure idintics sibeacicn respecto &l oy ¥ és en el es-
parie Teal, para In que se ha rendizado un promedio de los
cuantiles ciitenidos en (24} pero divididos por su media local
?.:Ie] espngio real con objety de conseguir valores adismensio-

5,

TCEY

[l métodn de ajeste esta basado en vna egtandarzaeidn pre-
vin de loa dotos gque Forman una dokea serle comids asu-
micndn la hipilesis de safip-estacidn- o la qua se gjustan los
pardmetros regionales neediants of método de mixima vero-
mmilitud, Pasterormmsnts, tanto [8 cuantiles comn los para-
metrns son desestandarizados para obiencr Iog resulbados
Inenles,

Eiste procesu estd bosade en bos tzabajos de Roasi ot al
(1884 ¢ Frames (1991) pero con 183 modificaciones perti-
nentes pars regionalbzar ne adlo &l coefieients de seapn sing
tombién el de varigeiin. El mdtede po deparrells enctres ofs-
pax

al Extandsrizacidn de la2 datea chearendos en cada eatacsin
plavinméiriza | madiante |2 siguiente expresidn:

YVi=lzj=ag) i@y =aydfi=Ina; i=Lk...0y (25

en donde tuy, &) sen estimacrones de Ios paramets de I
Ly o E;uméu:l obtenidns por maxima vernsimilidud (ML} o
partir de In serie arginn] pero eliminando bos valores and-
malaments nitos o amablisrg.

Ln antering estandorizacidn conlleva an valor regional
del cocliciente de sesgo, pern no nai del eceliciente de va-
rincicn, Pars conseguir esto dltin, &n el pressnte tra-
bijo, 50 ha adoptado un valor medio @ resultade de pons
dorar per el nidmere de afios lod distintos pardmetros
phitenidod i

E-E-ﬂ in, I LA Ee—.:;l[u,.-"ﬁ'“lw fL (26

izl rud

El emplea de idéntice pardmedre o ¢n las distinkas estacio-
nes junto con el previamente obtenido & conlleva ln varie
cidn de ln media en cade estacion. B decir una distribacion
da Gumbel gon parimetmns o, 81 tendri distinta media que
In inicislmente ohtenida con bos pordimetres (o, @) El me.
oo propoesto recaloula el pardmetrs B en cadn estacion
pATR que, asumiendn ¢ =, st conserve [a media incial-
menie petimata,

Uinn vz ohtenidas lne parimetros i, Lo aplicacita de la
pxprositn (25) proporeicn n; valores ¥ pars cada estaciin §
que, considerados de forma comganta forman ane Gnien
muestrn de Lo =05+ T+ ...+ g valipes

ki EsHimaciin e ML de Jos peartire e o 411, iy, ey, 'Ea,_ i
partir de I anterior senie regaonal. Para ello se dgualen a

cern lons derivades del funcional legaritmice de ML, ohie-
niendn el mpuiente sistema de cuntm ecuseiones que per-
miti aldemer por mélodos numédos ol valor de Los parme-
tros 04, 6,

W

&
_E; WA Y [ )] =0 =12 18]
fm )

N

-} Ex.e Ak

W
E[i"'rll % | n!ﬁ-m.

abendo:
wix) = (o] JA) a g (g PR (4]

el Desestandarizacidn de los cuantiles ¥ parametros pera
cada wma de las 2eries | mediante las expresioras:

X = &(Fr +nwm) (50
) = e t'® (211

B, = B8, a2

oy = ot T (23]

fhy = ff, 124]

SERT-ET méx
El métode de estimacidn de paréamotros ha sido de mno-
mentos: los pardmetros ¥ K de Lo ley regional han side
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chtenidos asumiendo una media unided ¥ an coeficienle
de variackin regisnal 57 extimado por medin ponderada de
los eoeliclanres do wariacién muostralos de lee distinias
Apries,

El calealo de bos momentos de eeden & de esta lunads de
distribiacion no paede realizarse de forma analitica, par 1o
que g8 han obienide numdérichmanbe las integrabes invelu-
cradaa;

- =F-ﬁ;| ds i=1 2 |45)
siendn
&
fixl= Er?:' = T Rzl Flay c20D [36)
LRl
471

Iy
Mzi= 5 R

La estimneidn de los pordmelros e reduce & resalvar por
tantens las pruncipnes:
= ﬂ'l = ] [33]

oyl —ad
P _I'_ _...I._
ry

1391

en dondo log momenled o 86 estiman noménesnmente me-
dinnie la expresicn 1355

CUAMTILES REGIOMALES ADOPTADOS

Lo comparacitn de los cuantibes estimodes eon los cunjre
madeles de ley selaseionados en las 28 regiones adaptadas
musstran diferencios practicaments inoxistontaes parn bajos
y medio periodoe de retorno 12, 5, 10 ¥ B5 anash, que se in-
erementan conforme auments ¢l periodo de rebarno conside-

FEEKID D RETCAMND

1 3000 O 5 1M S0 1000
[l

/]

2

23 4
7

i
14
18 v
14
i
(5 K]

a3
ad

ol
ik}

- CL

L

CUARTIES REHCH

| RELNGRE W N 'K LU
PROEARILDEDO

RGURA 2, Ln sempobs de o compamcse gedlica de los cuand bes
aimodet g lor divinios modelos de oy

REGKEH OV I3 TRV SOAT-ET | Mede 6F. %
ol | 3mid | 2eee | amF | Zass | s
oloy | 2583 | zsee | 24w | 2eMs | &2
oy | 3433 | aase | 397e | 3oma | 7
ooz | 2509 | zam | 2se3 | 2voa | a2
00 | 7693 | feos | 2dad | Zam 70
pad | 2317 | 2285 | 2380 | 2545 | &9
D20 2.815 2720 2837 2.08F 7.4
aF | 24876 | 2888 | 26w | z9me | 72
a3o 2059 i =1 2783 2.789 o
oaba | essa | 2570 | 2sse | zTI | 4
407 .38 1.771 3.521 3114 5.1
Q407 2.3%1 2497 2-.:;; 28710 48
0400 | 2360 | 7454 | 2aM | Zear | 54
aspl | 7Ege | arer | 2e7e | 287R | 38
[ asea | zere | 273 | Faoa | zmas | 77
Q505 3381 A.LEY 3,045 A0y 44
Qa0 4|54 A 08 AT 3753 &3
0003 | 3345 | 2200 | soP3 | 2034 | 20
arol | 2019 | 2maa | 2745 | 2em3 | aa
Qan LR 177 3851 1443 30
o9 | 277 | wese | 2ers | 27es | e
osor | 3zan | Az | 3mas | 3am 1,
ows | ez | asee | 2400 | 270 4.8
907 | 30as | 2e7s | 2ma1 | 2eT7 1 &
osoe | 3001 | zsea | 2ede | 2978 2,1
o) | 3783 | asm | 3s0% | 3554 a1

TABLA 4, Compomodn del ceonid da SO0 oiice mibimeer pera e oone
ok de by conidieadas

eado, En 1 figura 2 5o muestrs un cmple de comparsciin
grifica en una vegiin ¥ om ln Tabln 4 se musestrun log coanti-
bes obtenidos pare un pericde de retorne de 500 aficd, asi
cormn la miixima diferencin chsereada respecto a la media de
lag cuatrn estimaciones

Coano ee oheerva an I apterior nbla, s dilerenciag son
de pequeda cuamtin y sdlo e la regidn 0B01 se dupera el 5%,
Resperto a que madeln de ley ennduce o vesullades mis o
mence conservadores, en In figora 3 se representan los dis-
tinios cuantiles, ordenando en nheisas las regiones de forma
crecients tomandn come base la isedia de b pesultados ob-
femidas.

El anilisas dol anterior grofico moesira lo2 siguentes he-
chas:

a) Faeginnes ron menares valores Be Y la fey SQRT-ET
mix eondues en esag 17 peplones Qe la 02048 a La 08071 g
resultncles mas oomssreadares, saguida de la ey GEY v s
LPA stemlo la TCEY la gue estima mencres coantiles,
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4.5 - =
+
.
A% - _ :
B L]
= (]
45 .- Ba® § ¥
3 s
i o I_.-.- ] E..
_c:; L]
30 1 i
| ""i: -
-
P |
T
75 4 ;o Il-. v B
i Ein
g i EED
) T T T T T T T T T 1
h I 34 15 a1 ]
| MEDHA,

AGLIRA 3, Comporocion def cvondl da 500 nfiaw

by Remienss con valores [ntermedios de Yy 0101, 0903,
(5, DAL, I, La ley BQRT-ET mix canduce g los mo-
s reaulladog pern su diferenin respecta ol valor me-
i roes mayes que s olres tipos de lepes

Regiornes con log niaximos valoes Yoo 0107, 1001, 0801,
(601, En las regiones 1001 y 0801 sl la ley CEY prmeluen
a unns mavores resultadne painadesds practicomente o
resto, DNetinge es ol caze de las reghmes 0601 v 0107 en
gue la by SHAT-ET mdx conduce & cunntiles inlerivres ol
restn, 51 bien Ly una derta disperasin de e resulladns

-

El anterior sndlisis muestra en cualquier coso las pegue-
fis diferencing existentes, lo que redice &n certs modo la
trozeindencia de 1 seleceiin del madeln de Ty

En estas condliviones, s& ha selecelonado, para ¢l cajunio
ol territorio penimsular, 1 loy SORT-ET mdx gue presents
Ing siguientes ventajas:

il Es ol dnico de loz modelos analizadas de lev de distribo-
cidm, gue ha aElo propussio aspecificaments para ln ma-
delacién estadistica de maximas flusias diarlas.

hi Estd formulsds con silo dos pardmetios en lugar de bres
(GEV, LP3 o euatro (TCEV] lo que adesmis de wnn wen-
taja extadistica intrinseca por emplear menar odrmer de
parEmeatre, conlloya:

— mayur rbusier en o resultods ohienidos ante valo-
ras andasalos en las datos,

— ecompleta delinleidn de bos ennntiles on funeisn oxeln-
sivamente del coeficente de variacidn con lo que se
t{llh&qi,g'lll!' uBd mayor (nedlidad de presentadnin di re-
CTH L2 1

b Por In propen defimicidn de [a ley siempre propesciona -
sultados mis conservadores que la tradicional ley de
rumbs],

Al Condwse 0 cunntiles més eonservadores que lod ot tred
mocliedaes de ley anndizados parn 1as 17 regianes con cuanti-

les o menor cuantéa, mostrando eres resalisdos somila-
res en ¢l reslo de las reghones Sdbo en las regiones 0107 »
60 condace 8 cuontiles algs Inferiores que ol resto de
los modelns de ley analizados, prvbablemente debido o la
exceavn, incidencie de uvias andmalinente elevadas en
Ins midalee de ley mon mayor nimero de pardmetros,

Lo cuantiles y parimetros estimades pars la ley [l
miente edoptada sv resumen en la Tabia 5.

Unn ver seleccionade ¢ medelo d= ley de distribueids
SQRET-ET meix, se va n analizar sy capasidad deseriptiva,
et ma su enpacidad pars reproduciy las propledades sata-
distiens cheervadas oo s dakos,

El métndy emplendn en el presente frabajo estd hazade
en la generacidn de series sintéticas mediante tenicas de
Montecarlo ¥ la evnporacian entre la distribucidn muestral
cheervada v penerndn de diversns ostadistions proviamente
gileccionados.

Las estadistioes seleectanadas san de des tipes;

at relacionades con lo hipotesis di homogeneidnd regional
saumida

b relactonadss son el compartamients de ln ool dorocha de
la distzibneciin, muy relaconmde oo le presencia de valo-
ros andmalamente alioa.

En 2l primer caso &2 hin seleteionada ¢l eoeficiento o vo-
mgeidn (O y en el segundo ¢ coeficients de seago (0,0 v ol
mifixima valer eataidarzadn ['!l!',l. eatndistyona definidng se-
gun las slguientes e presiones;

C=5'X [441]
NY (X=X*
. 2% [41]
(V-1 (-2 5
K-
¥, =— 142]
! &
dorde pars mada muestes do W elementos, X, o2 8l miximo
mlm'. cl vabor madi ¥ 5 Lo deaviacidn tq:u:a

El proceso operative requiere Lo generacidn aleateria, o
partit del models estadiatioo ajustade, de wn mbmery sufis
aenlements alevodo de msstras (3000 an el presente tri-
baajol, v tamaro andloge & Las nhaervadag, Para cada una de
esubng mugsttas, se caloulan 1o pardmetves C,, C, o Y, peghin
las expresiones (401, (461 ¥ (431 Bl andlisia s realizn, para
cadn uno de los tres esiadistices conslderades, medisnte
compursann gricfiea entre 8 funcidn de distribucita de loa
vilores generadas vepresentada en papel de Gumbel samn
una lines sunvizada, ¥ Ins pantos que Topresentan los valo-
res muesfroles obeervados uhilizando pora ello Ja Rrmola de
grafice de Gringorten, Come ejempl s muestra en la Fi-
guern 4 la menciomada comparecion pars ung de Las regivnes.

El aniilizis do Ins rasultsdos mpestea los airuientes -
chas:

— Buena enrrespondencia entre los valores de O, ohesrva-
dis y generados on todas los regiones Jo que confirma Ja
hipsitesiz die hnmeganaided regional dol C, ¥ por tanto ks
adecumle de b hipitesis de “indice de svenida” sdoptada
en &l prasente trobago,

— Adecandn eorrespandencin en genern] entre los vilores
de O, e ¥, nbservados ¥ penerados lo goe confiema ol
buen eompurtamicnts do In fey BQRT-ET méx para pe-
prodicir li culn derecha de [n distribaciin & pezar da
asumar unn relocion fjs entee C, v O,

a4
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REGAON L] T=5 T=10 129 T-50 T=100 T T-400 a k
oral o7 12N b 4% LFIF 1575 274 TERE 7853 78740 | Pa4in
30z .03l 1 205 |.&03 1473 1.8EZ 2011 2.348 2875 431,899 AN E ]
aloF Q714 1237 472 L7 il Z.333 2414 3023 PG 440 AF 00
Qzoe 0.er 1307 .49 I.&a83 I a0 PR L] 2.540 2704 S4B9I0 . BE.SRD
araig] 0,923 13233 144 1,743 1.243 2236 2500 el | R0 TG

oo 0waz7 LY 1.A75 1634 | 524 2029 2244 2544 | OEsERn | 101,040

3 bRl |.234 1445 1745 |6 A.3dd 2502 BT P54 FE.400
Q20 4,218 123z Fildd K781 2004 | 2902 2503 207y TEIRAD | AR
qan w7 1.214 |82l [ %33 2.172 T 827 LTAR 435 140 A 930
03ca 0719 1210 1414 | &4 87 2148 2294 .73 496,120 B4 520
s el ] 1285 | 492 1B 8 [} PR L 2440 3114 155190 | 424390
it o 1204 1.4 a7 |.aB4 Z1o8 7.343 2671 ST [ B9.a30

_'-:.‘-_*:D?_ 0,233 I 20 (B L [k 1&rd 2.004 2024 2447 A4 430 | 91470

asol ERr ] 12ad 1.44] |75 |.%85 AR 2505 el 100200 74003
0503 9,023 | 1223 1.4dl 1741 1951 2153 A% L 314,733 FEAIQ
0s0s aw1s 1.230 | 477 ¥ ! 1L 2.058 2143 1438 L0448 [LER 5. 840
(o4 0.HES 1294 La1g Ti0ap F.A05 2TEY 1183 3733 6430 | 47450
e oA 1.247 1.454 123 Z1ia b e =) 2705 3,534 47400 | al73n
L Lele B.2az Vs 1773 2001 2ace 1578 2573 FEERE FEAED
a1 hE7R b 3046 1832 2.04r 2457 ZAS0 3.270 3053 aFFa0 | ah0ED
R0 0,728 1.21& Td2 1.784 1223 2182 7435 2785 A0% 530 B PR
o90a LR 1250 I502 1:B47 FREL 24723 2734 317 TEa2i0| &5
o905 0,530 1.307 [FEi] 18] 1,903 2133 2,372 prae e 540470 | BA830
e 0wl L W I 440 e 2.0d4 2103 | 2583 2y FA830 | 69,370
waw | o | 1233 | ldsa | (782 | zmas | zaoa | ases | 2w | 2200 6900
181 L8820 1283 1574 |.#n2 2ara 245 a4af 3,554 &1.500 | 47350

Talsk 5. Cooning mgicendm de lo ley SEOHTET mix

softwnre GEG-EAS (EPA, 108E) realizondn une estimncidn
dle la veriahle sobrs una mealla ceadrada de 2500 m de Indo,

Los pesultades numdsicos obtenidos se han represontadn
graficamente en fornia de lsolineas en 25 planas a seealn 1;
I, amdlopos &l meostrade en e Figur B

PRESENTACION DE RESULTADOS

DISTRIBUCIOM ESPACIAL DEL VALOR MEDIO '

La estimarién de Jos cusntiles en un determirads punts s
al resuliado del producto do la ley regicnal adimensioaal,
obtenidn medinnte modelocidn estadistica, v un factar de es-
cale local, Este Factor dis excaln ez precisaments a media de
lng zeries analizndns,

El arilisis do I distribuciin pspacial de la meodia 2o ha

abordads mediante interpolacidn espacial con técnicas de
Erigeade o partir de los dotos de [ media en 2,231 estaclo-
nis {“ksisicas” v “complemntaring L

Para la aplicesin del Krigeado sa han considerade 16 z0-
naz geogrtficas (Figura 5) com stmilar eomportamiento do la
variable anabizada, caracterizade fundomentalmente: por
unas vanacones “hruscas” en gonas montafiosas v *suaves”
ai el reato, En dichas womas se han eolewlodo Ins VAPIDErS-
mae muestrales ¥ gjustads varicgramas tedriens myvas 8-
rackenstivas ae muestran en la Tabla 6. El procese de obtim-
catne de log vaorogramas tedricos v de reselucidn de las
eeudcionms bdaeas diel Krigeado s2 ha abardndn medinnte el

La delimitacidn di regiones ya mostrada en 1a Figura 1
Junts eon lus cwantiles sdimensionales (Y-} reflejados en la
Lably 5 permite estimar Jos cunntiles en un punis dads sin
mida que resscalor la ley regional Yy con el valor medio local
regivesentado en planos sdbogos ol de-la Figura 6;

Este g8 el enfoque tradivionnl de los métodos regiomalss,
que, 1o nlEianke, presents dos difisnitades principates:

— o] métods de delimstaciin de lns Tegiones o2 neesaria-
menbe poco precisn, per o que coren de log imites au-
menta la uertidambire respects o In pertenoncin & una

1k 0t¥A Teglin,
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FRCAIRA 4. Comporacitn grilico snine los wolgieg obhssretifnd v od gersiocos.

— pin on el sugsests de correcta dehimitasin de rogionos,
na pucde ovitnrse una o deaeabbe discontinuidad en los
reanliadns paociados a la propla discontinoidad que su-
panan I Hemites,

Para eviter estos problemas, Wiltzhive | 18861 propong
gunvizar esias disconlinuidades pealizande win medin do los
resultados asocados a las distinias regiones que circundon
el punts an cuestiin, poaderandn esios resultados en fan-
cidm de su proximided o cada regidn

Un enfogue similar ha side ol adeptado en ool presonte
trahajn ol presentar los resaltados akareados on Ins distin
tns reginnes de forma suavizada en forma do isolinens: El
pardmetto aduplade para o trazedo de estas isalinens hn
gida el propio coefleiente de wurinesin regionnl por las gi-
gienies raznes:;

— g un senallo eatadistieo de fieil eampresinn

— dadn ¢l models die ley esmogido: SERT-ET max v ol m-
oo regional de ajuste de parametros: mementos, of eoe-
feenie de variseon ety dicsctomente pelasonade oon
s cuantiles regionales, segin muestia en la Figora 7.

B! trazada die los ssolinens williza bog valores de ecofi-
cienie de voriactn de lns 26 regioaes va indicados anterior-
mente en la labin 1 porn aldener nalmente e plano a es-
ealn navional meestrado oo bn Flguems &

Ef proceso aperativo de eatimacion de cuaatiles en un de-
terminadn punte = desarvolin por tante en 4 atapas: &) oh-
teneicn del coehoente de vaviatfin medisnte of plano de la
Figom &, b ealamischin de enankles regionales en Dineitn
el cooficiente de variackn empleado #n la Figurs 7, ¢ ob-
tencidn del widor medis & partie de planos ondloges ol moe-
tridn en ln Flgem 6 y d) produeta dal valor medio por Ins
runtales reginnales,
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FIOLIRA T, Eplpcian wike ko cicniles imgioncles 5 d coshcenie de wonioelte.

El anterior progest opernfive se ha sutemotizndo con lo
ayudn de un BIG mister en o entorno del rdensdor perso-
mal (IDRIS!, tamio en le eoncormiente al oilenls come & 16
eonsulin, Emphmnd'n nni Tesalneifn ru.'Pﬂ-rrinl de 2,500 m, zp
han olmpzensde como capaa de informarién hazica o esenln
necicnal, tantn lon resadtados dol Krigesdo do log valores
metios pumo Ins j#olineas del coeficiente de varincion &I
mastradns én ln Figuea 9. Estn dltima infermacién 50 ha
trinsformadn, apieunds ln Figuen 7, para obterdr enpas do
inlormaciim von los conntles repionnles deseados gon idén-
tica reandizann espacinl, Un simple productn ertre los copas
de media y cuantil regramnl proporcicns la estimncidn ol
dhessesnncdn. con Lotlas lag Bacilidudes de amsulio guo presomtan
pate Lipn di herrambentas, ver Figior 9,

COMNCLUSIONES

El trahajo presentado realiza una ostimacidn n escela nocle-
nnl cle les maximas [loving diorias pars distintos pericdos
de retoron, que aperta lag simaentes modificaciones sebra
nnteTiores trabajos;

o} Avtunlizacidn de s informacidn plaviometrics bazta T5-
ciembre de 189]

b1 Aniilisis compariutive da 4 modaeles de ley de distribocidn:
GEY, LP3, TCEV » SQRT-ET mix, en fugor de sceptar a
privei |n tradicional ley de Cambel,

¢l Bmpica de un métndy de estimneicn regional de parims-
tros, du los denominndes de “indics de svepids”, que
wenima que log cuantiles Inenies eom @l resultnde de roes-
ealar unn Gnicn ley regional adimengional por ol valor
medio de lns series anuakes de masimes que actin coms
fretor lecpl,

Lay delimitoeitn de 3§ regiones geograficns, cuvan hamnpge-
nedlad bo side eontrasiads medionte técnicns estndiztices,
hr permitide somparar les cunntiles regionoles estimados
par lns diastindas modelos de ley, Estn comporacidn misestrn
R T LT EHE difereneas, ineluin paR puniuﬁm: do redoemn die

WABOGRARM
e EFECHC FEHTA ST, kGO 1120]
| 14 ] o [ ESFERICD
_'i! | (1} 103 A0a0 EEPORE N
| 5 13 G .
4 0 iad IaG (G 7
| | 15 2250600 ESFERKIC
] 19 10 150000 | EERCRENCI
T L] Fari] B} ]
] d o 3000 -
5 i wH &0 J
- I-ﬂ g L n 51000 :
A Fuel djl-.'ill FLLILS b :
i3 £ i 20060 -
11 1 il A1 5041 t
id T2 T F5 (0] =
15 n ha? &0 50 g

TABEA &, Cons:kalahicos dha ks v iag e Wancos akkmaine

BAD afns, 1o guis ea Gerto minds reduce Ia tmpartaneia de o
eelescidn adogada,

En esto sontexto de pegueiias diferenciag, se ha seleodo-
nado 1o Sy BQRT-ET mdy que, a pesar de sontar @ils pon
doe parametros, ha mistrado tener ung busnn capacidad
gecriptive de Ip cola derecha de ln digtsbussin

L sobpecidn de una Joy de 2 pardinetroe permile sxpresar
[os camntiles regionales eomo funcion esclivsiva def vabue dal
coeficlente da varineidn, que ha sido representade en forma
A izolinese continens, ciminandn asd las diseontinuldades
vesultantes del anfoque tradicional eliebeo.

FGURA & hiplinam ded volor megeeend dal coshicesnie de sarocdn,

B
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ANALIGE ESTRISTICN DE LAS SERES ANUALES DE MAKIMAS LLUVIAS DIARIAS EN ESFANA

HGURA % |'.ilr||:|L'-|‘.H el ubaade S

El arsilizis de Ln distribuaeion espacial del saior medio fn-
cal ge ha aberdado mediante incerpolacidn con ¢ método de
Eriging sobre una malla remalor con wea reefuckin esporial
e 2500 m.

La meblologin empleads on el trabng oxpiasio ha pare-
mitido & wen de un S0 raster pare obtener 1os cuantiles fi-
nale=, realizands ficilmente-el producto del valor medio ¥ in
loF regional previnments definidos sobre idéntien mnliado
ezpncial. B emplen e un S0 tiene comn importonte wen-

taja sdicional & disponse de un eonjants de herearmientas de
gran potenvia para i consalta v presentacion de resultados.
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En vez de millones de agujeros

Mejor ahorrarse millones:
ZEMDRAIN’

La neeva LEdming ZEMDRAIN garantiza una suparficie da hormigon
de alta calidad,

ZEMDRAIM reduce la relacion aguascemeanto en la superficie del hor-
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carbonatacion
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REICASTRO, S.A.

RECICLADO DE ESTERILES MINEROS

rellenos para terraplén
explanada mejoradao
zahorras artificiales
subbases granulares

- @ridos para hormigones

REICASTRO, UJD

13811 MIERES, ASTURIAS
Talétono/Fax (983 542 20 44
Tel&tono 908 f78 18 48
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"Solamente el LIDER es capaz de
alcanzar las cotas mds altas’.

a5 de diez anes de experiencio

an |g tecnologia de los batunes
modificados v la ejecucion de veinte
millones de metros cuadrados de dishintes
pavimentos, junlo con un gron esfuerzo de
investigacion, nos permifen hay, fo
prezenfocion de nuesiros nuevos

producio: SUPERTELCOLASTIC,

uno gama de betunes modificados
producidos por REACCION QUIMICA,
cuya virfud principal es lo dptima
adecuacién o coda tipo de ralamienta.

SUPER’I‘EI.COI.AS'I'IC

Gama de betunes modificados especializados por aplicaciones.

* MEZCLAS DE ALIC PODER DE REFUERZO
- MEMBRANAS ANTIRREMONTE DE FISURAS
"'fE{JUADJF.ﬁH ESPECIALES, ETC.

COMPOSAN

DISTRIBUCION

Corrern e San Jerdnimo, 14528014 Maddd [91] 522 &4 90




Geotextil

Polyfelt TS

Geotextil 100% polipropileno
drenaje e filtracion ® separacion ® proteccion * refuerzo

Tuneies ae Waia.
Le pastenor hidrosismbre derd ung ferminecidn varde ocama su eatorna.

POLYFELT TS, la mejor solucion, para la
fabricacion de muros ecolégicos verdes
como elemento resistente del mismo

INDUSTRIAS TRANSFORMADORAS

-
DE CEMENTC ETERMIT, S.A.
Oficings centrales: Mejia Lequerica, 10 =
Tino.; 448 38 12 - Fax: 448 39 0F m

28004 MADRID

R0 LIALETR,



Por la seguridad
en carreteras.

Materiales reflectantes 3M para la
sefalizacion vertical, horizontal,
de vehiculos y seguridad personal.

Departamento de Productos Reflectantes
am Espana, 3.8
- Apartado de Correcs 25, 28080 Madrid.
Tel 321 60 00 Télax 27499, Fax 3541 60 04




DEPRESOR ELASTOMNE-CIMYSOMN

G RUPO

TERRTES

La solucion mas-eficaz y econGmica pard
resolver el problema de las roturas por
subpresion en canales.

Los depresores ELASTONE - CIMYSON ublizan
el principio de funcionamiento ALITODREN,

an el gque la progla caja del canal e3 |a

que recoge el Agua del ferreno

DEPRESORES ELASTONE-CIMYSON

Comercirfizacion g instalacion de
DEQIESOIES;
Aevestimiento oe canalas.
Inyecciones da consalldacion o
impermeghilizacion
Bepasanon de obms Fidrau s
antiguas,
Fegenaracidn de Bormigones
medari iMoo nes
Canaiss di la Margen emoierda
ded EBFC 1,650 unidades instakacas)

GRUPO TERRATEST, CIMYSON, L.CO.5., S.A.

QFICIMNAS CENTRALES
Alcait 55 - 48 2804 Midrid
Teskirl, STT 71.d40 - BF¥ . 71.50
Tobax: PHKE:-GHRHOLUT E
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