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RESUMEN Entee los diferentes fuctores que earactorizan al clima de una pegidn, el gue =in duda tledie un mayar interds
pary U aplicecsin directa en esludics hidvometenoligioos es In precipitasitn, En €] presente articulo se aberdn el estudio
de eveniog bajo condiciones sxbrémas como pess provio o indispenzable para e establecindents, sn términes probabilists:
ooz, de las caracterizticas pluviométnicos de la regicn considersda, con aplicacién directa en el diaenn de sistemas de dre
naje en general ¥ fundamentalmente, en noestro casn, pnra ol endlisis de crecdides en alpunas cuencss del Pais Yasow En
esle gentido, se precenta s resultados de un andlisis comparativo entre algunas de Lo funcones teoress va disicas
iGumbel, Pearson.. ), hasta ahora mias eomanmente whilizndas, ¥ neevas funciones de distribucion de erden superiar,

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE MAXIMUM RAINFALLS IM THE ALAVA PROVINCE
|BASQUE COUNTRY). ANALYSIS OF DIFFERENT DISTRIBUTION FUNCTIONS

ABSTRALT  Among the different fuoctors charmcterizing the climale of o regeon, the rmafall is the one which withou douht
feins a1 greader tnferest for deireet applicotion rerlromebearolegical dudles. Tn s poper e stuely of events wader extreme
vondiitons is approeched os indispessabie and previcus step Jir the esteilishment. e probebility termy, of the pleninmetric
chargeieristics of the vonsidered region, with divect applicativn in the design of droinoge eystems ms a rele and
Jundamenially, in our case, for the food aneivsia fn aome bosins of the Bosgee Conntre In dhir senee, the resudts af
conparalive onalyss aroag some of Mhe already olessic teorelived funciioes (Cumbel, Prarson...) ond sew functions of

suprriar arder diadrabeion 15 preserfod,

Palabras clenva: Pais Vosoo; Hidromateorologia; Precipitaciones méaximes; Funcitn de distribucitn: Andlisis
frecuencial de precipitaciones; Gumbel; LogPearson Iil; Beta-lacobi; MarmalChebyshey.

1. INTRODUCCION

Mo son lejanne Tus faertes episcdios |lovipsos quo tovieron
tugar duranie logar durante la sgunda quineena de szoeto

R ——— e —— ey |
1*] Cokdratee ca Geodndmizn de BU, O, an Ciendien Gealogueay Lisi:
wergdng del Foi Vonen:, Foguliod de Cencior de lajora Blboo, Expaiio
(*%] Disechor y Pral. da nveskgociin kel Cosive Fleranirizans de Racur
s dal Agun. Dr. ngesiam Ciwl, Unkesided Aulsaome dal Eslods da
Pebaschon, CLEA, Tolica, Mexizo,

{***} Profssor da I ey aci dn ded Cowrs Mnsanesuna de Fecunos def
Agua. Or. bgeaing Civil, Unbvemidod Asttnomo del Biodo de sidwico.
CLR A, Tohico, Misia.

[*==" Prafesa Thder de Gandircmico. v, an Ciancing Gaaalbgizny. Ure
seinicdod del Pals Yoo, Focaliod de Sencia de lejonn. Bdbas, Evpofa
jreveee) Cadiblies da Hickalegiem O Ingarsere Ciwl nimmitd Losgl
Frculi des Sciencas of Génie, Dluebar, Conadd

de 1983 on el Pafs Vascs ¥ qoe ocsslonaron impostantes 5
ixtem=es danos, particularmente en gu vertiente cantibrica.
Eeta situacidn parcialmente ee volvid-a reprodocir, aungoe
de mancrn puntual, duremte julio de 1983, v més reciente-
mrnbe, =0 embarge, s vivid un perfado de acusadn ssguia
CIRETART), que desbordaran con mocho 1as expectativas de
lw reabidnd hidrolégica habitual a decir d los responzables
de I plamificacién hidrfnkics do este paiz Similares feti-
menos suelen presentarss con cierts perivcidad en stros pal-
se= Bin embargo, este beche ne es arpumento utilizalle
par minimizar &l verdndera problems cevas consseaencias
derivan e una falia de roalismao v de In toma &8 decisiones
ervdneds en ol digefio do In pobiticn hidvaolien, frecoemte-
mente par ignormncn o par falin de herromientas adecuadas
i oporiunns,

En gste sentide el ejempio de Asia tlusiva odecnada-
miente la importanels socdo-econdmicn de Lo previsiin de
evatbog eXtramos, ai been as brata de on dren eon condicin
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nes chimilicas no comparahles con las agui existentes, En
efectn, on esle yasto continente se estima en més de tres
mil millemes de dblares las pérdidos anuales resultantes
de lns tnundacsones que gravitan peepdamants sohre ln
penmomie de pran mimers de paises pertenecientes al Ter-
cer Mundo (O MM 1986), sin contar con las pérdidas b
manes cuys vabor oo tlene precio, Por otroe ledo, tenienda
en cuenta ol cardeter aleatorio de loe oventos extremos es
justificndo abordar el andlizis de las variahles hidromedeo-
rologicns bapn un pusta de vista probabilistico o frecuen.
cial paes eabe métods es sin doda plguna wne herrnmicentn
cientffica apropiada para lo estimaciin de eventos gue
preedon produsiree an un future ¥ ewye periodo de ocurran.
win v magnitud o pueden en pringipio predogirse con
exackitud.

Existen nn abstante olgunas objeciones gue pueden ado-
cirss eara B i eorrecta aplicacién de estos métodos de ana-
ligis, ¥ @8 que 00 oaasionss maestran excasa rekacion com kg
hipitesie E:‘;u,n;iuia. En efecto, eatas leyes eatdn o monado
fundamentadas sohre hechos que oo represcntan [a veali-
dad fizica del fimdmenn v principalmente gl punto mds dis-
cotible para su ulilzacién es 1a escasa informacicn que al-
guns do ellas necesitan pars Ia elaboraciin de la foncidn
axplicativa del fendmenn. Por ello, actualmente on los getu-
ding hidre-meteoraligiens se lende a tener en consideracin
1a informaciin global, tante fakca como aumdrica de an fe-
nemenn, de manera que el conjunto de estas mracteriaticas
coptribuyn o opbimizar &l resultado de los mismes

2. CONCEPTOS PREVIOS

Existen dos elaras tendencias en el estodio de un fendmeno
hiadrodagion, cada ung de laz cunles bn dodo lugar ol exis-
tencia de sszuplne de pensamients diferente. Lo primesa di
ellas, determinista, preconiza que ol posadoe determing
completanents o comportamisnts presente v fuburo del sis-
tema, abordando por tanto of estudie de un fendmieno Le-
titerds en roents exclusivaments |as leyes fimens v relacio-
ned matemdticas que rigen el mismn, La segundn escuela,
también llamads probabilisticn o estoedstica, tiens por 8u
parte e cobsideracidn ol cardctor aleatnric del procean v de-
sarralka a Tn large de su historin. En conseouencia, se apo-
yara en la aplicackin de leyes o funciones analiticss & an
conjunte de cheerveciones previes para caleular log valores
futuras de |5 varishia,

Todos loa conceimientos estadisticus quuiu:ﬂm nﬂqm-
rirse de un fendmeno absatorio estdn contan en su fun
cifin de distribuehin la cual concentrn toda I mﬁ'rrrnmﬁn
e bermines de Mrecuencia (Llamas, 158G, T eonpcimignte o
la evaluaeidn de esta funcidn, o de s dodvada, funeidn de
densidad de probabilidad, c= el objetive principal de todo
analisia eatadi=tico. Asimismao, =& denomina pertedo de re-
tornn T de un evento cealguiern a la espeTanan matematio
del intervalo de tiempo en @l que este eventn se produzes
menod wna vz La reladon entre la probabilidnd Frol, de te-
ner un valor inferior & une predefinido, ¥ 2] periode de re-
Lurin T e8!

i -1
7o obien Fix) T

2. 1. FUNCIONES CLASICAS CON MUMERD REDUCIDO
DE MOMENTOS

MNumernzas funelones de distribuckin han gide ndaptadas al
nndlisis de frecuencias en estndios hidvo-metonreligicos

cuye eleceim, en cada casq, depecnde de lag propiss caracte-
ristseas fiwcas del fenimenn que &2 mveatiga v de b calidad
dir Ing muestras disponildes. En eate epigrafe, de las diferen-
te= funesones apropiades paia el tratamiento de valores ex-
tremns, nns referivemes exclusivaments o la distribueidn
tipo | de Gumbe] ¥ o la funetdn de Log-Pearsen 111

2.1.1. DISTRIBUCION DE YALORES EXTREMOS TIFO |

E. J. Gumbel (1988} tras efectunr un estudio detallado de
lae diferentes funciones de distribucidn de valores extremos
dedujo una funcidn conocida bajo el pombre de Ley de Gum-
bel que incluye |s existencin de tres posibles casos todos
olles azintétioos de aeaerdoe con ba firma de distribusin de
la variable £ la primers de las coales, tipo [, ha venido
giendn chjeto de numerasas aplicaciones principalmenic «n
el anilisis de precipitaciones extremas ¢ igaalmente en el
pgtadic do caudabes do crocides maximae Eata distribuciin
edtd representada por:
p=l-e"’

donde, poes lo prebabilidad de que wn determinads aventa
sea igandadn o exesdade; ¢ e la base de [os legaritmos nepe-
rinnos; v e b varinble reducida, que a 20 veg es funcidn de
ka probabilidad

La varinble redacida se evalila a partie del periode de re-
torno T mediznte:

pemsi a2 2]

resnitnndn In axpresiin:
w3+ 0 TT9T Y - 0,450 a,

gue en By edtruieturs es del misma tipo que |s estandarizada
par Cliow (1984) para In mayor parie do lns funeiones de
distribucidin de frecuencias v definida genéricamante por;

=7+ &,

gigndn; ¥ ¢l valor de ln vamoble con uma probabalidad dada;
la medin de b serie; o o desvicain stamdad; k ol factor de
freceencn definido [ara dastrzbueidn Eﬁpltf{rlt.!l, funekdn
dalm Fn:huhi'lid:rl asigrndn ax.

2.1.2. DISTRIBUCION DE LOG-PEARSOM Ml

En los Estados Unidos de Amirica, ol Federal Water He-
gourees Coundl (WRC ha establesido In funcidn de Log-
Pearzon I11 comn el métoda de andlisis de frecuencing de va.
lares extremos. En reslidad, puede considernrss como an
cash particular dentro de Los funciones que componen el sis-
tema pearsonmiane ¥ & obtiene aplicando aoa transforma-
ciin Togaritmics, In X; o wnn veriable X distribuide segon
uiza ley Pearson [11 din Linsley ef al., 1982, Lo variahle X,
por tanto, seguitd ane distribocion Log-Penrsan 11 con una
funcidn de demsidad de probohilidad tal que:

Lag-1
I =

Pl = o :."-'l
. IEI ~a |

con i, iy 7 como pardmetros respectivamente de essala,
farma v posiesdn, Para satimar lea valores coracteriasticee da
esta distribucion en una muestra, ge debe efectuar una
transformaciin de Gada dato ea base a su logaritmo natuval,
y posteriormente se caboalan bos pardmetros de ln muesira,
esbo es, Lo media la dedvigeldn standard v el coeficiente da
neimelria.
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La determinacinn del coeficients de asimstria e electin
de acuerdn con Lo expresida:

|t - 1iln—21a) |

{Z'-, =

resultnndo Analments:

ﬂzl:-'. -Fr

[t = 1t - i}

A partir de e=sta parametng es posible @leular el valor -
balado del factor de frecuendia K corresponidiente a la proka-
bilidad deseadn (Chow, 1964), presemtdndoge la variable asi
tranzformada bajo fa forma:

=i+ N,

y eatableciéndose finalimente el valor veal de la misme a
partie de la transfrmackin inversn. Tedsleamente, sepin el
rndtido de Pearsan, lne criterlod paea poder emplear la fun-
ciin Log-Pearson [11 aon sy riguroscs, oo obetante onsta-
Luye wna distrebacidn muy versdtl] pracias o lo eanaformes-
clin logaritmicd ¥ & la ¢lrcanstancia de que cwamdo au
poeficiente de asimetyia 2e lguala a cevo se obblene la distre
bueidn bog-normal, razones gue jostifican s emples (e
it e

2.2, FURCIONES DE ORDEM SUPERICR

La ablenaon de ba maxima informasin posible contenudn en
una mestm e hay en dia une de bos hjetivos de mayar in-
beerdss e b estaidio hidvo-nsetesralégico, li que s cnsagae
an la aplicacsin de momentes de arden saperior, mejarndo
algupas fancienes clAzieas (fussones clavel eon una sere do
prdinomies arfoeonales que asegure [ converpenda antre |a
famcin e distribweiin de la mueates v de le poblaain (Lla-
nuns, 19885, THas Delgado, 1991: Diae Delgado et al., in press;
[hiaz Delpado et B4, In press). Las meevas funciones goe se
conaideran en @l marco del presente sstudio resoltan del
ajuate entre las fumetones noemal v beta v les palinonsics ar-
tagonales de Chebyshey-Hermite y Jacchi, reapectivamente

2.2.1, Funcién Normol v Polinomios Orfogonales
e Tipe Chabyshev-Harmite,

La funcin ajestada por la funcidn mormal v ks pelineniies
prtogonales de Chebyzhev-Hermite 22 la giguiente:

fial = E Ol xilx)

=il

-.’-L.I]-—-——o — s LY i

B

siendo: [Tx) 1a Munekin de densidad de probabifidesd noemal
estandarizada; Hix! el polinomio de Chebysheyv-Hermite da
arden . que se obtsens dervando [ veses la funchon Tz Cf la
funcidn dependiente do Loz f primeres morwestos de la mues-
tra,

Ung ver desarrollados log pelinomins, la funcidn fa)
poedn eXprRERFES COTED;

1 1 |
fir) = II:I'{I-l Ei,!l, - 11Hy + i e+ il.pu - g +H:|H++...J

l a
dende y, = :Ei.r. - §I" o8 ol momento centrode dearden .,

Adeande 8l los valares de x edbin estandarizsdas (n me-
dia mla ¥ la desviacidn standand unitarsal, L expressin ge-
neril de la funcidn resultande quedo de T forme:

1 ]
'ﬂ-—'i.ll'.q —-1|H| .y |

Gengralmente para este Hpo deajuste of mimers de -
mentos aeonssinhle se sl antre cuniro ¥ S,

2.2.2. Funcién Beto v Polinpmios Oriogonales
de Tipa Jacabi

La funiifin beta puede expresiarse coman;

flxl= EIIJ:‘{'I i ﬁ Py &

,I"'[_'-'I:—l_-,*‘"{]-_'r]""" DEwvsl
ﬂ'lq'
siendi
_ plyl
.ﬂlqul_lp_"u_ll!

La nuweva fenesdin de densidad do probabilidad resuliange
de g ajuste com polinomios crtogennbes do tipe Jneabd, wemn-
drit definidn por In expressin (Dhiax Delgade, 1991}

PP L— ) oo
giyl= 4 EAG'..HI

ke &

doside; fwiy? representa To familie de polincmics S grado «
v A# los copficientes numérizos que dependen del indiss r v
de givl,

Despueis de efectunr un cambio de varinbbas, 1o evalua-
ciimt de An == realize o partic de Lo expresiin antetior:

.
ipliprg=1,13nsptg=1 E{-"'[—El' ip4g= L4y i

A = r:!lu':l.l_ﬂi-.:.l-l:l han f.'fi'a Iy
aleqds gy el mnmento de la Punesdn ofv! oo relacsin al snigen,
Firulmente (fafy) eatd delinido pos:
- + - (1t}
Gaixk= EE;-:—!LI' % ¥, para O = EIIII_rT:,,yLnu =min+ Liin+ k-1
122 Ingenderia Civil /58
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3. APUCACIOM DEL AMALISIS FRECUENCIAL
AL AREA ESTUDIADA

Uivo de los objetives perseguidos en dodo estudio de presi-
pitaciones extremas, como o prasente, o8 la clabaracidn de
mepas tedricos para supuesics lluviase de diferenie durn-
ciiin ¥ periedo de retorno. Paen eibo 20 han de definir una se.
rie do coeficientes qua rnkociomen |es precipitacionns de m
horss miviles a las g an indervako comin de 24 horas s,
tal ¥ eomo se desprende de numernsns investigeciomes (Gar
fins, 1987, Liangs, 19921, lo cunl sdlo ex posible si se dispone
de un cierte nimers da pluvidgrads cuya informacion s
vird de referencin para efectunr la cperacién de extrepola:
cidn de los valeres de precipitaciones dedoridos en el resto
de las estociones a'los infervalos de tiempo o requerides en
el estiedio,

Dado of escose mamern de estacones plm-i.:gnlﬁm ER15-
tenies on el interior de bn provineia de Alave (Rg. 1), basiea-
mente Ins de Vitoria y Uivaret, yvoal obieto de dar una ma-
yor epnsistencia v eignificade o los resuliados, o andlisia ze
ha extendide @ obras estacionss pertenscienies al Pais
Vaoseo ¥ a la provinga de La Risja, Estas estacienes sapls-
mentarisg == cocresponden con la base militar de Agoncille
en Lagrodia, el obeervatorto de Maonte Igueldo en Guipdzeas
y ¢f pervpuerio de Sondica en Vizeaya, A pesar de que sus
localiznepanes no aconssjan en prine peo cnsiderarlas como
estaciones de referencin. b provcipal raedn para du inelu-
sain 2= dehe o pue s pericdes de sheervactan de sus series
cronligicas excede skmiflcativamente a los de las estacio-
nes dee Vitarda y Ullivarrd, En consecueneln, le resaltades
de aquellas. a partir dal andfiais que & continuazidn aa
aborda, halrin de considerarse solamente crmo eomple

mentaries ¥ en todo easn serviran de apoyo a las eonclusio-
nes que e6 ohiengan exclusivaments de las estaciones del
drex egtudiada,

En hase a pstas conslderacienes ba metodolopin 2eguida,
ha eonEabldo en la seleceidn de registios ¥ de intervalos de
precipitacion. Para el predente estudio se ha partido de la
informaciin contenide en ol Proyecto PROSER (1983), pre-
vho 4 la elaboracidn del Plan Hidealdmics Vasen, e su dis do-
sarrdlado por la firma Sie M. Mac Tonald & Partness Limi-
ted, a peticidn del Gobierne Vasoo, gue s compbetd con Loz
datos facilitados por la empress hidroeldecrics Therduer, so-
rregpandientes a los asentamientos de Viteria v Ullivaers,
st iiltinwn anexo a loe embalzes del Sadorns priximoes a ko
cudad de Vitoria. La recopilaciin de 1o infaormaciin se cen-
trd en los regeatrce de las bandaz pluviegeaficas correspson-
dsentes 8 kes eventos de mAaxima precipitacidn anwal, si bicn
para periodos de cheervacion variahles iendo de la
eptacidn (1981-51: Vitoria, 1978-81: Ullivaeri, 1949-83:
[pueldo, 1961-90: Sondice ¥ 196590 Logrefiok. Pasteriar-
memte en cads registre 2o establecierun las precipitaciones
mdiximas para diferentes intervales de Slempo previamente
definides de 10, 20 5 30 minutes, v de 1, 2, 3. G, 12 v 24 he-
raz Los pesultados obtenidos para Ia estacidn de [moeblo se
muestyan en la tabla [,

El siguiente pazo ha consigtide en determinar para cada
intervale v eatacidn las precipitacionss tedricas csperadns,
en ermines frecnenciales, medipnte ol giete a las funeto-
fea de distribuckin antes descritns. Para su aplicacidn s
han weilizadoe diferentes programas informaticos, ane de [os
cizalsg {Evextrem 1.4, in DMazx Delgade, 1981 ko side dize-
aade eapeeialmente para &l tratamionte de las funcienes de
digtribueidn de orden superbor Mormal-Chebyshey v Beds-

FCFURA T, Esgeare dal Pois
Woire con o uhicodién de kn
extociones phviognifico
cevaldindng,
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Jaciohi. Bl gjuste del resto de Ins funciones ensayadas;
Crumbel tipe | v Log-Pearzon [T e ha afectumda iguaiments
por procedimientos informiticns desarmallador eon esta pro-
it

E1 piteule de In probabilidad de la funciin experimentnf
en ambos programas &5 comin ¥ @ partic de la firmuls de
Waibmll, =i hiem para ln compnrnckin dol grado do ajuste a In
Fumesin tedrion, de aceerdn oon el Test de Kalmegarey-Smir-
nov, parn un nived de 0,05, ol primess (Evextrem? dispene de
une ruting integreda v en el segundn se efectin medianie
desmrenllo nnaliticn sr.:pn'ru.dn.

En la Ggarn 2 ee muesten, a titelo de gemplo v para dos
de las estaciones. las rorvas de variacin de frecusncia de
lns diferentes Foncicnes tedricns atilizadas mm_spdmliien'l.lﬂ
2 I precipilaciondss miximas habidas en 34 horas. Hay que
indsear que para sa representacion se ha empleads come
base ¢l papel probabilistaes bpe Gumbel, razon por ln que sa
ey teitien, doblements exponsncial, presenta en todes los
cusos un brzalbo recto, Tgualmente en lag tablas T se ilus-
trin diferentes aspecios de los reauftades analitiens obtend-
dis e Lodo eqte provesn, Indluyends para cada funelon enga-
vada, ¥ al menos para un mismo supusste de svento de
duracién comian (24 b el atlecls de les valoees de las preci-
pitaciones Ledricis para distintes perindos de petorno en lag
pilactones consideradas.

En base o eatos resultadee puoden exteacess las sigwien-
e consider aciones:

L Lo weilizaeidn de la funeibn Mormal-Chelbyshey, doiea-
ments representada para la estacidn de Vitoris, de nin-
gin modo &= peonsejahie va que su distribuciin a6 separa
natabdements de la funeiin experimantal.

2. Por lo que se reflere al resto de las funciocnes para ague-
Haz estaciones gue disponen de un mayor mimero de re-
psires {[gueldo v Logrota) todas eling parecen reproducir

satisfactoriamente el mismo fendmens, por Lo qoe en
principio lz aplicacidn de enslquisrn da ellas estnris A
meestte jnicin perfectaments justificeda, Ademds, em con-
junte las funciones do Log-Pearson 1E ¥ Beta-Jacobi oo
parecen tener entre si diferencias de cefimaciin impar-
tonies en toda su desarrolle ¥ en genemal convergen con
la ley de G3umbeal tipn | para Ins walores do fremencias in-
termeding, Sin embargn, pame prrindns de retarns Fupe-
riores o 10 mitns nquéllas muestran unn sensible vana-
eidn en In estimaciin de lps preci pitaciones.

3. Los distriboricmes parn estos mismas funeones eorves
pondientes o lns estociones de Vigonia v Ullivarm presen-
tan en general an grade de ajuste mferior en corespon-
dencia a una mis escasa informaciin RTES de ellas se
poses, acenludndoge ain mas para las fancionss Log-
Papreon 111 y Beta-Tacohi, A diferencla de estas funeic-
nes, la ley de Guembel, siendo uno funesdn excesivanwenle
cunservadora v debado a que en s conslrseeidn sole re-
quziere de dos momentas estadiaticos, parece ser la distei-
buschin tedrica wtilizable en este easo, pues s cuenta con
miy poca informaeiin eatedistica del Fopimans v ne s
ustifiearin el empben g8 una funcida eodermin

A la vista de estas consideraciones podris planteacze la
posibilidad de wtilizar distinto tips de foncidn de distriba-
calin para eads extacidn de aewerdo con 1a longitud de eoa re-
gistrog, @ inclaes lleagade €] esea, praponer para aquellas con
andloge nimers de datoa wna wlterior diversificaciin an
bz a las particulares condiciones climidticas de s entorno
gengrafice. Siguiende este razonamisnto se legaria al
eterne proflems de La eleecidn, dilema sobre al gue, desde ol
nacimients de la Hidrologin comn Ciencia ¥ & pesar dal ale-
vode ndmers de investigaciones levadas a cabo en numezo-
208 palzos con regfmenes ploviomédricos perfeciamente dife:
rencigdos, no existe un clara comsensn al respecto.
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En eeto gentide nparts del nndkisis scondmico del FiEEgD
que 2 en definitiva el goz en tode moments debe primar,
en numerasos debates, algunns de ellns inclose de corte i
loeidion, souele concluirss en qoe la eleceidn do una debar-
minads funcidn paede llegar o constitwie un rerdador
arte. Por constgnionts, debide a la escnsa informasidn e
iadistica &n la regitn. ¥ n pesar del rissgn que entrofia oo
#1 la operacion de eleccidn, el desarrolle frecuencial, que a
continupeiin sv phordn, =¢ ha fondameniads exebugiva-
mente gobre la ley de Gombel, En lines con In antedicho
s¢ chiuvieron para cado estocién los valores tedrigos de
procipitecidn para pm'l'o-dm. de redorna de 5. 10, 1525, &)
v 1# pfice correspondientes & log intervalos de duraciin
de llovia e=tabbecidns para el estwdin. En la tabla [ s blus-
tra o mede de giemple tode el proceso seguide en Lo esta
ciin de Iguslde.

Por lo yue 22 refiere ol reste de las estosiones plaviome-
Ryl 13 inr.rgmrlas en el drea en estudio 1210 y de las que sl
mante so disponen de datos diarios (Lodalizades en 24 ho-
Tas), 50 b sometsd ondlogamente o wn andliss frecuencial
de aewerde con la ley de Gumbel, considerandn sxclusva-
mente lns precipibaciooes mdximas contabiloeades & 1o langa
de un anee Dadie gquee |a bongited de-sus vegistros era de 10
wiboy {19TR-AR), = opli por sebecclonar 8 evenbos mdxinsos
pur nfig, 0 fin de digponer de un ndossre miniee aeonae).
ble. Bn la fgura 3 s mussica para dea de lasg esbacionss
cansideradias la representacdin almueltdmes de le funcidn bed-
TR, puml'im:]r.vh'_' die rsnelesto, & eeeala vigaal, an hoen
gjuste en geaesal entre ambias dsteibaictonss pars cualgquics
arvel die probakilidad.

Este hechn gueda confirmade mediante ¢l anilists awm-
parativo que resulis de la aplicesin del dest de Kolmogs-
rov=Smemoy al eonjunto de pares de distibeeiones (exper -
muental ¥ tedrien) correspondientes a eada ssipeiin
pluviometrice, constatandase en todea los casos un ajuste
aceptable. Frionlmente, & partic de los estadistices de las
muestris, ¥ de pcuerdo con los expresiones precedentes; se
nbticnen li vilores de las precipitackones tedrieas diarias
para aventes de diferente pernlo de ocurrencla,

El paso siguiente consistic en establecer para cida una
de lus eelnetones pluveogriheas log valores de las relacto-
nes die precipataciin de o a 24 horas, Wl v oo & maeatra
en B talla 1 para el observatorin de [gueldo (relacion

PuP24 1. Dada In ubicacidn del firea én estodia con rEEpectn
al entorno geogrifico ¥ chimitico do los estaciones pluvio:
grificns, algunas de las cusles corresponden o asentamisn.
tos extremadamente alejadas, para o process de extrapols-
¢idn de Ins precipitneiones tefricas o log intervalog
haratios va establecidos scloments se han retenido como
representativies les relaciones de precipitanin deducidns o
partir del apilisia fremuencin] aplicado en Yitoria v Dlliva:
rri. Dichees valires muestrin notables soilitodes w ante la
faltn de eriterins que en prindpio peonseEn ung nacidn
por estocines, fundomentaimente en bese o foctores oro.
g'rriﬁc-:-s {Garfias, 1987, pard ol u:-njun.ll:- del area #sbu-
diada se ko considerado el promedio de ks mizioos. Poste-
rigrmienbe, para los diferentes perdodos de retorno se
electwd wn ajuste analitica (pardbelal. En Lo tabla 11 se
onsigran los vabores medios vo ajustedos correspondien:
tes o los relaciones de precpitacion, sblenidos dé los eata-
cines de Vitoria y Ullivare,

D este mods las precipilaciones mdsinas tedeicas en 24
haris anteramente obienldng para el conjunto de estacio-
nies inbegrantes del drea en estudio, fueron convertadas a bo-
ramis medianks los coslivientes de transferencia definidos
por las ecuacienes de gjuste. Fa la tabla TTF s muesstran bos
resultados para una de gstas estaciones gue junto & los Je-
ducidns para ¢l yesto de lng asentamientes peraiten la con-
feecnin de mapas de isavetas paca evertas de diferente dura-
ey periode de courrencia, A nwde de gjemplo, en la Ogera
bose msestes wino de los supuestos dedocidog en el pressmpts
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TABLA B, Fredpliockones horonos sxmopofocios [eeocin de Bojouwi

edtudio, en eonerets lu distribacién de bn precipitaciin pars
un aguacers con un pernsdo de retomio de 50 afos ¥ 10 md-
nudes de duracin,

4. CONCLUSIONES

A mive! del Estado espaficd, el estudio de precipitasones mik-
ximas g hs venide realizando de manera tradicional, &
carge de laz digtintes Comizarias § Orpanismes responsa-
bos del desarredlo de ba politkea kidedulica, utiizands bdai-
camente la funcidn de distribucidn de valores extremes
Grumbs] tipo [ En este sentido, se han ensavando algunas
fanciones omplemantsrias ouyes resultados persiguen com
ohijetive final o elaberar una serie de dicumentos, gue
muesiten gralicamente. ¥ en rmines frecuenciales, [a dis-
triburidn do Ja precipitacidn correspondients 4 aguacerss de
desigual duracin, ¥ cuva utilidad oo es necesark pondesar
om gsEaR momantns ya que dichos decumentos postorioe-

mente expredaded bien bapo ln forma de corvas do precipita-
citn-grea-duracidn o somn diagramas de intonsidad-dura-
cifn-frecuencia son I base schre la que debe reposar cual-
quier dizedio drdulios por peguedio que Gsle e,

Para ello se ba partide de la informaciin phovioprifics
eorrespondiente al conjunto die estnciones presentes en el
Paig Vaseo, lo que en el case particular de In provincia de
Alavs ha supueste un impartante condicienante a In hora de
eatabbecer la fanciin explicativa que mis s= adecua al fenb-
meno investigado dada la escasa disponibilicdad de datos
exigtentes. Por eate motlva, y o pesar de que dae bns funsedo-
nes cansderadas tres de ellas, en coneretn Befta-Jacobi, Log-
Pearaon I y Gumbel tipo I, moestron, coms ya = ha oo-
mentado, resaltades com paru'lﬂnt por ¢l memento =e ha
optado provisknalmente por fundamendar ol alisrior dess-
rrnlln frecaencial sobre la Ley de Guombel, guedando 8 lnoe=-
pora de disponier de seres mas completas v actuslizadeg con
una bongited moesteal mis nearde con el compa tedrica de
apliaeiin sconsepable pen la ulitivaciin de los funrciones de
orden superisr En este sentido, el presente trabajo conati-
tuye o primer indentba de invorporar odrmes funciones de dis-
tribucidn alternativas a fas hasta ahors mas cominmente
utilizades, alpunas de elkag, como b funcein Beta-Jacobi, de
rechente confecetan (Daz Delgads, 1991), a fin de majorar 1a
gxplicacién schye el comportambento de los sistemns hidroka-
micos ¥ de pvanzar en el conpeimicnte que nctoalmente g
thems de loa fomdinoenes hil]:um:kﬂmi-ﬁg‘mm I'r.nnrn[.
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