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RESUMEN En ol presente articali s analiza un noeve procdimienio pari el caloule de L precipitacidn media en une re-
piin alternntivo & Ios halitsalmente utilizados: Poligeons de Thicssen ¢ Isoyetas, Para su aplicacidin s hon- conzideracdn
cinto enencns hidragraficas, bocalizadas en ol sector meridiona] de la provincia de Alava (vertients mediterrdnen del Palx
Vasco), B hon ussdo, por un lade, e registros histdricos de procipitaciones anuales y, por oim, lz= precipitacinnes tedricas
deducices de un amilizis frecuencial de evenios maximes, medinnte diferentea funcienes de distrilbuciin, Los resulisdos
por ol metode de Ins Tve Ejes se comparan con bos obtenidos por ¢l de las Iseyetas, discutidndoss finalmente sus condicio-
mik o pphicabilidad v Bas ventajas derivadas de su usn,

THE TWO AXIS METHOD: ALTERNATIVE METHOD FOR THE ASSESMENT OF THE REGIOMNAL MEAN
RAINFALLS. APPLICATION TO FIVE CATCHMENTS IN ALAVA PROVIMCE [BASQUE COUNTRY)

ABSTRACT Jn this arficle an pffernadive pathod Moo A matkod) Head fhe rorseally coiploved Thizaven Polygon metod,
{aafvetal lnes, efcl is contempioted, Application hos been dong wsing informalion from five 15 corchmente e Alova
Provinee fmediterrancen divide of Bosoue Coumiryd, Registered dote of aneacl precipetalion akoiein be weed o well aa
thearedieal sericr derived by frequencial onelyeie of oodveme oo aevordiny widh several disfeihption funclioes, Gepemd
resalis froen Tivo Axis method wem compared with feofivatal ame weing principal compenart onatvels, Apmlicetion leics
and the main mdvanfoges of il Ao proced e dvee priried ol

Palobras dave: Métado de los Dos Ejes, lsoyetas; Precipitocian media; Andlisis fechorial; Pais Vosce,

1. INTRODUCCION he Lerrenn conereta, para un episelio especifics pho para un

perioda de tiempo dada. En este sentido al metoda i los Dios
En ba mayur parte de los probilemas hidroldgleos conaplica- Ljed, al Rﬂ':"' CjLH! ?'l“"j"if!lmwﬂtffﬁ muis ennncisas (edia it
clén directo on el disedo hidriulieo s preciaa tener una eeti- métia, Puligonos de Thissssn, lsovetns, ate.l, permite caleu.
maciin lo mas pjustada posible de la cantidad media de lar 1a altura media de ln ldming de agoe correspondiente a

g Huvia coslguiers caida scbre una cuenca o regidn, i
bien presenta notables wontajus cperacionales sphie log
e | V08 procedimientos dads su versatilidad, adaptindase o
las eentinuas modifienciones de las redes ploviométzicas de
baee, ¥ gobre vodi, oo bo gque 5o reffere a la rapides de cleulo
va que g1 aplicacidn puede acommdarae al :l.l-rrl."'.-\-Plr:'ldil:'I'llt
puporte informatieo

amia da Hovie que puede precipatarae sobre una superfice

|} Crodechohios da Gaodnamiss @ ELL Declor en Clorcis Gooliglos
Lirviiaickael did Pois Wenoo, Foculiod de Ciencios de Lejona

[**} Coednitce da Hidekgio, Dockor [ngenine Civil. Lnbvsitd Loval, Fa
cuibin g Sebiras et Crania T i : il Zakini i I :

. i ol sy o ue en e me

[%2 %) Frokasar de Ivettigacitn del Carirno Iraramarcana. de Bicirsss e .-:m 1|l||e-:- thapumibles, de r‘.'||:-:"|||:| :1'u| ql.ll.ll.-l i |I.'|I L
Agua. Doctar ngeaizm Cred, Unemnalded fusendma ded Dvado de Mbsicn. th }‘Im menehinacdos, 133":"'-"'-"'d-‘5'|--_ por lo general, de un con
Fraculid din bigerdiria junta g eaLAcionas |:l|'.|'|'||:t'|1.n‘.'ll‘ll.':'l:-:. leealizades tunto en ol
[#5= % Frobse Tiulr do Geodndmice Dooor en Clenclos Sealbgico inberior camo &n la periferia de In regidan considersdi, donds
Uinivaridid elat Polc Venoo, Foculiod de G lerteicn the Lajina e manera. ben continus o dismontinun, ¢ hoyan registrada
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EL METDOO D€ LDS DOS EJES: METDDO ALTERNATIVD FARA LA EVALUACION DE LAS PRECIPITAGCONES MEDIAS REGICHALES.

laa altaras de lluvia, Sin embargo, en este procese de cileuls
todog Ing métados presentan un denaminador esnin, o lo
que g8 1o miismo, Erapietan eon ol misms problema, ¥ es tra-
tar de eatablecer la repregentatividad de una secie de medi-
s puntunles a ln lwora de extimar ung media geografio,
LomE ponsecuEncia de gue la distribociin geoprafica de B al-
tura de [luvin no suele sey homngénea deldde & que, por s
gengral, la intensidad de la precipitaciin disminoye progre
sivamente desde &l contro do an agoacera.

En el presente métide diche problema se solvents de
acra con el eriterinde gue mantn mayor sea ks lefanis de
una estaciin pluviométrics comereta ol conteo de gravedad
i une enonen o Pegidn mencs serd Bu continbacida al chm-
putn final de In precipitaciin medis, En 1o que sigue v rod
una somern descripeidn del drea de aplicacidn, =2 hace wna
birevn Teferencia & la fundamentacion tedrics de los mitedes
do edlruln tradivionales, desrribidndose p contimaneiin ko en-
rrespomebionte al mitslo de Ins Dos Bjes al obdeto de abordar
ol pasterior ondlisis comparntive cndrg 105 mismes,

2. CARACTERISTICAS DEL AREA CONSIDERADA

La rogiin ofjeto de aplicazion del mddedn de lga Tina Ejea, ==
gitlia an la mitad orieatal del secter sentrosnerideasal de o
provincii de Alava hasta su limite ean I vecina provinela de
Mavmrrn {figura 13, Desde el punto de vista geoldgioon se lile
gra entre &l denominadn Sureo Alaves ¥ In Deprosidn Terie-
rin del rio Ebro (Bamirez del Poze, 19731 v ae carneteriza por
presentiy wna dosigual estructueacicn copn oomplejidad pu-
menta de Morte o Sur, pudidndoss distingoir dos deminios
perfnctamente difrerencindos: £l Sinclingl de Urbhaza Tre-
vifio, poer ol Norte: v la Franin Mavil de la Sicren de Canta-
brig, por 2l Sur, la eual constitare la prolengaciin occidental
ded enblgomients frontal sur-pirenaicn a fver de la cual
todn e ponjunto se desplozd sobre Jos sedimentes de lz De-
presiin del Ebra (Choukronne et gl, 1880, Abulos et al,
19545,

En consrnnncin con eata partienlar dizposicien de led wma-
teriales pflorantes, morfoldgicanente tonstituye uisa amplia
bandn de telicves topograficos desigualmente promineates,
do divecedtin Este-Oeete, peérfertomente delimitocds haca el
Norte por 1o Lionads Alneesa, om cuyvo conteg se githa o vu-
dnl de Vitoria, ¥ hacie el Bor por la comarca de La Risja,
rue sirve de cabecern de diversas cuencas hidrograficss, al-
panos de cuyoe rios internamenis la drenan,

A parte de la coenca del Zaderya cuys rio dizourre de
forma perifdrice cine son las cuencas hideopsificas emasten
teg, toclp= ellps dributarias del vie Ebro (Rgura 1), Be traia
fundumentalments de viog con rerdmence hidriens bastante
influcneisdos por [as precipitaciones detide en nrns ensoa o
ln phrugpta topografin de sus curans altos v en obres a o deai-
guan! wo esrasn vegetaciin, b queé salve excepciones. en oo
ergtn |as euencns mas meridionales de los rins Ega & Ingla-
res, eon wnpn meyor capacidad de retencidn debido & unn
mayer presenein de materisles carbonatados altamente per-
meables, d Jugar o une mederads regulaciin de sues cauda-
bes (Linnas, 19925 Ello sondidona por lo general perindns
con enudabes aléas, particolprmente dorante el imvierne ¥
primavera, v estinkes prononcindoe gquee so ven i cahe nids
agrabadas por In atalizacicn incontrolodn de sas ageas para
regndinn

3. LOS METODOS TRADICIONALES

Entre lns métados hobitupdmente otilizades pera | estima-
oiin do |a precipitacica media vamas & vefarivioe al métode

de Thiessen v nl de los Tsepetos, dejando & un Jado un ter
vern, i conocdo roma de bn Media Avitmdtics, que sl hien en
senabones posde suminisirer aceptables resultados, princi-
pulments en regiones con escose oniraste toparifico, na
cansdern ningun eeeficiente de ponderaciin grogrifica para
o asentomientos pluviomatriens de referoneia. Existen
olres. méElodos moscha mis plohorndoz, como @ de dis Ele-
mentos Fioilos | Llemas, TH930 goe tionen én coenta b ca-
racterishces l-up:l.gr.&ﬁn:ml warogrithicas de lp remdn pera i
o6 vittud de su eamplepidad son raramente ubilizades, solire
Lo en péguediong cuencas.

El métode de Thiessen fin Linsley ot ol 1982, por ol
crdiflrarsd, thiive en cuenta la o omformidod en by dizde ho-
chiin ele bos phuvidmetres medionte vn fetor de pondermiciin
para cada wno de elles. 5o fandamenia, estriclomente gen-
miétrico, conziste an definiy una ssme de paligonee adyneim-
tom auyng Incos son loa linsites del aren efectivn o de influen:
cift de cndn estacién, de manera gue a los diferentes
puligomis se les agigna un porceninpe numevico respecio drl
area total de ba ecwenica en fancidn de sus superficies. En con-
eecupncin, o medin ponderads pord 1o superficte tatal de 1o
cumnen za egtahiers bt phicando la precipalaciin en codn
estagidn por el porcenbaje de dren cerrespondesnte v ao.
manido estos valores parcieles,

Sus resultados son muocho mas axactig que fop obbenidos
por ol simple promedio eritmédics, no obetante presesia e
rag limitaciones do usn qoe conviene fener en suenta. En
particulor, lo mayor limitaciin reside s =0 exigua Oexibilis
dod o que 5o precisn eonfeccionar un nuevn diagrama dis-
tribuative conda vox que existn un eambia en 1o red ploviomé
tricn, circunstancin frecuente an el Pals Yabeo,

Par su parie, el de las Isoyetas, o pesar de ser extrema-
damnente labarsazs, o% el procedimienta mis exaeta parE pro-
medinr 1o pricigiiaciim sohen un Gron mlnl:ql:lii:-r'a i Lin,si.ly.l
et al, 18821 yu que permite «l uzn de toda I informaciin
daspomible ¥ muestrn wna aeepiable fexibilidod intorpreta-
tiva, sdaptindvse mruy Ben ol presente anilisis. En efecto,
durante la speraciin di cunstroedon de un mape de isnye-
tas (hiisamente ol trazads do linens de 'iE1'.11| nreripitacion |
puids aplicarss todo el conocimients pdgairido schve los po-
silrdes efectus orugrilfoss v la marfologia de la tormenta, por
Tn que el documents finnl de hecho representn un maedela
miiekue s real de la precipitavidn guo of gue peeda ohie-
neree Unbmenle madionte lan cantidndes medidng.

En et caan, In precipaluston madin sobre unn casnea se
caleula ponderamds b precipitacicn pniee swvetay supesivas
ferwata medial por el drea de las isovetas, lotalizande estos
procluctas ¥ dividiéndolos por ¢l dven totil. Este métods ade-
MixE Lstd ans pu:‘ticul_u- up]ic'.'lcriin u la hiwa de elabmsr las
Hamnadag survas de p:eui}nLaﬁl'ru-zi.lw-llumsih lax guales
parnriten establetar la precipltaciin prumedio en funcidn e
Ln voriaeidn del dees de una determbnadi caenca o regidn &n
la que puede integrsrae un clesto ndmers e cuenes ke
%, de manera gue la veladion final de este esqueano de eal-
tuli determinard |8 precipitacidn media sehee o drea Ldnl
ey eatuidio:

4. EL METODO DE LOS DOS EJES

Eate métada, desarrolleds on el Lobarafario de Hidrologin
Matematica de la Universidmd Laval {Barriéve of ol., 1988,
Llarmis, T v TH03) 7 sufimientemente contrasteds on dile-
rentes oyecles. de investigmesing g2 Rmdaments gn el he-
chu, ldgivn por pbm parte, die que 1 importaneia pepeericn
die o edtation pars @l caliulo de i precipitncsdn mudia de
una cuenca 28 bnnda mayor cuanto s reducids sea sy dis-
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tancls zl sentre de In misma (ponts O6G de la figura 1) La
podbeiin de eate sinpuler punte viens defimida por la inter-
seceion de dos ejes ortoponales que son los que don nombes
al presente método

Farn |n definicidn de estos ejes de ka de operar del si-
guiente made, En primer lugar se trazs una loes rects
upiends o] punto mis bajo de la cuencs (desembocadurs)
coq of uanto mis alepado de la miznes, gdgeiendo, en 1e posi-
b, In direccon prindpal del caves de mayor orden ¥ su pro-
Iongncidn virtual hasta su interseccidn con la divisorin hi-
drogriificn (lines [-11 de fa Agara 10 A continuacien, se troza
In medindriz de este segmento, de modo qua la patte de esta
medintriz comprendida entee los limites naturales do lo
cuenca representa @l g menor Oines CO), Finalmente, &
gogmentn de mediatelz de este dltimo e, ipualmente dentro
ele la cosnca, eorrespinderd al eje mayor AR

Esta matodologpn os yrshsents aplieable o s remon
gae integro un determinndo numers de coeacas, como en el
presenite estudin, en cuye cnso, una vex definidos los Emites
nuturales, o no, do ln misma, para establecer Ia divestriz co-
rraspendientn al gje moyor, aperaciin previa e indepensatle
de la quo depende el esquemn biaxial final, =2 partivd de
una linen imagineres que presenbe i aeicntaedn senshle-
mente evineidente em b dimensitn mdxinms de o seion en
euestiom,

De avwerde eon este métedn ol factor de penderncidn de
una ézkacion cualgquiers | Hgura 1) es proporcional al an-
gizlo o baje el gue so ven los cxtremos mis algedos de los
dos ehez pataldecidos con nrregle n ln metodologia desenta
En In fipara 1 ze nsestra ol sequeny exerespundients a Ja
caenca Bol Ao Syode. Por tanto, wnn vez definidas las eoor-
dinadaz de ks extremos de bos gjes v de lns estaiones, diche

T
dn T 15 nfio 7 O: 24 horay
[hayetoy o mmi

AGURE 1, Exporclizocda
il mitode da boi Dos Efes
w drebilo de oplicocias

angalo (i on rédiantes) se caboula eilmente por la firmola
dlel posene tal g

ef + —af
Bl

gspnubo ¢ y & lan distancias méximas o los extromoe de los
mes v a la distanoia entes los meiremes mas mleiadns da cada
eadactin, con 1o gue el factor de pon iin parn unn esto
cifin | veadrd dado por 12 expresido;

iy = iy - P

oy = Cos?

ssendo T, la precipitocidn registrodn en la estacwin, Final-
mente Ia precipitecion medin sobre ls cusnca sord:

" 8 Tk
-Pu = E Iy E'-Tl !
i=L =1
B0 eomatatn, por tanta; que pora fa aplieactdn del pee-

zemie metedn so precisn dnicnmente de los medidos de T
distancias eobre cndn estacidn y las extremidades mids aleja-
das de los ejes, asi comn de las distancias eatoe las extremi-
dudes do estos cios. Todos estos valores se pueden caleular
firilmants por aedenndor o gque tante las egtaciones mme
laz extremidades de los sjes sstan definidas por 208 cedrde-
nadas geograficos.

5. AMALISES COMPARATIVO ENTRE EL METQDO
DE LAS ISOYETAS Y EL DE LOS DOS EJES

El nhjotiva fundamsantnl de este epigrale consiste en la lxis-
queds de ona similitad estable onbre bos resultados obdend-
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EL METDIND B LOS DOS BAES: METODO ALTERMATIVO PARA La EVALUACION DE LAS PRECIPITACIDNEE BEMAS AEQIDMALES.

dos par loe métodas de las [sovetas v de Ios Dhos Kes a partir
da diferenies supuesins di procipitaciin tants tefrises comn
renleg nsorindes o lng minoo coomiesms ahpota de esiodio ya ]
regrin definida por el monjundo de s mismas. Ademas, con-
sicernndo estos mismes supuestes, se traba de establecer e
modn en que influyen Ias coracteriatices fisicas de las pme=
pias cuencis an los resuliados chienidos aploanda ol mitodo
de les Dos Ejes ¥ comparindolos éon los suministratos por
el = las Isoyetas,

Pory aste aralisiz s ha partido de s informaeidn meco-
gida em oan teabei previo |Llancs, 19%3) arientado por wn
lada al tratamiento de los dotes bisicos referidos o la clima-
tabogin de esta pons en cuestidn a fin de integrarls poste-
ricemente en el estiadio de belances hidricos a nivel de cuen-
eps ¥ die unidades hideopenldgices. En este sentido se ha
dispuezta de la informaciin pluviomdtrics relativa al pe-
rindo THTR-ER, correspondiente o E1 estacionos, situsdos
tnmio en el interior como en |as inmediaciones del dren con-
sidaradn, s eomn de las altaraz maliss pavp ests mismo
poricedn. Igunlmente 80 han ntilizadn nlpanns de los vesnlia-
dog del estwdio de evintos bajo condiviones extremas, shor-
dado en ¢l mencionado trabaje, coms poso indispensabio
purs el establecmients, en termines prababilisticos, de los
curcteristions phoviomdtricas da estas suoneas v, an parti-
-:|:||.*||.'I para ln mmndelizocidn ¥ dizefin de cxneidns (Llpnos o
ml, 11M35),

For eonszpuicnte, con todn esta informaein, v en sada
una de lag cines eleness ¥ 20 conjunte, s£ ha procedide al
cilenlo de Lo precipitocidn por wnoe ¥ otro métedo. De
arverdo con lns metedologias anteriormente descritas, v a
middo de ejemplo, se he elaborado el plane de isoyetas de
ka figura | gque muestre, echee el drea en estudio 1a distri-
bucign de In precipitocion correspondiente o un aguacers
con un periodo de eetorng de 1§ afics v 24 horag de dura-
ridi,

En la tabla | se muestra el proceso de caloule de la pre:
pltacicn mediz por el métode de las lagpelas en ln menca
del Fla A.'.Iuﬂa. para este tiama ETHIST R tentendo cima
punto de islcio la fgoyets de wabor midxime ¥ considerands
las distintas precipilaciones eniee ssoyetas advocentes. sc.
gl.'lh lan esquerns on el iae ki pruu'gﬂl.uuﬁm dirruee g‘l.'.u.l:]uui-
miente con la superfich: acumulade de la cuenta ¥ euyn valor
nwmsErico final (75,7 mn} corredponade a la precpitaciin me
din de Ja misma.

Clom este mismn PTEAIio. piTa s diferentes coenons
esludiadias & melusa para el conjunbs del drea investipada
ae ha itilizade el métede de los Dos Ejes definienda los
diferenies esquemas biaxiales de relerencia. Uno de estos
lrazadas, =] nllrre:p-anﬂ.ir.'nl:l: # la cusnea del rio .ﬁuql,dﬂ. A
reftifa en la Niguza 1 El resultado de aplicar el presente
métede a4 Jas condeciones del supuesio anterior sg mues-
fra en la tabia T1 TMeha tabla constituye la plantilln do
cileale simplificada, en la que a partir de las pesiciones
refalivas de las éstaciones pluvieniébncas exisienies se
defl e el reato de los pardmelrod geomébricos, con la guoe
el unieo dato de entrada que precisa el progrome par la
determinacitn final de la prectpltacsin media es o altura
de Huvia do cads eataiidn (predgttaciin ga mm de la ga-
bla T0h

Ademas del memplo deserito, en el gque se comprucha GjLsg
lnsi ressaltadns ebtenidos por une y oten mdtodo son sensible-
mente canvergentes TRT ¥ 77,2 mm par kas metodos de 1as
Leovetas ¢ ol de loe Dos Ejes, respoctivameantol, v a fin doe ve-
rificar eate hecha en wn magor ndmere de casos, Ios dos ma-
todos se apliceron simultineamente, par un ledo, a oteas

| i s |
] (ST R =~ I R O frem
9RO | 1000 ' 8y 1000
G498 | PaD 19,5 782 972

ETaET 174 a0a 949
saen | BED 1.4 79,1 97,4
E25n 0 182 [rr ] 07
7BE2 | 8OO 24,1 93,4 w2
raTe | Tad 154 1423 a1
7078 | 724 144 954 | 234 |
dara | 880 asa: | 90 81,2
g2ea | 840 361 248, 1 T8
5862 | 400 £43: | -32Td 75T

181 L Caloile de o peecipdtacaln vadia pod o mbdleda de b hepsing
rueroa ol e Agodo [Aguocesa Tr |5 ofcr v [0 34 horas],

veinbicines de los distribocienes ploviométricas tedricas
L'nmpil-.rllunr.rln'.uﬂ 0 lade ln figura 1 ¥n mnaliznedn, v atlegidaz
de manier que eshavieran representades todes s Tangns o
precipiaciin eatudisdes, v, por okrg, @ bns series de volores
anuiles correspondientes ol periodo de ohservaricn 157888
de I venbiim azentamientea plivsamcdricns ¥y menciana-
ilus,

Com bos datos obtenidos por ws ¥ e medbedo, para cada
wnea oo fos cuencae ¥ para e conjunto de las mismas, g dlec-
b ol andlisiz de corvelacidn simple, cuyos resultados par
cialer =6 roflejan on la tabin 100 dedinido en todoe los casoa
por un madelo de pjuete lineal que presenta on my elevado
w significotive cooficiente de corpelmciin, ¢, saperier a GAT0
en todos los casns analizades (tabia TITH

El siguiente objetiva conskstlé en detectar el grslo do in-
Muwemcia de determinados factores natumles en las desvia
eioned fuisdrcas cncantradas enbie loa reseliados ablermdos
por uw y oedne metedn para un migns supeesto poviome
irico ¥ sector de tevritorlo feuenca v regidnl, En este sentida,
cam vatiables a expliear g2 han senasderndoe fabla 1) 1
desviacidn mdzima en valor abesluto de lag preaplaames
medisa caleuladns (4 micimo) v la media pomdarada de [ns
desviaciones fmed & ma,

Ceana varaadiles r.'ftph.uulwuﬁ = hpn ennztderpdn la Su-
perficie (5] ¥ ¢l Foctor de Forma (FF) de cadi cuenes o ra-
pin, Eate altimo corresponde ol Indice de Grvelins que es-
taldece la circularided de una coenen ¥ Kl define romp 1a
pelaciin existenie enire @l perimetro de b cooner ¢ el doun
circule gque tuviern su misma superficie. En comsecuencin,
dicho factor delberin ser ':H'un| w 1 en una cuencn cirowlar,
terdria un valor de 1157 &0 une coeden sensicireulur v serd
tanto mayor cuanta mas alargada seas 1o cuenca. En lag
ruencas en eacudio el Faetor de Forma peesentn volores
eomprendidos entre 1201 v 1.587 {tabla [11), correspon-
diends ete dltimo valer 8 la cuenca del o Inglares, lo guos
deneta aa notable alarganmiento {fgurm Ik

El proceso analitico seguiibo con estas viriables, anili
218 &0 componentes princpales, g& ha aplicado por sepis
riwdo o eads unoe de Jos gropos de dates dispanibles: regis.
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| G| S| Y0 e
A i WO M ﬂi  rabony ol
237 |apr | s | cawel | aga 124 0,42 985
CLAZETA 20 | 114 | 155 | 247 | 260 | 342 174 e 704 1
| aplicea | 237 30 |tse | dae | ez | ise 127 0,52 W20
[ aaur s | 1o 193 | 10s | 205 | 193 177 BT a1 a1
WA 16 17.0 7ol 1.0 17,8 2 124 G .A3 740 4T 5
Gz IR EEC | D | 2 | 190 124 045 78 A7
ARRETA 18,4 1,4 25 12,2 164 15.2 16,8 1:23 dE#.E a5:2
HESELC %o | 26 | ase | das | =00 | 53 [ Tz 0,45 78 335
LAGRAN T IETO T A T 12.7 e 5.0 417
PERACERRADA Heal 18,7 5.8 1.3 | 18.F (= | It | R & G
- [Pracipiocide Mecia = £ [mm & rod] J Sal = 77,3 mml |

TABLA B Caiculo de ko precipieeisn medn por af midode do ks Oos Ejes cuorca del vl Ayudio (aguocero T ESafos v [0: 34 ham)

tros histdrieos ansales v precpitaclones tedricas, g hien
con resultndos comparables, par 1o que dnieamante vamos
n comenter los relatives o les ditimaments mencionados,
g representan un mayar nimere de suprestos (25 cas
wosl. El andlizis factorial (fipare 2) pone de maniliesto ak
tng valores aksolutos de correlacidn de Factor do Forma
(FFy con med & y con & mix, la que, en principio, indien ln
cxislendia, en nuestre dres coneretn do astudio, de un
cierta grado de InMueicia de esn variable explicativa om
las variables a expllcar. También presentan buens correli-
cibn med & v A max. La Buperficie (23, sin embargpa, nn
presentn reloetin significativa con ol resto de las variables
comsderaddng,

Considorandn todas las vasizbles (cass A de la fgura 3
Ins enancas ¢ distriboyen an ef plane fectoriad 1-11 con el
9% de In varinnza acumulada, de acaerds con el alsvga-
miente de bas misimas. Al eqnsiderar solo tras varinhles (easn
B de la figura 2}, una ver eliminada med A altaments nelp-
cirmada eon A medx, ¥ oon el 85% de 1a varianza acumolada
on el pling L1 s obserya um eayuems de distribueinn simi-
lnr, sscasamends sontrtads por la superficie (5] y congicie-
nade de fema mayoritaria por el factor de lerma (FF) en
hase al cual ks cuencas més alargpadas {[nglaresh se sitian
en @l lade pegativo dal aje

6. DISCUSION DE RESULTADOS

Dezda un pante do vista generad, o prineipal resultadn guee
g derive de esto ondleds es &l hocha de que el Fastar da
Forma de unp cucnes, o cegién, condiciima, Bn mayar me-
didn gue =n Superficie, ¢ caleudn de aw predpbacsdn media,
al menns &n ln TREHIn iII'I"lS!JH’.:I.IJa. La influsncla de sale j=a-
ramoirn CFF L es bal gue o mayor alasgaamiento, es declr, ma-
yor valer de FF, corresponde unn mener deaviaeion maxima
A méx] eotrs Ins precipriacipaes miediaz caleuladas POr Wi
{|sovetas) ¥ obrn (T Bjest métada

Estn snpone, que Iy precisiin del cdleals par el mdbada de
lo= Dos Edes, eompanindod con el de las laoyetas, parece in-
Ferior om meenons de mayer cecularidad (meénoes valor de
FIF i Estn rn:|11:|u.:1|in:_n piEeTE ViELa mpltﬂtlenta. dehe app
abjein de refllexitn posierior, ya que &0 eate andlizia no ae
han considerado vires variables, diffcilmente coantificabies,
principalmente de prden almoafivieo y geogrifies feandisio-
panbes de la dispersiom de las prect pitackonss), gue an cot-
jants determanan la elimatalogia de la zona.

Fn sfocto, entme obras considerasiones goe podrian tenep
unn infleencin agnficatove cobe seialar Ta posicidn geogras-
ficn que opupa el gector caludiado en el contexto climitico
regivmal Este sector coineide eon ung amplia handa de tean-

Coroclerss | Superbele | 1103 W L BT 2.1 478
Cosralt | Pk | 3401 | 238 o TR [ s I-508
=i !
2 § msmmn =44 355 1.7 | | &F |21 182
D e 1,52 1,14 ara | 45 0,54 1,08
Blombmn . | i | ower | aeess | e | dees | o o709
Wi A raang ol | o & o 2r 43
: O S 25,4 FLEE 2417 .00 780 | TABLANL Voriable
b S S A avEr awre | o ! o KT £F Mo
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EL METLL) DE LOE DO B2AES MEPODD ALTERMATIVD PARA LA EVALUACION DE LAS FRECIFTACICHES METHAS REG
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FHGURA 2 Faprasasindidn da vorobkle ¢ cuanca enonl plong lochadal 1

sieida climdbicn [ Huiz L*rm:h:m:lu, 1882} locplizada, de
Morte o Sur, enbre dos arens relabivomente alsjndas, afoeta-
diss por sus correspondicndes centros de aeeidn, Bn ponee-
cuencni, etk dreas muestran caraciores climaticamants
conbraopuesing, am climng g van desda I'.'ip.'l nenAny, al
Morte, e Lla vertiente contibrien del Pois Vascn, p frenea-
menie twontinental, mmedintamente ol Sur de ln zene estiu-
dindi, #n correspondencia a dmbitcs geogrificos bien dife-
renciadig.

Por {unts; este eaguemn condicionn bn existencis da unn
gruﬂ:ruidn chmélice Morte-Sur, en bandan pgru_lu::]as._ enh
padlatings ¥ losiles variatnes de la precipibneian, comtre
ladas por los factores geogrifioes dominantes que muoestran
g arentaehin general Este-Cheate asocinde o lyestroctorn-
i geobiossa repnal, coineidents om algunas de:lns coen-
cag gue meestran usa signifcaliva elongacnn, case de la
coenea ded vio Ihplares,

Bajo oete punto de vista, lea pesultodos abtenidos dom
perfectamente comprensibles ¥ justificon &l hecho de que
ceante mas alargada, oo la direccidn Este-Oeate, sen ln
cienca dnalizada, mayar homopeneidad climdtica preaenta
aatn, F, por tanto, mennees desyiaeiones en |a estimariin de
In. precpitacion media, De maners opaesta, 188 cuences guos
poseon wna mavor circulandad incluyen difsrentes bandas
climdtizas ¥ en monsecuencia, presentan mopor belerogenes-
dad clinvitica ¥ menor precisidn #n la estimacion. En reali
diied, In precigiin depende en primer lugar de la varianza, o
In dispersiin, de b variable aleptoria representadn por Ia
presipitacian modia,

L inexistencia en Lo reginn inveripada de coencas alar-
jrakas un diroceidn Norta-Sur ha impedido pener en eviden-
vin ol pesn pepecficn pondisionants del Factor de Farma en
la estimaeidn de lo predpiteson media pars siluacivoes vn
las que el alorgamicnds de loz cunneas impliguee Ja conskde-
racion de una chorn hetorogeneidad espacial en el régimers

di lag precipitociones, Esto seri objele de progimas investi-
[SOIRTETECR

7. CONCLUSIONES

La estimmsin de la precpatacsin media pam s nplicncidn
en log mas diverass problemas hidealdgicns tradiciennImenie
ai ha veplde efectiaands al AT de dos mikedis bien po-
mocidog: ¢l de les Poligenea da Thiessen y ¢l de les Lsovotns,
Bin embarga, wne v oleo muestran certas dificulindes de di-
badho ¥ epetnckin que, el mayeria de los casod, se compli-
can por la eseazes y faltn de sopisio.

En particalas, ol de |ns Isnyetns, n peear di ofrecer §o me-
presentavicn visual meés pricisa, 2 sumaments tediosy va
gue requiere un conecimienio detollade de las superficies 1i-
mitaclas por imoyetss sucesivas, Asi, v 8 no ser gue el estaidio
esté precisamente arentade o analizer la distribeeon espa-
el de la prectpitaesdn o bien o confecoionor un diggrama de
Precipitacin-Area-Duracion, pam ates tipn da inagEtigic-
v e las que s= precise el kel de o precipitocidan media
parece mds practica la wtibizecidn de oten métadn alferna-
v,

Ein este sentidi, en ¢ presente estudio se desceibe la me-
taddolngrin ¥ 2e nfiliza, con sardcter experimental; el metoda
dle s e Ejes (LInmss, 19831, quo presents opdables vento-
Jus perncionales sobre ol de loe Palipenss de Thisesen y ]
de las lsevetns. En afectn, este procedimiento s extremadsa-
menie versatil, ndeceindose moy biin wlas condicienca da
escastr de informociin, situocidn bastante lfrecoente, pur
desgracia, en la vl primarie de optaciones phoviomidricas.
Ademis resalte ser do sencilla ::p'l:'rnﬂu;in ¥, lo i 28 A
impartante, vn el engo de deferminasiones rutinarias, puede
adaplarse mediante un senciilo program infemdtion pars
st epesucicn en grdenadar, con by oque ol cilouln de la predp-
Liesin meda se electan de orma sutomitios @ instantdnea
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El. METODO DE LOS D05 EJES: METODD ALTERKATIYD FARA LA EVALUACKH BE L&S PRECIPITACIONES MEDHAS RECIOHALES,

Lo a.plim{:ilm del metode de las L-'-u-}'e'l-aﬁ ¥ il de fas Do
Ejes ol wileule de la precipilacidn media sobire eineo cueness
die la provineia de flu.':wa y al conjiante de las mismae, ha
mestrndn bn exigteneie de una corvelsain alio encre sos re-
gultadas {1 = 05700 Ademda, & partie de un anilisiz factoe-
rial. =r ha evideneinde by inflaearcia del Factos de Forma de
las cueneas v, en pardicwlar, de las sarscteriztican elimaticas
dominantes de Lo regidn, en la precisiin de la estimseiin de
la precipibsdsin media, Lo pesuliados ehtenides por el mé-
todo de los Des Ejes en ningdn casn ee deavian mie del 5%
e T ohhbenidos con el malads da fas Ia!-ﬂ-}'-é"l.‘&ﬁ.

En consecuencin, €] resultade del presente estudio es pro-
mietedar pura L fulura peorporacidn del método de loe Tes
Ejes o bos setudios hidrometeoroldgicss o principalments, 5
lzs tarcos de plambcacidn hidraldgica, en lgs gue 38 fe-
gquizre un exhouative y rutinae control de la ved pluviomé-
trica. Su pplicicein en otras dreas geogedficas permitied i
cmeretandn sus psthilidades en esmparacin eon ofros mé-
totlss que no han sido agul wtilizados
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m-T PERFORADORAS PARA
PILOTES Y POZOS

EMT, contando con una modema tecnologia propio y con lo experiencio de su equipo ¥cnico, produce vna gron varie:
dod de maquinas perforadaras que gracias a un sistema de barrenacian poteniods dan ol operodor la posibilidod de afron-
tor agilmente todos los fipes de perforacién en terrencs de cudlquier naturaleza geclégica,

BT con su amplia produccion de maquinas perfaradoras pora piloles de cimentacion, pozos de agua y otras numesosas
aplicociones, llega o satatishacer todas los exigencias, dondo las soluciones épfimas o los complicados problemas gque lo per:
ferocitn comparta. Las barrenaderas achualmente en produccian san empleadas generalmente para los siguientes trabajos:
® Pilotes barrenados de 500 o 3000 mm de diametre, hasta una profundidad maxima de 90 metros = Pilakes de hélice
confinua (C.FA.) para una profundidad méxima de 20 metros con 1000 mm de diémetro ® Dialragmas con pala hidraw
lica y Kelly Telescépico para una profundided maxima de 40 metros y 1000 mm de didmetro * Pozos de ogua con magui
nas scbre camién (MOD. BOS C] para un didmetro méxime de 1500 mm hasta una prafundidad méxima de 52 meros,

AGEMNTE GEMNERAL PARA ESPAINA

Direccion, venlos ¥ servicio konico
Poligone Industriol n* 12 = of IGARSA, s/n = 2EEA0 Porocuellos del Jorama {Madrid)
Telafonos: [91) 458 02 4B / 458 21 45 = Fax: [?1) 458 23 37

T amoen surrirsbarmo: makeriod '_".nr.lll'_'ll:l ¥ FEQCOnaiCror IIZJI.'jl:




INFORAMES ¥ PROYECTOS, S.A.,

8% Una empresa de Ingenieria y Consulloria

con mas de 25 afos de experiencia en los campos
e I3 Ingenieria Civil, Industrial, de Recursos
Maturales v de Tralamiento de Residuos,

Gengral oz Porber, 40 35001 MADRID Ted {0 4025504 - A2 6012 Fan @0 A2 1350

Plecra Ferrand Lesteres 0 - (3325 BAACELOMA Tl 06 150017 Fan (B)6 4533
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INGENIERIA
CIVIL

* Agronamia

* Obras Hidraulicas

* Ingenieria Sandana

* Esfudios y Proyectos Medicambiantales
*Ingenieria de Costas

* Ordenacidn del Terrtario y Dasarralio Reglonal
= Geologia y Minerfa

* Ingemderia del Transporte
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HAY CARRETERAS
DONDE NI SIQUIERA MODIFAL
PODRIA EVITAR EL AQUA-PLANNING.

PERCY HAY QOTRAS MUCHAS THOMIDE ST POREIA. RONIE
REDUICIRIA EL NIVEL DE RUIDOS (HASTA 3 DECIBELIOS)
FOMNDE DISMINUIRIA LA FORMACHIN DE RODERAS Y FIs5LI-
Ha% % BETRASARIA EL l-"wl"."l-:[l'.i_:h"-ﬂl}.-'*-.l1{? DEL FIRME ALIN
Ex Las COMDICIONES CLIMATOLOCICAS MAS EXTREMAS,
REPSOL PRESENTA MODIEAL. EL PRIMER BETLUM MOIFL-
CALCY EN EL QUE LA EHSPERSIIN 1DE LS POALIMERCS M
EL SEMC DE LOS BETUMNES ES PERFECTA Y HOMOGEMEA.
ESTA HOMOGEMEIDATIY ES LA QUE PERMITE A MODBIEAL
COMNSERVAR INTACTAS SUS PROMEDALIES AUMN-EMN PERICK
DS PROLOMNGADROS DE ALMACEMAMIENTE, ALGUMNAS
YECES HAY QUE CAMDBIAR ALGCO PARA OQUE TODCY SIGA
IGUAL NOSOTROS HEMOS MODMEFRCALY NUESTROR
BETUMNES PARA SEGUIR SIEMDOY LIDERES EM ASFALTOS,

-_~;1””""‘--I REPIOL

)
REPSOL PRODUCTOS ASFALTICOS, 5. A.

#2 de fa Castelfara, J78-280 J8046 Madrid, Tels; (1) 398 81 00 7 80 0, Fos: (91) 348 89 08




