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1. INTRODUCCION

La mecesidad de determiner una aproxmecion analitica de
In integral de la curva normal ez planten en los trabajos de
eomputaciin donde se utilizan matrices que requisTen reite-
radamamibe hacor weo do lns probabilideces resultantes de 1a
aplicaciin de dicha integral o coalguier intervalio da la
parva. A esta aproximacion analitics de ls intezral de fn
curva normal |a denominamas P = favZl, donde &F es s
demsidad di pruhufli'lidm] rearmal pstancarizadn:
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Lo integral F = (IWEn) Je™™™ no tiene una solacidn
analitica sencilla que permita obtener los valores de las
profinhilidades de [a corva normal teafores de P oen todo 5o
intervaln da pxistencia, Los valores de P aon obtenibles por
métodis tediosns eomn ol dosarrallnds en serie do Maclan-
rin o por métndns aproomatives come of do los tropecios
ifirmuln de Bimpsond, ¥ se encoentran tabulados en todos
lps tratwdos de estadistses parn distintas valores de &, nor-
malmente comprendidas entre = <4 v Z = 4, Para an va-
lor de £ = =4, ln probobilided = 00002167 ¥ para & = 4,
P e LO8ETHLA. por To que el intervalo | <4, 4] integra prde-
ticamenle todas lns vakares de P,

En este trabapo se determing une Memula qoe permite enbag-
larla probabalidad acammelads (P entre —<< v un volor particelar
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de £, que o minime es valida para el ctado inlervalo (=4, 41
Asimismn, s estima el aleanes de o eroees de dicha firmulo v
2 Touestrd a0 aplicehifidad en e clasifeaciin de soudales ¥ en
la dederminacicn de bo calidad eoodigica de las agaas.

2. METODOS

Para dederminnr ba aproximeacién anahitica de s 'i|1|;$[_l;m| de
i curva normanl =P « Mk se hon atilizado ks 699 valores
de probabilidad P versos £ Gabulados en los manuales de
“'iﬁlpﬂ-& & M:rr.rﬂ (189871 ¥ Crnavos (19910 en el intervalo
camipreadidn entre £ = =35 ¥ £ = 1.5, Dichos valores de P ¥
£ benen una precisiin de dos decomnles,

Pesterinrments | $n firmula de aproximacitn obtenida en
el intervaly (<35, 3.5) es aplieadn a intervale: mayores hagta
determinar medianto ol andlisis da ervores el masima intor-
valo de £ en el que es vinhle b aplicaciin de diche frmuka,

La firmula de aproximaciin de la integeal de la cwrva
normal s he obtemide medipnte ol mbtodo de loe minimos
cugdrades ordinarics aplicado a la regresidn logiatica poli-
nemial de las vabores de P oen fancidn de log valores 2. Asl-
misme, 2 han determingdo 14res (es ECUECINNAE! WA £YA-
laa les errores de la firmuola P = J@YEL odrn caleala los
voloees de £ = F (P ya que éstor no son ficilmente eetima-
hles & partiv de la aproximacitn anatitics de ks integral de
In enrvn mormal, ¥ ln teteara estima los errores de la fir-
mula X = £Pl, En esios tres casos, [ns ecusciones se han
cnfrnlnde tambidn modiants ol matnda de Ins minimne sus-
drados ordinarios con regresicn pelinomial

Las des ecuaciones gue modedan la curva normal P = ol v
£ w f P determinsdas en este trabajs son aplicndas reapactiva-
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FIGURAS 1 Ay B. A, Probabiidod orurmukads 7] es kinzin de £ dela diskibuckn nomal eskindosizoda. B, ajuie ssiodotics da b inmegrad de b cura
nommal F = 1470 4 20 pedianie regresion bogaton polinomecl ue determing b ssuecicn da o curea ditefodo 2n A

mente en ln deberminoeiin de ba calidod di s agues del rio Za.
darea (provinga de Aloval ¥ en 1a dasficacidn de s couadohes e
gistrados en of perioda 1970-1031 en |a estacidn de aforos NY 163
del rin Thpizahal en Lemena poe 1o Coamiarin de Agmeas del Mirto
do Espafin. Asimismn, s ocenparan 10 sudales resuliantes de
la aplicaritn de ln ecaaciin P = 0 oon I obtenidos madianse
la eruacian die Goodrich de uso frerente en ol andlisis de los e
lres medices de un lemdmerss hidroldgioo (Ldemas, 198G

3. AJUSTE DE LA ECUACION P= e [Tk =< 251

En la Agura 1A s representa Lo faneidn P = [ & porn bos
Faf valores de probabilided P idress bajo la corve normal)
versus £ tabulados en los manuabes de Walpole & Myers
(1887} ¥ Canavos {19910 La fipars remge ol intervale de 2
pomiprendidn entre =35 v +3.5. Lo curva de I citada figurs es
e bipe smgmoedes, smilar a la corm logistion de Verhulst-Pe-
ir] whilizads en ecodogis para o andlisis de la dindmicn de po-
bilncioeies animales (pes en Hutehinsom, 19761 Li airva lo-
pristica de Verhilgt-Pear] tene por eenaciin integral & = K11
o = demde X es el pimero de individuos de une pahlacin
et fuamcidn del treampe (8 *57 02 una constante de ajuste smpd-
rice, “r™ es In faa intrineecn do incremenin del tamafo de Ta
pobladin ¥ K &2 la esintota o waler mixime de dicho Lamadio.
En este sentido, of ajuste eatadistion do In oeonsitn normal P
= W) se ha realizado bajo s forme de unn carva logistica y
In expressin resultante tiene un forma smiler o la indicada
ceuackin bntegral de Verhalbst-Pearl, mumque on tanlo mas
camplicada tal y poma s verd p contimaneiin,

Fl ajuste estadiztico de ln ecuscin normad ae ha realizado
mediante ol métade de b minimes cesdrados ondinaros de
In expresdn Jogistiea Le 177-P1F] versus £ {figura 1E). e ha
determinado el polinomic d: grade *n” que smuliEneaments
maximnizs el weficiente de determinaciin de Pearssn (87 y el
valar del estadistion " de Stedent-Fisher que mide 1a nodi-
dad de ks eoeficientes de regresicn dol auste pulicomial e
[{1=8 1] veraus Z, Egte polinomio ha vesalteds ser de grada

5 ttabla 1), En |a tabls 1 puede comprobares que ba erdenada
e el arsgen ee estadésticamente naln de acuerde con el valor
de “¢* El antilogardtme neperians de ests ordensda deter
mina &l valor de iaasintota o valor méximo que mesdo adouis
rir lo probabalidad P oea desir, o W5 o ) oRo9aT R4 R
El valor de %" mdica también gue Joa coofivientes de regresicn
pn 22y 2 aon nubee. Se establece por bo tanto, ko siguiente
pruacion Jogiates palinomid] eome In aproximaciin mas de-
tesminkita de 1a ecvaciis novmal (ver figera 1AL

; T b1
- | 1) i
Paldidi= 1ivinle® = T+ g T A e P TR TR

Donde P es la prolabilidad stumulads de cualguier valor
de £, vs decie. el drea bajo Ia curva normal comprendida en-
bre == y £, v & =X — mediavio, NZ; 4, 11

En In figaen @ se sepresenta el andlisis de les rogidons o
errares de s econcidn 121, abtenidos de la diferencia entre
Iz valores ohservados {tabuladest y log predictives. Los
arrores muaestran autneorrekacidn pmedti':a en el intervaln de
E eomprendido entre -1,5 ¥ +1,5 a partir del cusl se estabifi-
wn N torno @ cero en an orden de magnitud de 107, En ge-
nerral bodos lees groores son pooo siguifieativos desde el punto
dier vista del uso pribctioa de la eedachin {21, siendo el eeror
nhsoluto miis alto =0000337 (=047, La scuncian 121 es
aplieable en el mtervado comprendido aotee £ = T8 v &£ =
#7608, aunaoe a partic de 2 < —4 ¥ £ > +4, Lo probabilided P
5o nproximm respectivamente & 0 ¥ L oon lo mayoriz de los
mannales v Labulacionss estadistisEs,

En &l contexto do completar el andlis de o integral de la
ecnaciin normal se ho considerssde eportuno modelar ke re-
giduns de Lo ecuaciom (21 en el intervile coanprerdida entre &
==LA v & = =14, yu que camn == ha lndicsdo anteriorments
fuers de-pste intoreals los resduaz de dicha scuacidn so eeta-
bilizan em ol entoran de O ifigurm £ Para elle 22 ba realizado
un ajaste polinmmind del “Brror® versus £ cuva representa-
cidn grifica se pouestra en o figura 3A ¥ cuyo andlisis esta-
digtice pe indica en la tabla LK) valer de " nos indien que

B4
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PARAMETRS Coskizierts de Regratian Eror Eakander r du Shudent Probabilidad
Drdenada g el angen ~ 0002 150 Q001 854605 335 8 R
2 = SRFFI4IN1 0,003 | L4£09 T4Z 5103 -'i'.'l.l.‘.'l.‘.ﬂ-l
o L lHEAF P g 0, CodFdaas0 30519 Q584
I 007 53400 0, DO0sER84 5 e A452 P kil
Fin I OO0 082 0,00038731 1 0.0Zase 07811
il OO E e 0, 00049543 17,3725 <0601
B I SRS Y D85, Hiorctn = 0 FFR0 1RRE B asdrdar de & = G104 1 S007

Tablo 1. Valores de ko coshicenies de iegmian dal ajos ssecdines pobnomicl de grodo 5 de lo funckée In [[1-FF] = 4T 1" esocieics SadentFshe

prrn pamprober ba subdoed de lod coeficienies de regresidn, B, cosficieme de deteminonion de Pearcn. Minen da dokd = 869

{000

FRRCH

=0 G

=, D00

-0, L0

£,0004 - . v

2= jx- medio] £ o

FIGURA 2. Repaantscsn grafica de los ssdouoy de ko scsocibn boinksa
pobnomial feouncian 2| anal imipevka e F {Lr"‘.'r-anJ-ﬂ anbe =3 5y 3.5,

ln ordenadn en et origen ¥ Ins conlicimbes do regresidn e 27,
4 Z% y 2% o nubas, ¥ por o famto establecemos in sigoients
ecuacidn pera ¢l cilealo del Brror de o eruagin {2);

Erear = 0,00086 Z — 0,00 1535 77+ 0000834 £F - ()
- 0,00288 Z7 + 0000089 Z*

Esta etnsvidn s aplficable en ol intervale comprendido
entre =1,5 ¥ 41,5, o partir de estos valores los errores de Lo
ecupciin {21 san estahles v prachicoments aubos feome mu-
cha def ordon de 1077 En el intervabs compramdido entre
Z=-1yvZ=4+], poede aplicarse la fnekdn de onda plana
pars calculnr el residuo de la ervacién (2) mon tanta preci-
sidn como fa que se chiiene al aphcar la eenacdin (31 La
ecuacian de une ondn plana ed muche mis sencilla guee la
eenaciin (3 y en el case que nos ocepa fens la sfgutente
axprosian [figura 3B

Error = 00003 sen 3224444 (4]

Dadn un vobor de B el cdleuln de 2 mediants fa ecwacidn
[ poede levarse p enbo mediants programas como el Mat-
hematica de Wilfram (18910 Sin embargo, cuasdo 52 tra-
haija enn mafrices que ennbienen miltiples walores de P al
ciilenis de los corvespondientes valores de £ oa trsvde do la
cruacion (21 es tedican, v por elle =l congidecado oportunn
deberminar uns ecuaciin de regreaiin que noe permita com-

PARAMETRO Coehclente de Regresién Errer Exkindar W de Shodard Prokobilidad
Crdnrada e ol crigen 3, 000005091 7 £, 00000428 o021 07827
2 £,00084 £,00001 674 1,504 01,0011
I QDOSDORI31Z fERE Fani g | 0, 0l R 1]
o 0001335 CLOD07 4465 —17 BE3 =0,0001
P D00 IETE 000004153 0, P14
o B,000894 C.0001410 B 591 <0, 0001
o DLOO0AR2 | [ERR R u L] 3,040 D&l5
i 000023 LN e E LT -5l <0001
bag =0, OO0 A0S CLOD0OE 19 =0, 044 0 2sd0
r* 0000039 £,00001 020 3,831 QL0007
e G 2EEEVEE; Fcormagicn = 0573001 AR, B e badkar g B oo 0000001181

Tabla 2. Vabse ca las cosficienies de regresiis dal ajuste satodision polinomial de groda % e los msichios da b ecuscita |2} ':Ermr = HZ]. Ermor = wolor

ohervndn - vodor pradichive] an el inkercsgla de 7 L:rrrpllrdnh anies -0,y « 1.d. 59 esipdidice de SudentFisher parg comp

ko railicded o b

condichamies du negrasins B?, cosficiems die determinockin de Peomsan, Mémens de cotea = 321,
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AGLURAS I Ay B. A apals dal wier da bo weuacion 3] mn Eincian dal mcdinbca T anoal intereolia c;\npng-ndld.;\ gt =1 5i| 5, mediands

n polsomio impor da grodo 9. B ouske del esoror de lo ecossita (2] on fureibe dal eslodidhes £ oo al inhevaln eompnmd

e (0w endn F-lmru.

ardrm -1 iy | medianie

puibar de forma inmedinis el valor de Z'a partiv de By gue
al misme bempe dicha esansidn 82 Feilnents pragramehle.,
Frocedemos coma en el cosy del ajesbe de e ecwncidn (2],
s Lo conrsn varkable dependbente & ¥ como idependiente
¥ o= dn [(1-F¥P), ¥ ae procede a determinar mediante min
mas ruadrades ordinarios ol palmamio de grade *n" que ma-
ximnaia log valoves de J¥ ¥ e o Que ha resultads se de pu.dn |
(abla 31, De acuendo con les valores del estadistbor %%, i ar-
clenada en el weigen v bos coaficientes de pegrestin en 1=, §9
Ty FF son mulea, obtenidndoss ba sipubente edeacidn par ¢
cileulo de & en funesdn de P en gl intervale compresdida en-

&= ALGISE ¥+ 0008216 1 - 00001722 1™+ (5}
+ 0,000 H0EL ¥7 — O, 0000000053 17

Damede ¥ = i (1-P¥P. La ecuaciin 45) es algo mas deter-
minista que lo ecuacikin (21 ¥ sus erroves eh valos absiduto v
porcentual se representan en lo fgura 4. Estee ervares nos
eabpppaenn =1,6% v aon poen signaficativoes en fuanto al weo
prictico de lx ecuacidn (51

Las ecuaciones (2] v (61 son utilizables tando con variakhles
continas somo discretss |aungue esteictamente ambas soua-
i mevdelan densidades de probabilidad contipea ¥ ne dis-

tre 2= -T88 v T =T H8 cratal pero an aplicabiidad reqoiers como condiain neasins
PARAMETRD Carhicienin 42 Regrmion Error Evidndor 5 da Sitdant Prakakilidod
Oirdescd en el onigen CO0O02412 3, b0daz 5399 00335 DRswd
Al <A1 14355 0000504549 1,228,044 w01,
o {00001 8387 0,000 | 356 00838 09334
¥ Q008Z15E12 0. 0000EA4 129 D5, 000 -=-L'I_.-'.H.'l:l|
i O, a0 250 O R b 235 i L] Loz B
i L0 T34 0 HEOG0LS5 S -'.'i;,-.-l.b:l £ =0,3001
i ~0, DO O COHE AR - 0F44 09407
T 0, D0z 0 OOaH00y2 T2004 =0,
¥ 0, 00000000153 CLOCMANCONTT 0585 £,2849
i £, 000000008 IR 0, 03000000063 -14,3703 0,000
I R0 A3, B oo kb « 0 FURSRAANIT] et atbealer da F= 000701 230 ]

Tobla 3. Woloms do los coelicionin: de regesliin def ojuste esmdixico palinomial de groda # de lo-funcidn Z = F{r), skendo ¥ = 10 [[1-FIFFL
2} mnla oA dsamicos on s Pacrwon

avkeacdabizo du Saodas F i pada dvrpenbai B nufided du bos coefi crarnias de

Foimpo de dokos = 5%
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FIGURAS 4 & y B. Fesidugs en wokoe nbsoluio |4 v en solor porcenhual (B) delo ecoacion [5) que osmo ks walores dof esiodslice £ an fencin dala

erinbakil e acumudadn s b e natne, B

g la denasdad de probabilidad die 12 varable s ajusie a ana
curva die Gauss o pesds apraxinarse o la misma medsante
una trandformacin adecwads (Jogaritmo, poteacia, fuoeibn
trigoneandteica, . Vo nerementande el tamaiso de b omesta
egtadistica (distribuetin binamial, distrbacidsn de Potsgan,. .k
I aguil que dichas scuaeicones (2 y 51 eomo aproxamaciones
inbegiales de la eovacidn normal sen utilzabies en ume gran
vartidad de campoz_ dos de los cuales, 1o hidvologis v la call-
diad de las aguss; se discaten en los sigwientes apartados.

4. APLICACION EN HIDROLOGIA

L de los princpales sampos donde 26 wtilizs o destriba-
cann noeial es en hideologia, de aqui que ya existe en esta
distiplina una aproximacito de In integral de i curva nor-
il eon la misma fuscinnalidad que la ecwacidn {21, Liamas
(1843 establece coma aproximaciin de la curva noemal la
Edpabante eenaitn:

=] -0501 +0 1496854 £+ 011515 2=+
& 0000544 23 5 0010627 290

F Heae ol mismi h'iE'n'iﬁcl'l.du g [ o iy senietin {20, s
In praobabilidad aoumulada entre =< an valer particular de=
& domde 2 e ln distribucian normid reductda o media 0 5
desviaciin csfandar 1 : M 0, 1),

En ln figura § se representan los residocs de las dos
cownripmes (21 y {61 ¥ su comporackan nos permite cstableor
|ns sigwientes diferencies

il

. La eowaeiin (6) es excdusivamente aplicebbe oon vabares po.
sitivios de £0E » 0L Parn valoses pagatives de X 08 200 o
caleule de la probefilidad requiess tomar el cmplements
de F'o P =1 - P Poeoel conbrivrin, by ecoacidn (23 s aplica
diivec Lammen e b con valores pasilives s egalives de
L, v oen ennsccvencla su programachin mformdlss e mu-
che mas sencilla va que no preciss distmguie o] sigoo de Z,

2. Bl andlisies de reaidoce de 1o Agwra & muestea que sola-
mente en el intervale de 2 comprendide entre 0,42
di 0421 ¥ 77 o =077 1a ecoscidn (B &= mds exacta
que fa ecuacidn (21 Bn este intervalo los residucs de (21

s aibian antee 000G y O, CU083T, mientrs que los do (G)
no subrepasan de 40002761, En los intervalos de £ com.
prelidos eitee Oy 042 (o} v A2} v enlre 0,77 v 1.5 (p
=37 5 =15, laa dos ecuacionss son igualmente determi-
nistas, damdo lugar & ervores de jgeal vabar per de sgon
contrarie. Por &l contraris, para valores de & > L5 a
2 < — LA, lus errores que se comelen con la eceacidn (2]
son eatables v muchizime menores (del arden de 104 qoe
doz gue se ohtbesen con la eciaciin (8] (del arden de 107
iver figura 5. En consecwencia, s establece que la e
cidn (21 a5 mas sencilla de apleear gue la ecuacion (B v en
general muackn mas determiniata. Ma ohatante, ambas
eciaciones ofrecen wna elevada Mabilidad desde el punta

o Freamy e e acuseisn |&f = Erfaiig ci lo souccidn {7 :
Q004
00003 ‘E%
L
D002 :
1
E’ [, 0300 r
e} =
a : 3
3, 0301 A
-0,0002 i
-
1, 00 =
=
o, 0004
- B 9F 1 15 1 25 F 5 4
Lom e mpelia) J

FRGURA B, Compasndtn do ko amoses de los eeoocionss | 1]y [6] wn o
Fiervaln dal ssladithin £ careprendidn aole 0w 3.5
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FIGLIEAS & & y B, A, hisiog e de s [recusncios coumabadas de fes coardoles dionics no rocmal zodios v reglevado: pot k-Comlisorln de Aguas d=
Na.'udet::dnu et lo asocidn MY 183 del 1io baizobel [municipia da lemona e Bizkoial, an sl padada hicbakigea 1570-1923. B, nomaleocin dul

disr bnscitn, 15 &1 b prueba de Kefmegornes-3mimae

fa o A madionia la vandfermadén kgadimica (1 + lag B yessbonie de mialmizar loy coabcimies da ilmabda v curiosicds o

= vista de gu wse pricthos en el estudio de precipitasinnes ¥
i caudnles,

Las ecugciones {21y (5 son de gran utilided en Lo clasfice:
cifiin amieal de cavdalos rogistrades por ann astacmin de live
lactividad osta que o6 de wse Femente par parte di las Coms.
sarins de Aguaz de kas distintos cuencas hidmogrifisns] ¥ en
proyectos de ingenierin civil destinados al disefio hidraobeo
ibs FumicknTE, cunetas, colectores, cafins, alenntarilias, fajems.
tle, B las e Be |1,1a.'||,:|i1=-11l 2l ennneimientn de eaudales de
avenida mixima corvspondientes o un determinads periodo
ihe retorno, o on coalguier ofmn tipo de prmecios.

T pooomilnres que pern I aplicesicn de dichas eciaciones
PE Conmiciin nRmEnri que lo sere catadiathea de ln variahle
aniliznds = ajuste a una distnbucion gaussiang o debe poder
mormpkizarse mediande ora tmnsformachis adeceada. Eo este
seniicn, on la ﬁplm A s reginekenia el him@m de canda-
les diaries registradcs poc 1o Comizarii de Agoas de Norte de
Ezpaia en s estaeian N 1685 ded e baizabal imunia plo de Le-
rona en Blizksan], en el perindo hidraligreo 1970-5089, Las va-
lowes del coeficients de asimetria. del coeficiente de curtosts ¥
] gstadistien de Kelmosoroy-Smimoy msstra que la serie de
1754 pauddnles diaris no s gamasann, Pasa norminlizsr dichin
semie debe selemmarse aquellz branalwmasciin que mnimiza
Ia firnciin v = 2 gs + gr, donde ge v g sai peepectivamente Tos
vnlores absohelos di los aslfeientes de simetoa ¥ rosia, En
ol chso quet nos asape, le meder normalizacddn se consigue con o
tronsformeaiidn Ingaritimics v = 11 + log QP (figaes BB, que es
semesanie a la distrboeinn leg-normal coh tres pardmedros de
nss fiecoenie & caleuls hidrligieo de valores extremos (Lla-
mug, 1038, La trunefirmasidn y =11 + leg §7% de |a figura 6B
rio comvterte el hidrogrioma en wna distribnocicn noemal eatrizta
pera sy st ala nesma, Paca gue @l hidmgeamo faees
rormil @l 5% el etadistioe de Kelmogorov-Bmbmoe (R2) par
ana serie de 4,754 candales deberia ser K5 < 002 v 28 ha obte-

nide nn valor may praxmme pera moyor, K9 = 0064 E] ki
dregrama teansliormadn con v = (1 # fog Q7" es simétrcn
(g = ,00G0S2 prre algn leptomirtios (gr = 0876) Esla ligern
curtsis oo nfscta signilcntivaments a los ciboulos desivados de
fa peuneim di distriboisdn de probabilidacd,

Lo medin (M) y ln desviacin estdndar (g} de la 2ere do
caudiles normilizada con y = 11 = fog @% son reapectiva-
mente o= LETEEAL ¥ ¢ = 0303715 Mgura 681 Con estos
valores pusde realizarse una clasificocidn pnesl de couda-
les y determinnr cawdales mediog internuales eoreeapa-
digntes a determinades periedes de petormo (T, En el poi-
mer casa, el caudal clasificads Gr en m* 2! que es
superado par “r"dias al a0 22 determina pon la expresion
o= =1 ¢ 10 SPRUES dande 7 g computa con 0 ecus-
cudn 1) presde cilowlo del wabor de P = - (2236560 En el se-
gunle cass, hay que tener en ceenta que la prohabilidad P
v el peindn de retoenc (Tr) estan relacionados mediante 1a
expreglin P = 1 - (LT, eabealdndose ol caudal medio co-
rrespandisnte a un determinade pevicde do ratorne (G
con Ja férmula @y = -1 ¢ 1000 SE donde niueva-
mente £ ae eomputa con la ecuacidn (53 8 partir de P

En la tabln 4 ae presentnn Jos essdnlng clnzificados v los
candales para distintos periodes de rotoens merespondicntes &
1a estacidn de aforce de Lomona de | Amara 8, Bs precso sefin:
lar, gpoe tanis s unns comn los otiee san vakores medios, Verbi-
gracia, {4y es ol caudsd medin interanual en este o modie de
14 afins hidroldgioos! que o2 sobrepasando por 30 dins ol afo;
para T = 3.5, tenemns en fa tobla 4 of covdal medin correspon-
diente a un peviodo de retarnn de 25 afins, En dicha tabln se
presentan tambiin Ins caudalkes anmalos dasificudes v de perin.
dos de retorno determinndos mediante ls eeuncidn de Goodrich
FUEH de veo frecuento par deseribir los vakres medics de un
feneenenn hidroldgies, La ecuscidn de Goodrich ajustada pam
8 estacidn de aforns de Lemonn s Ty signiemde:

HE
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CLASIFICACHON AMUAL DE CALEALES CAUDALFS OF PERICDOS DE RETORMD

Persade [dias) B [ ) Hawdel 1970 | GG ) Tr |ofica| Pl L Coudd (s | QG (bs]
Sl 01,78 1,3927 12,920 691 | 25 410,00 [L2504E 5. 280 5706
Sy B350 09745 I2.942 2,251 5 B0, 00 b, Barsd 10,887 7911
Ty, 7534 0.4300 =R ] BRIy il Q0 b 2RA307 19,305 14230
[ 4711 0.4193 5415 575 s 4,00 |, Fatsa 34537 a1 08s
Giss 56,940 02225 5103 5 0 0,06 208271 54,774 51 447
[ S0dE 0les 4 002 L5 5 F0,55 TETLES FauH B 92T
Bhera a3 44 1879 3154 4,833 160 59,00 241128 R BIE
G 3,24 S T g 247l L7ES 150 OR 3R :.-5-:"-";:- 153937 L= 1Y
flirm 24,02 L GFR0 j 4774 200 79,50 35 | 0521 |2 827
e e 17 B 10108 (LIt 174 250 QR &0 AL ERE:) &5 &7 1Al BAF
Gl R 1] 21,0072 P43 4710 50 9,71 3,32540 154,171 1
Do 49731 -1, 5597 L& 4 PO S0 o 30 T80 s SVE. 114 195 E44

Tablo 4. Aphcocitn de ko ecuodon |5] o o sevie diadn ce coudalas mgiaodsy = b satecise MY 143 Lenam an'dl e [baizebol de Sazkeio] desde
1973 0 1903 por b Conisria de Aguas ded Maie de Espafin, peenSe sormalizaciin da b sere nedaonie lo tmnfermaciin lagarimica da o coudalng
(1 = ey G 69 v figuia &) Lo ecunciin s oplicn peng reclizor sna dlaificestn amml de coudele y pane dentencr o cardel moedia comessondienie
a detarminodon periadon de micrss Tr]. B, probabslidad szumuado de coda walor £ distibuzion nomal decodo selor meccade o medio Oy
devincitn asttindar 1, KT 51} G5, cnpdal raschiante de la nplicacian di la ssuadén de Guodnich ojustoda o b sane da coudales P97 10D,

JUET e T i RO U = TR B TR0 (7

Ereds tieme &l mismo significade de probabilidad acomu-
lada que P en la erwacidn (21 ¥ & o5 el condal. Este ajuste
de 1o eepacian de (oodrich a 1o egtacion de aforos de Le-
mona salaments ¢ pplicnkle para ¢aadoles superiores a
4 708 wi 7', on tondo que | ecoaciin (2] a2 aplicable diesde
0w =", Por eso en In kabla 4 no se obtisre ningin caudal
clagificado semin ln funcién de Goodrich ) doferior a
este valer (4, 700 I, Asimigme, fa procha de Holinegoray-
Amirmey gue mide el grodo de ajuste d= la distnbuaio de
probabilidad de la cowaciém (7 con Ja distnbucin empine
de la figura 6A e5 K8 = 0297, muchn Ay quie o] valor
K5 = 0,064 chtemide - para 18 scuaeidn (25 Por lo tantoe, en
et cabo romareto lo ecuacion (2) para determinae loa cag-
dales clasificadns v de perindos de retorns (takla 4] 42 mas
precize gue la funatn de Gesdrich fecwactdn T)

Les coudeles medios clasificados tienen especial vakides
en Lo determinaciin de los caudoles acoligicos de Tns o de
peuerdo con determinados mdtodes hidrobioldgicss [Th-
compe & G de Bikuia, 19955 v segiin determingdos norma-
tivae actualmente vigentes comp el Decreto Foral 3441950
(2 de Diclembee) de ia Commidad Autonoms g Navars
Iil]l'll:l.l: s abilezn el Qm N el Q.m.

En 2l diseto hidrdulice de sumideros, alantarillas, ete,
ae reguisse trahajar ton la medin de los candabes do avenids
(madximos anuales), en tsmto que pam ko determinncidn de
caudales de dilucidn de los arges contominentes aportadas
& un rie s precisa el uso de Jos caudales minimos anuales
[eaudales de estigjel, procedidndose dal mismo modo que el
dizcyite anteriorments, ¥ ohteniéndnse resultadas fan preci.
go8 coamo Ioa que resultan de la aplicncidn de atras ecuario-
nies de use frecuonte en este tipo de estudios (pewacitn de
Grumbel tipe I, distribmcidm lag-Pearaon 111 funcidin paliog-
mizs Beta-Jseohi, ete,), Mo abstante, el métsde desceils &n
geta aportado en ol que se preciss transformer & see de
caudales para normalizerls o aproximarl a la oormalidad

pequiEre Wn mayeT nimeTo de datos, e goe ne siempre es
peequible cunndo ge fmbaje con valores extremaos.

5. CALIDAD ECOLOGICA DEL AGUA

En el antatior apartadn, s ixpone un ejemiple die la aplicacin
direcia de |m ecanciin (57, una de las fmmas del aposte estadis-
tico de ks curva normal, Bn este apertado se detollard el asa
direrts de ka scuacitn (21 pem la debermimacdn de s Calidad
Fealigica del Agua. La Colidad Eenlégica del Agus e un ma
oepto astablecidn por ln Propuestn de Direchiva B02E2406 de
la Unifn Enropens (1894) come In Sexpresiin global de lo e-
trocture ¥ In fancian de ln comuonidacd hiuﬁgi:u teniendy pn
cuentn famores nutarales de tpo B, geageafioo y climéatiog
v, tambridn, ondicemes s v quimicas, incdubdas las reaul-
tontes de las actividndes humnnas”. Entre log metodes pri-
puestes por In atodn doechva pora mexlic ¥ santrular le Cali-
dad Bealagico de las ageas & encuenbia el andlisia de la
estruchurn v diversidod de lns comunidades de inverichrados
del bendos def medio acunticn {rios, mas, chaseas, lagunas, In-
gus, embalses, mpnanizale v aguss costeras teritonales se-
gun el derecha internacionall, de lod peces, batracios, aves,
minmileres ¥ Bara acudtica. Bl modela 3.C A F. (Sistensditica de
ln Calidod de las Agums Fluviales) aboeda bos distintos miéfo-
dos indicadns P la ﬁ'upu:ul.u de Dharectiva BTG (Do-
campi, [984; Dacamgn & G de Bikofa, 198, sieeds ano de
=g principales componentes ¢l Indice de Estado Ambiental de
lis pocarsternas acudtioos 1K El (ndice de estado pmbiental
(Bt ¥ el mpdele SCAF son utilizados en todoe les conteoles
areales de la red de vigilancia de la calidad de los vios Vasees
(Grobiernn Vasea, T9051 v &n la red de vigilaneia del vin Zadarra
piee el argamisrs gestor de lasg apins munizsipates do Ia dodad
de Vitersa |AMVISA, 19051, Asbmiame, también ha side atili-
st en la determinacitn de la ealidad @ laz apans & los rios
Candenes y Llobeezat por ba Jumta O’ At de la Generakitad
E ea dgual al producto de dos probabilidadss £ = Pl
Py, dande " o2 un (ndeeo de diversided ecolipies findico
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ESTATICHES DE MUESTRED

VA RALE -3 E-d I-F -7 TA~3
Fguaze da vt ace (5] e] 7 FH] 23 a7
CAstryd ol dher o (H) badl 2491 2,382 2,451 3373
bidica . hico-de Chondlar [CH 200 Yo 434 B 1930
Frabeadsibilad PH| [%) 2,807 43,825 ERET e T x2a
Frodunbdlidad PICH) {74 2.0a0 20,078 7eaz 17,743 B2
Irechin chir Edbsdan Arsbignial (B () O.054 12,2403 2.9 L &Rl PR T
B freg D ') Tl 3 29 11 .5
Crdgena (mg O 1) 7.4 ra ra T 104
Fligrale (reg MO - 1% 31,53 Fdn) 11,50 254 2
Féalons totnl fmg P-POGT BG40 1014 0 L208 0TS <A
Corauctivichad jiGen| B 450 157 Al 575 4z
Ewnde Anbianiol Ls Ei Ea Ex Es

Tobde 8. Apboteidn di o scuocitn |2] pera delerming la Colidad Eeclagen da fm oguas del ris Todorm: jalivnie del Ebra e Alavol o w1 pora par b

ecaldedey de & [E-E) A
oy plisenining) Eyr oguas suvakeados, B aguen limpii ol

e |E-&y, Vilpdos |L-5], Arce {£7) ¢ Estonzona {La0], medionk ol ndics de slods embinkd £ = H) 2 PICH- E;
ey By oguas nury limpias uleanligeeaproking

de Blannen. indice de Simpson, fedies de Brilloain, e e
“y" e an (ndies hidtion cuabquiera, de los de weo fresiente e
Ina patses de la Unidn Euwrepea (indice bidtics BMWE, (n-
dice hidtico de Chandler, indies bidtice de Trent, indice bid
tice de Verneaws-Tuffary, ot Ambos indices ge aplican o la
comunidad de invertebradies bBenticos de loe réas o de cual-
quier medin pevdticn
E = Pix) Myl exprosa siompre 1s probabilidad qos tiens
un ambiente acndtic parn mantensr el mxmo ndmens de
capecies binldgicas de todas las que hobitan el dren hiogeo-
gritlica a la que pertenece y que son intalerantss a la conia-
minackan fisioquimica. En el ejemple que se expons en la
tabla & ee ha elegido como “r” ef indice de diverzidad do
ahanmom y enmo el infice bidtics de Chandler aphcados a
las comomidades de invertebrados dnticos recogidas en ve-
rann de 1994 en el rio Zadores (afluente dol Ebro en la pro-
vincin de Alnvnl B = BHT MO, BET y Ok s detertni-
nan eon la ecupciin (21 provie saleulo de 2 mediante las
Figuionies eXprosiones oy origen emplrieo puesde ser con-
sultzdo en Docampo & 0, de Bikuha {1994k

* Indice de diversidad de Shanmon (F en bitaindividus),
= (H - ranaT
* Incbee biodieo de Chandler (Ch adimsemsional),
&= 0 - 130540

£ adquiers valores comprentdides endre 0 y Lo0% v 10050,
T ciale definen cineo Hpos de estado amblental:

al Estade By Coprozaies. Es ol més degradadn, E £ 0002785,
b Estado Ex Pelisaproban, 0,00272% < £ 5 0,2%

cl Estada o Mezosaprobio, Eatrafigncidn, 0,2% < F £ 0%,
di Estadn E,: Oligesaprobie. Aguas limpias, 9% < £ < 50%,
e} Estado £, Ultrnoligosaprahio, Méaxima calidad, E > 50%,

Lt sguens confaminndns quimicaments o soasistemas al-
teradng on s medsn Asico prrtarsen & Ins estados ambien-
tales K, & v Ky Lns cavaclerigticns eealdgicns, fisieoquimi-
rnz ¥ wens potencigles de lnz agune de enda ane de estos
cinen estados ambientales pueden ser consoltades en Dp-
pamnpn (19951, En la dablp 5 g dan bas valores necesarins del
mndier de diversidad de Shannon 18 v del imdice hictien de
Chandler (€% para poder delerminar respectivamenie PO

y PCh) mediante ln ecwacidn (20, ableniéndose en los tea-
e fluviales anahzades los pstodos ambionizles B By By v
£y muy correlacionadoes son I sompesicion Bsicogquimica de
las aguens, gue se indico &n Ermines de Demanda Grimies
de Crxigeno (D00, cxigena disuelio, conductividad eldéc-
trica y cancentriciomes de nitrate ¥ fisforn total,
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G E O M E M B R A N A

POLIETILERM O ALTA DEMSID.A D

geocan

Geomembranas de polietilenc de alto densidad (PEAD) solucién
de GARANTIA TOTAL pora impermeabilizacion de obros hidréulicas y vertederos,

Vertedero Residuos

Embalse requlacidn
de ogua riego. Quimicos [REPSOL.
Lepe {Huehva). Puertollano (Ciudad Real).

"Eﬂadﬂrn de alpechines y balsos de tretamiente, Guero I:Tnﬁ!dnj

TODOS las ksbricontes de membranos de PEAD teremas una marca registrade.
ALGUNOS informomas sobre ko entidod fabricante de ko maleria prima.
MUY POCOS presentamas la gorontia contrachual de diche fobricante, junto con la nuestra,

Mo deje de exigir lo garantia del fabriconte de la moteria prima, cssgirese de su procedencio,

CANDEA IPSA fobricante de las membranas, desde hoce mis de quince ofios viene investigondo, desarrllando
y produciendo junto con REPSCL GUIMICA fabricante de los materias primas, la més avonzada
gamna de impermashilizantes de PEAD monocopa y multicopa baje lo marce GEOCAN,

Los membranas GEOCAM se producen mediants-un procese de tecnclogin punta de COEXTRUSION con boquilla plana
y calandrado, que les confisren un extraordinaric acobade sperficial y GARANTIZA LA UNIFORMIDAD
DEL ESPESOR, requisito imprescindible para una SOLDADURA DE CALIDAD y por fants GARANTIZA LA ESTANGUEIDAD.

Todas nuestros ipas GEOCAN cumplen sobradomente los NORMAS UNE 104,300 y/o UNE 104,311,

@, candea &

industrias pltastlicas, =y
Sk BERMARDC 17 = 80015 Madrid I‘“?pmr'l EM AGRICULTLRA (SERL A

Telf- (1) 541 14 00 = Fooi: (1) S4B 32 59

ASOCIACION ESFarILA UE La
IMFERMEABILIZATHIN




IMPERMEABILIZANTES DE PVC

T [

P et e
Fabyica o SEATVDLHSWAGEN [MARTORELL) 1954, 24000 '

-

¥mpevemeatidizaces con DRATFL

Marca la diferencia para culminar cualquier obra bien hecha.
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