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INTRODUCCION

En Iz I Jormicas l':'::iﬂl"ruiﬂa de ]ng‘i'l'nil.'-'l'l'ﬁ i Costas
Puerlod, e profesor J. A, Revilla loyd unn ponenei fir
mada por €l ¥ stros colaboraderes [1] en la que se pre-
santiban nnos conceptos que A priner visty, resultaban
peiraddjios, Be expusieran un compunks de fgurss en las
que npavesia 3 |:-'.'||:|:|I|-.I|II:|-:| e que al tomar 1 moestras
(eom w varahle represantado en abeisas) de un punto en
el que ks concentracidn de eoliformes fecales era supe-
ripr 2 ZMM epd L0 ml dorante unn fraceitn p del

I*f mgeriero ds Comncs, Cansles v Pusitas Jale del Araa da
Ingerierio Modting del Cenivo’ de Edhediog da Pusarbas  Cassag
dhal CECEN IWEnistevio de Obem Potlicas, Trormporiss w Wedio
Ambienmal

RESUMEN. En las II Jornadas Espafiolag de Ingeniodla de Costas ¥ Puertos se leyd uni panencia relarionata eon
Iz efterios de disefio de ks vertidos al mar en la que se comcluin que 28 en wn puntos de una zons de baflo la
coneentravian de soliformes facnles exeadfa un detarminido valor ¢ durante una fraceidn p del tiempo, ia probabi
lidad de que al tomar % muestras s obtuviemn mids de ng con concentracidn superior o, era bastante alta y may
dependiente de w. De esta forma, para complir la norma de que no miés de ip muestras excedan o coneantracion
. ern mecesario disefar el vertida de formo que ol Hempe de excedaneis p* Twera bastante menor quo .

""En el presente articulo se deduoen algunos de los resultados gue se presentaron alli, se precksan conceptos &
interpretaciones, sa obtienen nuevos resoltades y se den bases para establecer eriterics de control medionte

STATISTICAL BASES FOR ESTABLISHING ENYIRONMENTAL COMTROL CRITERIA USING
EXCEEDAMCE PROBABILITIES OF LIMIT CONCENTRATICOMS

ABSTRACT, [ lhe fad Spawish Sympogium on Comstie! and Havhour Engineering, o paper wis vead deaiiig
with degepi orterie oy wiste disposn! ol sen, @4 whish i iees eovieloded Bt i tie comevmtration of foeel
col{firma fn o bebling eron excseded a apecifie voie o, for o liwe froction B, @ wowld be ertremely _!l.'i'm'r'_.'.'l-':.'
g daking n srmples, more fan np would condate o corcertration greater fhan o, and thig imdd b fighly
depatriient oot i Thas, o fulfil tee el Biad wdth wo more than Bp samplos epoeet the coreentrodion e, i weg
wocessary bo desiym e discharge i sueh o way thad te seoeediaee tine o were -‘!’-Ii-'i_l'-'!'-"'l'-!l-ll-'g'u' laenr I':II":I.II R
Thiz ovrteels daduces somie of the vesnlle preneifed There, concepls and pberpretniioms are deterimined, new
roedts ove obfeined and the brses ave Indd for asteblishing condrol ovterin Bough excesdonce probabifilies,

thernpn (eon = 0050,02.0,01), ¢l pimero de mueatrms
obienidas san concentraciin supericy a dicho valor Himi-
te @A sEperior # up, Las dos conchissiones un tanio pie
padidleas goe guersmoa destacar aqul som (a3 algaientes:

a) Quee 3l el thempe de excedencin een de an &%, la
probabilidad de que en un maesstrea 58 ohbengean mis da
an 5 % de g moestms e bastante alta ¥ muy depen
diente del tamao de la mueesten

b} Que si se quiere cumplir con 1o normcimplaesta por
la Direethva TE/IBACEE pelativa a 1o oalidng de las
apuas de bano [2], tragpeesta a la lagistacidn espafiola
por el FHeal Decrate TA4/198E, de 1 de quls [3], o gue
oo midda del 5% de las muestras tengan corcenteacldn
supsriat 8 loa 2000 apgd LEF ml de coliformes feeales, o
tiempe de ezeedencia de dichas eoncentracionss Heps
que =ar muy inferior al b %,
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MANES TR0 FOHE ESTABLECER CRITERMDS

AN LU THROL GMBIERTAL MEDIANTE PROBABILIDADES

Exn ¢l presente arieule se va a demostrar mediante
Ia teoria de probabilidades qoe estas conclusiones, aun-
que paradijicas, son tolabmente comvectas Ademids, se
hars un planteamieonts mis general y o obtendrdn noo.
wos resiitados aplicables al control de cudquicr pard-
metra de varipeidn continua cuye segulmlento se baga
mediante maesiveos dseantinues

2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Llnmnrormas ¢ al valor ded pasimetro de variacidn conti-
on gue s oquiere contralar ¥ ogue, sn sl dmblto da inte-
pés de pate articuls, soef normalmente 1o eomeesteackin
e um contaminante,

Pars @l fratamiopts eatadiztico gue e va 8 haeer
mis adelante supondremos que el tiempo total T duran-
te el cugl se cantroda el parimets ¢ s divide en un
niria A de indervaios do tiemps AT aleridos de un
Lomdio tal que s complan lns des condiciones zigulen-
tas;

gl Bue las copeeptraciones meding de e distintos
intervadis e tiempo - sean estadisBeaments indepen-
diemtes,

by Que ol pesultado cbienido al araliear s moestes
dog pepreseifativa de b eonsanteacidn madia dal Inter.
valo durante el cwil se Lomib,

Llamaremos N, al nimers de intervalos con con-
eantenekin medls superior ooun determinado valar limfie
P Lib Traecion de tempe de excadoneciz 1 vondrd dada
et gor el eorignte:

PN I NIZT) (1]

Planteada de estn forma; of problema ez formalmen-
e idéntico a otvo muy conocido en teorfn de probabilida-
des consistente en und caja con N bolas en s interior,
de kas eundes N, son de an color ¥ el vesto de otro,
Anolizar una miesstea ¥ comprobar si 20 soneentraelin
BE SIpRTior 8 o, equivile & extraer uin bola sl azae vy
eompribar s es del primer solar,

Estd apalogin permbie aprovechar lo gran cantidad
it remiltados ponoeidon para el problema de los bolas
fin s gue hacer la adecuads interpretacion en el dm-
hito del control ambiental.

PROBABILIDAD DE CONTROL
MEGATIVD

El controd del nivel de contnminaciin s heve tomando »
muesiras de o intervabos distintes de entre Ins N posi-
bes. Diremos que el resultado del control es negativo
cuando e wibwere de niestras con concentiacidn supe-
rar B ey, B8 mayer que el producte o, siendo o, ana
probubalided de excedencia adoptads como referonsia
en el eriterio de control, Asf, por ejemplo, la Diveptl-
vit THIGIMCEE sstaldece para 105 eoliformes fecales
oy = INOE con oy = 2000 org/ 100 md eomin walor im-
perativo ¥ b= 0,00 con gy, = 100 org/ 100 mi sows
valar i,

Medinnie aplicaridin directa de la definicion elisiea

de prolabilided comoe copiente de mimerss de oases won
£ = O entee nmero & dases posibles se lloga 2 que la
probahbilidad de que se ablengan v meesteas contumina-
das es:

(o). (5]
¥ ’ =1 .
#J'-I = e N :.I-' = min ||||. I*lr_hi']? [E'r
o

que eaindbde eon I conorida disteibuciin hipergeomé-
i

Por tanto, la probabilidad de qoe el contesd resulte
megative vended doda por s expreaidn:

n R L
Blv> apyt= > mfi=1- 3 &  [g
LA o

Agl, g e toma N =900, s prohabilidad d¢ goe ol
controd resalte negutivo parn tempos de exeedencia dal
5, &l d y el 2% toma los valores gue se represéntan an la
ﬁg‘-ilﬂ Loen fancidn del mimers o de muesteas de con-
Lo

Eate tpo de grafisos fueron lea que 5o presentaren
darante la lectura de la ponencin mencionada ea ta in-
tmduccidn ¥ an ellos pueden comprobarse los comenta-
o que alli se hicieron,

Disfrvese (ue para i = 1 1a probabilidad de qus ol
eontml resulte negative e cxaclamente igual o fn frae-
cidn de Hempo de oxeedencia g,

APROXIMACIONES ASINTOTICAS

Con el fin de ohtenar unas exprosiones mis sencitlss
apiicables a determinados rangos de los pardmetros v
de Farilitar los razonamientos que s hardn mds adelan.
te, mevordiremios agal alpunae apreyimaniones saintoti-
ens de [ disteibueitn hiperzeométrien [4], [5]. (61,

Pusde demostrarze qoe 1 probabilided o8 dada por
la expresidn [2] estd acotada de la sigufente forma;

o) b -2

<< 7] gtgrv ——'."I__"
m (II):-HJ“ {i =

[4]

siende p= N, Nyg=1-p

FPuesto que ambes sxtremss del intervale tienden 4
evineidiv cuando v << N, &, Lendrd el misme [fmite, Es
fibeil ver que dicho lmite es:

que ciEnsits con o distriboekin binoninl,

A efector practwas puede seponerse que los valo.
res de ! v 2 coinciden pars valores do. WV superiores 3
10 wu [7].

Por ajemskt, en lu tabla | apoarecen las probabilids-
e e qoe el santral resolte negative parm p = 0,05 ¥

£
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FIGURA 1, Frebeliived cs
o el ool resute Aegaik=g
ey Rirdedey ol tarmedin de b

rruestn parg dsknics voboro
el B Tps O xipcleniin

virios valoree da i ealelados @ jrartie dis |z dEtrlbackan
biperpeomstrica con N = 400 (ks mismasz gue 2 repre-
sentan en la figura 1} ¥ las culeuladns & pariir de s
dtribaeidn hlnomial

Como puede verse, [ng difsreneias son infeciorea ol
% en ¢l caso mes desfuvorzble fn = 69} o inforiores
nl 1% en la mayorin de dos cascs

A pensamos que unn duracidn razeneble del interva-
ke i tiempo cayn concenkraciin medis es indegendicnts
dee fa-dal intervale anterior pueds zer de dog hovas, ef
vithie & = A0 representa an mes aproximadaments; 1o
e sipnifieg que sile duraeids T del periedo de conbrl
a2 supetor a un mes, la disteibuecidn bipeepecmétrica
puaede sustituivse por n binominl, eon 1o ventaja de qoe
cata quedn definicla por séle dos pacimetvos (1oy p) an
augrnr de loz tres gque de necesitan para determinoe agué-
fla i, Py .

Veaming ahora b aprozbmasidn de Polsson. De [5] 52
Liene:

e

1l pn, )= =1 - pp= (1 -_]" 1]

o

i supanemas que nes miay grande ¥ pomuy pegueio
¥ llamaros 4 al producto wp, de puede hacer 15 siguien-

Lo apraximaekin:

7 (nep) =t [7]
Mo ot ra pories
e A-M-Up 4
e ~=— &
e i, i 1%y ¥

Aplieandn esla expeesion pirn v=1 teniehdo en
rlents [T}BE' obtiene mf (i, ) = ArA2, Para v = 2 ge
chtiene mF {m pl = 2552 ¥ en general:

"
F'i" ia, ph = —.rlll 4 [#]
La ‘expresitn:
AT o
f[r:l - T g HI]|

reprecenta la distriboebbn de Pobsson, que queds ca-
racteérizada por un selo pardmetro (4 = 5p). Se sonside-
ra [6] que éaia sonstifuye unn baena aproximacidn de la
distribucidn binomial cuando ze cumple 2imslEneamen-
e quen 250 p = 01,

Com comprolaeidn, en la Ogure 2 se representan
g wolores de ambas distribuciones para w=60 ¥
fr= 0,08, giendos por tento 4 = 3, Pusde verse que las
diferencins son poeo significativas ¥ ain serin menores
PUONE IRAYDT 88 NV MEnoE Bed B, eainn 80 deducs de
In gigubente expresidn que peotn log volores de i

; v BB AR
w4} exp [ =i A } = efin, gl =

e A=A
. F
{?r{{j!]uxp(v TJ [11]

La condicidn v = 50 2e puede eonseguir muestrean-
do mis o dos veees diarias siel perfodo de emitvol es
ur e o muestmanis mids de dos vees por semana si
o pernde de contrel es una temporicda de badios de seis
mHERs,
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ESTABLECER CRITERHS DE CONTROL &

EAEMTAL MER

PROCEABILID A PROBARIIDAD PROBABILIDAD
. HIFERGED | BINOMIAL : HIPERGED I BIrORALAL | " HIPERGED | BIRCHAIAL
| 1400 (RS0 2 02540 02442 L QL3220 05233
3 30080 BT 5 0283 0283 4 axwe | oam
3 11430 MR EF . Z2 03030 0308 42 = E-I,_:;E-B:I_ |:|-3A-_‘|'I".'I_
i 0, 15 g, 1833 i 23 [ 0] 03204 43 03550 055438
F anm .24 i Q340 03392 A4 [wic Y] 03735
& {20 0, dady k] Q3600 03574 45 Qoaesn 035EA
) {0.3040 K¢ fyd) R B 03757 a5 A% 10 5] 0400
B QAT 02354 i D3Ran xeF 47 D A0 L4195
@ [ 02393 ) (R RN o417 43 L4260 o433
13 G405 =013 i 4340 D422 4% [ 4 530 [REER]
1 Q4350 04302 jLiel 14520 4455 50 L3 P b B ans
F. BG40 D45 a1 01,4700 o464 5 FARID 04735
i3 [ A Lo ) DAEsT i1 0, 4880 D 4800 L] i 4550 D4EES
4 05180 05523 a1 0,500 45 £ i} B [ L= )
3 01,3410 0L 5357 14 05520 [ et 54 115300 [ EEA T I
I 0;8670 B 255 a5 05360 4780 35 0.5360 bizm
el 0,585 bsalg I 11,5540 [ E43% £1-3 1], Z4%0 E'-..EEH
I 4110 née a7 0.5700 562 57 1320 | DTS
@ L2310 [ 2 kL) 4.5630 k57 zd 38 0,5750 LE5d
w .50 5871 5¢ 0,5880 DA

TABLA 1, . Corpararion anitie fas probohicnds da conrval regoise con =005 cdcdadas & porte di b diptrbwiidn hpegeamdincg ™= 4000y delo

sk i el

La Gltima. de las aproximaciones asintdticas gue vas
mos a recordar agul s

ﬂ!f-.'[.u. fll -

1 =1 ]
7 12
gl = g i L'M.ulfl—ﬂ ]

n hiem:
R
i, p) = D (_”;’.f‘-“_.’,_
wApll =p)
v G =g ]
Wrpll — @

aheraddo gofp) v ) las funciones de frecuencio v de
distribpeidn de la distribacifn nocmal Lipificadas:

—di'[ (18]

W

1 .
o == iz} __.]‘.a-e:} di [14]

Yo eunl quiere decir que la distribackin binomial poede
aprostimarss par una distriboeitn normal de media

iie = fip ¥ vadanzs ot = g (1 - pl

Esta aproximarcion a5 villida caoamndo s cumple gues
e (1 — ) = 8y twmbidn vale come oproximacion de 1z
distribaeidn de Folasen coamdo we = 14,

Dhesde o] panto de vista de su aplicasitn al problema
Gle e ceapa; s frals e urn BPIORHIMAarion «on més
wilor tedriea que practics pergue tomando p = 0,05 ne-
sulta # = 1), ko que requaerin une: maestrs dinria do-
vante wi perledo de conleal siperdar o seis meses, condi-

BE
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A&SES ESTADISTICAS Pafs ESTABLECER CRITERIDS DE CONTAGL AMBENTAL MEDLANTE PADELHLITADES
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FIGURA 2, Conpanacds anva
ke diye g crar binominl de

Podsson y rormad ipora no= o0
pal iy h=ripw= 3

ciones e catdn v oen el Hmite 3 las peailillidades
pefictkeas Sin embargo, peede resultar aplicable pars ol
control de Toe valores guin de la Directiva TH180/CEE,
WHL G S ONPROSAn SOn peaballlidad de excedencia
e = 0,20, I que reguiere s6lo w = BT,

El valor tedrico de ests aproximnciin se basa en ln
cuptldod de propledades conceldns de la distriboeidn
nortiial ¥ se pordrd de manifiesto en el apartedo si-
gubarsle.

En la figurs 3 e representan los valores de las dis-
tribuciones binominl, de Poiszon v normal pars o= G0,
p=0zy i=12

PROBABILIDAD DE CONTROL
NEGATIVO CUANDO p=p_,

En este apartado nes proponemas analizar tedeieaments
¢l shgubente probiema: 51 la feaccidn p de tlempo de
pxcedencin de oy, &= exgetnmenta igual n la prababili-
|:.:.;|r_| r||;= |_';l|:|'|:'|:]|;'n|'i;.| Fopnf :Lda.|:-',|:|.d:|. dujdlil rl.-e[".:bﬁl:'u'iu iy ol
aptterio de control, Jeudl es la probahbifidad de gue el
resuitado do eontrol sen negative!

A primern vigta parece que debe sef nola puesto goe
hoe eritoriog de conteol expresados medinnte una proba-
bilidad de exeedencin s astablecen con b inlencion de
que esa misma sea la feaceidn de tlempo d= exeedencin.
Sin embaren, ya e ha comentndo que los eeulindos de
lom oetliyibos |PH£- 1} dai e |4 l.lrl.ll'.lﬂllijiliﬂ.d e hastantbe
alta.

La explizncion de estn parndaje In eacontramos tli-
zande In apraximactdn [14], vilida eoane aabemos [EHEH

altes valores del producta ep, o Ben, al p viens dada,
para alios valeres de . En efecto, In probakilidsd de
e el ennErod resabie negrakive £5:

FPiv = il = E (0, Pl =

ey + I:I,E e
) 'an'['{ 1- .J'Irrl' :

1-a |

e T (D—”]
W "F‘mr[] i J-'n-rﬁ

Cusnda w22 hase moy grands, esta probabilidad
biende o (1 =9 (01} ¥ como by funcidn de digtribueeidn
parmal tipifleada es simétrica pespecto & #= 0 8¢ ob-
tieme:

lim piv = up =05 [1&]

Ezte Empartante resultado signifiea que enando
B P por mucho gue aumentemas ol wamers de
mestrias, o probabilidod de goue el contral eesalie
negative no tiende 4 coro gine goe tiende 3 see del
M %. [n efecto, ded prafice de In figura 1 se inbaye ¥o
esle reanltada.

La conelasitn immediata es que 6i Be quiers impaper
que | frecidn del Siempo de exeedencia de wia clerla
concentrasitn limite no sobrapase un cierto valor p..
e debe establecerse como criterie que ¢ mimero dt
myealras eon concentracidn superior a dicho Emlte sea
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LBILIDADES

PRCBAST A
]
¥

002

FEELIRA 3, Compomoaa anire
g dhidehpckorns: Boied, ola

Py F P R Ny

FAIERLY [ MAESTRSD COMTARA MALHE

(B v cean, I PO SRl |

Fiaragn yromigl pacg now 60
Hwl Xy dmnge |2

inferior & sip,y porgae entoness duando & Gempo do
excodenein enmipdn estriclomente eon el objetive popss-
guldle (e deelr, gue sea freal 4 Tep) valarinn romiltandao
negatives aproximadaments B mitad de lea sonkeabes,

seria como s al impener qoe un determineéa tipo de
moredar estuvberan perfectamente gqublibradas se esta-
bleciera al exibarsa de que al arrojar o de ellas, el poeme-
ro e eonrase bviern que ser inferior ol 50 %, Aldn es-
taralo equilibeadas, de un sonjunta do prichas de s
tiradss en cado una, por mocho gque s awmentara e
walar de w, ln mitad de dicho conjunde dorfa coma resul-
tado e han salide mids ded 50 % de searass,

La expresion [15] roes permite deducir adessis que @l
limite (18] = aleanza por debajo, o5 decir, gque pars
gramden valeres de o, lpa valores de e probaldlidad pose
aritienen inferiores a 0.4, yo quee

W06 Py (1= pehh = 0,6

Por otra parte, se poede estmar la diferencia antre
ealallecer eome erterinoague of nEmers e muestrns con-
laminsdas =0 Inferior & 6p - O ge 204 oo supEerke a
A Bn elferto, |a diferenriz o6 exuctomsente e valor
:Irfi,__qur-, de acperde con [12] v [14], pucde estimarss:
mexlimrte:

y oL Gl
Fifa |—
L Rk [17]
|

W R (L = )

Por ejesmpls, parn a=100 y p =005 resilts
R‘_j.'-rh_. = 020 que es un valor rekthvamente alio,
Con este eriterio, de [13] ¥ [15] puede obtencrse unn
expreshin’ andloga o [16];
lim

[t 1]

= g = DG [18]

sdlo que ahorn ol Bmite 2 uleanza por ardba,
Dabamos recordar g esios resultados =610 son will.

di g wp,p > 11 Para valored menores de n ol compor-

rarniente de piv = wpgd o8 o indicado en B fgura 1,

BASES PARA ESTABLECER CRITERIOS
OE CONTROL MEDIANTE
PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA

Retomapndo ol gimil del eriterin paa comprobar que las
manedas estdn ben opilibradas, un eriteris adeindn
serin istablorer unos Emites inferior ¥ superior de la
eazdn frecuencinl del nimers de ocarass determinsdos
e forma gue la prebabllidad de goe §3ta se encuentre
fusr de diches limibes sea iferier o una determinada
i, Lo que eonatitnind of riesgo de eror ded shsguen de
cantral, e deeie, i probabilided de qoe se 48 somo po
equlibradn una monedu que sl I estd Como se sabe
dque al aumentary b razin freevancisl ze haee coda ves
i prdgima o 05, pasd un mismo iesgoe de orror ol
ittervike enbre los Hites seed mds pegaedo eusnto ma-
yor sea o, manteniindose siampee el lmite inferior por
debuje de 06 y el Hinbte syperior por oreibg, Do eatn
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BEASES EETANETICAS PARA ERTABLECE

HNTEL MEDIALKTE PROBOSELDLOES

foirna, elipendoe loa linltas tedo fo cereano que se qubs.
pa al waloe 0.5, basta alegie w sificientementa prands
para ascgurse que o rason frecueocial seepecniracd
entre astos lmites con upa probabilidad tan alia como
g quiera, Pero nunca pueds aleanzar dichos [fmikes ef
valor 0,5 porgise entoness ba probabilidad se hada sxac-
taments papa,

Muesto caso o5 un pooo diferente porgae oo s trata
de asepirar que 1o feacelon de exeedencla poasa sxacta.
mente igual & g, o de qoe no ses saperior. Equival-
drfa o suponer que no importa qee s monedos esbén
desequilibeadas hasla el lado de las scarase {de forma
que salieran MEs semeess |, para gue tratoremas do im-
ponar que ne Do estén hacia & Tk contegd,

La forma de asometer el probiema es guponer que el
objetivo de calidad e estd cumpliendo estrictamente, es
decir, Al =y iz eual determing 1o carscteraticad
de la poblacidn) y establecer un valor g, = popde
forma que ol tomar como criterin de control que el
wimers de muestras contaminadas de un total de o
muestras sea inferior a np,,, ln probabilidad de
gpue ol resaltade sen negative para Is poblacién con
P = vubé por delajo de un valor pequetio o de-
terminado, siendo @ el riesgo de ervor del criterio
alopdada.

Par tanta, par que ana norma de control smbiental
def tipo gue anaf se esti trotando esté bien furd amento-
du sabig bases eatadistiens deberia inelule
&) Una fraceidn p, del teimpe die exeedencin de una
determinada coneentrackin [Emite o, como alementos
definitorios del objediva de calidmd,

B) Un walor adel riesgs de error con el gque debe eats.
Blecerse o roninol estadiztice dal cumplimiento del ohie-
tiviy de ealidad.

A partir de estos elementos, com ge verl nda ade-
lLarilis, PR Hil'l"I|J|H :-!IJJ'I:':-H'iI':Ih e lag Ferrambont o oo
fsticae 1o determinacidn de p,.. pars cada valor de
Ner obstante, |3 nonma lambién podreia G
el Un vakor minima de w, pars azemerar que s procisicn
el erotrol estaditics eatd por encima de un detersming
dhe mivel,

La awtorided gue o ancargae del sonteal deberi do-
BEPITIrIsr I":.up PiLra el walar Flﬂghll:- e n LTl L TR H e
dicha minimo. La expresién que define p, de forma
implicita es:

A

aEplv e = 2 TN wped (18]

o blen, cuande peedan utilizarss [as expresionis asiobd-
tins;

o= z ol T T (207
= E w0 P (21}
LR .

A + (G — 0

o it 1 = P

Con estos nueves conceptos el resulbado que ze ohia-
vo en el apartade anterior ¥ que s& resume an 1 expre.
gidn [16] puede expresarae diciends que para valorss
grandes de n, = 20 toua . = g al risagn de seror o
s del B ¥. Por otrs parte, &l p, > o, por pegueia
que z2a au diferencla, o tepleri 3 1 - @ [+ ool =10, 0
dieho de aten makess, coaloguiers que sea @ al ceocer n,
P ¥ 8 i Landiends 2 p.q como puede comprabnrss
éni la figrura 1,

Dbt Tumerss en euentn que en todse estes expresio-
ness, camo W, debe de sor entero, ol valor de o og uns
funcidn discreta de np,,, Este goieve decir que en las
coprosiones [LH] o [22] el signo brual debs suiatitioless
por mayar o igual, ¥ g, debe elegiree como &l minimo
vador que hace gue se cumpla & deslguaaldad,

En L3 tabla 2 se da un listado de Jos valores de w
calculzdos & partic de Tn discdbocian Binomial {expre-
aldn [20]) e funeidn de w par, a= 010 y o = 0,06

Abernativamente, en lugar del eritorio b) anterior, la
negme podra dur dicectamente una tabio del miximo
nigmere de muesiras contaminadas en funcién dol tana-
fitr @ e o mussten. Esda a8 lo gue ge hage, por eiemplo,
en la Directiva 917271 CEE pobee el tratansdento de las
pguas residuales urbonas [8], donde 22 impene un and-
mera T imo de misstras no conformeds en fancidn del
miimero de mieestras tomadas en an afia {euadm & de b
Direetiva) gae coincide com los valones de la table 2 para
=4 [

[22]

ﬂ::l—d"(

INTERPRETACIONES DE LOS CRITERIOS
DE LA DIRECTIVA 76, 160/CEE

Ciome ya g6 ha dicho, | Diveetiva 76/ 160/ CEE estaide-
e e valor imperativo parca loa colifoemes fecales que
menas del 5% de laa muestras tengan una soneenira-
eidn gupariar i 2000 o100 mi,

Por otro lada diee que |a Frecuencin de muesiren
debye 2er poma minimo shimensunle davante 1a tempora-
du dit badics, Io enal se interpreta coma dos mussiras il
mes pavgque o inforpretaciin de una muestre eada dos
mises rosultaria una feouencia extiemadamente pe-
mefia,

Fuesto que no define un objetivo de calidad en 1¥nmi-
rs de tiempn de preedenein, falia ef valor p . En eam-
bic, 5¢ da p,,, = 0,05, pers sin indicar el valor de w al
que estd ssociadoe. Por dliing, Eampoco s da el valop
de a

Una interpretnciin posibd vs que-el valor dado do
Py trresponds @ un vakar de o tedricamente infinito.
ui eade enso sabomes que o tiende a p s {aangue ain
IlEjrar nunen, & =er axactnmente igusl], por lo gue podria
decirze que In norms establece indirectaments ol thempo
de excedencia, Eata eg la interprotacids gue 46 b do
normatmente ¥ quizdzs sen A mids adecuada pero, en e
casn, In autoridad comtraladora dabe aleglr el valor de @
¥, en funckln de date, para cada tomadio de moestra 5,
ealeular o, o mefor ailn £l nimemn agi,, méximo de
mitestras que pueden resultar eontaminndas sin gque 2l
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CESTICAS PARA ELTADLECES CHIFERIL,

1€ CONTROL AMBIENTAL NEDIANTE FROBABILIDADES...

MUMERD TOTAL 0 MUESTRAS TOMADAS In|
PARA &LFA =0,10 PARA ALFA = 0015 npap
Tal 1 0
Jalk £a’T |
Maidd Hel4 i
Fradogh IFa 1
o ai o 4
0a 4] Al o 53 5
ol jin-;; &
Hadd o H_i_n:]_ﬁl F
P 0¥ EI-:!‘:‘E- fi
1125 Bto 110 P
T3 a 14 RRERF.] in
I4k o 158 138 e 1} ]
e 174 4] o 155 12
17819 138 a 171 1d
162 2 32 172 167 14
166 o 300 14

TABLA 2. Miiem mdnao e modsliod g | cpuB fascan sas Al
Lonfoninodas de on moinlde 0 mesttos sn e B eulode d=2 conil

sba volornnd segaionesta (ko de menpo S secadaicie
pral = 3051

requlads del control sea negativo, En este sentido, los
vabares de la tabla 2 poeden rezniar de pean atilidad,

Chra hiterpretacion posible ed gque ee tieats de an
Ve e Mg aaciada @ un vakar de a oa ﬁ].ﬁ!‘ i la
auteridad que gjerve ol conteol, por supusste, it
ma il minima bimensgal. As aal, sdavin debe fjorse
el vidor de o porgue segiin se desprende de [y tabls 3,
en hastantes coges un mismo mimes de moeskas con-
taminodas puede kucer que un eontmel reeulte negativa
dependiende del valor de o, &l ser diferente ef riesgs do
érrar acepacda.

Sepin s interpretacitn, haclende cdleelos se oh-
tiprie que para on tamafo de moestra n = 50 el eriterio
de In Dhreckiva pedeia corvespander & un Lempi de ax-
cedencin del 2,2% 8 se peepta un chesge de error de un
10% w0 un tiempo de excedencia del 1085 % con un
riezsgn de error de un B, miendeas gque pars o= 100
correspandario a un fiempo de execdeénci dol 2,7 % 200
un desgo de error del 10% & un tienpo ded 2,2 % conun
Hesgo de etvor deld § %,

La mizma duda de inlerpeetacidn surge eeaperto a
atrag eriterica de la Derectiva.

En resumen, los cuati parimetoos ., @, & ¥ j.
aetin ligadas por una de s velaciones [19] a [ 22] |.'Har!I-:|
qiey paeden eléplese arbitrpriamente (denbe de 208 van.
gos posibles) tres de ellos, L Divectiva sélo fija uno
{Tpgr @ Py d ¥ UN wolOT Mimime para om () por fy cquae
existen doz grados de indeterminusiin qua debworin sor
fijados por la avtoridad & cango de ajemutar o sontred,

COMNCLUSIOMES

LY Cuande ge gubere coabrolar o nivel de contaming-
cicin e wn medio oikbenda un deterninads pameteo
e vorinestn eenthnua medlanie moeslreos digeontinuos,
la probabilicded de ohtener wi deterninsds plmern de
muestzas contaminndes sigue una disteibueiin higer
grereibrice,

2% Bajo esaring hipdtesis de tamufa de o mossten o do
tiempo de excedencis de la concentenciin limite, se pae-
dem ukbilizar como. pproximackones de la anterior lns dis-
fribuciones binomial (l& mds frecuenta), de Poisson y
notmal,

8.7 S =z vwnn como crterdo para valorar negativa-
mente el reaaltade de un contosd el leslso de que el
porentaie de mixstrad contaminadag =2 lgusl o mayar
i il |',u,||‘-;‘:-:'|'|hg|||' del 1.irl|1:]1|:| che gxepdencia, en una -
bugridn de cwmplimiento ostricte del parcentaje del
Hempo de excedoncia resulinrion pegativos o 50 % de
log controles incluse para-grandes valores de e,

4.7 Ba propone un método estadisticamente soherente
para eatablocer normas de control del nivel de contami-
nacidn, Be basa en definie una comcentracidn Wmike o,
una fravcldn p, del tempo de excedenda de fsta, un
Fesgra dle ervar @ de que mesults negative un eotrol
cusrdle el fiempo de excedencia es exackamente g ¥
opcisnalmente, un valor minime del ndmero de mues-
tras que kay que tomar durante el perlode de eentmol,
Dp estoe dates 26 dedues eptadisticamente para esda
ntiene o de miseattas el ki admern o, de fse
Lagqpe pueeden resultar eonlaminatag sl quee el coitral
ge valore negativamente [Tabla 2).

5.2 Finolmente s onolizan vhriss iBlerprotpciones
puzilies de los eriterios impuestos por fa Directivo 76/
160/CEE pore el conteal de los eoliforines fecnles ha-
cigniose notar que axisten dos gesdos de indaterming-
cidn que han de ser elegides por b antoridad a eargo de
eieroer o eontrol.
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KERIA [NTEGRAL _ A M

Cormeped de Cullure v iedin Ambienie

Perrw ko Mok Al

I_ o preccupacion por la conservocion y mejorg

del medio ambiente se configura hoy como

un principio esencial.

Para mejorar la colided de vida es imprescindible
conservar los ecasistemas naturales v su biodiversidad.
Como aprovechar racionalmeante las recursas

y ko odaoptacién de los sistemas de produccion

y consumo o la modificacion de ocfitudes sociales

son ejes esencioles sobre los que gira NATUR.

En SEVILLA, en el Polocio de Exposiciones y Congresos
del 5 al 8 de Mayo usted fiene una cita

con la Noturaleza,

0@/553/3.:@/%%

FALACIO DE EXPOSICIONES ¥ CONGRESOS ‘III.‘

tervilla - Betnl, Apartada de Coreos 200k F l B I :

Fasts #6T5330 = TetdMono: 4675 T4 « 41000 Svllla. SEVILLA
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