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PRÓLOGO 
 
 

 La “Hidrología” es la ciencia que estudia el ciclo del agua y su evolución 
sobre la superficie de la tierra y bajo el suelo, constituyendo una de sus ramas 
principales el análisis del volumen hídrico de una región determinada y su 
distribución en el espacio y en el tiempo. Concretamente, los capítulos 4 y 5 de 
la presente obra podemos considerarlos propios, en definitiva, de la “Hidrología 
superficial”, en dicotomía con la “Hidrología subterránea”. Por otra parte, la 
“Hidráulica” es la parte de la Mecánica de los fluidos que estudia el equilibrio 
(“Hidrostática”) y el movimiento o flujo (“Hidrodinámica”) de los líquidos. Como 
“fluido” entendemos aquella modalidad de la materia que, en estado de reposo, 
se caracteriza por la condición de ser normales a la superficie de un elemento, 
por pequeño que éste sea, las fuerzas exteriores que sobre él puedan actuar; 
precisamente, la imposibilidad de que existan fuerzas o tensiones exteriores 
transversales o de cortadura es lo que diferencia los fluidos de los cuerpos 
sólidos. Mediante la Hidráulica se estudian principalmente los flujos de agua 
dirigidos y limitados por paredes resistentes, es decir, corrientes en 
conducciones libres o abiertas y cerradas o a presión, como es el caso, 
respectivamente, de los capítulos 1 y 2 de nuestro libro. El capítulo 3, en fin, 
comprende una aplicación de algunos Métodos Estadísticos clásicos y otros 
novedosos propuestos por el autor para la evaluación de la uniformidad y de la 
forma de la distribución de probabilidad de las variables hidráulicas. 

 
 Como decía el profesor M. Lucini en su prólogo del traductor a la obra de 
Ph. Forchheimer (citada en la bibliografía), veamos que durante toda la 
segunda mitad del siglo XIX y los comienzos del siglo XX, la Hidráulica, 
probablemente influida en exceso por el dogmatismo y la gloriosa tradición de 
la vieja Escuela Politécnica francesa, seguía aún aferrada a las brillantes 
teorías y experiencias de Darcy, Bazin, Chèzy y Poncelet; a los desarrollos 
matemáticos, geniales algunas veces, de Saint-Venant, así como a los 
circunstanciados y artificiosos de Boussinesq. El que la Hidráulica era algo 
más, y había de valerse de otros métodos teóricos y empíricos diferentes de los 
tradicionales, constituyó una tarea iniciada por Osborne Reynolds en las 
postrimerías del siglo XIX, con sus estudios revolucionarios sobre la viscosidad 
y la semejanza de modelos, que fue provechosamente continuada por Kozeny, 
Prandtl y Von Kàrmàn. 
 
 Pues bien, publicamos nuestra obra con el deseo de su utilidad, tanto 
para los alumnos y profesores de las Escuelas de Ingenieros y Arquitectos 
como para los técnicos de grado medio y superior en el ejercicio de su 
profesión. Los estudiantes hallarán en ella el modo de resolver sus dificultades 
relacionadas con algunos temas concretos y los profesionales el recordatorio 
de los conocimientos adquiridos y la apertura de nuevas perspectivas para 
profundizar en otros. 
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 Quisiera puntualizar, asimismo, alguna idea justificativa acerca del 
instrumental matemático y estadístico empleado en el libro, que dilata el 
alcance de las inferencias posibles de los supuestos o hipótesis iniciales hasta 
límites absolutamente insospechados. Y es que los recursos matemáticos de la 
nueva Hidráulica resultan de orden mucho más elevado que los de la clásica; 
en este sentido, los trabajos de Levi-Civita, Blasius, Mises, Von Kàrmàn y 
algunos otros han dado una extensa aplicación a las funciones de variable 
compleja, representaciones conforme e isogonal, funciones elípticas, etc. La 
economía y belleza que se desprenden de los planteamientos y de las 
soluciones matemáticas, su posterior contrastación praxeológica, así como las 
posibilidades casi inescrutables que los modernos recursos de la Informática 
pueden ofrecer a la resolución de este tipo de cuestiones, permiten, incluso, 
augurar metamorfosis espectaculares en su tratamiento. 
 
 Es necesario, por otra parte, obviar el peligro de que el análisis 
matemático desvíe el esfuerzo de los estudiosos hacia el desarrollo de 
complejos sistemas teóricos de muy escasa significación práctica. El hecho 
incontrovertible y lógico de que los resultados sólo son válidos en la medida en 
que los supuestos originales concuerdan con la situación real, puede ser 
fácilmente ignorado cuando se utiliza profusamente el método matemático. La 
elaboración y precisión de los resultados obtenidos con los instrumentos 
matemáticos es probable que induzcan una impresión o aureola exagerada de 
exactitud en los mismos; ahora bien, la precisión no depende de los símbolos 
utilizados -y mucho menos en la denominada “Ciencia de los coeficientes”- sino 
de los conceptos y abstracciones que tales símbolos representan. Las 
Matemáticas, en definitiva, no constituyen un fin en sí mismas para el Ingeniero 
o el Hidrogeólogo, sino más bien proporcionan una serie de instrumentos que 
facilitan la obtención y exposición de las teorías acerca de la Hidráulica y de la 
Hidrología. 
 
  Desde la reflexión y el estudio de muchos años, pero también desde el 
ejercicio libre de mi profesión de Ingeniero y desde la docencia que me honro 
en impartir de las asignaturas “Hidráulica y Riegos” y “Proyectos” del Plan de 
Estudios de la Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Agrícola de la 
Universidad Internacional de Cataluña (UIC), quisiera también aportar mi 
granito de arena (o mejor aún, mi gotita de agua) a diversas cuestiones 
relacionadas con la materia, partiendo del tratamiento clásico pero desde una 
perspectiva novedosa y buscando nuevos planteamientos y soluciones. Y es 
que renovarse es vivir, y cada generación tiene el hermoso deber de mejorar el 
esfuerzo acumulado de las precedentes; los viejos nombres que el tiempo 
inexorable sepulta en el olvido sólo reviven en el germinar primaveral de 
nuevas semillas y éste es el mejor -y acaso el único- homenaje que 
ilusionadamente pueden aguardar. 
 
 También en el marco limitado de estas reflexiones, quiero rendir tributo 
sincero de admiración y agradecimiento a los excelentes libros de texto, 
investigaciones y artículos técnicos, citados en la bibliografía, sobre diversos 
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temas relacionados con la Hidráulica y la Hidrología, habiendo sido influido 
notablemente, en mis estudios, por el brillante trabajo de sus autores. 
 
 Llegados, por fin, al ineludible capítulo de agradecimientos, debe señalar 
que no olvida, quien esto escribe, la formidable deuda de gratitud contraída con 
los que fueron sus guías y maestros, algunos de ellos ya desaparecidos. Mi 
reconocimiento, en fin, a mi compañero en las tareas docentes universitarias 
Jordi Sardà (URV, UNED) por su colaboración en temas estadísticos, al igual 
que al profesor Jordi Gas (UIC), por su original aportación a la generalización 
del teorema de Cauchy a un número de funciones reales superior a dos, de 
prometedoras aplicaciones hidráulicas. Reconozco, así mismo, el concienzudo 
trabajo de mi compañero profesor Oscar Cid (UIC) en el refinado y 
presentación del trabajo informático de los anexos I y II. También a mi hijo 
Josep Maria (¡cuántas horas!) y a mi cuñada Cinta Borràs, por su paciente 
labor de composición y tratamiento del texto, a la Universidad Internacional de 
Cataluña (UIC), al editor Bibliográfica Internacional, S.L., al impresor Copy-
rapid, y, en general, a todos cuantos se han interesado por la publicación del 
presente libro, aportando sugerencias y valiosos consejos dirigidos a la mejor 
consecución de nuestro empeño. 
 
 

Tortosa, marzo de 2003 
EL AUTOR 
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��&��'����'��$�������$����������$/#��&����#'&#$���'#$���/.&��#$0��#&�@�'��#)�$��
/&#/#����/#&�����!'#&�AB� 2&�!��$�/�&���������!�#�����$'�$��#��!���#��$)�$�+@��
��$� �� �&��'�$� ��'�+#&.�$� ��� &!+#$����)� "!�'#� �#�� !�� �#���#� �@�'�/��� ���
�/������2��!��5�&$��)��!,���"��/�� �����2��$���#��&�'��������'�����&�$#�!��2�����
�#$���$#$�/&��'��#$�$! �����'����'���34�!$'�5#$0�
�
�
�
�
�
�
�
�



����������
�

AC

�
�
�

�
�
�
�

�	�����
	�����
���������
���
�����
�	�
�
���������
���

�
������

�
� ������D��������� �!3�����$����&�$�#%�&'�$�(�����$)����&�$���'!&��$)�$6*!��$����
&�+��������$+!D$)����#����$�/�&�������'�/����$)0001�E$��E$��#�/�������*!���������
 �!3�*!���$�/&#�!��3�����$����#����$���/&�$$�2)�/�&��F�3�$'6������F!���$!/�& .����
���!&�� ��%� �#�'��'�� �'�#$ 6&��0� �2�� /#$$�%��$��#�'$�  ��G���$� ��/#&'��'$� ��� ���
��&�!����2� �F!�� �.*!��� /�&� ��$� ���&�$� #%�&'�$)� �#����� ���  �����'�'� ��%� ��� *!��� ���
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Variable independiente: Coeficiente f de Biel 

V.Dependiente Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1 

 

   K          LIN  ,905    10   95,25  ,000 47,0919 -33,903 

   K          LOG  ,900    10   90,34  ,000 21,9682 -8,1549 

   K          POW  ,821    10   45,96  ,000 22,4815  -,2429 

   K          EXP  ,952    10  196,90  ,000 48,6973 -1,0841 
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Variable independiente:  K 

 

 

V.Dependiente Mth   Rsq    d.f.     F   Sigf     b0     b1 

 

    A        LIN  ,800    10   40,05  ,000  -,0093  ,0038 
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Variable independiente:  K 

 

 

 V.Dependiente Mth   Rsq  d.f.      F  Sigf      b0      b1 

 

   α         LIN  ,981    10  525,38  ,000   ,2371  ,0183 
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Variable independiente:  X 

 

 

V.Dependiente Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1 

 

   Y          POW  ,427   6       4,48  ,079 1,7E+16 -6,1771 

 
que ofrece la expresión analítica: 

 
Y = 1,7e16·x-6,1771 

 
con la siguiente representación gráfica: 
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I (m/m)  R=0,5 m R=1,0 m R=1,5 m R=2,0 m R=2,5 m R=3,0 m
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 

0.00005 0.28692 0.45198 0.58961 0.71200 0.82416 0.92880 

0.00010 0.40577 0.63920 0.83384 1.00691 1.16554 1.31352 

0.00015 0.49697 0.78286 1.02124 1.23321 1.42749 1.60873 

0.00020 0.57385 0.90397 1.17923 1.42399 1.64832 1.85760 

0.00025 0.64158 1.01066 1.31842 1.59207 1.84288 2.07686 

0.00030 0.70282 1.10713 1.44425 1.74402 2.01877 2.27509 

0.00035 0.75913 1.19583 1.55997 1.88376 2.18052 2.45738 

0.00040 0.81154 1.27840 1.66768 2.01383 2.33107 2.62704 

0.00045 0.86077 1.35595 1.76884 2.13599 2.47248 2.78640 

0.00050 0.90733 1.42929 1.86452 2.25153 2.60622 2.93713 

0.00055 0.95162 1.49906 1.95553 2.36142 2.73343 3.08048 

0.00060 0.99393 1.56571 2.04248 2.46642 2.85497 3.21746 

0.00065 1.03452 1.62965 2.12588 2.56714 2.97155 3.34884 

0.00070 1.07357 1.69116 2.20613 2.66404 3.08372 3.47525 

0.00075 1.11125 1.75052 2.28356 2.75755 3.19196 3.59723 

0.00080 1.14770 1.80793 2.35845 2.84798 3.29664 3.71520 

0.00085 1.18302 1.86357 2.43104 2.93563 3.39810 3.82954 

0.00090 1.21731 1.91760 2.50152 3.02074 3.49661 3.94057 

0.00095 1.25067 1.97015 2.57006 3.10351 3.59243 4.04855 

0.00100  1.28316 2.02133 2.63683 3.18414 3.68575 4.15372 

�
�

� ���+&� �����#&&�$/#�����'��&�$!�'��$�&����$�+!���'�N�
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Velocidad media para una rugosidad K=4, según los 
diferentes valores de R e I
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MODELO:  Q = 1,3366 * h1,8906 

 
Variable independiente:  h(m.) 
 

  V. dependiente Mth    Rsq   d.f.      F    Sigf       b0          b1 

 Q          POW  ,999     5  5188,28   ,000          1,3366  1,8906 
Q                     EXP   ,943     5    82,60   ,000        ,13211    1,9549 
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Estimación rectilínea 
 

MODEL:  MOD_3. 

 

Dependent variable.. VAR00002          Method.. LINEAR 

 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99271 

R Square             ,98547 

Adjusted R Square    ,98365 

Standard Error       ,05506 

 

            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regresión      1        1,6447443        1,6447443 

Residuales     8         ,0242557         ,0030320 

 

F =     542,46798       Signif F =  ,0000 

 

-------------------- Variables en la Ecuación -------------------- 

 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

VAR00001           1,446565     ,062108    ,992707    23,291  ,0000 

(Constante)         ,637977     ,031882               20,011  ,0000 
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Variable independiente:  Temperatura (ºC) 

 

 

Dependiente Mth   Rsq  d.f.  F  Sigf      b0      b1      b2      b3 

 

Viscosidad CUB  ,999   7 3477,39  ,000  1,7224  -,0461   ,0006 -3,E-06 

 

 

� 1
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Dependiente variable.. Viscosidad x 10-6   Method.. CUBIC 

 

Listwise Deletion of Missing Data 

 

Multiple R           ,99966 

R Square             ,99933 

Adjusted R Square    ,99904 

Standard Error       ,01102 

 

            Analysis of Variance: 

 

              DF   Sum of Squares      Mean Square 

 

Regression     3        1,2661686        ,42205619 

Residuals      7         ,0008496        ,00012137 

 

F =    3477,38715       Signif F =  ,0000 

 

-------------------- Variables in the Equation -------------------- 

 

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T 

 

Temperatura (ºC)   -,046132     ,001512  -2,970347   -30,518  ,0000 

Temperatura (ºC)    ,000606  4,1991E-05   3,338727    14,432  ,0000 

Temp. (ºC)  -3,01261036E-06  3,2932E-07  -1,315645    -9,148  ,0000 

(Constant)         1,722391     ,014907              115,541  ,0000 
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������������ ����������$��������� �"�����#����!�����������#���������%�����
�������������"�����������%�����������������������������������������
�� ����� �� "���!�� &��"���!�� �� ������������ �� ����� #�������'(� ��� ���#��������
� � "�� � ���� �� ���� �)*������ )������� ��� "������ �� ������ �� ��� ��"�� ��
�������������������������"���������!������ ����������%���� ���$���������(�
����)���� � ��� ������ ���� ��������� �� ��� ���#�������� ��� ����� �� ��
��#�����������#��������&��'���
�����	���� �"��"�����"������������������
+,-.� �� ��"������� ���������� �� �� ����� "��� ��"���!�� �� ���� ��#�����
����������(�/���������������������)�����������%���������"��)�)��������������
�� ���"������ �!����� �� ����� ����"���(� 0�� �)����� � $���� ��%���
��������� ��"����� �� ����"��� �� 1���#�������� $���������2� ��� ������� ���
���"���������� �� ������� �����)��� $���������� � ����� ��� ����!�� �� ���
��������!� � ��� "���!� � ��� "������ ������ � ���� "3������� �� ������ ���������� ��
������ � ��( � �#������ �� ��� ���*����� ���� �� ����� ��"������� �� "������� ��
����%��&��������)�' ����������������������������������)���!������$����3���
�� 1�����)����2� �� ���� ������� ���� �� "����� �� ������ �"�����(� ���)�3�� ����
������ ��#������� �� ���#�������� ���%� "��"������ �� "������ ��������� "���� ���
��	��	����� �� ������������� �� #���������������)���"���� ��������� ��������
������������ ������������"���������#���������*�"���"�����������#���������
#��������"�������"%����������������)��(�
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�� � �� �3� � �����3� ����������� �� �� ��� ������ � ����� "�� ��� �� �#��4� ��
�5�����6��� �*������#�������7����������������������������5���������������� �
�������5$���7���� �*�������#����!��5�������#���4������%������������������
�� "��8�� ��� ������ ��� ��)���� ���� �������� �� ��� ������� �� ��� �� "����!�
&��"���!� �� ������������ �5����� #��98����'(� ��� ���#�������� 3� � ����� � ��� ����
�)*������)7�����������������������5������������5������:��������������4���
"���� �5����;� ���� �5���������� �� ��� $���7�����(� �����)���� � ��� ������ �3��
�������� �� ��� ���#�������� ��� ��� ������ �� ��#������ �5���#�������� &��'� ��

�����	���� � "��"����� "�� ��� ������ �5���� +,-.� �� 7�"������� �"���� �� �� ���
"�� ��"���!� �� ��� ���� ��#����� ����������(� �5������ �� ��� ������)�������
����%������� �� "��)�)������� �����7� �� ���"����� �6���� �5������� ����"��(�
0�� �)������ ��46 � $�� ������ ��������� �5��"����� �� ����"�� 1�5���#��������
$���7�����2����5�����������"�������������������)���$���7������ ������������
����!� �� ��� ��������! � ��� "����! � �� "����� ������ � ��� "8����� �� �7�����
����7������������ ���( ��#�������������*�����3�����������"���������"����:���
�� ������� &����� ���)�' � �� ��)� �57���� �5���������� ���� ������)���!� �3��
$����8������1�����)����2����������������������"�������������"�����(����)3�
��� ����� ��#������� �5���#�������� ���%� "��"������ �� "������ ���������� "�� �� #��
�5	�	��	���� �5������:�������� �� #����������� �� )3� "�� ��� �������� �� �����
������:������� � ���� ����� "���� "��8�� �� �54�"�� "�7����� ��� #������ ��� #����� ���
"�������"%����������������)�(�
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���������� ��� �� ��������� B$��$� �$���������� ���� ������ �#� �����������
���� ����� ��#������ ��� �� ������� ������ ��� ���� ����� � ���� ����� ��� �$�
��������������"�� ����������##�����$��������������#��$�������B��������������
�#� �$� ���" � )��� ����� �$�$��������� ��"�� � ����� ��� $�"�� ��� ��� �$� �������B$��$�
����B� #��� ���������� ��� �$� B���� ����� �#� �$� �"���C���� ��� �$� ������� �#�
����������� ����� "������ &�"������� ���� ������ #�4����� �#� $��$� #������'(�
���#������� ��� �$�� � ��� �#� �$� )����� �)*������ "������ ��� �$� ������ �#� �$��
�������������������������������C����������������������$���������(�����)�)����$�
)��� C��B�� ������ �#� ���#������� ��� ����������� ���
�����	������� ��##������ �#�
���#������ � "��"���� )�� ���� ���$��� ��� +,-.� ���� B����� ���� ��� ����������� )��
�"������� &�"���C����'� ��� ���� ��##���� #����� ��� ���������(� 0���$��� � B�
)���������������������������$�����"���#��$������������#�����������$�������
�#� �$� )$������� ��� "�#������� �#� ������� $��������� �����)�� � ���$� ��� �$�
������� �#� �������� � "����� � �������� #���� ������ � ����$ � ����� �#� ���� �
����������� ��� ����� � ��( � ��� �#���� ��� �� ���� ��� ���� ��"������� ����"� �#�
�����$������������� ����������� &������)�� ���' �B��$� �$� ����������#�������������
����$������������)�������������)�������#� ���� ������ #������ �"������"������#�
��B(� D�� �������� � �$� �B� ��##������� �#� ���#������� "��"���� $�� ���� )�
��������#����$���	��	�����#����������������������������"������ ���������������� �
#��� �$� ������ �#� �B� �������������?"��*��� � ��� ��� ����#��� ��� �$� "���������
4��"��B$��$��""��������$�����#��$�"������$�"����#�����)��C(�
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��� ���#�������� �� ���� ��������� ��� ����������� �� ��������� ������� ��
���������������������������������� � ���������������!���� �"��������
�#���� ��� ���������� ������������� ���������������� ������������ � ���������
$��������� �"�����#����!�����������#���������%������������������"�����
��� ���%�� ���� �������� �� ���� ������� �� ���� �������� �� ����� �� "���!��
&��"���!�����������������������#�������'(�������#��������� �"�� �����������
�)*������)����������"��������������������������"�������4�������!��
��������������%�������$��������� �"�����������������#����������������� �$�)���
��#������� �"����)��� ���� ���� ���������� �� ����� &�� �)����� �������� � �� ��
����� �� ��� #����������!�'� ��� �� ������������ �� ����� "������� �� ����� � � � �����
���������������� ������������������$����3���������������������������(�
=��"������������������"��)�����"������"��������������������������� �������
#�������� ���"�����������3���"��������������� &�����������#�����)��"���
������� ������3������� �� ������3������'� ���)�� �� ����� ��� "����� � 4��������
���$���������"�������������)������E������"���������������������� �"���
��� ����� �$�)��������"��#�����������(��������������� �����������!��"���
�������������)�3�����������������"���4���������������������������&��#�4���
���������' � �� ���"�� 4����� � �� )��� ������� �������� �"�������� &���� ��
�����������������������4�������������'��?��)���������������������
���%�� �� #���������� � ��� �������� �� �E���� �� $����� �� #������������� ���
����(�

�
=����"��� �"�� �������"���������������%���)�����������������

��������!�� �� ���� ���#�������� ���� � )�������� ����� �)*����� #����� ������ ��
��4����"�������"���)���������������� ����������������������������������
������ "���� �)���� ���� ����� 1#�������2 � ��������� ����� ���� ��� "��"����!��
�������� ������������"�������� ����������� �����������������"������������ �
������ "��� �� "�������� ���� �� ��#������ �� ���#�������� �� ��� �����!�� ��
�����"�����!�������������&�����������������������"����������������"���������
���"�����'(�

�
����)���� � ������������� ����������� ������#����������� ����� �� ��

��#�����������#��������&��'����$��������� �"��"�����"������������������
+,-.� �� ��"������� ���������� �� �� ����� "��� ��"���!�� �� ���� ��#�����
����������(� =��� �)���� � "������ �� ���� ��� ��� �"������!�� �� ���� #!������
"�����)�� �������� ����������� � "����� ��� ��%�� ���� ����������� ����
��"���� �� ��� ����� �����3���� � "��� ��� ��� ������)�� ��3������ ��"��������� �� ����
�����������"���������������������������������"�����%���"����)�*� �������
��������"��������#���������)������� ����#����������!������ ��"������(�
/����E��������������������"�����������"���������������������������������
������ ������������������� #�������� &>��F' �"����������� ���������������"���
������ �� ��� ����� ������� ��� ��"��#����� ��� ������� �� � �� ����� � ���
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�#��������� ������� ��������%� �� ���#�������� &#�������������������'���� ���� �
���� ����������� "��� �)�*�� �������� ��� ��� "������ ���)� ����� ����� �� ��� ���
������ � "��� ��� ��� ��� "�������!�� ���������� � "������� �������� ������ ��
���"����(�

�
�/4����� ������ ��#������ � ����� �� ������ "��� ���� �3������� �� ���

"�����������"����G���$� �������������"�����"����������
������	������������
&�=�'���%������"��� ���������	���������������������	�����������H� ���)�3����
������ �� �������� �� "��"����� "��� I���� �� I����� � ��%� ����� �� �� <������ ��
I����&+,JK'(�/��F������ ���#�� ������������������#�����������#��������
"��"�����"�����
���������	���������������������������	������� ��������	��
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/-�)�%	 (�'�	 /"	  $((-5#	 +$	 /"	 (�#+0((-5#%	 $/	 ("0+"/%	 /"	.)$ -5#%	 /"	.$#+-$#!$	
'�!)-6%	$!(�%	)$1$)-+" 	"	0#	(�#40#!�	'2 	�	'$#� 	-'.�)!"#!$	+$	.")($/" 	$#	
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&�'�7;#$"	�	�$30-/-�)"+"�	+$	 0 	,"/�)$ 	+$ +$	$/	.0#!�	+$	,- !"	$ ."(-"/(�
���)�3�� ���� ������ ��#������� �� ���#�������� ���%� "��"������ �� "������
�������� �������������� �"���������	��	����������������������#���������������
)��� "���� �� ������� �� ������ ������������ � �� ������ �� ���� �����������
����������(�

�
���� ��� ��� �� �#��� �� ���� �������� � ������ ��� �� �� ��)��� �� ���

������ ������ ��������� ��!������ �������	�� "#�������$� ���	��%	����� �� ������� ����
��������& � ������� �� ��� )�)������#%� � �� ����������� �� ��� ��"%����� +.�
&1���#�������� �� �����)���� ��� ���������2' � �� "��"��� �� �#��� �� ����"��� ��
1��#������ �� ���#�������� ����������2� ����� ������ �� ��� ���#�������� �� ���
������)���!�� �� ���� �����)�� ��������!����� "��� ��� ������ ��������� �
"����������������������������������������������)������(�����)�� �������
��� ���� 4����!�� �� ���$�� ����"��� �� ��� �������!�� �� ��� ������)���!�� �� ����
�����)��� $����������� ����� ���� ����������� ������� "�#������� "���)�� ��
"����$���(�

�
/��"����������������������%���"��"���������������������������!��

�����#���������������!��&�
'����������&�� ����������)��� ��������������
������ �)�������� �� ���"���!�� �������� �� ���� ������� �� ��� �����)�� ���������
����%����� �"��#����������������'��������������������$�����������&��������� �
"���������������� �"3��������������������������������� ���������� �"�������
������� ��������� ���('��������������������������)��������#��������"���������
��)����� ���)�H���$�$� ���������"�����������"������������� ������ ��� ��
������ �� ��� ����� �� "���!� � �� �� ���� ��� �� ����9�� "���� ���������� ��
���������� ���%����(� /�� �)���� �� � ���� ���� ��"������� "������ �� ����� � ���
��������)���������!����$����������������������)�����������"������������ �
"��� *�"�� � �� ��� ������)���!�� �� ���� ������� $����������� �� ���� ��#�����
����������� � ������� ������ ���� ���� ������� �� ��� �
� &1��#������ ��
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�������!�2� �� ������'� �#����� �� ��� �����)�� >� �� �� ��������� ���� � ��� �����
�������"���� ����������� ����"����� ����� �� ����������"������������������
���$�����������(�M����� ������#���������������������������������)������ �
��� ��������������� � �� ���� � ��� ���"������� �� ���� �������� �� ����� �
"��������� ��� ���"�����!�� ���� ���"��� ��#����� �� ����� � ��� ��� ��� �������
"���)�� ���)���� ������� �� 4�������� �"��� �� ��� ��������� �� �� ��� ��%��
��������N�����������!���%"������1��������2�����������"�������������)���!����
#��������(�

�
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 APORTACIONES DEL RIO EBRO EN TORTOSA  

 ESTACION DE AFOROS Nº 27. SUPERFICIE DE LA CUENCA 84.230 km
2
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AÑO 
APORTACIÓN 

(hm3) 
FUENTE 

 

    

1913-14 20.555 Resumen estadístico. Comisaría Ebro.(año 1969-70) 

1914-15 31.288 "  

1915-16 27.888 "  

1916-17 24.838 "  

1917-18 14.544 "  

1918-19 25.293 "  

1919-20 20.700 "  

1920-21 17.660 "  

1921-22 17.133 "  

1922-23 14.755 "  

1923-24 16.126 "  

1924-25 12.322 "  

1925-26 17.037 "  

1926-27 19.491 "  

1927-28 21.016 "  

1928-29 10.940 "  

1929-30 22.065 "  

1930-31 19.197 "  

1931-32 14.197 "  

1932-33 14.385 "  

1933-34 13.924 "  

1934-35 15.077 "  

1935-36 al 1950-51 No existen datos  

1951-52 15.524 Resumen estadístico. Comisaría Ebro.(año 1969-70) 

1952-53 12.350 "  

1953-54 16.013 "  

1954-55 8.942 "  

1955-56 15.859 "  

1956-57 8.270 "  

1957-58 9.060 "  

1958-59 14.256 "  

1959-60 28.875 "  

1960-61 22.540 Resumen anual de aforos. Comisaría Ebro.  

1961-62 21.933 "  

1962-63 17.657 "  

1963-64 15.240 "  

1964-65 10.784 "  

1965-66 18.803 "  

1966-67 13.870 "  

1967-68 15.584 "  

1968-69 17.581 "  

1969-70 14.435 "  
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 APORTACIONES DEL RIO EBRO EN TORTOSA  

 ESTACION DE AFOROS Nº 27. SUPERFICIE DE LA CUENCA 84.230 km
2
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1970-71 14.359 Resumen anual de aforos. Comisaría Ebro.  

1971-72 19.456 "  

1972-73 12.781 "  

1973-74 11.826 "  

1974-75 13.701 "  

1975-76 8.455 "  

1976-77 15.476 "  

1977-78 17.761 "  

1978-79 16.840 "  

1979-80 10.064 "  

1980-81 9.443 "  

1981-82 7.457 "  

1982-83 13.926 "  

1983-84 10.735 "  

1984-85 12.382 "  

1985-86 6.926 "  

1986-87 6.999 "  

1987-88 18.117 "  

1988-89 4.756 "  

1989-90 4.283 "  

1990-91 9.449 "  

1991-92 6.054 "  

1992-93 10.434 "  

1993-94 8.745 "  

1994-95 7.842 "  

1995-96 10.292 "  

1996-97 13.124 "  

1997-98 10.251 "  

1998-99 6.343 "  

1999-00 6.987 fuente CHE. Datos no computados  

2000-01 12.630 fuente CHE. Datos no computados  

2001-02 4.058 fuente CHE. Datos no computados  
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APORTACIONES ANUALES DEL RIO EBRO EN TORTOSA (E.A.27) hm3
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Media móvil de orden 3x3 (X3.3) del caudal de 66 años en

la est ación f oronómica núm. 27 - Tort osa

y = -0,004x3 + 0,5048x2 - 20,866x + 750,96

R2 = 0,6994
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E volució n prevista

A ño  hidr.    m 3/s 

1998-1999       122,4

1999-2000       98,0 (100)

2000-2001       72,5 (100)

2001-2002       45,9 (100)

2002-2003       18,1 (100)

2003-2004       10,8 (100)

2004-2005        0,0 (100)

2005-2006           ""

2006-2007           ""

Ca uda l  e c ol ógic o-  P HN -  1 0 0 m3 / se g.
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(*) Por lo que se refiere a las caracterización del valor central de la distribución de caudales, 

veamos que G. Udny Yule, estadístico inglés, en su "Introducción a la Teoría de la Estadística", ha 

precisado las condiciones que debe cumplir una buena caracterización del valor central de una serie. En 

resumen son las siguientes: 

a) La característica del valor central debe ser definida objetivamente a partir de los datos de la 

serie, sin que haya lugar a intervenir ninguna apreciación del estadístico. 

b) Debe depender de todas las observaciones de la serie, a ser posible. Señalemos que, no 

obstante, hay veces que se plantea el problema de decidir si debe tenerse en cuenta una observación 

(“outlier”) que es notablemente distinta de todas las demás de su conjunto o si puede ser rechazada por 

considerar que tal observación tiene carácter excepcional debido a algún factor extraño a la serie como, 

por ejemplo, un error de observación o una avenida extraordinaria. En este sentido, recomendamos la 

aplicación de los denominados “métodos robustos”, tal como se propugna en el epígrafe 4 del presente 

capítulo de nuestro libro. 

c) Debe tener, en la medida de lo posible, una significación concreta, sencilla y fácil de 

comprender. Si se tiene en cuenta que muchos de los valores centrales de las series han de ser utilizados 

por personas poco familiarizadas con la Estadística, se comprende la preferencia que en la realidad se ha 

dado a la media aritmética como característica del valor central de que goza esta propiedad, de una 

interpretación sencilla. 

d) Debe ser de cálculo fácil y rápido. 

e) Debe ser poco sensible a las fluctuaciones del muestreo. Frecuentemente las observaciones se 

efectúan, no sobre el conjunto completo de elementos a estudiar, sino sobre una parte de éstos que 

reciben el nombre de muestra. Las observaciones hechas sobre los elementos componentes de la 

muestra constituyen la serie estadística de la cual se determina el valor central. Es evidente que "a priori" 

no puede asegurarse que el valor central correspondiente a la muestra adoptada coincida con el valor 

central que se obtendría si se hiciese una serie estadística que abarcase todo el conjunto completo de 

elementos a estudiar, ni que coincidan siquiera con los correspondientes a distintas muestras que se 

eligiesen al azar. Ahora bien, dado que en la práctica se procede casi siempre por muestreo, conviene 

que la característica elegida del valor central sea de tal naturaleza que dicho valor central sea 

sensiblemente el mismo para las distintas muestras. Conviene hacer notar que esta elección del valor 

central sólo será posible cuando se conozca la ley de distribución del fenómeno en estudio; la variación 
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del valor central y de otros estadísticos en las distintas muestras entra de lleno en la parte de la Teoría 

Estadística conocida por la denominación de Teoría de las Muestras. 

f) Debe ser adecuada a los cálculos algebraicos posteriores. Se comprende fácilmente la 

importancia de tal condición con sólo pensar en el caso muy frecuente de tratar de determinar el valor 

central que corresponde a una serie global resultado de reunir varias series estadísticas parciales. 

De entre los cuatro medios expresados se ve inmediatamente que la aritmética es la que mejor 

reúne las anteriores condiciones de Yule, si bien ni ella ni las otras tres proporcionan indicación alguna 

acerca de la repartición de los datos de la series o de sus posiciones respectivas ni sobre las 

desviaciones de unos respecto a otros. Se limitarán a condensar todos los datos de la serie en uno solo, 
la media, como síntesis de todos ellos. 

En particular, las medias aritméticas (X ) y cuadrática (C) dan mucho relieve a los elementos 

grandes de la serie y, desde luego, la segunda todavía más que la primera. Por el contrario, las medias 

geométrica y armónica destacan la influencia de los valores pequeños y reducen la influencia de los 

valores grandes, lo que habrá que tener bien presente en los estudios de Hidrología e Hidráulica, 

especialmente para la determinación prudente de los caudales básicos o mínimos medioambientales en 

ciertos tramos de las corrientes naturales de los ríos y, especialmente, en su parte más sensible: su tramo 

final. 

Recordemos, por último, que las medias deben calcularse a partir de datos homogéneos y 

numerosos, condiciones ambas inherentes a toda buena estadística en materia de aportaciones 

hidráulicas.�
�
�

�
Y�Y�Y�Y�Y�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� ����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� ����	�
���

�

� ����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������������
�

��	
����������������������������

�
�������
����

�

�

�

�

�

�

�
�

��������	
��	����	���	��	��	��������������	����	���	��	��	����������λλλλ��

	����������	��������������������	�����������	���
���	�	��	
����	�����
�

�	�����
������ �!�"������
���	�	��	
�����������	
����
���
��	#�

$�������	����%&��	���
��"��������!�'������()���� �	�!�*����!�%�	
��������

������	��	�����	���	��	�"���	�����	����������+����
�
�	
����
������	�

��
�����������	
����	���
�"��"�	
��
�"���	��������

�

�

�

�

�

�

�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� ����	�
���

�

� ��
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ���

�

�

�

�

�

�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ��
�

�
�
�
�

�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ���

�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

,�������	
��-
	�.���
���
��"�	���������%���!/�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�

�
�
�
�

�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�

�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�

�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� �
��

�
�
�

�
�

�



� ����	�
���

�

� �

�

�
�
�
�

�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� �
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� �
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0������	
��-
	�.���
���
��"�	���������%��1!�,��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� �
��

�
�

�

�



� ����	�
���

�

� �
��

�
�

�
�
�
�

�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� �
��

�
�
�

�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� �
��

�
�
�

�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� �
��

�
�

�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� �
��

�����

�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ���

�
�
�
�

�
�
�
�



� ����	�
���

�

� �
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

2�������	
��-
	�.���
���
��"�	���������%���!�,��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ��

�
�
�
�

�
�
�



� ����	�
���

�

� ���

�
�
�
�
�

�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ���

�
�
�
�

�
�
�



� ����	�
���

�

� ���

�
�
�
�
�
�

�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ���

�
�
�
�

�
�

�
�



� ����	�
���

�

� ���

�
�
�
�

�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ���

�
�
�
�

�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ���

�
�
�
�

�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�

�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ��
�

�
�

�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ���

�

�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�

�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

3�������	
��-
	�.���
���
��"�	���������4���
���
����	�����
��	�����
�����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�

Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=1 

       

 LFAN LFANFRUGO1   LFAN LFANFRUGO1 

1 -4,668642609 -4,835056759  31 -5,98508494 -5,954238962 

2 -5,039034769 -5,102049568  32 -6,08445741 -6,052778063 

3 -5,193416957 -5,226194154  33 -6,153513 -6,122692668 

4 -5,290349197 -5,307966102  34 -6,20564836 -6,176922649 

5 -5,389774977 -5,39464786  35 -6,24764795 -6,22123177 

6 -5,415750463 -5,417810839  36 -6,28235175 -6,258694598 

7 -5,439420208 -5,438956981  37 -6,31222093 -6,291146375 

8 -5,461071618 -5,458409546  38 -6,33734086 -6,319770871 

9 -5,481039003 -5,476419809  39 -6,36021207 -6,345376356 

10 -5,499454838 -5,493186962  40 -6,38007254 -6,368539334 

11 -5,516722164 -5,508871586  41 -6,39793016 -6,389685477 

12 -5,532774678 -5,523605026  42 -6,41427929 -6,409138042 

13 -5,547804893 -5,537496083  43 -6,42903971 -6,427148304 

14 -5,56202253 -5,550635895  44 -6,44276419 -6,443915457 

15 -5,575653147 -5,563101567  45 -6,45540658 -6,459600082 

16 -5,633790103 -5,617331548  46 -6,46692303 -6,474333522 

17 -5,681042988 -5,661640669  47 -6,47792281 -6,488224578 

18 -5,720521799 -5,699103496  48 -6,48773002 -6,50136439 

19 -5,754654805 -5,731555274  49 -6,49763436 -6,513830063 

20 -5,784775634 -5,76017977  50 -6,50629819 -6,525687406 

21 -5,81147905 -5,785785255  51 -6,51436275 -6,536993041 

22 -5,835486966 -5,808948233  52 -6,52249288 -6,547796034 

23 -5,857633199 -5,830094375  53 -6,53000401 -6,558139183 

24 -5,877778783 -5,849546941  54 -6,53688162 -6,568060044 

25 -5,896154367 -5,867557203  55 -6,54380685 -6,577591749 

26 -5,913393012 -5,884324356  56 -6,55008083 -6,58676368 

27 -5,929805167 -5,900008981  57 -6,55639443 -6,595602011 

28 -5,944962713 -5,91474242  58 -6,56204018 -6,604130161 

29 -5,959190987 -5,928633477  59 -6,56771798 -6,612369164 

30 -5,972446541 -5,941773289  60 -6,5734282 -6,620337987 
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=2 

       

  LFAN LFANFRUGO2    LFAN LFANFRUGO2 

1 -4,34480792 -4,513341139 31 -5,78120362 -5,752609335

2 -4,74777115 -4,808981737 32 -5,89071464 -5,861721483

3 -4,9159162 -4,946446787 33 -5,96735747 -5,939137785

4 -5,02159513 -5,036992701 34 -6,025642 -5,999186533

5 -5,12992572 -5,132975237 35 -6,07224086 -6,048249933

6 -5,15838153 -5,158623556 36 -6,11160035 -6,089732447

7 -5,18427465 -5,182038637 37 -6,14461573 -6,125666234

8 -5,20774567 -5,203578423 38 -6,17346616 -6,157362082

9 -5,22953785 -5,223521151 39 -6,199227 -6,185714983

10 -5,2497177 -5,242087385 40 -6,22213636 -6,211363302

11 -5,26837029 -5,259454938 41 -6,2424933 -6,234778383

12 -5,28599362 -5,275769246 42 -6,26117573 -6,256318169

13 -5,30252621 -5,291150785 43 -6,27808052 -6,276260897

14 -5,31811199 -5,305700473 44 -6,29365131 -6,294827131

15 -5,33270179 -5,319503687 45 -6,30782048 -6,312194684

16 -5,39637131 -5,379552435 46 -6,32163667 -6,328508992

17 -5,44797814 -5,428615835 47 -6,33395486 -6,343890531

18 -5,49117423 -5,470098349 48 -6,34585639 -6,358440219

19 -5,52873733 -5,506032137 49 -6,35674787 -6,372243433

20 -5,56150197 -5,537727984 50 -6,36659446 -6,385373045

21 -5,590811 -5,566080885 51 -6,37653897 -6,397891752

22 -5,61714617 -5,591729204 52 -6,38598972 -6,409853884

23 -5,64108941 -5,615144285 53 -6,39433303 -6,421306833

24 -5,66331254 -5,636684071 54 -6,40274654 -6,432292181

25 -5,68368577 -5,656626799 55 -6,41062298 -6,442846619

26 -5,70268308 -5,675193034 56 -6,41856196 -6,45300268

27 -5,72021678 -5,692560586 57 -6,42532913 -6,462789346

28 -5,73682233 -5,708874895 58 -6,43214241 -6,472232549

29 -5,75244765 -5,724256433 59 -6,43900243 -6,481355581

30 -5,76736146 -5,738806121 60 -6,44527992 -6,490179443

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�

Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=3 

       

  LFAN LFANFRUGO3    LFAN LFANFRUGO3 

1 -3,9643168 -4,153150163 31 -5,54217396 -5,512495467

2 -4,41009695 -4,477436432 32 -5,66129786 -5,63217988

3 -4,59551693 -4,62822096 33 -5,74460447 -5,717097322

4 -4,71186492 -4,727540189 34 -5,80814349 -5,782964408

5 -4,83119288 -4,832822815 35 -5,85973478 -5,836781735

6 -4,86238772 -4,860956291 36 -5,90235537 -5,882283637

7 -4,8907212 -4,886640143 37 -5,93925168 -5,921699178

8 -4,91659865 -4,910266996 38 -5,97087791 -5,956466148

9 -4,94036324 -4,932142045 39 -5,99909357 -5,987566263

10 -4,96241672 -4,952507228 40 -6,02440105 -6,015699739

11 -4,98306877 -4,971557585 41 -6,04740018 -6,041383591

12 -5,0022208 -4,989452645 42 -6,06791372 -6,065010444

13 -5,02038265 -5,006324556 43 -6,08709478 -6,086885493

14 -5,03733868 -5,022284014 44 -6,10440931 -6,107250676

15 -5,0534906 -5,037424671 45 -6,12066249 -6,126301033

16 -5,12302042 -5,103291756 46 -6,13579692 -6,144196093

17 -5,17929066 -5,157109084 47 -6,14975713 -6,161068004

18 -5,226555 -5,202610986 48 -6,16296487 -6,177027463

19 -5,26740026 -5,242026526 49 -6,17538739 -6,192168119

20 -5,30312892 -5,276793497 50 -6,18699293 -6,206569906

21 -5,33498135 -5,307893612 51 -6,19824274 -6,220301595

22 -5,36381635 -5,336027088 52 -6,20862603 -6,233422781

23 -5,38999416 -5,361710939 53 -6,21861612 -6,245985446

24 -5,41395271 -5,385337792 54 -6,22820005 -6,258035204

25 -5,43620107 -5,407212841 55 -6,23736509 -6,269612299

26 -5,45660995 -5,427578025 56 -6,2455829 -6,280752417

27 -5,47600965 -5,446628381 57 -6,25386881 -6,291487348

28 -5,49408897 -5,464523441 58 -6,26169971 -6,301845537

29 -5,51101566 -5,481395352 59 -6,26959241 -6,311852532

30 -5,5269761 -5,497354811 60 -6,27701556 -6,321531369
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=4 

       

  LFAN LFANFRUGO4    LFAN LFANFRUGO4 

1 -3,70212681 -3,906815967 31 -5,36981337 -5,340031491

2 -4,17768269 -4,248724762 32 -5,49481899 -5,466219854

3 -4,37437598 -4,407703298 33 -5,58227306 -5,555751923

4 -4,49748238 -4,512419783 34 -5,64929429 -5,62519839

5 -4,62333416 -4,623423729 35 -5,7032826 -5,681940286

6 -4,65625298 -4,653086049 36 -5,74836152 -5,729914875

7 -4,68616335 -4,680165625 37 -5,7873815 -5,771472354

8 -4,71342377 -4,70507642 38 -5,82121557 -5,808128649

9 -4,73847303 -4,728140214 39 -5,85100719 -5,840918822

10 -4,76170704 -4,749612092 40 -5,87777878 -5,870581141

11 -4,78334037 -4,769697693 41 -5,90198954 -5,897660717

12 -4,80362112 -4,788565215 42 -5,9241798 -5,922571513

13 -4,82258021 -4,806353988 43 -5,94458096 -5,945635306

14 -4,84051284 -4,823180723 44 -5,96307147 -5,967107185

15 -4,85735642 -4,839144161 45 -5,9803268 -5,987192786

16 -4,9304849 -4,908590628 46 -5,99667811 -6,006060308

17 -4,98965689 -4,965332524 47 -6,01166725 -6,02384908

18 -5,0391891 -5,013307113 48 -6,02605599 -6,040675816

19 -5,0819165 -5,054864592 49 -6,03939508 -6,056639253

20 -5,11933471 -5,091520887 50 -6,05206417 -6,071823669

21 -5,1528327 -5,12431106 51 -6,06403524 -6,086301573

22 -5,18284812 -5,153973379 52 -6,07528103 -6,100135797

23 -5,21030649 -5,181052955 53 -6,08577523 -6,113381149

24 -5,23553038 -5,205963751 54 -6,09638072 -6,126085721

25 -5,25871211 -5,229027544 55 -6,10575369 -6,138291944

26 -5,280281 -5,250499423 56 -6,11521535 -6,150037443

27 -5,30051979 -5,270585024 57 -6,12431046 -6,161355738

28 -5,31933673 -5,289452546 58 -6,13302811 -6,172276816

29 -5,33705819 -5,307241318 59 -6,14089306 -6,182827616

30 -5,35383008 -5,324068054 60 -6,14882036 -6,193032426
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=5 

       

  LFAN LFANFRUGO5    LFAN LFANFRUGO5 

1 -3,33126096 -3,565232887 31 -5,12000383 -5,088518644

2 -3,84876656 -3,928628893 32 -5,25162464 -5,222637297

3 -4,06127736 -4,097598413 33 -5,34373323 -5,317795996

4 -4,19372301 -4,208895791 34 -5,41462649 -5,391606817

5 -4,32859962 -4,326875765 35 -5,47195672 -5,451914649

6 -4,36387242 -4,358402209 36 -5,51971245 -5,502904195

7 -4,39571996 -4,387183597 37 -5,56098168 -5,547073348

8 -4,42485063 -4,413659908 38 -5,59699298 -5,586033303

9 -4,4515911 -4,438173143 39 -5,62876777 -5,62088417

10 -4,47642523 -4,460994419 40 -5,65756705 -5,652410613

11 -4,49945973 -4,482342296 41 -5,68339179 -5,681192002

12 -4,52101288 -4,502395545 42 -5,70718827 -5,707668312

13 -4,54125686 -4,521302251 43 -5,72879264 -5,732181547

14 -4,56029243 -4,53918646 44 -5,74898907 -5,755002823

15 -4,57823618 -4,556153118 45 -5,7676812 -5,776350701

16 -4,6559373 -4,629963939 46 -5,785101 -5,796403949

17 -4,71856287 -4,690271771 47 -5,80150556 -5,815310655

18 -4,77110671 -4,741261317 48 -5,8168392 -5,833194865

19 -4,81626166 -4,78543047 49 -5,83104783 -5,850161522

20 -4,8559419 -4,824390424 50 -5,84477017 -5,866300201

21 -4,89112043 -4,859241291 51 -5,8576332 -5,881687966

22 -4,92289918 -4,890767735 52 -5,86995513 -5,8963916

23 -4,9518948 -4,919549123 53 -5,88171368 -5,910469354

24 -4,97841015 -4,946025434 54 -5,89288698 -5,923972343

25 -5,00296479 -4,970538669 55 -5,90382004 -5,936945665

26 -5,02569817 -4,993359945 56 -5,91376304 -5,949429309

27 -5,04693627 -5,014707822 57 -5,9238059 -5,9614589

28 -5,06688824 -5,034761071 58 -5,93319564 -5,973066312

29 -5,08562827 -5,053667777 59 -5,9422935 -5,984280175

30 -5,10324413 -5,071551986 60 -5,95070655 -5,995126304
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=6 

       

  LFANF LFANFRUGO6    LFAN LFANFRUGO6 

1 -2,88777513 -3,190834663 31 -4,86238772 -4,823149515

2 -3,47518844 -3,580240718 32 -5,00132873 -4,966867703

3 -3,71378709 -3,761304223 33 -5,09864717 -5,068837381

4 -3,86123484 -3,880567704 34 -5,17327188 -5,147931208

5 -4,01029757 -4,006992089 35 -5,23365385 -5,21255557

6 -4,04898886 -4,040775036 36 -5,28421724 -5,267194689

7 -4,08399827 -4,071616451 37 -5,32774618 -5,314525247

8 -4,11585425 -4,099987802 38 -5,36595402 -5,356273758

9 -4,14515376 -4,12625557 39 -5,39968586 -5,393619074

10 -4,17215476 -4,150710278 40 -5,43002186 -5,427402022

11 -4,19730795 -4,173586129 41 -5,45754759 -5,458243436

12 -4,22079253 -4,195074687 42 -5,48272109 -5,486614787

13 -4,24275177 -4,21533464 43 -5,50583366 -5,512882556

14 -4,26342616 -4,23449891 44 -5,52722751 -5,537337263

15 -4,28294177 -4,252679955 45 -5,54703517 -5,560213114

16 -4,366941 -4,331773782 46 -5,56567407 -5,581701673

17 -4,43449957 -4,396398144 47 -5,5830704 -5,601961625

18 -4,49085984 -4,451037264 48 -5,59969277 -5,621125896

19 -4,53928882 -4,498367822 49 -5,61494776 -5,63930694

20 -4,58164899 -4,540116333 50 -5,62960308 -5,656600744

21 -4,61937054 -4,577461648 51 -5,64362855 -5,673089888

22 -4,65320564 -4,611244596 52 -5,65670807 -5,688845934

23 -4,68399697 -4,64208601 53 -5,66938105 -5,703931302

24 -4,71219876 -4,670457362 54 -5,68133629 -5,718400767

25 -4,73824454 -4,69672513 55 -5,69284253 -5,732302654

26 -4,76240896 -4,721179837 56 -5,70388248 -5,745679813

27 -4,78489512 -4,744055688 57 -5,71443905 -5,758570422

28 -4,80606313 -4,765544247 58 -5,72480184 -5,771008634

29 -4,82594155 -4,785804199 59 -5,73434478 -5,783025129

30 -4,84469722 -4,80496847 60 -5,74397966 -5,794647569
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=7 

       

  LFAN LFANFRUGO7    LFAN LFANFRUGO7 

1 -2,58619547 -2,901251228 31 -4,62710909 -4,588898028

2 -3,19652742 -3,303857308 32 -4,77016276 -4,737487953

3 -3,44392745 -3,491058474 33 -4,87056905 -4,842914183

4 -3,5964826 -3,61436473 34 -4,94766049 -4,924689119

5 -3,75045703 -3,745074628 35 -5,01028536 -4,991504107

6 -3,79042503 -3,780002745 36 -5,06277105 -5,047995375

7 -3,82648772 -3,811889617 37 -5,10786231 -5,096930337

8 -3,85938312 -3,841222695 38 -5,14748648 -5,140094032

9 -3,88952793 -3,868380884 39 -5,18266994 -5,178705274

10 -3,91738737 -3,893664553 40 -5,21434393 -5,21363339

11 -3,94325571 -3,917315846 41 -5,24307189 -5,245520262

12 -3,96743001 -3,939532821 42 -5,26934126 -5,274853341

13 -3,99009266 -3,960479541 43 -5,29372791 -5,30201153

14 -4,01134623 -3,98029344 44 -5,31607409 -5,327295199

15 -4,03148245 -3,999090783 45 -5,33705819 -5,350946491

16 -4,11787935 -4,080865719 46 -5,35658227 -5,373163466

17 -4,18731548 -4,147680708 47 -5,37476654 -5,394110187

18 -4,24526048 -4,204171975 48 -5,39218858 -5,413924085

19 -4,29504192 -4,253106937 49 -5,40835547 -5,432721428

20 -4,33858408 -4,296270633 50 -5,42388059 -5,450601454

21 -4,37723812 -4,334881874 51 -5,4384994 -5,467649544

22 -4,41207356 -4,36980999 52 -5,45240138 -5,483939686

23 -4,44373184 -4,401696862 53 -5,46578972 -5,499536416

24 -4,4727394 -4,431029941 54 -5,47840143 -5,514496365

25 -4,49945973 -4,45818813 55 -5,49068926 -5,528869495

26 -4,5243278 -4,483471799 56 -5,50239386 -5,542700112

27 -4,54746748 -4,507123092 57 -5,51349275 -5,556027684

28 -4,56912759 -4,529340066 58 -5,52421471 -5,568887524

29 -4,58959216 -4,550286787 59 -5,53454616 -5,581311353

30 -4,60887705 -4,570100685 60 -5,54472954 -5,593327769
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=8 

       

  LFANF LFANFRUGO8    LFAN LFANFRUGO8 

1 -2,3810706 -2,516946521 31 -4,27469825 -4,319567001

2 -2,8328156 -2,946980793 32 -4,44142389 -4,478279856

3 -3,04286507 -3,146935343 33 -4,55971761 -4,590888419

4 -3,18122111 -3,278642038 34 -4,65147335 -4,678234406

5 -3,32788443 -3,418256761 35 -4,72644325 -4,749601274

6 -3,36707559 -3,455564412 36 -4,78982939 -4,809941101

7 -3,40285432 -3,489623629 37 -4,84473697 -4,862209836

8 -3,43576757 -3,520955071 38 -4,89316889 -4,908314129

9 -3,46624047 -3,549963456 39 -4,93649271 -4,949555823

10 -3,49461006 -3,576969616 40 -4,97568388 -4,986863474

11 -3,52114805 -3,602232191 41 -5,01146261 -5,020922691

12 -3,54607665 -3,625962733 42 -5,04437585 -5,052254134

13 -3,56957996 -3,648336484 43 -5,07484875 -5,081262518

14 -3,59181219 -3,669500236 44 -5,10321835 -5,108268678

15 -3,61290379 -3,689578178 45 -5,12975633 -5,133531254

16 -3,70465953 -3,776924166 46 -5,15468493 -5,157261796

17 -3,77962943 -3,848291033 47 -5,17818825 -5,179635546

18 -3,84301557 -3,90863086 48 -5,20042047 -5,200799298

19 -3,89792315 -3,960899596 49 -5,22151207 -5,220877241

20 -3,94635506 -4,007003888 50 -5,24157439 -5,239975373

21 -3,98967889 -4,048245583 51 -5,26070324 -5,258184892

22 -4,02887005 -4,085553234 52 -5,27898163 -5,275584826

23 -4,06464879 -4,119612451 53 -5,29648197 -5,292244109

24 -4,09756203 -4,150943893 54 -5,31326781 -5,308223228

25 -4,12803493 -4,179952278 55 -5,32939521 -5,323575551

26 -4,15640453 -4,206958438 56 -5,34491388 -5,338348401

27 -4,18294251 -4,232221014 57 -5,35986812 -5,352583936

28 -4,20787111 -4,255951556 58 -5,37429753 -5,366319874

29 -4,23137442 -4,278325306 59 -5,38823771 -5,379590096

30 -4,25360665 -4,299489058 60 -5,40172075 -5,39242515
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=9 

       

  LFANF LFANFRUGO9    LFAN LFANFRUGO9 

1 -2,05742481 -2,01030864 31 -3,95105246 -3,928715974

2 -2,50916981 -2,467965097 32 -4,1177781 -4,097623355

3 -2,71921928 -2,680763231 33 -4,23607182 -4,217465049

4 -2,85757532 -2,820929779 34 -4,32782756 -4,310421489

5 -3,00423864 -2,969512307 35 -4,40279746 -4,386372431

6 -3,0434298 -3,009216322 36 -4,4661836 -4,450588037

7 -3,07920854 -3,045463249 37 -4,52109118 -4,506214125

8 -3,11212178 -3,078807188 38 -4,5695231 -4,555279812

9 -3,14259468 -3,109678855 39 -4,61284692 -4,599170565

10 -3,17096427 -3,138419688 40 -4,65203809 -4,63887458

11 -3,19750226 -3,165304943 41 -4,68781682 -4,675121506

12 -3,22243086 -3,190559757 42 -4,72073006 -4,708465446

13 -3,24593417 -3,21437063 43 -4,75120296 -4,739337112

14 -3,2681664 -3,236893783 44 -4,77957256 -4,768077946

15 -3,289258 -3,258261383 45 -4,80611054 -4,7949632

16 -3,38101374 -3,351217822 46 -4,83103914 -4,820218015

17 -3,45598364 -3,427168764 47 -4,85454246 -4,844028887

18 -3,51936978 -3,49138437 48 -4,87677468 -4,866552041

19 -3,57427736 -3,547010458 49 -4,89786628 -4,88791964

20 -3,62270927 -3,596076145 50 -4,9179286 -4,908244494

21 -3,6660331 -3,639966898 51 -4,93705745 -4,927623656

22 -3,70522426 -3,679670913 52 -4,95533584 -4,946141231

23 -3,741003 -3,71591784 53 -4,97283618 -4,963870582

24 -3,77391624 -3,749261779 54 -4,98962202 -4,98087608

25 -3,80438914 -3,780133446 55 -5,00574942 -4,997214522

26 -3,83275874 -3,808874279 56 -5,0212681 -5,012936269

27 -3,85929672 -3,835759534 57 -5,03622233 -5,028086188

28 -3,88422532 -3,861014348 58 -5,05065174 -5,04270442

29 -3,90772863 -3,884825221 59 -5,06459192 -5,056827022

30 -3,92996086 -3,907348374 60 -5,07807496 -5,070486503
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=10 

       

  LFANF LFANFRUGO10    LFAN LFANFRUGO10 

1 -1,73377902 -1,674110108 31 -3,62740667 -3,618206308

2 -2,18552402 -2,137894917 32 -3,79413231 -3,789375482

3 -2,39557349 -2,353542573 33 -3,91242603 -3,910821944

4 -2,53392953 -2,495586052 34 -4,00418177 -4,005023138

5 -2,68059285 -2,646158208 35 -4,07915167 -4,081991117

6 -2,71978401 -2,686393889 36 -4,14253781 -4,147066617

7 -2,75556275 -2,723126188 37 -4,19744539 -4,203437579

8 -2,78847599 -2,756916627 38 -4,24587731 -4,253160291

9 -2,81894889 -2,788201688 39 -4,28920113 -4,297638773

10 -2,84731849 -2,817327382 40 -4,3283923 -4,337874454

11 -2,87385647 -2,84457265 41 -4,36417103 -4,374606753

12 -2,89878507 -2,870165644 42 -4,39708427 -4,408397192

13 -2,92228838 -2,894295362 43 -4,42755718 -4,439682252

14 -2,94452061 -2,917120116 44 -4,45592677 -4,468807947

15 -2,96561221 -2,938773844 45 -4,48246475 -4,496053214

16 -3,05736795 -3,032975038 46 -4,50739336 -4,521646209

17 -3,13233785 -3,109943017 47 -4,53089667 -4,545775927

18 -3,19572399 -3,175018517 48 -4,55312889 -4,568600681

19 -3,25063157 -3,231389479 49 -4,57422049 -4,590254408

20 -3,29906348 -3,281112191 50 -4,59428281 -4,610851426

21 -3,34238731 -3,325590673 51 -4,61341166 -4,630490089

22 -3,38157848 -3,365826354 52 -4,63169005 -4,649255629

23 -3,41735721 -3,402558653 53 -4,64919039 -4,667222388

24 -3,45027045 -3,436349092 54 -4,66597623 -4,684455602

25 -3,48074335 -3,467634152 55 -4,68210363 -4,701012827

26 -3,50911295 -3,496759847 56 -4,69762231 -4,7169451

27 -3,53565093 -3,524005114 57 -4,71257654 -4,732297888

28 -3,56057953 -3,549598109 58 -4,72700595 -4,747111868

29 -3,58408285 -3,573727827 59 -4,74094613 -4,761423582

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



��	
�����������������������������
�������
����

�

� ����

�
�
�
�
�
�
�
�

Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=11 

       

  LFAN LFANFRUGO11    LFAN LFANFRUGO11 

1 -0,83001442 -1,322082352 31 -3,37383516 -3,312292126

2 -1,61207639 -1,796868044 32 -3,53715457 -3,487521399

3 -1,93172523 -2,017630819 33 -3,65115987 -3,611848546

4 -2,12742243 -2,163043541 34 -3,73874219 -3,708284174

5 -2,32286944 -2,317187239 35 -3,80978235 -3,787077819

6 -2,37313632 -2,358377302 36 -3,86949047 -3,853696896

7 -2,41834393 -2,395980884 37 -3,92096285 -3,911404966

8 -2,45937926 -2,430572826 38 -3,96621523 -3,962307091

9 -2,49689826 -2,462599961 39 -4,00649853 -4,007840594

10 -2,53144495 -2,492416511 40 -4,04287228 -4,049030657

11 -2,56343051 -2,520308031 41 -4,07589579 -4,086634239

12 -2,59320481 -2,546508087 42 -4,10627545 -4,12122618

13 -2,62101507 -2,571210156 43 -4,1342295 -4,153253316

14 -2,64711974 -2,59457631 44 -4,16022799 -4,183069866

15 -2,67169416 -2,616743659 45 -4,18448811 -4,210961386

16 -2,77658068 -2,713179286 46 -4,20719976 -4,237161442

17 -2,8600482 -2,791972931 47 -4,22858478 -4,261863511

18 -2,92919575 -2,858592009 48 -4,24875528 -4,285229664

19 -2,98812131 -2,916300079 49 -4,26784117 -4,307397014

20 -3,03943341 -2,967202204 50 -4,28598945 -4,328482589

21 -3,08482582 -3,012735706 51 -4,30321545 -4,348587077

22 -3,12549933 -3,05392577 52 -4,31969054 -4,367797731

23 -3,16235372 -3,091529351 53 -4,33537208 -4,386190659

24 -3,19601416 -3,126121293 54 -4,35045045 -4,403832641

25 -3,2269836 -3,158148429 55 -4,3648156 -4,4207826

26 -3,25566949 -3,187964979 56 -4,37867227 -4,437092784

27 -3,28237489 -3,215856499 57 -4,39199617 -4,452809736

28 -3,30735191 -3,242056554 58 -4,404845 -4,467975101

29 -3,33081348 -3,266758624 59 -4,41719796 -4,482626286

30 -3,35295022 -3,290124777 60 -4,4292021 -4,496797017
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Valor observado y su predicción. Categoría de rugosidad: k=12 

       

  LFAN LFANFRUGO12    LFAN LFANFRUGO12 

1 -0,46009766 -0,948912668 31 -3,02964072 -2,967697949 

2 -1,24582658 -1,430515351 32 -3,19537905 -3,14544317 

3 -1,56799371 -1,654447846 33 -3,31104594 -3,271555411 

4 -1,76561231 -1,80194841 34 -3,39988824 -3,369375665 

5 -1,96326691 -1,958305308 35 -3,47199545 -3,449300632 

6 -2,0141558 -2,00008678 36 -3,53259391 -3,516876229 

7 -2,059937 -2,038230276 37 -3,58484382 -3,575412874 

8 -2,10149903 -2,07331889 38 -3,6307615 -3,627045853 

9 -2,13952281 -2,105805872 39 -3,67170774 -3,673233128 

10 -2,17453494 -2,136050529 40 -3,70859249 -3,715014599 

11 -2,20696587 -2,164342517 41 -3,74219585 -3,753158095 

12 -2,23714385 -2,190918754 42 -3,77300047 -3,788246709 

13 -2,26534711 -2,215975497 43 -3,80146601 -3,820733691 

14 -2,29182321 -2,239677142 44 -3,82791166 -3,850978349 

15 -2,31674487 -2,262162771 45 -3,85257555 -3,879270336 

16 -2,42318334 -2,359983025 46 -3,87573929 -3,905846573 

17 -2,50791328 -2,439907992 47 -3,89747928 -3,930903316 

18 -2,57811464 -2,507483588 48 -3,91799078 -3,954604961 

19 -2,63795993 -2,566020233 49 -3,93744338 -3,97709059 

20 -2,69005804 -2,617653213 50 -3,95592265 -3,998478912 

21 -2,73615651 -2,663840487 51 -3,97352614 -4,018872062 

22 -2,77748067 -2,705621959 52 -3,99025485 -4,038358543 

23 -2,81489515 -2,743765454 53 -4,00627874 -4,057015557 

24 -2,84907244 -2,778854068 54 -4,02161468 -4,074910844 

25 -2,88053034 -2,811341051 55 -4,03633984 -4,092104171 

26 -2,90966468 -2,841585708 56 -4,0504808 -4,108648537 

27 -2,93678435 -2,869877695 57 -4,06406757 -4,124591154 

28 -2,96214277 -2,896453932 58 -4,0771925 -4,139974264 

29 -2,98596018 -2,921510675 59 -4,08983475 -4,154835811 

30 -3,00841233 -2,94521232 60 -4,10203405 -4,169210005 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{1; 0,01} 1 0,01 0,011885692   {1; 0,01} 1 0,01 0,01031882

{1; 0,03} 1 0,03 0,008039278   {1; 0,03} 1 0,03 0,007416643

{1; 0,05} 1 0,05 0,006702874   {1; 0,05} 1 0,05 0,006360916

{1; 0,07} 1 0,07 0,0059464   {1; 0,07} 1 0,07 0,005749017

{1; 0,10} 1 0,10 0,005237505   {1; 0,10} 1 0,10 0,005164521

{1; 0,11} 1 0,11 0,005062824   {1; 0,11} 1 0,11 0,005018656

{1; 0,12} 1 0,12 0,004908444   {1; 0,12} 1 0,12 0,004889091

{1; 0,13} 1 0,13 0,004770589   {1; 0,13} 1 0,13 0,00477286

{1; 0,14} 1 0,14 0,00464641   {1; 0,14} 1 0,14 0,004667711

{1; 0,15} 1 0,15 0,004533709   {1; 0,15} 1 0,15 0,004571903

{1; 0,16} 1 0,16 0,00443076   {1; 0,16} 1 0,16 0,004484062

{1; 0,17} 1 0,17 0,004336184   {1; 0,17} 1 0,17 0,004403085

{1; 0,18} 1 0,18 0,004248866   {1; 0,18} 1 0,18 0,004328079

{1; 0,19} 1 0,19 0,004167888   {1; 0,19} 1 0,19 0,004258305

{1; 0,20} 1 0,20 0,004092493   {1; 0,20} 1 0,20 0,00419315

{1; 0,25} 1 0,25 0,003780051   {1; 0,25} 1 0,25 0,003921112

{1; 0,30} 1 0,30 0,003542558   {1; 0,30} 1 0,30 0,003711995

{1; 0,35} 1 0,35 0,003353441   {1; 0,35} 1 0,35 0,003543914

{1; 0,40} 1 0,40 0,0031978   {1; 0,40} 1 0,40 0,00340448

{1; 0,45} 1 0,45 0,003066522   {1; 0,45} 1 0,45 0,003286052

{1; 0,50} 1 0,50 0,002953664   {1; 0,50} 1 0,50 0,003183609

{1; 0,55} 1 0,55 0,002855153   {1; 0,55} 1 0,55 0,003093692

{1; 0,60} 1 0,60 0,002768092   {1; 0,60} 1 0,60 0,003013823

{1; 0,65} 1 0,65 0,002690349   {1; 0,65} 1 0,65 0,002942174

{1; 0,70} 1 0,70 0,002620319   {1; 0,70} 1 0,70 0,002877356

{1; 0,75} 1 0,75 0,002556761   {1; 0,75} 1 0,75 0,002818296

{1; 0,80} 1 0,80 0,002498704   {1; 0,80} 1 0,80 0,002764147

{1; 0,85} 1 0,85 0,002445368   {1; 0,85} 1 0,85 0,00271423

{1; 0,90} 1 0,90 0,002396126   {1; 0,90} 1 0,90 0,002667993

{1; 0,95} 1 0,95 0,002350459   {1; 0,95} 1 0,95 0,002624982
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{1; 1,00} 1 1,00 0,00230794  {1; 1,00} 1 1,00 0,002584818 

{1; 1,50} 1 1,50 0,001997807  {1; 1,50} 1 1,50 0,002288216 

{1; 2,00} 1 2,00 0,001803383  {1; 2,00} 1 2,00 0,002098652 

{1; 2,50} 1 2,50 0,001665703  {1; 2,50} 1 2,50 0,001962498 

{1; 3,00} 1 3,00 0,001561051  {1; 3,00} 1 3,00 0,001857836 

{1; 3,50} 1 3,50 0,001477715  {1; 3,50} 1 3,50 0,001773712 

{1; 4,00} 1 4,00 0,001409131  {1; 4,00} 1 4,00 0,001703926 

{1; 4,50} 1 4,50 0,001351282  {1; 4,50} 1 4,50 0,001644653 

{1; 5,00} 1 5,00 0,001301551  {1; 5,00} 1 5,00 0,001593381 

{1; 5,50} 1 5,50 0,001258141  {1; 5,50} 1 5,50 0,001548378 

{1; 6,00} 1 6,00 0,001219777  {1; 6,00} 1 6,00 0,001508404 

{1; 6,50} 1 6,50 0,001185519  {1; 6,50} 1 6,50 0,001472544 

{1; 7,00} 1 7,00 0,00115466  {1; 7,00} 1 7,00 0,001440103 

{1; 7,50} 1 7,50 0,001126653  {1; 7,50} 1 7,50 0,001410544 

{1; 8,00} 1 8,00 0,00110107  {1; 8,00} 1 8,00 0,001383443 

{1; 8,50} 1 8,50 0,001077567  {1; 8,50} 1 8,50 0,00135846 

{1; 9,00} 1 9,00 0,001055868  {1; 9,00} 1 9,00 0,001335318 

{1; 9,50} 1 9,50 0,001035745  {1; 9,50} 1 9,50 0,001313791 

{1; 10,00} 1 10,00 0,001017008  {1; 10,00} 1 10,00 0,001293689 

{1; 10,50} 1 10,50 0,000999501  {1; 10,50} 1 10,50 0,001274854 

{1; 11,00} 1 11,00 0,000983089  {1; 11,00} 1 11,00 0,001257151 

{1; 11,50} 1 11,50 0,000967659  {1; 11,50} 1 11,50 0,001240464 

{1; 12,00} 1 12,00 0,000953112  {1; 12,00} 1 12,00 0,001224696 

{1; 12,50} 1 12,50 0,000939365  {1; 12,50} 1 12,50 0,001209759 

{1; 13,00} 1 13,00 0,000926343  {1; 13,00} 1 13,00 0,00119558 

{1; 13,50} 1 13,50 0,000913984  {1; 13,50} 1 13,50 0,001182093 

{1; 14,00} 1 14,00 0,000902231  {1; 14,00} 1 14,00 0,001169241 

{1; 14,50} 1 14,50 0,000891033  {1; 14,50} 1 14,50 0,001156972 

{1; 15,00} 1 15,00 0,000880346  {1; 15,00} 1 15,00 0,001145241 

{1; 15,50} 1 15,50 0,000870133  {1; 15,50} 1 15,50 0,001134009 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{2; 0,01} 2 0,01 0,015529405  {2; 0,01} 2 0,01 0,012838769

{2; 0,03} 2 0,03 0,010503822  {2; 0,03} 2 0,03 0,009227855

{2; 0,05} 2 0,05 0,008757727  {2; 0,05} 2 0,05 0,007914309

{2; 0,07} 2 0,07 0,007769345  {2; 0,07} 2 0,07 0,007152979

{2; 0,10} 2 0,10 0,006843131  {2; 0,10} 2 0,10 0,006425744

{2; 0,11} 2 0,11 0,006614898  {2; 0,11} 2 0,11 0,006244257

{2; 0,12} 2 0,12 0,006413192  {2; 0,12} 2 0,12 0,006083052

{2; 0,13} 2 0,13 0,006233076  {2; 0,13} 2 0,13 0,005938435

{2; 0,14} 2 0,14 0,006070827  {2; 0,14} 2 0,14 0,005807608

{2; 0,15} 2 0,15 0,005923576  {2; 0,15} 2 0,15 0,005688403

{2; 0,16} 2 0,16 0,005789066  {2; 0,16} 2 0,16 0,00557911

{2; 0,17} 2 0,17 0,005665498  {2; 0,17} 2 0,17 0,005478358

{2; 0,18} 2 0,18 0,00555141  {2; 0,18} 2 0,18 0,005385034

{2; 0,19} 2 0,19 0,005445609  {2; 0,19} 2 0,19 0,005298221

{2; 0,20} 2 0,20 0,005347099  {2; 0,20} 2 0,20 0,005217155

{2; 0,25} 2 0,25 0,004938874  {2; 0,25} 2 0,25 0,004878683

{2; 0,30} 2 0,30 0,004628576  {2; 0,30} 2 0,30 0,004618498

{2; 0,35} 2 0,35 0,004381482  {2; 0,35} 2 0,35 0,00440937

{2; 0,40} 2 0,40 0,004178127  {2; 0,40} 2 0,40 0,004235885

{2; 0,45} 2 0,45 0,004006605  {2; 0,45} 2 0,45 0,004088535

{2; 0,50} 2 0,50 0,003859148  {2; 0,50} 2 0,50 0,003961074

{2; 0,55} 2 0,55 0,003730437  {2; 0,55} 2 0,55 0,003849199

{2; 0,60} 2 0,60 0,003616686  {2; 0,60} 2 0,60 0,003749826

{2; 0,65} 2 0,65 0,00351511  {2; 0,65} 2 0,65 0,003660679

{2; 0,70} 2 0,70 0,003423611  {2; 0,70} 2 0,70 0,003580032

{2; 0,75} 2 0,75 0,00334057  {2; 0,75} 2 0,75 0,00350655

{2; 0,80} 2 0,80 0,003264714  {2; 0,80} 2 0,80 0,003439177

{2; 0,85} 2 0,85 0,003195028  {2; 0,85} 2 0,85 0,00337707

{2; 0,90} 2 0,90 0,003130689  {2; 0,90} 2 0,90 0,003319541

{2; 0,95} 2 0,95 0,003071022  {2; 0,95} 2 0,95 0,003266026
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{2; 1,00} 2 1,00 0,003015469  {2; 1,00} 2 1,00 0,003216054

{2; 1,50} 2 1,50 0,002610261  {2; 1,50} 2 1,50 0,002847019

{2; 2,00} 2 2,00 0,002356233  {2; 2,00} 2 2,00 0,002611162

{2; 2,50} 2 2,50 0,002176346  {2; 2,50} 2 2,50 0,002441758

{2; 3,00} 2 3,00 0,002039611  {2; 3,00} 2 3,00 0,002311536

{2; 3,50} 2 3,50 0,001930728  {2; 3,50} 2 3,50 0,002206869

{2; 4,00} 2 4,00 0,001841118  {2; 4,00} 2 4,00 0,002120041

{2; 4,50} 2 4,50 0,001765536  {2; 4,50} 2 4,50 0,002046292

{2; 5,00} 2 5,00 0,001700558  {2; 5,00} 2 5,00 0,001982499

{2; 5,50} 2 5,50 0,001643841  {2; 5,50} 2 5,50 0,001926506

{2; 6,00} 2 6,00 0,001593716  {2; 6,00} 2 6,00 0,00187677

{2; 6,50} 2 6,50 0,001548956  {2; 6,50} 2 6,50 0,001832153

{2; 7,00} 2 7,00 0,001508636  {2; 7,00} 2 7,00 0,001791789

{2; 7,50} 2 7,50 0,001472043  {2; 7,50} 2 7,50 0,001755012

{2; 8,00} 2 8,00 0,001438617  {2; 8,00} 2 8,00 0,001721292

{2; 8,50} 2 8,50 0,001407909  {2; 8,50} 2 8,50 0,001690208

{2; 9,00} 2 9,00 0,001379558  {2; 9,00} 2 9,00 0,001661415

{2; 9,50} 2 9,50 0,001353265  {2; 9,50} 2 9,50 0,001634631

{2; 10,00} 2 10,00 0,001328785  {2; 10,00} 2 10,00 0,00160962

{2; 10,50} 2 10,50 0,001305911  {2; 10,50} 2 10,50 0,001586185

{2; 11,00} 2 11,00 0,001284468  {2; 11,00} 2 11,00 0,001564158

{2; 11,50} 2 11,50 0,001264307  {2; 11,50} 2 11,50 0,001543397

{2; 12,00} 2 12,00 0,001245301  {2; 12,00} 2 12,00 0,001523777

{2; 12,50} 2 12,50 0,001227339  {2; 12,50} 2 12,50 0,001505193

{2; 13,00} 2 13,00 0,001210326  {2; 13,00} 2 13,00 0,001487552

{2; 13,50} 2 13,50 0,001194178  {2; 13,50} 2 13,50 0,001470771

{2; 14,00} 2 14,00 0,001178821  {2; 14,00} 2 14,00 0,00145478

{2; 14,50} 2 14,50 0,00116419  {2; 14,50} 2 14,50 0,001439515

{2; 15,00} 2 15,00 0,001150228  {2; 15,00} 2 15,00 0,00142492

{2; 15,50} 2 15,50 0,001136883  {2; 15,50} 2 15,50 0,001410944
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{3; 0,01} 3 0,01 0,020290146   {3; 0,01} 3 0,01 0,015974112

{3; 0,03} 3 0,03 0,013723905   {3; 0,03} 3 0,03 0,01148138

{3; 0,05} 3 0,05 0,011442522   {3; 0,05} 3 0,05 0,009847055

{3; 0,07} 3 0,07 0,010151139   {3; 0,07} 3 0,07 0,0088998

{3; 0,10} 3 0,10 0,008940981   {3; 0,10} 3 0,10 0,007994968

{3; 0,11} 3 0,11 0,008642781   {3; 0,11} 3 0,11 0,007769161

{3; 0,12} 3 0,12 0,008379239   {3; 0,12} 3 0,12 0,007568588

{3; 0,13} 3 0,13 0,008143906   {3; 0,13} 3 0,13 0,007388655

{3; 0,14} 3 0,14 0,007931918   {3; 0,14} 3 0,14 0,007225878

{3; 0,15} 3 0,15 0,007739525   {3; 0,15} 3 0,15 0,007077562

{3; 0,16} 3 0,16 0,00756378   {3; 0,16} 3 0,16 0,006941579

{3; 0,17} 3 0,17 0,007402329   {3; 0,17} 3 0,17 0,006816223

{3; 0,18} 3 0,18 0,007253267   {3; 0,18} 3 0,18 0,006700108

{3; 0,19} 3 0,19 0,00711503   {3; 0,19} 3 0,19 0,006592094

{3; 0,20} 3 0,20 0,006986322   {3; 0,20} 3 0,20 0,006491232

{3; 0,25} 3 0,25 0,00645295   {3; 0,25} 3 0,25 0,006070102

{3; 0,30} 3 0,30 0,006047526   {3; 0,30} 3 0,30 0,005746377

{3; 0,35} 3 0,35 0,005724682   {3; 0,35} 3 0,35 0,005486178

{3; 0,40} 3 0,40 0,005458987   {3; 0,40} 3 0,40 0,005270326

{3; 0,45} 3 0,45 0,005234881   {3; 0,45} 3 0,45 0,005086992

{3; 0,50} 3 0,50 0,005042219   {3; 0,50} 3 0,50 0,004928405

{3; 0,55} 3 0,55 0,004874051   {3; 0,55} 3 0,55 0,004789208

{3; 0,60} 3 0,60 0,004725428   {3; 0,60} 3 0,60 0,004665567

{3; 0,65} 3 0,65 0,004592713   {3; 0,65} 3 0,65 0,00455465

{3; 0,70} 3 0,70 0,004473164   {3; 0,70} 3 0,70 0,004454308

{3; 0,75} 3 0,75 0,004364665   {3; 0,75} 3 0,75 0,004362881

{3; 0,80} 3 0,80 0,004265554   {3; 0,80} 3 0,80 0,004279055

{3; 0,85} 3 0,85 0,004174505   {3; 0,85} 3 0,85 0,004201781

{3; 0,90} 3 0,90 0,004090442   {3; 0,90} 3 0,90 0,004130203

{3; 0,95} 3 0,95 0,004012484   {3; 0,95} 3 0,95 0,004063619
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{3; 1,00} 3 1,00 0,0039399  {3; 1,00} 3 1,00 0,004001444 

{3; 1,50} 3 1,50 0,00341047  {3; 1,50} 3 1,50 0,003542287 

{3; 2,00} 3 2,00 0,003078567  {3; 2,00} 3 2,00 0,003248831 

{3; 2,50} 3 2,50 0,002843533  {3; 2,50} 3 2,50 0,003038057 

{3; 3,00} 3 3,00 0,00266488  {3; 3,00} 3 3,00 0,002876034 

{3; 3,50} 3 3,50 0,002522617  {3; 3,50} 3 3,50 0,002745806 

{3; 4,00} 3 4,00 0,002405537  {3; 4,00} 3 4,00 0,002637774 

{3; 4,50} 3 4,50 0,002306784  {3; 4,50} 3 4,50 0,002546016 

{3; 5,00} 3 5,00 0,002221886  {3; 5,00} 3 5,00 0,002466643 

{3; 5,50} 3 5,50 0,002147781  {3; 5,50} 3 5,50 0,002396976 

{3; 6,00} 3 6,00 0,00208229  {3; 6,00} 3 6,00 0,002335095 

{3; 6,50} 3 6,50 0,002023808  {3; 6,50} 3 6,50 0,002279581 

{3; 7,00} 3 7,00 0,001971128  {3; 7,00} 3 7,00 0,00222936 

{3; 7,50} 3 7,50 0,001923317  {3; 7,50} 3 7,50 0,002183601 

{3; 8,00} 3 8,00 0,001879643  {3; 8,00} 3 8,00 0,002141647 

{3; 8,50} 3 8,50 0,001839522  {3; 8,50} 3 8,50 0,002102972 

{3; 9,00} 3 9,00 0,001802479  {3; 9,00} 3 9,00 0,002067147 

{3; 9,50} 3 9,50 0,001768127  {3; 9,50} 3 9,50 0,002033822 

{3; 10,00} 3 10,00 0,001736142  {3; 10,00} 3 10,00 0,002002704 

{3; 10,50} 3 10,50 0,001706255  {3; 10,50} 3 10,50 0,001973546 

{3; 11,00} 3 11,00 0,001678238  {3; 11,00} 3 11,00 0,00194614 

{3; 11,50} 3 11,50 0,001651896  {3; 11,50} 3 11,50 0,001920308 

{3; 12,00} 3 12,00 0,001627064  {3; 12,00} 3 12,00 0,001895897 

{3; 12,50} 3 12,50 0,001603596  {3; 12,50} 3 12,50 0,001872775 

{3; 13,00} 3 13,00 0,001581367  {3; 13,00} 3 13,00 0,001850825 

{3; 13,50} 3 13,50 0,001560269  {3; 13,50} 3 13,50 0,001829947 

{3; 14,00} 3 14,00 0,001540204  {3; 14,00} 3 14,00 0,00181005 

{3; 14,50} 3 14,50 0,001521088  {3; 14,50} 3 14,50 0,001791057 

{3; 15,00} 3 15,00 0,001502845  {3; 15,00} 3 15,00 0,001772898 

{3; 15,50} 3 15,50 0,001485409  {3; 15,50} 3 15,50 0,001755509 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{4; 0,01} 4 0,01 0,026510353  {4; 0,01} 4 0,01 0,019875135

{4; 0,03} 4 0,03 0,017931147  {4; 0,03} 4 0,03 0,014285236

{4; 0,05} 4 0,05 0,014950375  {4; 0,05} 4 0,05 0,012251794

{4; 0,07} 4 0,07 0,013263102  {4; 0,07} 4 0,07 0,011073212

{4; 0,10} 4 0,10 0,011681955  {4; 0,10} 4 0,10 0,009947411

{4; 0,11} 4 0,11 0,011292338  {4; 0,11} 4 0,11 0,00966646

{4; 0,12} 4 0,12 0,010948003  {4; 0,12} 4 0,12 0,009416905

{4; 0,13} 4 0,13 0,010640526  {4; 0,13} 4 0,13 0,009193031

{4; 0,14} 4 0,14 0,01036355  {4; 0,14} 4 0,14 0,008990503

{4; 0,15} 4 0,15 0,010112176  {4; 0,15} 4 0,15 0,008805967

{4; 0,16} 4 0,16 0,009882554  {4; 0,16} 4 0,16 0,008636775

{4; 0,17} 4 0,17 0,009671609  {4; 0,17} 4 0,17 0,008480806

{4; 0,18} 4 0,18 0,009476851  {4; 0,18} 4 0,18 0,008336335

{4; 0,19} 4 0,19 0,009296235  {4; 0,19} 4 0,19 0,008201943

{4; 0,20} 4 0,20 0,00912807  {4; 0,20} 4 0,20 0,008076449

{4; 0,25} 4 0,25 0,008431186  {4; 0,25} 4 0,25 0,007552475

{4; 0,30} 4 0,30 0,007901473  {4; 0,30} 4 0,30 0,007149694

{4; 0,35} 4 0,35 0,007479657  {4; 0,35} 4 0,35 0,006825952

{4; 0,40} 4 0,40 0,00713251  {4; 0,40} 4 0,40 0,006557387

{4; 0,45} 4 0,45 0,006839702  {4; 0,45} 4 0,45 0,006329281

{4; 0,50} 4 0,50 0,006587977  {4; 0,50} 4 0,50 0,006131965

{4; 0,55} 4 0,55 0,006368255  {4; 0,55} 4 0,55 0,005958776

{4; 0,60} 4 0,60 0,006174069  {4; 0,60} 4 0,60 0,005804941

{4; 0,65} 4 0,65 0,006000669  {4; 0,65} 4 0,65 0,005666936

{4; 0,70} 4 0,70 0,00584447  {4; 0,70} 4 0,70 0,00554209

{4; 0,75} 4 0,75 0,005702709  {4; 0,75} 4 0,75 0,005428335

{4; 0,80} 4 0,80 0,005573215  {4; 0,80} 4 0,80 0,005324039

{4; 0,85} 4 0,85 0,005454254  {4; 0,85} 4 0,85 0,005227894

{4; 0,90} 4 0,90 0,00534442  {4; 0,90} 4 0,90 0,005138836

{4; 0,95} 4 0,95 0,005242563  {4; 0,95} 4 0,95 0,005055992
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{4; 1,00} 4 1,00 0,005147727  {4; 1,00} 4 1,00 0,004978633 

{4; 1,50} 4 1,50 0,004455994  {4; 1,50} 4 1,50 0,004407345 

{4; 2,00} 4 2,00 0,004022342  {4; 2,00} 4 2,00 0,004042225 

{4; 2,50} 4 2,50 0,003715255  {4; 2,50} 4 2,50 0,003779978 

{4; 3,00} 4 3,00 0,003481834  {4; 3,00} 4 3,00 0,003578388 

{4; 3,50} 4 3,50 0,003295958  {4; 3,50} 4 3,50 0,003416357 

{4; 4,00} 4 4,00 0,003142985  {4; 4,00} 4 4,00 0,003281942 

{4; 4,50} 4 4,50 0,003013958  {4; 4,50} 4 4,50 0,003167776 

{4; 5,00} 4 5,00 0,002903034  {4; 5,00} 4 5,00 0,00306902 

{4; 5,50} 4 5,50 0,002806212  {4; 5,50} 4 5,50 0,002982339 

{4; 6,00} 4 6,00 0,002720643  {4; 6,00} 4 6,00 0,002905346 

{4; 6,50} 4 6,50 0,002644233  {4; 6,50} 4 6,50 0,002836275 

{4; 7,00} 4 7,00 0,002575403  {4; 7,00} 4 7,00 0,00277379 

{4; 7,50} 4 7,50 0,002512935  {4; 7,50} 4 7,50 0,002716856 

{4; 8,00} 4 8,00 0,002455872  {4; 8,00} 4 8,00 0,002664656 

{4; 8,50} 4 8,50 0,002403451  {4; 8,50} 4 8,50 0,002616536 

{4; 9,00} 4 9,00 0,002355053  {4; 9,00} 4 9,00 0,002571963 

{4; 9,50} 4 9,50 0,002310169  {4; 9,50} 4 9,50 0,0025305 

{4; 10,00} 4 10,00 0,002268378  {4; 10,00} 4 10,00 0,002491782 

{4; 10,50} 4 10,50 0,002229329  {4; 10,50} 4 10,50 0,002455504 

{4; 11,00} 4 11,00 0,002192723  {4; 11,00} 4 11,00 0,002421405 

{4; 11,50} 4 11,50 0,002158307  {4; 11,50} 4 11,50 0,002389265 

{4; 12,00} 4 12,00 0,002125861  {4; 12,00} 4 12,00 0,002358893 

{4; 12,50} 4 12,50 0,002095199  {4; 12,50} 4 12,50 0,002330123 

{4; 13,00} 4 13,00 0,002066156  {4; 13,00} 4 13,00 0,002302813 

{4; 13,50} 4 13,50 0,002038589  {4; 13,50} 4 13,50 0,002276836 

{4; 14,00} 4 14,00 0,002012373  {4; 14,00} 4 14,00 0,002252081 

{4; 14,50} 4 14,50 0,001987397  {4; 14,50} 4 14,50 0,00222845 

{4; 15,00} 4 15,00 0,001963562  {4; 15,00} 4 15,00 0,002205855 

{4; 15,50} 4 15,50 0,001940781  {4; 15,50} 4 15,50 0,00218422 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{5; 0,01} 5 0,01 0,034637446  {5; 0,01} 5 0,01 0,024728822

{5; 0,03} 5 0,03 0,023428172  {5; 0,03} 5 0,03 0,01777382

{5; 0,05} 5 0,05 0,019533607  {5; 0,05} 5 0,05 0,015243793

{5; 0,07} 5 0,07 0,017329078  {5; 0,07} 5 0,07 0,01377739

{5; 0,10} 5 0,10 0,015263209  {5; 0,10} 5 0,10 0,012376659

{5; 0,11} 5 0,11 0,01475415  {5; 0,11} 5 0,11 0,012027096

{5; 0,12} 5 0,12 0,014304255  {5; 0,12} 5 0,12 0,011716598

{5; 0,13} 5 0,13 0,013902517  {5; 0,13} 5 0,13 0,011438052

{5; 0,14} 5 0,14 0,013540631  {5; 0,14} 5 0,14 0,011186065

{5; 0,15} 5 0,15 0,013212195  {5; 0,15} 5 0,15 0,010956463

{5; 0,16} 5 0,16 0,01291218  {5; 0,16} 5 0,16 0,010745954

{5; 0,17} 5 0,17 0,012636567  {5; 0,17} 5 0,17 0,010551895

{5; 0,18} 5 0,18 0,012382102  {5; 0,18} 5 0,18 0,010372143

{5; 0,19} 5 0,19 0,012146117  {5; 0,19} 5 0,19 0,010204931

{5; 0,20} 5 0,20 0,011926398  {5; 0,20} 5 0,20 0,010048791

{5; 0,25} 5 0,25 0,011015875  {5; 0,25} 5 0,25 0,009396858

{5; 0,30} 5 0,30 0,010323772  {5; 0,30} 5 0,30 0,008895713

{5; 0,35} 5 0,35 0,009772643  {5; 0,35} 5 0,35 0,008492911

{5; 0,40} 5 0,40 0,009319073  {5; 0,40} 5 0,40 0,008158761

{5; 0,45} 5 0,45 0,008936501  {5; 0,45} 5 0,45 0,007874949

{5; 0,50} 5 0,50 0,008607607  {5; 0,50} 5 0,50 0,007629447

{5; 0,55} 5 0,55 0,008320526  {5; 0,55} 5 0,55 0,007413963

{5; 0,60} 5 0,60 0,00806681  {5; 0,60} 5 0,60 0,00722256

{5; 0,65} 5 0,65 0,007840252  {5; 0,65} 5 0,65 0,007050853

{5; 0,70} 5 0,70 0,007636168  {5; 0,70} 5 0,70 0,006895519

{5; 0,75} 5 0,75 0,007450948  {5; 0,75} 5 0,75 0,006753984

{5; 0,80} 5 0,80 0,007281756  {5; 0,80} 5 0,80 0,006624217

{5; 0,85} 5 0,85 0,007126326  {5; 0,85} 5 0,85 0,006504593

{5; 0,90} 5 0,90 0,006982822  {5; 0,90} 5 0,90 0,006393786

{5; 0,95} 5 0,95 0,006849739  {5; 0,95} 5 0,95 0,006290711
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{5; 1,00} 5 1,00 0,00672583  {5; 1,00} 5 1,00 0,00619446 

{5; 1,50} 5 1,50 0,005822037  {5; 1,50} 5 1,50 0,005483658 

{5; 2,00} 5 2,00 0,005255442  {5; 2,00} 5 2,00 0,005029373 

{5; 2,50} 5 2,50 0,004854215  {5; 2,50} 5 2,50 0,004703083 

{5; 3,00} 5 3,00 0,004549235  {5; 3,00} 5 3,00 0,004452263 

{5; 3,50} 5 3,50 0,004306377  {5; 3,50} 5 3,50 0,004250662 

{5; 4,00} 5 4,00 0,004106508  {5; 4,00} 5 4,00 0,004083421 

{5; 4,50} 5 4,50 0,003937926  {5; 4,50} 5 4,50 0,003941375 

{5; 5,00} 5 5,00 0,003792996  {5; 5,00} 5 5,00 0,003818502 

{5; 5,50} 5 5,50 0,003666492  {5; 5,50} 5 5,50 0,003710653 

{5; 6,00} 5 6,00 0,003554691  {5; 6,00} 5 6,00 0,003614857 

{5; 6,50} 5 6,50 0,003454856  {5; 6,50} 5 6,50 0,003528919 

{5; 7,00} 5 7,00 0,003364926  {5; 7,00} 5 7,00 0,003451175 

{5; 7,50} 5 7,50 0,003283307  {5; 7,50} 5 7,50 0,003380337 

{5; 8,00} 5 8,00 0,003208752  {5; 8,00} 5 8,00 0,00331539 

{5; 8,50} 5 8,50 0,00314026  {5; 8,50} 5 8,50 0,003255518 

{5; 9,00} 5 9,00 0,003077024  {5; 9,00} 5 9,00 0,00320006 

{5; 9,50} 5 9,50 0,003018381  {5; 9,50} 5 9,50 0,003148471 

{5; 10,00} 5 10,00 0,002963779  {5; 10,00} 5 10,00 0,003100298 

{5; 10,50} 5 10,50 0,002912759  {5; 10,50} 5 10,50 0,00305516 

{5; 11,00} 5 11,00 0,002864931  {5; 11,00} 5 11,00 0,003012734 

{5; 11,50} 5 11,50 0,002819964  {5; 11,50} 5 11,50 0,002972745 

{5; 12,00} 5 12,00 0,002777572  {5; 12,00} 5 12,00 0,002934956 

{5; 12,50} 5 12,50 0,002737509  {5; 12,50} 5 12,50 0,002899161 

{5; 13,00} 5 13,00 0,002699563  {5; 13,00} 5 13,00 0,002865181 

{5; 13,50} 5 13,50 0,002663545  {5; 13,50} 5 13,50 0,00283286 

{5; 14,00} 5 14,00 0,002629292  {5; 14,00} 5 14,00 0,002802059 

{5; 14,50} 5 14,50 0,002596659  {5; 14,50} 5 14,50 0,002772657 

{5; 15,00} 5 15,00 0,002565517  {5; 15,00} 5 15,00 0,002744545 

{5; 15,50} 5 15,50 0,002535752  {5; 15,50} 5 15,50 0,002717626 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{6; 0,01} 6 0,01 0,045256004  {6; 0,01} 6 0,01 0,030767823

{6; 0,03} 6 0,03 0,030610382  {6; 0,03} 6 0,03 0,022114347

{6; 0,05} 6 0,05 0,025521887  {6; 0,05} 6 0,05 0,018966465

{6; 0,07} 6 0,07 0,022641532  {6; 0,07} 6 0,07 0,017141953

{6; 0,10} 6 0,10 0,019942344  {6; 0,10} 6 0,10 0,015399151

{6; 0,11} 6 0,11 0,019277226  {6; 0,11} 6 0,11 0,014964221

{6; 0,12} 6 0,12 0,01868941  {6; 0,12} 6 0,12 0,014577897

{6; 0,13} 6 0,13 0,018164513  {6; 0,13} 6 0,13 0,014231327

{6; 0,14} 6 0,14 0,017691687  {6; 0,14} 6 0,14 0,013917803

{6; 0,15} 6 0,15 0,017262565  {6; 0,15} 6 0,15 0,013632131

{6; 0,16} 6 0,16 0,016870576  {6; 0,16} 6 0,16 0,013370212

{6; 0,17} 6 0,17 0,01651047  {6; 0,17} 6 0,17 0,013128763

{6; 0,18} 6 0,18 0,016177996  {6; 0,18} 6 0,18 0,012905114

{6; 0,19} 6 0,19 0,015869666  {6; 0,19} 6 0,19 0,012697068

{6; 0,20} 6 0,20 0,015582589  {6; 0,20} 6 0,20 0,012502796

{6; 0,25} 6 0,25 0,014392935  {6; 0,25} 6 0,25 0,011691655

{6; 0,30} 6 0,30 0,013488658  {6; 0,30} 6 0,30 0,011068127

{6; 0,35} 6 0,35 0,012768574  {6; 0,35} 6 0,35 0,010566956

{6; 0,40} 6 0,40 0,012175956  {6; 0,40} 6 0,40 0,010151204

{6; 0,45} 6 0,45 0,011676102  {6; 0,45} 6 0,45 0,009798082

{6; 0,50} 6 0,50 0,011246381  {6; 0,50} 6 0,50 0,009492626

{6; 0,55} 6 0,55 0,010871291  {6; 0,55} 6 0,55 0,009224519

{6; 0,60} 6 0,60 0,010539795  {6; 0,60} 6 0,60 0,008986374

{6; 0,65} 6 0,65 0,010243782  {6; 0,65} 6 0,65 0,008772735

{6; 0,70} 6 0,70 0,009977134  {6; 0,70} 6 0,70 0,008579467

{6; 0,75} 6 0,75 0,009735133  {6; 0,75} 6 0,75 0,008403367

{6; 0,80} 6 0,80 0,009514073  {6; 0,80} 6 0,80 0,008241911

{6; 0,85} 6 0,85 0,009310993  {6; 0,85} 6 0,85 0,008093073

{6; 0,90} 6 0,90 0,009123496  {6; 0,90} 6 0,90 0,007955207

{6; 0,95} 6 0,95 0,008949615  {6; 0,95} 6 0,95 0,007826959
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{6; 1,00} 6 1,00 0,00878772  {6; 1,00} 6 1,00 0,007707202

{6; 1,50} 6 1,50 0,007606858  {6; 1,50} 6 1,50 0,006822817

{6; 2,00} 6 2,00 0,006866566  {6; 2,00} 6 2,00 0,006257591

{6; 2,50} 6 2,50 0,006342338  {6; 2,50} 6 2,50 0,005851618

{6; 3,00} 6 3,00 0,005943862  {6; 3,00} 6 3,00 0,005539545

{6; 3,50} 6 3,50 0,005626553  {6; 3,50} 6 3,50 0,005288712

{6; 4,00} 6 4,00 0,005365412  {6; 4,00} 6 4,00 0,00508063

{6; 4,50} 6 4,50 0,005145148  {6; 4,50} 6 4,50 0,004903894

{6; 5,00} 6 5,00 0,004955789  {6; 5,00} 6 5,00 0,004751015

{6; 5,50} 6 5,50 0,004790503  {6; 5,50} 6 5,50 0,004616829

{6; 6,00} 6 6,00 0,004644427  {6; 6,00} 6 6,00 0,004497638

{6; 6,50} 6 6,50 0,004513987  {6; 6,50} 6 6,50 0,004390713

{6; 7,00} 6 7,00 0,004396487  {6; 7,00} 6 7,00 0,004293983

{6; 7,50} 6 7,50 0,004289848  {6; 7,50} 6 7,50 0,004205846

{6; 8,00} 6 8,00 0,004192436  {6; 8,00} 6 8,00 0,004125038

{6; 8,50} 6 8,50 0,004102948  {6; 8,50} 6 8,50 0,004050545

{6; 9,00} 6 9,00 0,004020326  {6; 9,00} 6 9,00 0,003981544

{6; 9,50} 6 9,50 0,003943705  {6; 9,50} 6 9,50 0,003917356

{6; 10,00} 6 10,00 0,003872364  {6; 10,00} 6 10,00 0,003857419

{6; 10,50} 6 10,50 0,003805703  {6; 10,50} 6 10,50 0,003801257

{6; 11,00} 6 11,00 0,003743213  {6; 11,00} 6 11,00 0,003748471

{6; 11,50} 6 11,50 0,00368446  {6; 11,50} 6 11,50 0,003698716

{6; 12,00} 6 12,00 0,003629072  {6; 12,00} 6 12,00 0,003651698

{6; 12,50} 6 12,50 0,003576728  {6; 12,50} 6 12,50 0,003607162

{6; 13,00} 6 13,00 0,003527149  {6; 13,00} 6 13,00 0,003564884

{6; 13,50} 6 13,50 0,00348009  {6; 13,50} 6 13,50 0,00352467

{6; 14,00} 6 14,00 0,003435336  {6; 14,00} 6 14,00 0,003486348

{6; 14,50} 6 14,50 0,003392699  {6; 14,50} 6 14,50 0,003449765

{6; 15,00} 6 15,00 0,00335201  {6; 15,00} 6 15,00 0,003414788

{6; 15,50} 6 15,50 0,00331312  {6; 15,50} 6 15,50 0,003381295
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{7; 0,01} 7 0,01 0,059129819  {7; 0,01} 7 0,01 0,066866712 

{7; 0,03} 7 0,03 0,039994392  {7; 0,03} 7 0,03 0,042561577 

{7; 0,05} 7 0,05 0,033345952  {7; 0,05} 7 0,05 0,034497967 

{7; 0,07} 7 0,07 0,029582587  {7; 0,07} 7 0,07 0,030040396 

{7; 0,10} 7 0,10 0,026055928  {7; 0,10} 7 0,10 0,025942389 

{7; 0,11} 7 0,11 0,02518691  {7; 0,11} 7 0,11 0,024945332 

{7; 0,12} 7 0,12 0,024418891  {7; 0,12} 7 0,12 0,024068589 

{7; 0,13} 7 0,13 0,02373308  {7; 0,13} 7 0,13 0,023289301 

{7; 0,14} 7 0,14 0,023115303  {7; 0,14} 7 0,14 0,022590306 

{7; 0,15} 7 0,15 0,022554628  {7; 0,15} 7 0,15 0,021958428 

{7; 0,16} 7 0,16 0,022042469  {7; 0,16} 7 0,16 0,021383354 

{7; 0,17} 7 0,17 0,021571969  {7; 0,17} 7 0,17 0,020856881 

{7; 0,18} 7 0,18 0,02113757  {7; 0,18} 7 0,18 0,020372387 

{7; 0,19} 7 0,19 0,020734718  {7; 0,19} 7 0,19 0,019924457 

{7; 0,20} 7 0,20 0,020359634  {7; 0,20} 7 0,20 0,019508615 

{7; 0,25} 7 0,25 0,018805275  {7; 0,25} 7 0,25 0,017798239 

{7; 0,30} 7 0,30 0,017623781  {7; 0,30} 7 0,30 0,016512685 

{7; 0,35} 7 0,35 0,016682946  {7; 0,35} 7 0,35 0,015498483 

{7; 0,40} 7 0,40 0,015908653  {7; 0,40} 7 0,40 0,014670432 

{7; 0,45} 7 0,45 0,015255562  {7; 0,45} 7 0,45 0,01397684 

{7; 0,50} 7 0,50 0,014694105  {7; 0,50} 7 0,50 0,013384233 

{7; 0,55} 7 0,55 0,014204026  {7; 0,55} 7 0,55 0,012869831 

{7; 0,60} 7 0,60 0,013770906  {7; 0,60} 7 0,60 0,0124175 

{7; 0,65} 7 0,65 0,013384147  {7; 0,65} 7 0,65 0,012015449 

{7; 0,70} 7 0,70 0,013035754  {7; 0,70} 7 0,70 0,011654822 

{7; 0,75} 7 0,75 0,012719565  {7; 0,75} 7 0,75 0,011328823 

{7; 0,80} 7 0,80 0,012430735  {7; 0,80} 7 0,80 0,01103213 

{7; 0,85} 7 0,85 0,012165399  {7; 0,85} 7 0,85 0,010760511 

{7; 0,90} 7 0,90 0,011920422  {7; 0,90} 7 0,90 0,01051055 

{7; 0,95} 7 0,95 0,011693236  {7; 0,95} 7 0,95 0,010279453 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{7; 1,00} 7 1,00 0,011481709  {7; 1,00} 7 1,00 0,010064912

{7; 1,50} 7 1,50 0,009938839  {7; 1,50} 7 1,50 0,008519248

{7; 2,00} 7 2,00 0,008971601  {7; 2,00} 7 2,00 0,00756879

{7; 2,50} 7 2,50 0,008286663  {7; 2,50} 7 2,50 0,006905212

{7; 3,00} 7 3,00 0,007766031  {7; 3,00} 7 3,00 0,006406454

{7; 3,50} 7 3,50 0,007351445  {7; 3,50} 7 3,50 0,006012972

{7; 4,00} 7 4,00 0,007010248  {7; 4,00} 7 4,00 0,005691712

{7; 4,50} 7 4,50 0,00672246  {7; 4,50} 7 4,50 0,005422618

{7; 5,00} 7 5,00 0,00647505  {7; 5,00} 7 5,00 0,005192703

{7; 5,50} 7 5,50 0,006259094  {7; 5,50} 7 5,50 0,004993129

{7; 6,00} 7 6,00 0,006068237  {7; 6,00} 7 6,00 0,004817638

{7; 6,50} 7 6,50 0,005897809  {7; 6,50} 7 6,50 0,004661654

{7; 7,00} 7 7,00 0,005744287  {7; 7,00} 7 7,00 0,004521741

{7; 7,50} 7 7,50 0,005604956  {7; 7,50} 7 7,50 0,004395262

{7; 8,00} 7 8,00 0,005477682  {7; 8,00} 7 8,00 0,004280154

{7; 8,50} 7 8,50 0,00536076  {7; 8,50} 7 8,50 0,004174773

{7; 9,00} 7 9,00 0,005252809  {7; 9,00} 7 9,00 0,004077796

{7; 9,50} 7 9,50 0,005152698  {7; 9,50} 7 9,50 0,003988137

{7; 10,00} 7 10,00 0,005059488  {7; 10,00} 7 10,00 0,0039049

{7; 10,50} 7 10,50 0,004972391  {7; 10,50} 7 10,50 0,003827339

{7; 11,00} 7 11,00 0,004890744  {7; 11,00} 7 11,00 0,003754821

{7; 11,50} 7 11,50 0,004813979  {7; 11,50} 7 11,50 0,003686812

{7; 12,00} 7 12,00 0,004741611  {7; 12,00} 7 12,00 0,003622852

{7; 12,50} 7 12,50 0,004673221  {7; 12,50} 7 12,50 0,003562547

{7; 13,00} 7 13,00 0,004608442  {7; 13,00} 7 13,00 0,003505552

{7; 13,50} 7 13,50 0,004546956  {7; 13,50} 7 13,50 0,00345157

{7; 14,00} 7 14,00 0,004488483  {7; 14,00} 7 14,00 0,003400338

{7; 14,50} 7 14,50 0,004432775  {7; 14,50} 7 14,50 0,003351625

{7; 15,00} 7 15,00 0,004379612  {7; 15,00} 7 15,00 0,003305227

{7; 15,50} 7 15,50 0,0043288  {7; 15,50} 7 15,50 0,003260961
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{8; 0,01} 8 0,01 0,077256832  {8; 0,01} 8 0,01 0,092416105 

{8; 0,03} 8 0,03 0,052255191  {8; 0,03} 8 0,03 0,058824115 

{8; 0,05} 8 0,05 0,043568586  {8; 0,05} 8 0,05 0,047679445 

{8; 0,07} 8 0,07 0,038651513  {8; 0,07} 8 0,07 0,041518662 

{8; 0,10} 8 0,10 0,034043711  {8; 0,10} 8 0,10 0,035854829 

{8; 0,11} 8 0,11 0,032908284  {8; 0,11} 8 0,11 0,034476803 

{8; 0,12} 8 0,12 0,031904819  {8; 0,12} 8 0,12 0,033265062 

{8; 0,13} 8 0,13 0,031008764  {8; 0,13} 8 0,13 0,032188012 

{8; 0,14} 8 0,14 0,030201598  {8; 0,14} 8 0,14 0,031221935 

{8; 0,15} 8 0,15 0,029469042  {8; 0,15} 8 0,15 0,030348619 

{8; 0,16} 8 0,16 0,028799874  {8; 0,16} 8 0,16 0,029553813 

{8; 0,17} 8 0,17 0,028185135  {8; 0,17} 8 0,17 0,028826178 

{8; 0,18} 8 0,18 0,027617567  {8; 0,18} 8 0,18 0,028156561 

{8; 0,19} 8 0,19 0,027091215  {8; 0,19} 8 0,19 0,027537479 

{8; 0,20} 8 0,20 0,026601144  {8; 0,20} 8 0,20 0,026962746 

{8; 0,25} 8 0,25 0,024570277  {8; 0,25} 8 0,25 0,024598846 

{8; 0,30} 8 0,30 0,02302658  {8; 0,30} 8 0,30 0,022822089 

{8; 0,35} 8 0,35 0,021797319  {8; 0,35} 8 0,35 0,021420366 

{8; 0,40} 8 0,40 0,020785656  {8; 0,40} 8 0,40 0,020275921 

{8; 0,45} 8 0,45 0,019932353  {8; 0,45} 8 0,45 0,019317311 

{8; 0,50} 8 0,50 0,019198773  {8; 0,50} 8 0,50 0,018498273 

{8; 0,55} 8 0,55 0,018558455  {8; 0,55} 8 0,55 0,01778732 

{8; 0,60} 8 0,60 0,017992556  {8; 0,60} 8 0,60 0,017162157 

{8; 0,65} 8 0,65 0,01748723  {8; 0,65} 8 0,65 0,016606484 

{8; 0,70} 8 0,70 0,017032033  {8; 0,70} 8 0,70 0,016108064 

{8; 0,75} 8 0,75 0,016618912  {8; 0,75} 8 0,75 0,015657502 

{8; 0,80} 8 0,80 0,016241539  {8; 0,80} 8 0,80 0,015247444 

{8; 0,85} 8 0,85 0,01589486  {8; 0,85} 8 0,85 0,014872042 

{8; 0,90} 8 0,90 0,015574782  {8; 0,90} 8 0,90 0,014526572 

{8; 0,95} 8 0,95 0,015277949  {8; 0,95} 8 0,95 0,014207174 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{8; 1,00} 8 1,00 0,015001576  {8; 1,00} 8 1,00 0,013910658

{8; 1,50} 8 1,50 0,012985719  {8; 1,50} 8 1,50 0,011774404

{8; 2,00} 8 2,00 0,011721962  {8; 2,00} 8 2,00 0,010460781

{8; 2,50} 8 2,50 0,010827048  {8; 2,50} 8 2,50 0,009543655

{8; 3,00} 8 3,00 0,010146808  {8; 3,00} 8 3,00 0,008854324

{8; 3,50} 8 3,50 0,009605126  {8; 3,50} 8 3,50 0,008310495

{8; 4,00} 8 4,00 0,009159331  {8; 4,00} 8 4,00 0,007866483

{8; 4,50} 8 4,50 0,008783317  {8; 4,50} 8 4,50 0,007494569

{8; 5,00} 8 5,00 0,008460061  {8; 5,00} 8 5,00 0,007176806

{8; 5,50} 8 5,50 0,0081779  {8; 5,50} 8 5,50 0,006900976

{8; 6,00} 8 6,00 0,007928533  {8; 6,00} 8 6,00 0,00665843

{8; 6,50} 8 6,50 0,007705859  {8; 6,50} 8 6,50 0,006442845

{8; 7,00} 8 7,00 0,007505273  {8; 7,00} 8 7,00 0,006249472

{8; 7,50} 8 7,50 0,007323229  {8; 7,50} 8 7,50 0,006074667

{8; 8,00} 8 8,00 0,007156937  {8; 8,00} 8 8,00 0,005915576

{8; 8,50} 8 8,50 0,00700417  {8; 8,50} 8 8,50 0,005769931

{8; 9,00} 8 9,00 0,006863126  {8; 9,00} 8 9,00 0,005635898

{8; 9,50} 8 9,50 0,006732325  {8; 9,50} 8 9,50 0,005511981

{8; 10,00} 8 10,00 0,006610539  {8; 10,00} 8 10,00 0,005396941

{8; 10,50} 8 10,50 0,006496742  {8; 10,50} 8 10,50 0,005289744

{8; 11,00} 8 11,00 0,006390064  {8; 11,00} 8 11,00 0,005189518

{8; 11,50} 8 11,50 0,006289767  {8; 11,50} 8 11,50 0,005095522

{8; 12,00} 8 12,00 0,006195214  {8; 12,00} 8 12,00 0,005007124

{8; 12,50} 8 12,50 0,006105857  {8; 12,50} 8 12,50 0,004923776

{8; 13,00} 8 13,00 0,006021219  {8; 13,00} 8 13,00 0,004845004

{8; 13,50} 8 13,50 0,005940884  {8; 13,50} 8 13,50 0,004770396

{8; 14,00} 8 14,00 0,005864486  {8; 14,00} 8 14,00 0,004699588

{8; 14,50} 8 14,50 0,0057917  {8; 14,50} 8 14,50 0,004632262

{8; 15,00} 8 15,00 0,005722239  {8; 15,00} 8 15,00 0,004568135

{8; 15,50} 8 15,50 0,005655849  {8; 15,50} 8 15,50 0,004506955
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{9; 0,01} 9 0,01 0,100940915  {9; 0,01} 9 0,01 0,127727777 

{9; 0,03} 9 0,03 0,068274697  {9; 0,03} 9 0,03 0,081300477 

{9; 0,05} 9 0,05 0,056925102  {9; 0,05} 9 0,05 0,065897492 

{9; 0,07} 9 0,07 0,050500636  {9; 0,07} 9 0,07 0,057382708 

{9; 0,10} 9 0,10 0,044480252  {9; 0,10} 9 0,10 0,049554757 

{9; 0,11} 9 0,11 0,042996745  {9; 0,11} 9 0,11 0,047650195 

{9; 0,12} 9 0,12 0,041685655  {9; 0,12} 9 0,12 0,045975454 

{9; 0,13} 9 0,13 0,040514903  {9; 0,13} 9 0,13 0,04448687 

{9; 0,14} 9 0,14 0,03946029  {9; 0,14} 9 0,14 0,04315166 

{9; 0,15} 9 0,15 0,038503159  {9; 0,15} 9 0,15 0,041944655 

{9; 0,16} 9 0,16 0,037628849  {9; 0,16} 9 0,16 0,040846158 

{9; 0,17} 9 0,17 0,036825654  {9; 0,17} 9 0,17 0,039840498 

{9; 0,18} 9 0,18 0,03608409  {9; 0,18} 9 0,18 0,038915024 

{9; 0,19} 9 0,19 0,035396379  {9; 0,19} 9 0,19 0,038059394 

{9; 0,20} 9 0,20 0,03475607  {9; 0,20} 9 0,20 0,03726506 

{9; 0,25} 9 0,25 0,032102613  {9; 0,25} 9 0,25 0,033997926 

{9; 0,30} 9 0,30 0,030085677  {9; 0,30} 9 0,30 0,031542281 

{9; 0,35} 9 0,35 0,02847957  {9; 0,35} 9 0,35 0,029604967 

{9; 0,40} 9 0,40 0,027157769  {9; 0,40} 9 0,40 0,028023236 

{9; 0,45} 9 0,45 0,026042874  {9; 0,45} 9 0,45 0,026698347 

{9; 0,50} 9 0,50 0,025084406  {9; 0,50} 9 0,50 0,025566359 

{9; 0,55} 9 0,55 0,02424779  {9; 0,55} 9 0,55 0,024583755 

{9; 0,60} 9 0,60 0,023508407  {9; 0,60} 9 0,60 0,02371972 

{9; 0,65} 9 0,65 0,022848168  {9; 0,65} 9 0,65 0,022951728 

{9; 0,70} 9 0,70 0,022253424  {9; 0,70} 9 0,70 0,022262864 

{9; 0,75} 9 0,75 0,021713655  {9; 0,75} 9 0,75 0,021640145 

{9; 0,80} 9 0,80 0,021220593  {9; 0,80} 9 0,80 0,021073407 

{9; 0,85} 9 0,85 0,020767635  {9; 0,85} 9 0,85 0,020554565 

{9; 0,90} 9 0,90 0,020349434  {9; 0,90} 9 0,90 0,020077093 

{9; 0,95} 9 0,95 0,019961603  {9; 0,95} 9 0,95 0,019635656 
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{9; 1,00} 9 1,00 0,019600504  {9; 1,00} 9 1,00 0,019225841

{9; 1,50} 9 1,50 0,01696666  {9; 1,50} 9 1,50 0,016273337

{9; 2,00} 9 2,00 0,015315482  {9; 2,00} 9 2,00 0,014457787

{9; 2,50} 9 2,50 0,014146219  {9; 2,50} 9 2,50 0,013190232

{9; 3,00} 9 3,00 0,013257443  {9; 3,00} 9 3,00 0,012237511

{9; 3,50} 9 3,50 0,012549702  {9; 3,50} 9 3,50 0,011485888

{9; 4,00} 9 4,00 0,011967242  {9; 4,00} 9 4,00 0,010872221

{9; 4,50} 9 4,50 0,011475957  {9; 4,50} 9 4,50 0,010358202

{9; 5,00} 9 5,00 0,011053602  {9; 5,00} 9 5,00 0,009919023

{9; 5,50} 9 5,50 0,010684942  {9; 5,50} 9 5,50 0,0095378

{9; 6,00} 9 6,00 0,010359128  {9; 6,00} 9 6,00 0,009202579

{9; 6,50} 9 6,50 0,010068189  {9; 6,50} 9 6,50 0,00890462

{9; 7,00} 9 7,00 0,009806112  {9; 7,00} 9 7,00 0,00863736

{9; 7,50} 9 7,50 0,009568259  {9; 7,50} 9 7,50 0,008395763

{9; 8,00} 9 8,00 0,009350988  {9; 8,00} 9 8,00 0,008175885

{9; 8,50} 9 8,50 0,00915139  {9; 8,50} 9 8,50 0,007974589

{9; 9,00} 9 9,00 0,008967107  {9; 9,00} 9 9,00 0,007789343

{9; 9,50} 9 9,50 0,008796206  {9; 9,50} 9 9,50 0,007618078

{9; 10,00} 9 10,00 0,008637086  {9; 10,00} 9 10,00 0,007459082

{9; 10,50} 9 10,50 0,008488403  {9; 10,50} 9 10,50 0,007310925

{9; 11,00} 9 11,00 0,008349022  {9; 11,00} 9 11,00 0,007172403

{9; 11,50} 9 11,50 0,008217976  {9; 11,50} 9 11,50 0,007042493

{9; 12,00} 9 12,00 0,008094437  {9; 12,00} 9 12,00 0,006920318

{9; 12,50} 9 12,50 0,007977686  {9; 12,50} 9 12,50 0,006805123

{9; 13,00} 9 13,00 0,007867102  {9; 13,00} 9 13,00 0,006696253

{9; 13,50} 9 13,50 0,00776214  {9; 13,50} 9 13,50 0,006593137

{9; 14,00} 9 14,00 0,00766232  {9; 14,00} 9 14,00 0,006495274

{9; 14,50} 9 14,50 0,00756722  {9; 14,50} 9 14,50 0,006402224

{9; 15,00} 9 15,00 0,007476466  {9; 15,00} 9 15,00 0,006313594

{9; 15,50} 9 15,50 0,007389723  {9; 15,50} 9 15,50 0,006229038
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{10; 0,01} 10 0,01 0,131885662  {10; 0,01} 10 0,01 0,17653184

{10; 0,03} 10 0,03 0,089205191  {10; 0,03} 10 0,03 0,112364931

{10; 0,05} 10 0,05 0,07437623  {10; 0,05} 10 0,05 0,091076553

{10; 0,07} 10 0,07 0,065982261  {10; 0,07} 10 0,07 0,079308317

{10; 0,10} 10 0,10 0,05811625  {10; 0,10} 10 0,10 0,068489351

{10; 0,11} 10 0,11 0,056177955  {10; 0,11} 10 0,11 0,065857066

{10; 0,12} 10 0,12 0,054464933  {10; 0,12} 10 0,12 0,063542416

{10; 0,13} 10 0,13 0,052935271  {10; 0,13} 10 0,13 0,061485052

{10; 0,14} 10 0,14 0,051557353  {10; 0,14} 10 0,14 0,059639666

{10; 0,15} 10 0,15 0,050306801  {10; 0,15} 10 0,15 0,057971471

{10; 0,16} 10 0,16 0,049164461  {10; 0,16} 10 0,16 0,056453245

{10; 0,17} 10 0,17 0,048115036  {10; 0,17} 10 0,17 0,055063328

{10; 0,18} 10 0,18 0,047146135  {10; 0,18} 10 0,18 0,053784235

{10; 0,19} 10 0,19 0,046247597  {10; 0,19} 10 0,19 0,052601674

{10; 0,20} 10 0,20 0,045410994  {10; 0,20} 10 0,20 0,051503829

{10; 0,25} 10 0,25 0,041944086  {10; 0,25} 10 0,25 0,046988342

{10; 0,30} 10 0,30 0,039308831  {10; 0,30} 10 0,30 0,043594408

{10; 0,35} 10 0,35 0,037210351  {10; 0,35} 10 0,35 0,040916857

{10; 0,40} 10 0,40 0,035483335  {10; 0,40} 10 0,40 0,038730757

{10; 0,45} 10 0,45 0,034026654  {10; 0,45} 10 0,45 0,036899634

{10; 0,50} 10 0,50 0,032774355  {10; 0,50} 10 0,50 0,035335121

{10; 0,55} 10 0,55 0,031681264  {10; 0,55} 10 0,55 0,033977069

{10; 0,60} 10 0,60 0,030715215  {10; 0,60} 10 0,60 0,032782891

{10; 0,65} 10 0,65 0,02985257  {10; 0,65} 10 0,65 0,031721453

{10; 0,70} 10 0,70 0,0290755  {10; 0,70} 10 0,70 0,030769379

{10; 0,75} 10 0,75 0,028370258  {10; 0,75} 10 0,75 0,029908722

{10; 0,80} 10 0,80 0,027726041  {10; 0,80} 10 0,80 0,029125437

{10; 0,85} 10 0,85 0,027134223  {10; 0,85} 10 0,85 0,028408348

{10; 0,90} 10 0,90 0,026587817  {10; 0,90} 10 0,90 0,027748437

{10; 0,95} 10 0,95 0,026081091  {10; 0,95} 10 0,95 0,027138329
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{10; 1,00} 10 1,00 0,025609293  {10; 1,00} 10 1,00 0,026571927

{10; 1,50} 10 1,50 0,02216801  {10; 1,50} 10 1,50 0,022491288

{10; 2,00} 10 2,00 0,020010641  {10; 2,00} 10 2,00 0,019982026

{10; 2,50} 10 2,50 0,018482926  {10; 2,50} 10 2,50 0,018230145

{10; 3,00} 10 3,00 0,017321685  {10; 3,00} 10 3,00 0,016913395

{10; 3,50} 10 3,50 0,016396976  {10; 3,50} 10 3,50 0,015874581

{10; 4,00} 10 4,00 0,015635956  {10; 4,00} 10 4,00 0,015026436

{10; 4,50} 10 4,50 0,01499406  {10; 4,50} 10 4,50 0,014316012

{10; 5,00} 10 5,00 0,014442227  {10; 5,00} 10 5,00 0,013709025

{10; 5,50} 10 5,50 0,013960549  {10; 5,50} 10 5,50 0,01318214

{10; 6,00} 10 6,00 0,013534853  {10; 6,00} 10 6,00 0,012718833

{10; 6,50} 10 6,50 0,013154723  {10; 6,50} 10 6,50 0,012307025

{10; 7,00} 10 7,00 0,012812303  {10; 7,00} 10 7,00 0,011937647

{10; 7,50} 10 7,50 0,012501533  {10; 7,50} 10 7,50 0,011603736

{10; 8,00} 10 8,00 0,012217655  {10; 8,00} 10 8,00 0,011299844

{10; 8,50} 10 8,50 0,011956867  {10; 8,50} 10 8,50 0,011021634

{10; 9,00} 10 9,00 0,011716089  {10; 9,00} 10 9,00 0,010765607

{10; 9,50} 10 9,50 0,011492797  {10; 9,50} 10 9,50 0,010528902

{10; 10,00} 10 10,00 0,011284897  {10; 10,00} 10 10,00 0,010309155

{10; 10,50} 10 10,50 0,011090632  {10; 10,50} 10 10,50 0,010104388

{10; 11,00} 10 11,00 0,010908522  {10; 11,00} 10 11,00 0,009912938

{10; 11,50} 10 11,50 0,010737303  {10; 11,50} 10 11,50 0,009733389

{10; 12,00} 10 12,00 0,010575891  {10; 12,00} 10 12,00 0,009564532

{10; 12,50} 10 12,50 0,01042335  {10; 12,50} 10 12,50 0,009405322

{10; 13,00} 10 13,00 0,010278865  {10; 13,00} 10 13,00 0,009254853

{10; 13,50} 10 13,50 0,010141724  {10; 13,50} 10 13,50 0,009112338

{10; 14,00} 10 14,00 0,010011303  {10; 14,00} 10 14,00 0,008977082

{10; 14,50} 10 14,50 0,00988705  {10; 14,50} 10 14,50 0,008848477

{10; 15,00} 10 15,00 0,009768474  {10; 15,00} 10 15,00 0,008725982

{10; 15,50} 10 15,50 0,009655139  {10; 15,50} 10 15,50 0,008609118
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         

Valor K R �   Valor K R � 

{11; 0,01} 11 0,01 0,172316921  {11; 0,01} 11 0,01 0,243983661

{11; 0,03} 11 0,03 0,116552199  {11; 0,03} 11 0,03 0,155298937

{11; 0,05} 11 0,05 0,097177227  {11; 0,05} 11 0,05 0,12587639

{11; 0,07} 11 0,07 0,086209978  {11; 0,07} 11 0,07 0,109611578

{11; 0,10} 11 0,10 0,07593254  {11; 0,10} 11 0,10 0,094658745

{11; 0,11} 11 0,11 0,073400036  {11; 0,11} 11 0,11 0,091020679

{11; 0,12} 11 0,12 0,071161865  {11; 0,12} 11 0,12 0,087821614

{11; 0,13} 11 0,13 0,069163265  {11; 0,13} 11 0,13 0,084978143

{11; 0,14} 11 0,14 0,067362929  {11; 0,14} 11 0,14 0,082427646

{11; 0,15} 11 0,15 0,065729003  {11; 0,15} 11 0,15 0,080122044

{11; 0,16} 11 0,16 0,064236464  {11; 0,16} 11 0,16 0,078023712

{11; 0,17} 11 0,17 0,062865324  {11; 0,17} 11 0,17 0,076102714

{11; 0,18} 11 0,18 0,061599394  {11; 0,18} 11 0,18 0,074334888

{11; 0,19} 11 0,19 0,060425398  {11; 0,19} 11 0,19 0,072700477

{11; 0,20} 11 0,20 0,059332323  {11; 0,20} 11 0,20 0,071183151

{11; 0,25} 11 0,25 0,054802589  {11; 0,25} 11 0,25 0,064942322

{11; 0,30} 11 0,30 0,051359463  {11; 0,30} 11 0,30 0,060251586

{11; 0,35} 11 0,35 0,048617667  {11; 0,35} 11 0,35 0,056550958

{11; 0,40} 11 0,40 0,046361211  {11; 0,40} 11 0,40 0,05352956

{11; 0,45} 11 0,45 0,044457966  {11; 0,45} 11 0,45 0,050998777

{11; 0,50} 11 0,50 0,042821759  {11; 0,50} 11 0,50 0,048836471

{11; 0,55} 11 0,55 0,041393566  {11; 0,55} 11 0,55 0,046959515

{11; 0,60} 11 0,60 0,040131362  {11; 0,60} 11 0,60 0,045309049

{11; 0,65} 11 0,65 0,039004262  {11; 0,65} 11 0,65 0,043842042

{11; 0,70} 11 0,70 0,037988971  {11; 0,70} 11 0,70 0,042526186

{11; 0,75} 11 0,75 0,037067528  {11; 0,75} 11 0,75 0,041336676

{11; 0,80} 11 0,80 0,036225818  {11; 0,80} 11 0,80 0,040254102

{11; 0,85} 11 0,85 0,035452571  {11; 0,85} 11 0,85 0,039263018

{11; 0,90} 11 0,90 0,034738656  {11; 0,90} 11 0,90 0,038350959

{11; 0,95} 11 0,95 0,034076587  {11; 0,95} 11 0,95 0,037507731
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         
Valor K R �   Valor K R � 

{11; 1,00} 11 1,00 0,033460153  {11; 1,00} 11 1,00 0,03672491

{11; 1,50} 11 1,50 0,028963901  {11; 1,50} 11 1,50 0,031085082

{11; 2,00} 11 2,00 0,026145163  {11; 2,00} 11 2,00 0,027617045

{11; 2,50} 11 2,50 0,024149107  {11; 2,50} 11 2,50 0,02519578

{11; 3,00} 11 3,00 0,022631872  {11; 3,00} 11 3,00 0,023375908

{11; 3,50} 11 3,50 0,021423682  {11; 3,50} 11 3,50 0,021940169

{11; 4,00} 11 4,00 0,020429361  {11; 4,00} 11 4,00 0,020767952

{11; 4,50} 11 4,50 0,019590684  {11; 4,50} 11 4,50 0,01978608

{11; 5,00} 11 5,00 0,018869679  {11; 5,00} 11 5,00 0,018947167

{11; 5,50} 11 5,50 0,018240337  {11; 5,50} 11 5,50 0,018218961

{11; 6,00} 11 6,00 0,017684138  {11; 6,00} 11 6,00 0,017578627

{11; 6,50} 11 6,50 0,017187474  {11; 6,50} 11 6,50 0,01700947

{11; 7,00} 11 7,00 0,01674008  {11; 7,00} 11 7,00 0,016498955

{11; 7,50} 11 7,50 0,01633404  {11; 7,50} 11 7,50 0,016037459

{11; 8,00} 11 8,00 0,015963136  {11; 8,00} 11 8,00 0,015617451

{11; 8,50} 11 8,50 0,015622399  {11; 8,50} 11 8,50 0,015232938

{11; 9,00} 11 9,00 0,015307808  {11; 9,00} 11 9,00 0,014879085

{11; 9,50} 11 9,50 0,015016063  {11; 9,50} 11 9,50 0,014551937

{11; 10,00} 11 10,00 0,014744428  {11; 10,00} 11 10,00 0,014248224

{11; 10,50} 11 10,50 0,01449061  {11; 10,50} 11 10,50 0,013965217

{11; 11,00} 11 11,00 0,014252671  {11; 11,00} 11 11,00 0,013700615

{11; 11,50} 11 11,50 0,014028963  {11; 11,50} 11 11,50 0,013452463

{11; 12,00} 11 12,00 0,013818068  {11; 12,00} 11 12,00 0,013219086

{11; 12,50} 11 12,50 0,013618763  {11; 12,50} 11 12,50 0,012999042

{11; 13,00} 11 13,00 0,013429984  {11; 13,00} 11 13,00 0,012791081

{11; 13,50} 11 13,50 0,013250801  {11; 13,50} 11 13,50 0,01259411

{11; 14,00} 11 14,00 0,013080398  {11; 14,00} 11 14,00 0,012407175

{11; 14,50} 11 14,50 0,012918053  {11; 14,50} 11 14,50 0,01222943

{11; 15,00} 11 15,00 0,012763126  {11; 15,00} 11 15,00 0,012060131

{11; 15,50} 11 15,50 0,012615047  {11; 15,50} 11 15,50 0,011898613
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Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         
Valor K R �   Valor K R � 

{12; 0,01} 12 0,01 0,225142908  {12; 0,01} 12 0,01 0,337208441

{12; 0,03} 12 0,03 0,152282787  {12; 0,03} 12 0,03 0,214637785

{12; 0,05} 12 0,05 0,126968166  {12; 0,05} 12 0,05 0,173973048

{12; 0,07} 12 0,07 0,112638765  {12; 0,07} 12 0,07 0,151493543

{12; 0,10} 12 0,10 0,099210645  {12; 0,10} 12 0,10 0,130827318

{12; 0,11} 12 0,11 0,095901768  {12; 0,11} 12 0,11 0,125799167

{12; 0,12} 12 0,12 0,092977458  {12; 0,12} 12 0,12 0,121377757

{12; 0,13} 12 0,13 0,090366161  {12; 0,13} 12 0,13 0,117447812

{12; 0,14} 12 0,14 0,088013908  {12; 0,14} 12 0,14 0,113922784

{12; 0,15} 12 0,15 0,085879082  {12; 0,15} 12 0,15 0,110736224

{12; 0,16} 12 0,16 0,083928985  {12; 0,16} 12 0,16 0,107836132

{12; 0,17} 12 0,17 0,082137504  {12; 0,17} 12 0,17 0,105181132

{12; 0,18} 12 0,18 0,080483488  {12; 0,18} 12 0,18 0,102737829

{12; 0,19} 12 0,19 0,078949587  {12; 0,19} 12 0,19 0,10047892

{12; 0,20} 12 0,20 0,077521416  {12; 0,20} 12 0,20 0,098381832

{12; 0,25} 12 0,25 0,071603034  {12; 0,25} 12 0,25 0,089756417

{12; 0,30} 12 0,30 0,067104372  {12; 0,30} 12 0,30 0,083273377

{12; 0,35} 12 0,35 0,063522043  {12; 0,35} 12 0,35 0,07815876

{12; 0,40} 12 0,40 0,060573842  {12; 0,40} 12 0,40 0,073982903

{12; 0,45} 12 0,45 0,058087133  {12; 0,45} 12 0,45 0,070485121

{12; 0,50} 12 0,50 0,055949324  {12; 0,50} 12 0,50 0,067496612

{12; 0,55} 12 0,55 0,054083301  {12; 0,55} 12 0,55 0,064902481

{12; 0,60} 12 0,60 0,052434151  {12; 0,60} 12 0,60 0,062621381

{12; 0,65} 12 0,65 0,050961524  {12; 0,65} 12 0,65 0,060593839

{12; 0,70} 12 0,70 0,049634983  {12; 0,70} 12 0,70 0,058775201

{12; 0,75} 12 0,75 0,048431059  {12; 0,75} 12 0,75 0,057131187

{12; 0,80} 12 0,80 0,047331312  {12; 0,80} 12 0,80 0,055634967

{12; 0,85} 12 0,85 0,046321016  {12; 0,85} 12 0,85 0,054265196

{12; 0,90} 12 0,90 0,045388242  {12; 0,90} 12 0,90 0,053004644

{12; 0,95} 12 0,95 0,044523207  {12; 0,95} 12 0,95 0,051839224

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� ����	�
���

�

� ����

�
�
�
�
�
�

Valores estimados del coeficiente de Fanning ( � ) 

         
Valor K R �   Valor K R � 

{12; 1,00} 12 1,00 0,043717797  {12; 1,00} 12 1,00 0,050757291

{12; 1,50} 12 1,50 0,03784316  {12; 1,50} 12 1,50 0,042962517

{12; 2,00} 12 2,00 0,034160302  {12; 2,00} 12 2,00 0,038169362

{12; 2,50} 12 2,50 0,031552329  {12; 2,50} 12 2,50 0,034822946

{12; 3,00} 12 3,00 0,029569965  {12; 3,00} 12 3,00 0,03230771

{12; 3,50} 12 3,50 0,027991389  {12; 3,50} 12 3,50 0,030323383

{12; 4,00} 12 4,00 0,026692246  {12; 4,00} 12 4,00 0,02870327

{12; 4,50} 12 4,50 0,025596462  {12; 4,50} 12 4,50 0,027346229

{12; 5,00} 12 5,00 0,024654423  {12; 5,00} 12 5,00 0,026186772

{12; 5,50} 12 5,50 0,023832148  {12; 5,50} 12 5,50 0,025180323

{12; 6,00} 12 6,00 0,02310544  {12; 6,00} 12 6,00 0,024295321

{12; 6,50} 12 6,50 0,022456518  {12; 6,50} 12 6,50 0,023508692

{12; 7,00} 12 7,00 0,021871969  {12; 7,00} 12 7,00 0,022803112

{12; 7,50} 12 7,50 0,021341452  {12; 7,50} 12 7,50 0,022165281

{12; 8,00} 12 8,00 0,020856842  {12; 8,00} 12 8,00 0,02158479

{12; 8,50} 12 8,50 0,020411648  {12; 8,50} 12 8,50 0,021053358

{12; 9,00} 12 9,00 0,020000616  {12; 9,00} 12 9,00 0,020564299

{12; 9,50} 12 9,50 0,019619432  {12; 9,50} 12 9,50 0,02011215

{12; 10,00} 12 10,00 0,019264524  {12; 10,00} 12 10,00 0,01969239

{12; 10,50} 12 10,50 0,018932894  {12; 10,50} 12 10,50 0,019301248

{12; 11,00} 12 11,00 0,018622013  {12; 11,00} 12 11,00 0,018935543

{12; 11,50} 12 11,50 0,018329723  {12; 11,50} 12 11,50 0,018592573

{12; 12,00} 12 12,00 0,018054176  {12; 12,00} 12 12,00 0,018270024

{12; 12,50} 12 12,50 0,017793771  {12; 12,50} 12 12,50 0,017965903

{12; 13,00} 12 13,00 0,017547119  {12; 13,00} 12 13,00 0,01767848

{12; 13,50} 12 13,50 0,017313006  {12; 13,50} 12 13,50 0,017406249

{12; 14,00} 12 14,00 0,017090364  {12; 14,00} 12 14,00 0,017147886

{12; 14,50} 12 14,50 0,016878249  {12; 14,50} 12 14,50 0,016902226

{12; 15,00} 12 15,00 0,016675827  {12; 15,00} 12 15,00 0,016668239

{12; 15,50} 12 15,50 0,016482353  {12; 15,50} 12 15,50 0,016445006
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�

� = 0,0026·R
-0,2430 

 (Potencial) 

 

 

 

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.Dependiente: Mth   Rsq   d.f.    F    Sigf      b0      b1      b2 

 

        LIN  ,456    58   48,53  ,000   ,0036  -,0002 

        LOG  ,875    58  407,49  ,000   ,0029  -,0007 

        QUA  ,589    57   40,87  ,000   ,0040  -,0006 3,0E-05 

        COM  ,684    58  125,54  ,000   ,0034   ,9257 

        POW  ,995    58 11711,2  ,000   ,0026  -,2430 

        EXP  ,684    58  125,54  ,000   ,0034  -,0772 

 
 

�

k = 1�

R(m)�
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� = 0,0032·R
-0,2691 

 (Potencial) 

 

 

 

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.    F    Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,438    58   45,13  ,000   ,0046  -,0003 

       LOG  ,859    58  353,71  ,000   ,0037  -,0010 

       QUA  ,568    57   37,52  ,000   ,0051  -,0008 4,2E-05 

       COM  ,692    58  130,24  ,000   ,0043   ,9177 

       POW  ,996    58 15046,2  ,000   ,0032  -,2691 

       EXP  ,692    58  130,24  ,000   ,0043  -,0859 
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R(m)�
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� = 0,0040·R
-0,2952 

 (Potencial) 

�

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F   Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,410    58   40,35  ,000   ,0062  -,0004 

       LOG  ,833    58  288,63  ,000   ,0048  -,0014 

       QUA  ,536    57   32,94  ,000   ,0069  -,0012 5,9E-05 

       COM  ,694    58  131,71  ,000   ,0057   ,9099 

       POW  ,996    58 15526,5  ,000   ,0040  -,2952 

       EXP  ,694    58  131,71  ,000   ,0057  -,0944 
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k = 3�

R(m)�

16�14�12�10�8�6�4�2�0�-2�
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� = 0,0048·R
-0,3112 

 (Potencial) 

�

 

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F   Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,392    58   37,47  ,000   ,0075  -,0005 

       LOG  ,814    58  253,96  ,000   ,0058  -,0018 

       QUA  ,515    57   30,25  ,000   ,0085  -,0015 7,6E-05 

       POW  ,996    58 15598,9  ,000   ,0048  -,3112 

       S    ,391    58   37,22  ,000 -5,5390   ,0275 

       EXP  ,696    58  132,65  ,000   ,0069  -,0996 
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k = 4�

R(m)�
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� = 0,0062·R
-0,3308 

 (Potencial) 

�

�

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F   Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,367    58   33,60  ,000   ,0100  -,0007 

       LOG  ,786    58  212,70  ,000   ,0077  -,0026 

       QUA  ,484    57   26,74  ,000   ,0114  -,0021   ,0001 

       POW  ,996    58 14263,3  ,000   ,0062  -,3308 

       S    ,395    58   37,80  ,000 -5,3007   ,0294 

       EXP  ,695    58  132,47  ,000   ,0090  -,1059 
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k = 5�

R(m)�

16�14�12�10�8�6�4�2�0�-2�

lan
da�

,04�

,03�

,02�

,01�

0,0
0�

Observada�

Logarítmico�

Potencia�

 
 
 
 

�

�

��



� ����	�
���

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�����������

� = 0,0080·R
-0,3545 

 (Potencial) 

�

 

 

 

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.    F    Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,324    58   27,78  ,000   ,0137  -,0010 

       LOG  ,734    58  160,18  ,000   ,0105  -,0038 

       QUA  ,432    57   21,65  ,000   ,0157  -,0030   ,0002 

       COM  ,688    58  127,97  ,000   ,0121   ,8932 

       POW  ,994    58 10010,6  ,000   ,0080  -,3545 

       EXP  ,688    58  127,97  ,000   ,0121  -,1129 
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� = 0,0102·R
-0,3665 

 (Potencial) 

�

�

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F   Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,312    58   26,27  ,000   ,0178  -,0013 

       LOG  ,719    58  148,04  ,000   ,0135  -,0050 

       QUA  ,417    57   20,36  ,000   ,0203  -,0039   ,0002 

       COM  ,690    58  129,23  ,000   ,0155   ,8896 

       POW  ,994    58 10226,5  ,000   ,0102  -,3665 

       EXP  ,690    58  129,23  ,000   ,0155  -,1169 

 

 
 

�

k = 7�

R(m)�

16�14�12�10�8�6�4�2�0�-2�

lan
da�

,08�

,06�

,04�

,02�

0,0
0�

-,02�

Observada�

Logarítmico�

Potencia�

 
 
 

 
 
 
 
 

��



� ����	�
���

�

� �
��

 
 
 
 

�

������������

� = 0,0133·R
-0,3914 

 (Potencial) 

�

�

 

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F   Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,268    58   21,25  ,000   ,0246  -,0018 

       LOG  ,660    58  112,55  ,000   ,0185  -,0075 

       QUA  ,363    57   16,23  ,000   ,0284  -,0057   ,0003 

       COM  ,681    58  123,88  ,000   ,0208   ,8832 

       POW  ,992    58 7333,24  ,000   ,0133  -,3914 

       EXP  ,681    58  123,88  ,000   ,0208  -,1242 
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k = 8�

R(m)�
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� = 0,0197·R
-0,4166 

 (Potencial) 

�

 

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F   Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,230    58   17,36  ,000   ,0387  -,0030 

       LOG  ,605    58   88,85  ,000   ,0288  -,0125 

       QUA  ,316    57   13,14  ,000   ,0450  -,0095   ,0005 

       COM  ,672    58  118,88  ,000   ,0315   ,8768 

       POW  ,990    58 5673,76  ,000   ,0197  -,4166 

       EXP  ,672    58  118,88  ,000   ,0315  -,1315 
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k = 9�

R(m)�
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� = 0,0268·R
-0,4222 

 (Potencial) 

�

�

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F   Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,227    58   16,99  ,000   ,0534  -,0041 

       LOG  ,599    58   86,65  ,000   ,0397  -,0174 

       QUA  ,311    57   12,84  ,000   ,0622  -,0132   ,0007 

       COM  ,674    58  119,85  ,000   ,0433   ,8751 

       POW  ,990    58 5820,31  ,000   ,0268  -,4222 

       EXP  ,674    58  119,85  ,000   ,0433  -,1334 
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� = 0,0364·R
-0,4322 

 (Potencial) 

�

�

�

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.    F    Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,216    58   15,97  ,000   ,0743  -,0058 

       LOG  ,583    58   80,93  ,000   ,0551  -,0248 

       QUA  ,297    57   12,05  ,000   ,0867  -,0186   ,0010 

       COM  ,673    58  119,43  ,000   ,0594   ,8724 

       POW  ,990    58 5629,16  ,000   ,0364  -,4322 

       EXP  ,673    58  119,43  ,000   ,0594  -,1365 
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� = 0,0514·R
-0,4384 

 (Potencial) 

�

�

 

Variable independiente:  R(m) 

 

 

V.dependiente Mth   Rsq   d.f.     F  Sigf      b0      b1      b2 

 

       LIN  ,213    58   15,73  ,000   ,1063  -,0083 

       LOG  ,579    58   79,76  ,000   ,0786  -,0358 

       QUA  ,294    57   11,87  ,000   ,1242  -,0268   ,0014 

       COM  ,674    58  120,07  ,000   ,0845   ,8706 

       POW  ,990    58 5834,41  ,000   ,0514  -,4384 

       EXP  ,674    58  120,07  ,000   ,0845  -,1386 
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-ANEJO NÚM. 2- 

 
TABLAS Y GRÁFICOS CORRESPONDIENTES AL 

CAPÍTULO V 

1. Caudales aforados en la EA nº: 27 de Tortosa, con sus medias  

móviles 
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TABLAS Y GRÁFICOS CORRESPONDIENTES AL CAPÍTULO V 
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2. Ajustes mínimo-cuadráticos por regresión no lineal 
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3. Medias móviles de la serie histórica 
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Núm. Años Núm. Orden Año hidráulico X1 X3 X3-3 

1 1 1913-1914 500 652   

2 2 1914-1915 5115 992 842  

3 3 1915-1916 5480 882 887 812

4 4 1916-1917 5845 788 708 759

5 5 1917-1918 6211 453 681 674

6 6 1918-1919 6576 802 634 661

7 7 1919-1920 6941 646 669 629

8 8 1920-1921 7306 560 583 592

9 9 1921-1922 7672 543 524 538

10 10 1922-1923 8037 468 507 496

11 11 1923-1924 8402 510 456 482

12 12 1924-1925 8767 391 482 485

13 13 1925-1926 9133 545 518 536

14 14 1926-1927 9498 618 609 557

15 15 1927-1928 9863 665 543 574

16 16 1928-1929 10228 347 571 556

17 17 1929-1930 10594 701 553 570

18 18 1930-1931 10959 611 587 548

19 19 1931-1932 11324 448 505 513

20 20 1932-1933 11689 456 448 471

21 21 1933-1934 12055 441 459 459

22 22 1934-1935 12420 479 471 462

23 1934-1935 12785

24 1935-1936 13150

25 1936-1937 13516

26 1937-1938 13881

27 1938-1939 14246

28 1939-1940 14611

29 1940-1941 14977

30 1941-1942 15342

31 1942-1943 15707

32 1943-1944 16072

33 1944-1945 16438

34 1945-1946 16803

35 1946-1947 17168

36 1947-1948 17533

37 1948-1949 17899

38 1949-1950 18264

39 1950-1951 18629

23 40 1951-1952 18994 494 455 464

24 41 1952-1953 19360 393 466 439

25 42 1953-1954 19725 512 397 432

26 43 1954-1955 20090 286 433 394
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Núm. Años Núm. Orden Año hidráulico X1 X3 X3-3 

27 44 1955-1956 20455 502 351 379

28 45 1956-1957 20821 264 352 346

29 46 1957-1958 21186 289 335 413

30 47 1958-1959 21551 451 553 525

31 48 1959-1960 21916 919 687 668

32 49 1960-1961 22282 691 764 694

33 50 1961-1962 22647 683 632 653

34 51 1962-1963 23012 522 563 548

35 52 1963-1964 23377 483 449 495

36 53 1964-1965 23743 342 474 461

37 54 1965-1966 24108 598 460 482

38 55 1966-1967 24473 441 511 489

39 56 1967-1968 24838 493 497 504

40 57 1968-1969 25204 557 503 497

41 58 1969-1970 25569 460 491 502

42 59 1970-1971 25934 455 511 499

43 60 1971-1972 26299 619 494 491

44 61 1972-1973 26665 408 467 456

45 62 1973-1974 27030 375 407 411

46 63 1974-1975 27395 437 360 389

47 64 1975-1976 27760 268 399 401

48 65 1976-1977 28126 493 444 459

49 66 1977-1978 28491 570 535 485

50 67 1978-1979 28856 541 475 465

51 68 1979-1980 29221 314 385 381

52 69 1980-1981 29587 299 284 332

53 70 1981-1982 29952 238 328 319

54 71 1982-1983 30317 447 346 359

55 72 1983-1984 30682 352 402 358

56 73 1984-1985 31048 406 326 337

57 74 1985-1986 31413 221 284 316

58 75 1986-1987 31778 224 338 310

59 76 1987-1988 32143 570 309 309

60 77 1988-1989 32509 133 280 260

61 78 1989-1990 32874 136 190 226

62 79 1990-1991 33239 300 209 224

63 80 1991-1992 33604 192 274 250

64 81 1992-1993 33970 331 267 276

65 82 1993-1994 34335 277 286 279

66 83 1994-1995 34700 249 284 300

67 84 1995-1996 35065 326 330 323

68 85 1996-1997 35431 416 356 333

69 86 1997-1998 35796 325 314  

70 87 1998-1999 36161 201   



ANEJO 2 

545

Núm. Años Núm. Orden Año hidráulico

71 88 1999-2000 341,9 359,3

72 89 2000-2001 341,0 358,1

73 90 2001-2002 340,1 356,9

74 91 2002-2003 339,2 355,6

75 92 2003-2004 338,3 354,4

76 93 2004-2005 337,5 353,3

77 94 2005-2006 336,6 352,1

78 95 2006-2007 335,8 350,9

79 96 2007-2008 334,9 349,8

80 97 2008-2009 334,1 348,6

81 98 2009-2010 333,3 347,5

82 99 2010-2011 332,5 346,4

83 100 2011-2012 331,7 345,3

84 101 2012-2013 330,9 344,2

85 102 2013-2014 330,2 343,1

86 103 2014-2015 329,4 342,0

87 104 2015-2016 328,7 341,0

88 105 2016-2017 327,9 339,9

89 106 2017-2018 327,2 338,9

90 107 2018-2019 326,5 337,9

91 108 2019-2020 325,7 336,8

92 109 2020-2021 325,0 335,8

93 110 2021-2022 324,3 334,8

94 111 2022-2023 323,6 333,8

95 112 2023-2024 323,0 332,8

96 113 2024-2025 322,3 331,9

97 114 2025-2026 321,6 330,9

98 115 2026-2027 321,0 329,9

99 116 2027-2028 320,3 329,0

100 117 2028-2029 319,6 328,0
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-ANEJO NÚM. 3- 
 

RESTANTES ESPECIFICACIONES 
METODOLÓGICAS 

 

I. LA DISTRIBUCIÓN NORMAL 
 

1. LA DISTRIBUCIÓN TEÓRICA DE PROBABILIDAD 
 
Tanto en el capítulo III como en el V de nuestro libro se han utilizado 

profusamente conceptos relacionados con la distribución teórica de probabilidad 
normal, tipificada o no; de ahí el interés de desarrollar aquí algunas ampliaciones 
conceptuales que puedan resultar de utilidad para una mejor comprensión de los 
estudios y determinaciones efectuadas en ambos capítulos. Por otra parte, el 
significado físico del CV (coeficiente de variación de Pearson) se deduce 
claramente si aceptamos que todos los valores de la variable elegida en el  
estudio (el caudal del río Ebro, el radio hidráulico de una tubería, el caudal de un 
canal o el tiempo transcurrido), se distribuyen de acuerdo con la curva 
campaniforme de una distribución normal y, por lo tanto, se tendrá lo siguiente: 

a) Prácticamente, todos los valores observados se hallarán comprendidos 
en el entorno: (1 ± 3 CV) X .

b) Aproximadamente, el 95% de las observaciones se encuentran 
comprendidas en el entorno: (1±2 CV) X .

c) Si se toman las n/4 observaciones de valores más bajos del total de los n
valores medidos de la variable en cuestión (cuyo valor superior será el primer 
cuartil Q1 de la distribución de frecuencias), su media aritmética será igual a: 

q
25

=(1-1'27 CV) X .
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d) EL 68'27% de las observaciones realizadas estarán en el intervalo: 
(1±CV) X .

Por tanto, y según los valores que adopte dicho coeficiente CV (o el CU1), 
podríamos establecer una clasificación de las subzonas regables según su grado o 
índice de uniformidad en relación a la correspondiente característica o variable 
hidráulica. 

 
Otros coeficientes de uniformidad hidráulica, como ya se ha visto, podrían 

definirse a partir de las expresiones: 
 

CU2 = (Q1 / X ) x 100 (de menor aplicabilidad) y CU3 = (q25 / X ) x 100, 

siendo q25, como ya se ha dicho, el valor medio del cuarto inferior de los valores 
de la variable hidráulica analizada. 
 

Desde luego, la ecuación matemática de la función de la distribución 
normal sin tipificar viene dada por la expresión: 

 

( )2/-x-1/2e2/1=y σαπσ ⋅

, en la que se ha tomado, como es usual, X = α, y que coincide con la expresión 
matemática de la célebre "ley de los errores", debida a Karl Gauss, siendo y = 
f(x) la denominada "función de densidad normal".  

De esta definición se deduce que no hay una única distribución normal 
sino una familia de distribuciones, resultante de los diferentes valores de los 
parámetros ∝y σ.

Veamos ahora que la expresión de la función de densidad normal sin 
tipificar está bien definida, es decir, es una función de densidad. Evidentemente 
f(x) > 0 por la propia definición, pero necesitamos probar que la integral 
impropia de primera especie extendida a toda la recta real vale la unidad 
(probabilidad total). 
 

1·dxe
2

1 2

2

2

)-x(

-
=

−∞+

∞∫
σ

∝

πσ

Para ello hacemos el cambio de variable: 
 

σ
∝-x

z =
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de donde: 
dx = σ·dz 

 

Sustituyendo en la expresión anterior, tenemos la �tipificación�: 
 

·dze
2

2
·dz·e

2

1
·dxe

2

1 2

z

0

2

z

-

2

)-x(

-

22

2

2

−∞+−∞+

∞

−∞+

∞ ∫∫∫ ==
π

σ
πσπσ

σ

∝

Haciendo un nuevo cambio de variable: 
 

v
2

z 2

=

de donde: 

dv
2v

1
dzy2vz ==  

resultando que la integral anterior será1:

1
2

11

·dv·ve
1

·dv
2v

1
·e

2

2
·dze

2

2 2

1
-

v

0

v

0

2

z

0

2

==






Γ=

=== −∞+−∞+−∞+

∫∫∫

π
π

π

πππ

con lo cual tenemos probado que la expresión anteriormente relacionada es una 
función de densidad. 
 

Así mismo, se tendrá que: 

( ) ( ) ( ) ( )∫∞=≤∞=≤=
ix

-iii ·dxxfxx<-PxxPxF

, es la denominada �función de distribución normal�, que es la probabilidad de 
que la variable aleatoria estadística tome un valor ≤ xi.

1 Como vimos, en el epígrafe correspondiente del capítulo III, la función gamma de p, Γ(p), se define 
como: 
 

∫
∞

>∀=Γ
0

x-1-p 0p·dx,·ex(p)  

y se puede ver que: 
 

∫
∞ −

==






Γ=Γ=Γ
0

x-2

1

·dxe·x
2

1
y1(1) ,1)!-(p(p) π
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Las áreas comprendidas bajo la curva normal y hasta el eje de abscisas 
representan probabilidades; en estas condiciones, veamos que la probabilidad de 
que: x ∈ ]x1, x2] será: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) .·dxxf·dxxf·dxxf

xxPxxP=xFxFxxxP
2

1

12 x

x

x

-

x

-

121221

∫∫∫ =−=

=≤−≤−=≤<

∞∞

Como ya hemos visto, cuando la variable aleatoria estadística que estamos 
investigando x viene expresada en unidades de desviación: Z = (x-α)/σ, se tiene 
la distribución normal tipificada, así: 

/2-z2

e2/1=y ⋅π

, y decimos que la variable Z se distribuye normalmente con media cero (α = 0) y 
varianza uno (σ2 = 1). 
 

Vamos a proceder, seguidamente, al estudio más pormenorizado de ambas 
curvas. 

 
1) Como acabamos de ver, la ecuación de la curva normal tipificada 

es: 

/2-z2

e2/1=y ⋅π ; α = 0 ; σ2 = 1 ,

que es la función de densidad normal reducida. 

ÿExtremos relativos y puntos de inflexión: 

Se tiene: 

( )

( ) 02/1=y"0=Z;1ze2/1=y"

;(origen) 0=z;0ze2/1=y'
2/2z-

/2-z

2

2

<→∀−⋅⋅

=−⋅⋅

ππ

π

luego existe un máximo relativo o local en el punto (0, 1 π2/ ), de intersección 
con el eje de ordenadas OY, y no habrá intersección con el eje de abscisas OZ a 
distancia finita, esto es: 

∀ y = 0 : Z = + ∞ y Z = - ∞ .

De y" = 0, o sea: Z2-1 = 0, saldrán los puntos de inflexión, que son: Z = 
+1; o sea, los puntos de coordenadas: (1, e⋅π2/1 ) y (-1, e⋅π2/1 ). 
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ÿCrecimientos y decrecimientos: 

Veamos que




→→∀

→→∀

EDECRECIENT 0<y'0>Z

CRECIENTE 0>y'0<Z

ÿAsíntotas: 

0/1e/12/1e2/1e2/1lím.

0/1e/12/1e2/1e2/1lím.

2/z-

Z

2/-z

Z

2

2

=∞=⋅=⋅=⋅

=∞=⋅=⋅=⋅

∞∞−

−∞→

∞−∞

+∞→

πππ

πππ

, luego tiene por asíntota horizontal (rama hiperbólica) el eje OZ. No tiene otras 
ramas infinitas o ramas parabólicas. 

ÿSimetrías: 

- Respecto al eje OY, pues al cambiar (Z) por (-Z), no sufre variación (se 
trata de una función par). 

ÿConcavidades y convexidades: 

De: ( )1ze2/1=y" 2/2-z2

−⋅⋅π , se deduce que, según los diferentes 
intervalos de la recta real: 

∀Z ∈ ]-∞, -1[  → y" > 0 →
CÓNCAVA 

∀Z ∈ ]-1, -1[  → y" < 0 →
CONVEXA 

∀Z ∈ ]1, +∞[ → y" > 0 →
CÓNCAVA 

Su representación gráfica, en definitiva, será la siguiente: 
 



RESTANTES ESPECIFICACIONES METODOLÓGICAS 
 

552

Fig. A3-1. Curva de distribución normal tipificada 

 

Veamos que en esta distribución teórica de probabilidad, como en todas 
las simétricas, se cumple, como puede observarse fácilmente, la igualdad entre la 
media aritmética, la mediana y la moda, valores que, en este caso, coinciden con 
cero. 

2) La ecuación de la curva normal sin tipificar es: 

( ) 22 /2-X-e21/=y σαπσ ⋅ (función de densidad normal) 

ÿAsíntotas: 

( )

( ) 0e21/e21/=ylím.

;0e21/e21/=ylím.

-/2-X-

-X

-/2-X-

+X

22

22

=⋅=⋅

=⋅=⋅

∞

∞→

∞

∞→

πσπσ

πσπσ

σα

σα

, luego tiene por asíntota horizontal (rama hiperbólica) el eje de abscisas OX. No 
tiene otras ramas infinitas o ramas parabólicas. 

ÿCortes con los ejes: 

Cortará al eje OY en el punto (0, 
22/2-e2/1 σαπσ ⋅ ) y no cortará al eje OX a 

distancia finita. 

ÿExtremos relativos y puntos de inflexión: 
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( ) ( )[ ] ( )

( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ]

( ) 0y//-y=y"=x

;/x-y/y/x-y

1/y/x-y1/y-/x-y'=y"

=x;0/xy/xe2/1=y'

242

4224242

22222

22/2-x- 22

<−=⋅→∀

−⋅=−⋅=

=⋅−⋅=⋅⋅

→=−⋅=−⋅⋅

σσσα

σσασσσα

σσασσα

ασασαπσ σα

luego existe un máximo relativo o local en el punto (a, 1 / 2σ π). 
 

Por otra parte, de y"=0, o sea: (α - x)2 = σ2, saldrán los puntos de 
inflexión, que son: ± (α- x) = ±σ; o sea: x = α+σ, o bien x = α-σ, esto es, los 
puntos de las coordenadas cartesianas rectangulares: 

 

( ) ( )e21/,-ye21/,+ πσσαπσσα

, siendo convexa la curva entre dichos puntos, y cóncava en el resto del intervalo 
de existencia, como puede comprobarse del estudio de la segunda derivada y". 
Así pues, es cóncava hacia la región positiva de OY, para: -∞ < x < α-σ, y para 
α+σ < x < +∞ , y cóncava hacia la región negativa del eje de ordenadas (convexa 
hacia las y+) en el intervalo o dominio de definición: α-σ < x < α+σ.

ÿSimetrías: 

La curva es simétrica con respecto a la ordenada correspondiente al punto 
α, por ser una función par con respecto a la diferencia: (x-α). 

 

ÿCrecimientos y decrecimientos: 

Veamos que   




→→∀

→→∀

EDECRECIENT 0<y'>x

CRECIENTE 0>y'<x

α
α

Su representación gráfica será: 
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Fig. A3-2. Curva de distribución normal sin tipificar 

 

2. LAS ÁREAS BAJO LA CURVA NORMAL 

El estudio detenido que acabamos de realizar, desde el punto de vista del 
análisis matemático, de las distribuciones normales tipificadas y sin tipificar, nos 
permitirá aprovechar los conocimientos que la ciencia estadística proporciona 
acerca de dicha distribución teórica de frecuencias para obtener ciertas 
conclusiones de tipo cuantitativo, de gran aplicación en el análisis de la 
uniformidad de las variables hidráulicas. 

Y así, se tendrá lo siguiente: 

 

% de casos INTERVALOS 
50'00 
64'24 
68'27 
95'00 
95'45 
99'00 
99'73 

[(1 - 0'68·CV) X , (1 + 0'68· CV) X ]

[(1 - 0'92·CV) X , (1 + 0'92 ·CV) X ]

[(1 - CV) X , (1 + CV) X ]

[(1 - 1'96·CV) X , (1 + 1'96 ·CV) X ]

[(1 - 2·CV) X , (1 + 2·CV) X ]

[(1 - 2�58·CV) X , (1 + 2�58 ·CV) X ]

[(1 - 3·CV) X , (1 + 3·CV) X ]

, intervalos que podrían representarse, gráficamente, del siguiente modo: 
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Fig. A3-3. Área del 68�27% 

 

Fig. A3-4. Área del 95�45% 

 

Fig. A3-5. Área del 99�73% 
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Fig. A3-6. Diferentes áreas bajo la curva de distribución normal 
 

En la siguiente tabla se presentan las áreas: ( )∫
x

0
·dxxf (multiplicadas por 

1.000) bajo la curva de distribución normal. A saber: 

 
Tabla A3-1. Áreas bajo la curva normal 

 

De aquí, pueden resolverse las siguientes cuestiones: 

a) Área total bajo la curva normal y probabilidad de que la variable 
hidráulica tome un valor cualquiera de su recorrido o campo de variación 
(de -∞∞∞∞ a +∞∞∞∞). 
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La simple observación de la tabla anterior nos dice que el área bajo la 
curva normal, desde 0 a 3'9, toma el valor: 

499'95 / 1.000 = 0'49995 ≈ 0'5 

Por la simetría de la curva de Gauss, ésta es la mitad del área total, que 
vale la unidad. Por otra parte, la probabilidad de que la variable hidráulica en 
estudio x tome cualquier valor es la certeza absoluta; por ello, su valor es la 
unidad, en virtud del axioma o postulado que reza que �la probabilidad de un 
suceso cierto vale 1� (probabilidad total). 

b) Área bajo la curva determinada por las ordenadas en los extremos 
de los intervalos (1, 2) y (-1, -2). ¿Cuál es el valor de la probabilidad de que 
la variable hidráulica x tome un valor comprendido entre 1 y 2? ¿Y entre -2 
y -1? 

Según puede verse en la tabla anterior, las áreas bajo la curva 
comprendidas entre el eje de ordenadas (x=0) y las ordenadas x=2 y x=1, son, 
respectivamente: 

477 / 1.000 = 0'477           y           341 / 1.000 = 0'341        ; 

entonces, el área pedida será la diferencia: 

( ) ( ) ( ) 13'6%·dxxf=0'136=0'341-0'477·dxxf-·dx xf
2

1

1

0

2

0
== ∫∫∫

que es también la probabilidad de que la variable hidráulica x tome un valor 
comprendido entre 1 y 2, por la propiedad aditiva del intervalo de integración. 

El área comprendida entre las ordenadas x = -2  y  x = -1 es la misma 
anterior y la probabilidad de que x tome un valor del intervalo (-2, -1) es también 
igual, en virtud de la simetría de la figura, a: 

( ) 0'136dxxf
-1

2-
=∫ y P(-2 < x < -1) = 0'136   . 

c) Intervalo (-a, a) cuyas ordenadas extremas delimiten el 50 por 100 
del área total existente bajo la curva normal y su expresión probabilística. 

Hemos de encontrar ahora un valor x = a, tal que delimite hasta el eje de 
ordenadas el 25 por 100 del área total (por simetría, el intervalo [-a, 0] delimitará 
el otro 25 por 100). 

 
Según la tabla, este valor comprendido entre x = 0'6  y  x = 0'7, y las áreas 

respectivas, a saber, 0'226 y 0'258, incluyen la de valor 0'250 pedido. 
 

De la proporción: 
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0'6-a

0'226-0'250

0'6-0'7

0'226-0'258
=

obtendremos el valor: a = 0'68, con lo que: 

( ) 0'50·dxxf
0'68

0'68-
=∫ y P(-0'68 < x < 0'68) = 0'50   . 

d) Valor de a tal que las colas (áreas a la izquierda de -a y a la derecha 
de +a) que existen bajo la curva normal sumen el 5 por 100 del área total. 

El área de cada cola debe medir el 2'5 por 100 del área total; entonces el 
valor de a ha de satisfacer la condición: 

( ) 0'475 =0'025-0'500·dxxf
a

0
=∫

Según la tabla, este valor de a está comprendido entre 1'9 y 2'0 y se puede 
estimar según la proporción: 

2. 1'9667 =a;
1'9-a

471-475

1'9-2

471-477
≈=

En la práctica, se suelen tomar los valores de -2 y 2 para definir la cola del 
5 por 100, o lo que es igual: 

P(-2 < x < 2) = 0'95  . 
 
3. AJUSTE A UNA DISTRIBUCIÓN NORMAL 
 

La distribución que venimos estudiando en el capítulo III de la variable 
hidráulica "caudal máximo de las acequias de riego", en la zona regable 
considerada, se ajusta muy aceptablemente a una distribución normal. De este 
modo, como ya se ha visto, la distribución teórica de los caudales antedichos 
vendrá dada por la función de densidad: 

( )
8992'80

32'168 2

236'6/1
−

⋅⋅=

x

ey π

Mediante los métodos adecuados de la Estadística Matemática, sería 
posible justificar la bondad de este ajuste contrastando la hipótesis de 

normalidad mediante el empleo del estadígrafo χ2 de Pearson, tal como ya se 
realiza en el apartado correspondiente de esta misma obra. 

 
En la Fig. A3-7 se ha representado gráficamente la función anterior. En 

realidad, tal representación significa el ajuste de una función de densidad 
normal a la distribución de los caudales observados o proyectados (en su caso). 
Utilizando una tabla de la distribución normal, podemos obtener las áreas de las 
superficies que están limitadas por la curva normal, el eje de abscisas y las 
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ordenadas en los extremos o límites de los intervalos de clase. Dado que, como 
es bien sabido, dicha área total es igual a la unidad, resultará que cada una de 
ellas expresa la probabilidad pi de que la variable hidráulica "caudal" tome un 
valor perteneciente al correspondiente intervalo de clase. 

 
Para proceder al ajuste es necesario transformar los valores observados de 

la variable hidráulica analizada (en este caso representados por el límite superior 
Li de cada intervalo de clase) en valores tipificados o "estandarizados", lo que se 
consigue restando de cada Li la media 168 (columna 2,ª de la Tabla 3.8.) y 
dividiendo dicha diferencia por la desviación típica 6'36 l./seg. de la distribución 
observada (3.ª columna), al objeto de poder emplear las tablas de la distribución 
normal, obtenidas para una distribución de media α = 0 y desviación típica σ = 1.
Así: 
 

Fig. A3-7. Ajuste de una función de densidad normal  
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Tabla A3-2. Ajuste de una distribución normal a la de caudales 

 

Las áreas bajo la curva normal se obtienen como diferencia entre los 
valores correspondientes de la función de distribución. A partir de estos valores 
tipificados se puede emplear la Tabla de la Distribución Normal, calculando, 
mediante las oportunas interpolaciones, en su caso, los valores P, tales que: 

 

∫∫ ∞∞
==

2'034-

-2

2'817-

-1 etc. ;0'021 =f(t)·dt  ;0'002 =f(t)·dt PP

siendo: 
t = Z = (x - α)/ σ

La diferencia entre dos Pi consecutivas determina las probabilidades pi de 
que la variable hidráulica tome un valor comprendido entre Li-1 y Li, de tal 
manera que: 

 p1 = P1 = 0'002     ; 

p2 = P2 - P1 = 0'021 - 0'002 = 0'019   ;  etc... 

Las frecuencias teóricas son proporcionales a las correspondientes áreas 
bajo la curva normal. Distribuyendo la frecuencia total o tamaño poblacional del 
ejemplo que se plantea en el capítulo III, n = 1.000 acequias de riego, en nuestro 
caso, proporcionalmente respecto a las probabilidades pi, se obtienen frecuencias 

teóricas Ti, que corresponderían a los caudales observados si la variable 
hidráulica Q se ajustara exactamente al modelo teórico de la distribución normal. 
En nuestro ejemplo, las discrepancias entre los valores observados ni y los 
teóricos Ti son lo suficientemente pequeños como para que pueda aceptarse la 
hipótesis de que la variable aleatoria estadística, o sea, el caudal de las acequias 

de riego o bien, en otro caso también estudiado en el capítulo V, el del río Ebro 

en la estación foronómica que nos ocupa, sigue una distribución normal.
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En cualquier caso puede realizarse, como ya se ha apuntado, un contraste 

de la bondad del ajuste utilizando el estadígrafo χ2 de Pearson, con (n-1) grados 
de libertad, a saber: 

( )
∑
=

−
=

n

i i

ii

T

Tn

1

2
2χ

siempre que ∀ Ti > 5. Pero de esto nos ocuparemos, con mayor detenimiento, en 
el siguiente epígrafe. 
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II. LA PRUEBA DEL CHI-CUADRADO 

1. FRECUENCIAS OBSERVADAS Y TEÓRICAS 
 

En diferentes partes de nuestro estudio se recurre al uso de la distribución 
teórica de probabilidad �Chi-cuadrado� con el objetivo de contrastar ciertas 
hipótesis.  

 
Como ya se ha visto muchas veces, los resultados obtenidos de las 

muestras de una población o universo no siempre concuerdan exactamente con 
los resultados teóricos estimados, según las reglas de probabilidad. Por ejemplo, 
aunque las consideraciones teóricas basadas en la equiprobabilidad laplaciana (a
priori) o en la probabilidad frecuencialista de Von Mises (a posteriori) nos
lleven a esperar obtener 50 caras y 50 cruces cuando se lanza al aire 100 veces 
una moneda bien hecha, es raro que se obtengan exactamente estos resultados. 

 
Supongamos ahora que, en una determinada muestra, se observan una 

serie de posibles sucesos: E1, E2, E3, ... , Ek (ver el cuadro siguiente) que pasan 

con frecuencias: o1, o2, o3, ... , ok , llamadas frecuencias observadas y que, 

según las reglas de probabilidad, se espera que ocurran con frecuencias: e1, e2,

e3, ... ,ek llamadas frecuencias teóricas o esperadas. 

Tabla A3-3. Frecuencia observada y esperada 
de la prueba del Chi-cuadrado 

 

SUCESOS E1 E2 E3 ... Ek
Frecuencia 
observada 

o1 o2 o3 ... Ok

Frecuencia 
esperada 

e1 e2 e3 ... Ek

A menudo se desea saber si las frecuencias observadas difieren 
significativamente de las frecuencias esperadas. Para el caso en que solamente 
son posibles dos sucesos: E1 y E2 (que suele denominarse dicotomía o 

clasificación dicotómica), como, por ejemplo, caras y cruces, defectuoso o no 
defectuoso, blanco y negro, etc., el problema queda resuelto satisfactoriamente 
con los métodos clásicos. En este apartado aclaratorio, se considera el problema 
general.  
 

2. DEFINICIÓN DE χχχχ2

Una medida de la discrepancia o divergencia existente entre las 
frecuencias realmente observadas y las esperadas o teóricas, es la suministrada 

por el conocido estadígrafo χ2 de Pearson, dado por la expresión: 
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( ) ( ) ( ) ( )
∑

−
=

−
++

−
+

−
=

k

1j= j

2
jj

k

2
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2

2
22

1

2
112

e

eo

e

eo
...

e

eo

e

eo
χ (1) 

 
donde si el total de frecuencias es N, tendremos: 

 
∑oj = ∑ej = N (2) 

 
Una explicación equivalente a la ofrecida por la (1) es la siguiente: 
 

∑ −= N
e

o

j

2
j2χ (3) 

 

Si χ2 = 0, las frecuencias observadas y las teóricas concuerdan 

exactamente; mientras que si χ2>0, no coinciden exactamente. Para mayores 

valores de χ2, mayores son también las discrepancias existentes entre las 
frecuencias observadas y las teóricamente estimadas. 

 

La distribución muestral de χ2 se aproxima muy estrechamente a la 
distribución teórica de probabilidad Chi-cuadrado, cuya gráfica puede verse en la 
siguiente figura A3-8 para diferentes valores de ν, de configuración analítica: 

 
22

2
1-2-v

o
2

1-2)-v(2
12

o e�Ye�)(Y=Y
χχ

χχ = (4) 

 
si las frecuencias estimadas son al menos iguales a 5; la aproximación mejora 
para valores superiores. Aquí ν es el número de grados de libertad, Y0 es una 

constante que depende de ν con lo cual, lógicamente, el área total bajo la curva 
vale 1. Algunas distribuciones χ2 correspondientes a diferentes valores de ν se 
muestran en la siguiente figura: 
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Fig. A3-8. Distribuciones de Chi-cuadrado para diferentes valores de ν

El valor máximo que alcanza Y se presenta en χ2 = ν - 2, para  ν ≥ 2.

El número de grados de libertad  νννν viene dado por: 
 

a) νννν = k - 1, si las frecuencias esperadas pueden calcularse sin haber de 
estimar parámetros poblacionales con los estadísticos muestrales. Advirtiéndose 
que el restar 1 a k es a causa de la condición restrictiva (2) que denota que si son 
conocidas (k-1) de las frecuencias esperadas, la frecuencia restante puede ser 
determinada. 

 
b) νννν = k - 1 - m, si las frecuencias esperadas solamente pueden calcularse 

estimando m parámetros de la población a partir de los estadísticos muestrales. 
 

3. ENSAYOS DE SIGNIFICACIÓN 
 

En la práctica, las frecuencias son esperadas de acuerdo con una hipótesis 

H0. Si bajo esta hipótesis el valor calculado de χ2 dado por las expresiones (1) o 

(3) es mayor que algún valor crítico (tal como puede ser χ2
0'95 o χ2

0'99 , que son 

valores críticos en los niveles de significación del 0'05 y 0'01, respectivamente), 
se deduce que las frecuencias observadas difieren significativamente de las 
esperadas y se rechaza H0 al nivel de significación correspondiente. En caso 

contrario, se aceptará, o al menos no se rechazará. Este procedimiento se llama 
ensayo o prueba de Chi-cuadrado de la hipótesis, y es lo que hemos realizado 
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justamente en el ajuste MCO de algunas de las variables hidráulicas analizadas 
en nuestro libro. 

 

Se debe advertir que, en aquellas circunstancias en que χ2 esté muy 
próximo a cero, ha de mirarse el procedimiento empleado con cierto recelo, ya 
que es raro que las frecuencias observadas concuerden suficientemente bien con 
las esperadas. Para examinar objetivamente estas situaciones, se puede 

determinar si el valor calculado de χ2 es menor que: χ2
0'05 o bien  χ2

0'01,
respectivamente. Este es, justamente, el caso que nos ocupa del ajuste de algunas 
funciones desarrolladas en nuestro libro. 

 
4. LA PRUEBA CHI-CUADRADO PARA LA BONDAD DEL 
AJUSTE 

 
La prueba Chi-cuadrado puede ser utilizada para determinar de qué 

manera ciertas distribuciones teóricas de probabilidad, como pueden ser la 
normal, binomial, hipergeométrica, γ ó β de Euler, etc., se ajustan a 
distribuciones empíricas, es decir, aquellas que se obtienen de los datos 
muestrales. En nuestro caso, como ya se ha visto, se ha utilizado para determinar 
la bondad del ajuste de diversas funciones de variables hidráulicas de interés. 
 
5. TABLAS DE CONTINGENCIA 

 
La tabla A3-3, en la cual las frecuencias observadas ocupan una sola fila, 

es una tabla de clasificación simple. Ya que el número de columnas es k, 
también se llama tabla 1·k. Desarrollando esta idea, se llega a las tablas de 

clasificación doble o tablas h·k, en las cuales las frecuencias observadas ocupan 
h filas y k columnas. Estas tablas se llaman, normalmente, tablas de 

contingencia.

Correspondiéndose con cada frecuencia real u observada en una tabla de 
contingencia h·k, hay una frecuencia teórica o esperada que se calcula bajo 
alguna hipótesis y según las reglas clásicas de la probabilidad. Estas frecuencias, 
que ocupan las casillas de una tabla de contingencia, se llaman frecuencias 
elementales. La frecuencia total de cada fila o columna es la llamada frecuencia 

marginal.

Para estudiar el acuerdo entre las frecuencias observadas y las esperadas, 
se calcula, como ya se ha dicho, el estadístico: 

 
( )

∑
−

=
j

2
jj2

e

eo
χ , (5) 
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donde la suma se extiende a todas las casillas de la tabla de contingencia; los 
símbolos oj y ej representan, respectivamente, las frecuencias observadas y las 

esperadas en la casilla j. Esta suma, que es análoga a (1), contiene h·k términos. 
La suma de todas las frecuencias observadas se denota por N y es igual a la suma 
de todas las frecuencias esperadas. 
 

Como antes, el estadístico (5) tiene una distribución muestral muy 
estrechamente aproximada a la dada por (4), con tal de que las frecuencias 
esperadas no sean demasiado pequeñas. El número de grados de libertad de esta 
distribución Chi-cuadrado viene dado, por h>1, k>1 por: 

 
(a) νννν = (h-1) (k-1), si las frecuencias esperadas pueden calcularse sin tener 

que estimar parámetros poblacionales con los estadísticos muestrales. 
 

(b) νννν = (h-1) (k-1) � m, si las frecuencias observadas pueden solamente 
calcularse estimando m parámetros poblacionales con los estadísticos muestrales. 

 
Los ensayos de significación para tablas h·k son análogos a los de las 

tablas 1·k. Las frecuencias esperadas se buscan bajo una determinada hipótesis 
Ho. Una hipótesis normalmente supuesta es aquella en la cual las dos 
clasificaciones son independientes entre sí. 

 
Las tablas de contingencia pueden extenderse a un número mayor de 

dimensiones. Así, por ejemplo, se pueden tener tablas h·k·l donde estén presentes 
tres clasificaciones. 

 
6. CORRECCIÓN DE YATES PARA LA CONTINUIDAD 

 
Cuando se aplican a datos discretos los resultados para distribuciones 

continuas, se deben hacer unas determinadas correcciones, como ya se ha 
señalado en el texto. Una corrección análoga es aplicable cuando se utiliza la 
distribución Chi-cuadrado. La corrección consiste en poner la expresión (1) de la 
siguiente forma: 

 

( ) ( ) ( )
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(6) 

 
que se conoce frecuentemente como corrección de YATES. También existe una 
modificación análoga de la formulación (4). 
 

En general, la corrección se hace solamente cuando el número de grados 
de libertad es ν =1. En muestras grandes, se obtienen prácticamente los mismos 
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resultados que la χ2 no corregida, pero pueden aparecer ciertas dificultades en 
relación con los valores críticos. Para muestras pequeñas, donde cada frecuencia 
esperada se encuentra entre 5 y 10, puede ser que sea mejor comparar los valores 

de χ2 corregido y de χ2 no corregido. Si ambos valores conducen a la misma 
conclusión según una cierta hipótesis, tal como despreciarla en el nivel de 
significación del contraste del 0'05, raramente se presentan dificultades. Si 
conducen a conclusiones diferentes, se puede o bien incrementar las dimensiones 
muestrales o, si esto no fuera posible, se pueden utilizar métodos de probabilidad 
exactos, de acuerdo con la distribución multinomial. Esta última se basa en que si 
los sucesos E1, E2, .., Ek, pueden ocurrir con probabilidades respectivas: p1, p2,
�, pk, entonces la probabilidad de que: E1, E2, �, Ek, ocurran X1, X2, �, Xk,
veces respectivamente, viene dada por la expresión: 

kx

k
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k pppXXXN ·...··)·!!·...·!·/!( 21

2121 =

∏

∏

=

=

⋅
=⋅⋅

⋅ k

i

i

k

i

x

i

x

k

xx

k X

pN

ppp
XXX

N
i

k

1

1
21

21 !

!

...
!!...!

!
21

,

donde: X1 + X2 + � + Xk = NX
k

i

i =∑
=1

.

Esta distribución teórica de probabilidad, que constituye una 
generalización de la conocida distribución binomial, se llama distribución 

multinomial, ya que la expresión anterior es el término general del desarrollo 
multinomial: (p1 + p2 + � + pk)

N. Los números teóricos a veces para que ocurran 
los sucesos: E1, E2, �, Ek, en N repeticiones, son: Np1, Np2,�, Npk,
respectivamente. 
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III. FUNCIONES DE DENSIDAD Y DE DISTRIBUCIÓN 
 

1. GENERALIDADES 
 

En el estudio de diversas funciones aplicadas a la distribución de las 
variables hidráulicas, se tratan profusamente los conceptos estadísticos de 
�función de distribución� y de �función de densidad� (véanse específicamente 
los capítulos I y III de nuestro libro). 

 
Conviene, al respecto, recordar la definición de "función de distribución 

F(x) para una variable aleatoria continua", como: 
 

∫∞≤∞≤
x

-
f(u)·du=x)X<P(-=x)P(X=F(x)  (1)  

 
En los puntos de continuidad de f(x), el signo ≤≤≤≤ se puede, si se desea, 

sustituir por  el <.

La probabilidad de que la variable X se halle entre x y x+∆∆∆∆x vendrá dada 
por la expresión: 

∫
∆

∆≤≤
x+x

x
,f(u)·du  =x)+xXP(x  

de tal manera que si x es suficientemente pequeño, tendremos aproximadamente : 
 

P(x ≤ X ≤ x+∆x) = f(x)·∆x

Por otra parte, veamos que al diferenciar ambos miembros de la expresión 
(1), obtendremos: 

dF(x) 
-------- = f(x) , 

dx 
 

para todos los puntos donde la función f(x) es continua, es decir, que la derivada 
de la función de distribución es, justamente, la "función de densidad". 

 
De hecho, para obtener la última expresión, hemos hecho servir la 

circunstancia -ya familiar en el cálculo infinitesimal- de que: 
 

∫
x

a
f(x) =f(u)·du  

dx

dϕ

Se trata de un caso especial de la denominada "regla de Leibnitz para la 
diferenciación de una integral", en el caso de que los límites de integración 
dependen del parámetro x. En efecto, tenemos que: 
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x),a,(a=x)·duF(u, 21

(x)a

(x)a

2

1

ϕ∫ ,

de tal manera que si a1(x) y a2(x) son funciones derivables de x, la derivada de la 
integral habrá de calcularse como una función compuesta, mediante la aplicación 
de la "regla de la cadena", o sea: 
 

x

a

ax

a

ax
=x)·duF(u, 

dx

d 2

2

1

1

(x)a

(x)a

2

1 δ
δ

δ
ϕδ

δ
δ

δ
ϕδ

δ
ϕδ

⋅+⋅+∫ ,

Por otra parte, tendremos que el primer sumando de esta expresión, 
considerando los límites de integración como fijos o constantes, será: 

 

∫∫∫ =∆⋅=
→∆

2

1

2

1

2

1

a

a

a

a 0x

a

a
x)·du(u,xF'du·x)+x(u, xF'lim.=x)·du   F(u, 

dx

d

x
θ

δ
ϕδ

,

Además, δϕ/δa2 (siendo a2 el límite superior de integración) es, por las 
mismas propiedades de la integral, el valor que toma la función subintegral para: 
u = a2, o sea: 

δϕ/δa2 = F(a2, x). 
 

Por último,  δϕ/δa1 es, análogamente, igual a -F(a1, x), dado que el cambio 
de signo queda justificado por la inversión de los límites de integración, siempre 
considerando que: 

 

∫∫ −=
1

2

2

1

a

a

a

a
, con lo que a1 pasará a ser el límite superior de integración. 

 
De esta manera, si los límites de integración a1 y a2 son, a la vez, funciones 

derivables de x, y siguen verificándose las hipótesis del problema, para cada x de 
un cierto intervalo y para cada u del intervalo cerrado entre a1(x) y a2(x), la 
derivada de la integral, será: 

 

[ ] [ ]
dx

da
x(x),aF

dx

da
x(x),aF

dx

dF
x)·duF(u,

dx

d 1
1

(x)a

(x)a

(x)a

(x)a

2
2

2

1

2

1

−+=∫ ∫  

donde a1, a2 y F se suponen funciones derivables con respecto a la variable x.
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2. INTERPRETACIONES GRÁFICAS 
 

Si f(x) es la función de densidad para una variable aleatoria estadística X 
entonces podremos representar: y = f(x) gráficamente por una curva como la de 
la Fig. A3-9. Ya que f(x)≥0, la curva no puede estar nunca por debajo del eje x.
El área total limitada por la curva y el eje x ha de ser 1 debido a la conocida 
propiedad: 

∫
∞

∞−
=1. f(x)·dx  

Ello constituye una proposición matemática del hecho de que una variable 
aleatoria de valor real debe hallarse comprendida siempre entre -∞ y +∞.
Entones, definimos la probabilidad de que X se encuentre entre a y b como: 

 

P (a < X < b) =   ∫
b

a
f(x)·dx .

Podemos demostrar que esta definición cumple con los axiomas clásicos 
de las probabilidades, lo cual no haremos aquí por razones obvias de espacio y de 
oportunidad. 

 
Una función f(c) que cumple los requisitos anteriores se denomina 

"función de probabilidad o distribución de probabilidad" para a una variable 
aleatoria continua, pero más frecuentemente se conoce como "función de 
densidad de probabilidad" o, simplemente, como "función de densidad". 
Cualquier función que cumpla las propiedades anteriores, automáticamente es 
una función de densidad. 

 
Geométricamente, la probabilidad de que X se halle comprendida entre los 

valores a y b, es decir, P(a<X<b), se representa por el área sombreada de la 
siguiente Fig. A3-9. A saber: 

 

Fig. A3-9. Representación de la probabilidad: a<X<b 
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La función de distribución: F(x) = P(X ≤ x) es una función 
monotónicamente creciente que aumenta desde cero hasta 1 y se representa por 
una curva como la de la siguiente Fig. A3-10 (78-SPIEGEL, 1981; pp. 42 y 43). 

 

Fig. A3-10. Representación gráfica de la función de distribución 
 

A las denominadas �distribuciones conjuntas�, las ideas anteriores se 
generalizan a dos o más variables aleatorias estadísticas. El caso típico más usual 
es el de dos variables aleatorias que son ambas discretas o bien ambas continuas. 
En los casos en que una variable es discreta y la otra es continua, se pueden 
realizar, sin excesivos problemas, las modificaciones pertinentes. También 
pueden hacerse generalizaciones a los casos de más de dos variables. 
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