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RESUMEN

El presente Proyecto de Titulo se orienta al establecimiento de series de datos homogéneos y
consistentes de caudales medios mensuales y anuales en las estaciones fluviométricas ubicadas
en la Regidon de los Rios. En la primera etapa se analiza la consistencia de la informacion
proporcionada por la Direccién General de Aguas, para luego dar paso a un analisis estadistico y
probabilistico, ya que es necesario estudiar el comportamiento de variables hidrolégicas como
lo son los caudales asociados a distintos periodos de retorno, debido a que son altamente
influenciables por fendmenos temporales y espaciales. En la segunda etapa se lleva a cabo una
caracterizacion de los registros de los caudales medios mensuales y anuales a nivel regional,
para poder establecer distintas zonas homogéneas y asi encontrar similitudes entre estaciones
con el fin de poder estimar los caudales necesarios en aquellas subcuencas que no cuenten con

un registro fluviométrico histérico y que pertenezcan a una determinada zona.

Palabras claves: Caudales medios mensuales, analisis de frecuencia, zonas homogéneas

5448 Palabras Texto + 30 Figuras/Tablas*250= 13000 Palabras aprox.
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ABSTRACT

Project Title This is aimed at establishing uniform and consistent series data and annual average
monthly flows in the gaging stations located in the Region of the Rivers. In the first stage the
consistency of the information provided by the Directorate General of Water, then give way to a
statistical and probabilistic analysis is discussed, as is necessary to study the behavior of
hydrological variables such as flow rates associated with different periods return because they
are highly influenced by temporal and spatial phenomena. In the second stage performs a
characterization of the records of the monthly and annual average flows at regional level, to
establish different homogeneous zones and thus find similarities between stations in order to
estimate the necessary flows in those watersheds that no fluviometric have an historical record

and belonging to a particular area.

Keywords: Monthly average flows, frequency analysis, homogeneous zones
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1 INTRODUCCION

Es necesario estudiar el comportamiento de variables hidroldgicas como lo son los caudales,
debido a que son altamente influenciables por fendmenos temporales y espaciales. Es por ello
gue se debe recurrir a la construccién de un modelo probabilistico, en donde se debe contar
con una funcién de distribucién de probabilidad (FDP) que represente las variables hidrolégicas
de interés, con el fin de dar solucién a problemas en el disefio de obras y planificacion
hidroldgica, debido a que dichos problemas se refieren a eventos que pudiesen producirse en el
futuro. Sin embargo no sélo se debe estimar la magnitud del disefio, sino también su
probabilidad de excedencia con el fin de dar un cierto grado de seguridad o el riesgo de falla de

una obra.

En este marco, el presente proyecto de titulo tiene como finalidad realizar un aporte al
conocimiento de las FDP que mejor se ajustan al comportamiento de eventos extremos y en
particular de la variable de caudales medios mensuales y anuales, a través del analisis de los
datos fluviométricos presentes en la regién, en donde se utilizaran tres de las funciones mas
utilizadas en estudios de variables hidrolégicas, como lo son Distribucion Normal, Log-Normal y
Gamma. Adicionalmente a través del test de Kolmogorov-Smirnov se podra realizar un analisis
comparativo y una proyeccién de posibles eventos extremos asociados a diferentes periodos de
retorno de los caudales medios mensuales, obtenidos de la informacion fluviométrica

proporcionada por la Direccién General de Aguas (DGA).

Cabe destacar que la Red Hidrométrica con la que cuenta la DGA en la regidn de estudio, consta
de 27 estaciones, de las cuales 7 se encuentran suspendidas, y 3 son practicamente nuevas
(registro de datos inferior a 3 afios), por lo cual su informacién no sirve para ser analizada para

cumplir con el propdsito de este Proyecto de Titulo.
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1.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TiTULO

En el presente la Direccién General de Aguas, cuenta con estudios en base a informacién de
caudales como lo son el “Balance Hidrico de Chile” (DGA, 1987) y el “Analisis estadistico de
caudales en los Rios de Chile” (DGA, 1991) donde se establecieron diversas informaciones
relevantes de los rios existentes en el pais.
Este proyecto surge por la necesidad de realizar un nuevo ajuste estadistico para dichos
caudales con mayor cantidad de datos y nuevas estaciones. Para ello se aplicarda un
procedimiento estadistico estandar, y asi con los datos obtenidos hasta el afio 2014 actualizar el
estudio realizado por la DGA, debido a que las variables hidrolégicas en estudio son de gran
interés, ya que permite estimar la magnitud del disefio de obras hidraulicas, ademas de poder
estimar el comportamiento hidrolégico de los caudales a través de los afios. Asi también como
hay subcuencas las cuales no cuentan con informacidn fluviométrica, a partir de las similitudes
por zonas a nivel regional en el registro de caudales es posible poder estimar sus caudales de

ser necesario.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE TiTULO

1.2.2 Objetivo General
* Analizar la distribucién de los caudales medios mensuales y anuales especificos, a partir

de datos registrados en estaciones fluviométricas de la Regidon de Los Rios, para

diferentes periodos de retorno.

1.2.2 Objetivos Especificos
¢ Examinar la calidad de la informacion fluviométrica de caudales medios mensuales

proporcionados por la DGA.

* Determinar similitudes entre estaciones para definir zonas homogéneas y poder

caracterizar subcuencas sin datos.
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* Relacionar a nivel regional los registros de caudales medios y anuales por unidad de area

de la cuenca.

2 METODOLOGIA

A continuacién se explica el procedimiento ejecutado para el cumplimiento de los objetivos

propuestos en este Proyecto de Titulo.

2.1 Recopilacién de antecedentes

Se procedié a descargar de la base de datos en linea que posee la Direcciéon General de Aguas
(DGA) los caudales medios mensuales de las estaciones fluviométricas vigentes en la Regiéon de
los Rios. En conclusion serdn 17 estaciones fluviométricas las que seran utilizadas en los andlisis
posteriores, las cuales se encuentran detalladas en la tabla 2.1 y se muestra su ubicacién en la
Figura 2.1. Se observaron 16 estaciones vigentes y una suspendida en el ano 2008, la cual
cuenta con una longitud representativa para estar dentro del andlisis, de las cuales 10 poseian
una longitud de informacion superior a los 20 afios, 6 estaciones entre 11 y 20 afios de
informacién y sélo una estacidn contaba con datos inferiores a los 10 afos. Luego se efectud el
traspaso de la informacién obtenida a planillas de Microsoft Excel, siendo ordenadas en afo

hidroldgico, es decir, de abril a marzo.
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o
2z |
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’/ ©<© Rio Inaque en Ma4fil Rio Liquineien Liquine
—_ =\ (=) %
a Rio(Calle Calle e £ O — 2 ox
Balsa San Javier ¢ _,.Rio Calle Calle enc57 m O RiasSan Pedro en i
arar “Pupunahue deésague Lago Rinihue =)
Vatdivia S, S
Rio Santo Domingo en Lagos | Rio Colilleufu en . 3
Rinconada de Piedry J LosLagos b Eal Cn evaste
~ < Lago Pirihpeico
Q RioEutaen Tres Chiflones s
> NG A Q@
< P k-
N Paillaco N
/ 3 : =
/ rLos Rio Cainahue = Rio Huahumien
7 LAGOS camino a Liifén 1a Frontera
/ b & Rio Calcrrupe’en
- Desembocadura
io Bueno en Bueno Rio Nilshezer Mayp
maiquen en San Pablo
Q=rio chirre antes junta Rio
i ilmaiquen
o S { 2 Rio Chirr Pargue
7 ~ 3 Nacional
o ~ ——,, = Puyehue
————— j Sa
o 10 20km / R —
= Ay ~ /~ Esri, HERE, DelLorme, FAD, USGS, NGA

Figura 2.1: Mapa de Red Hidrométrica. (Fue

nte: DGA, 2015)




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Biblitoecas - Chile

Tabla 2.1: Estaciones de estudio. (Fuente: Elaboracién Propia)

N° Longitud
Estacion Nombre Estacion Estado registro afos

1 Rio Calcurrupe en Desembocadura Vigente 1987-2014 27
2 Rio Calle Calle en Pupunahue Vigente 2007-2014 7
3 Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén Vigente 2002-2014 12
4 Rio Collileufu en Los Lagos Vigente 1987-2014 27
5 Rio Cruces en Rucaco Vigente 1985-2014 29
6 Rio Huahum en La Frontera Vigente 2002-2014 12
7 Rio Bueno en Bueno Vigente 2002-2014 12
8 Rio Cainahue camino a Llifén Vigente 1997-2014 17
9 Rio Fui en desagtie Lago Pirihueico Vigente 2002-2013 11
10 Rio Futa en Tres Chiflones Vigente 2002-2014 12
11 Rio Inaque en Mafil Vigente 1986-2014 28
12 Rio Nilahue en Mayay Vigente 1987-2014 27
13 Rio Liquifie en Liquifie Vigente 1986-2014 28
14 Rio Pilmaiquén en San Pablo Vigente 1985-2014 29
15 Rio San Pedro en desaglie Lago Rinihue Vigente 1985-2014 29
16 Rio Santo Domingo en Rinconada de Piedra Vigente 1986-2014 28
17 Rio Calle Calle en Balsa San Javier Suspendida 1987-2008 21

2.2 Correccion de la informacion

Para llevar a cabo la correcciéon de la informacidn se llevara a cabo el analisis de datos dudosos a

través del método del Water Resources Council (VEN TE CHOW, 1994).

Para poder comprobar la veracidad de cada dato dudoso obtenido se procedié a revisar los

caudales medios diarios registrados para dicho periodo, con el fin de poder establecer si el dato
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presenta errores de tipeo o realmente corresponde a un dato real con alteraciones, debido a

fenédmenos que se dieron en la zona en diversas estaciones para mismo periodo.

2.3 Relleno de informacion y predefinicion de zonas homogéneas

Con respecto a los datos que fueron descargados, se pudieron encontrar diversas estaciones en
donde la informacién hidrolégica no se encontraba disponible en su totalidad. Es por ello que
se procedera a rellenar dichas estaciones con el fin de dejar las series de caudales medios
mensuales (Qmm) de manera completa en sus afios de estudio, a través del método de las curvas
de doble masa.

El método consiste en construir una curva doble acumulativa, en la cual son relacionados en un
grafico en el eje vertical la suma acumulada de la estacion a rellenar y en el eje horizontal la
suma acumulada de la estacién base o patrén. Esta Ultima también puede ser el promedio de
estaciones cercanas. Lo importante en este método es conseguir una buena correlacién. Se

aconseja un coeficiente de correlacién lineal R mayor a 0,999 en lo posible (MONSALVE, 1999).

En primer lugar se predefiniran zonas homogéneas a partir de las curvas de variacién mensual
de caudales medios mensuales adimensionales. Para cada mes se calculard un caudal medio
mensual adimensional el cual sera el resultado de la division entre el promedio de los caudales
de la serie parcial mensual (Qmm) y el caudal medio anual de la estacién (Qma). De lo anterior
se podra comparar aquellas estaciones con magnitudes de caudales medios mensuales muy
distintas, pero que sin embargo varian de la misma manera mensualmente a lo largo del afio.
Visualmente se podran obtener las posibles zonas homogéneas, que deberan ser verificadas
durante el desarrollo posterior a través del analisis de Wilcoxon. Luego, se procedid a rellenar
los datos faltantes respetando el orden de la siguiente manera:

1. Se rellenaron las estaciones que presenten un régimen similar durante el mismo mes y

que se encuentren mas cercana entre si
2. Luego las estaciones del mismo régimen mes a mes

3. Por ultimo se rellenaron estaciones faltantes entre las estaciones cercanas.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Biblitoecas - Chile

Para seleccionar a una estacidn patrén se privilegiara que dicha estaciéon fuese la que contase

con mayor cantidad de datos en la serie mensual.

Finalmente se completaron las series de caudales medios mensuales, manteniendo en casi
todos los casos la longitud de informacién mas representativa. No se llevara a cabo una

extension de informacidn, salvo algunos casos en donde se requiera rellenar parte de un afo.

2.4 Caracterizacion de los registros de caudales de las estaciones fluviométricas presentes en
la Region de los Rios.

En esta etapa se realizé una caracterizacidon de manera grafica de la tendencia presente en los
registros de caudales de la regién. Para ello se emplearan diversos tipos de curvas; algunos de
ellos seran adimensionales, ya que dichas curvas permitirdn hacer la respectiva comparacion
entre estaciones y sus diferentes tipos de régimen, lo que finalmente permitird establecer y

definir las zonas homogéneas.
Las curvas a disefiar por estacidn seran:

e Curva de duracion anual de Qmm Y Qma de la serie total.
e Curva de duracion anual de Qmm de la serie parcial.
e Curva de variacidn estacional de Qmm para distintos periodos de retorno.

e Curva de variabilidad mensual adimensional de Qmm.

2.5 Aplicacion del analisis de frecuencia

El analisis de frecuencias es un procedimiento para estimar la probabilidad de ocurrencia
de eventos pasados o futuros. El objetivo del andlisis de frecuencia de informacidn hidroldgica
es relacionar la magnitud de los eventos extremos y eventos comunes con su frecuencia de
ocurrencia, mediante el uso de distribuciones de probabilidad, debido a que algunas veces los
sistemas hidrolégicos pueden verse afectados por eventos extremos como crecidas, sequias o

tormentas. La magnitud de los eventos extremos se relaciona de manera inversa con la
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frecuencia de ocurrencia. Esto quiere decir que los eventos severos ocurren con menor

frecuencia que los eventos moderados (SANTANA, 2007).

Para obtener las curvas de duracidon anual y mensual se ocupd el método gréfico,
asignando probabilidades segun Weibull y se ajustaron FDP, segin método analitico, para
entregar valores de caudales medios mensuales y anuales para distintas probabilidades de
excedencia. Para las curvas de variacion estacional se buscara ajustarle alguna FDP. En este caso
se utilizardn las Distribuciones Normal, Log-Normal y Gamma, también segin método analitico,
ya que de acuerdo al tipo de dato a analizar son las que se ajustan de mejor manera. Para lo
anterior se realizard el test de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov con un 95% de nivel de

confianza (VEN TE CHOW, 1994).

2.6 Confeccion de las curvas

A continuacion se da el detalle de las curvas a utilizar y el como seran obtenidas.
Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total

Se construyd tomando todos los datos de caudales medios mensuales y anuales de cada
estacion, asignandoles probabilidades segin Weibull y se graficé Caudal v/s Probabilidad de

Excedencia en escala logaritmica (método grafico).
Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial

Se construyé tomando todos los datos de caudales medios mensuales de la serie parcial por
estacion, asignandoles probabilidades segin Weibull y se graficé Caudal v/s Probabilidad de

Excedencia en escala logaritmica.
Curva de variacion estacional de caudales medios mensuales

Producto del analisis de frecuencias descrito en 2.5, a cada mes se le ajustd alguna FDP y se

grafico para cada mes de cada estacidn los caudales para distintos periodos de retorno.
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2.7 Determinacion final de zonas homogéneas

Para definir con mayor certeza las zonas homogéneas desde su punto de vista de la variacion
anual de los caudales medios mensuales, se recurrié a una de las pruebas no paramétricas. Para
este caso se utiliza la Prueba de rangos de signos de Wilcoxon (CANAVOS, 1988). Para hacer
aplicable el método a este estudio para el caso de zonas homogéneas, se espera que las
estaciones de las zonas homogéneas predefinidas no presenten diferencias significativas con
respecto a su variacion mensual a lo largo del afio hidrolégico, lo que conlleva a agrupar a
estaciones que sean de un mismo régimen y asi poder establecer finalmente las distintas zonas

existentes.

Antes de proceder a aplicar dicho método, se confeccionaron las curvas de caudales medios
mensuales adimensionales acumulados por zonas con el motivo de ver la correlacién de los
datos. En caso de que el valor de R? sea superior a 0,995 se aceptara dicha zona como
homogénea. En caso contrario se le aplicard el método de Wilcoxon para ver si existen

diferencias significativas entre los datos de las estaciones analizadas de una misma zona.

El procedimiento para la prueba no paramétrica es en primer lugar plantear las hipdtesis nula y

alterna, quedando definidas de la siguiente manera:
HO: No hay diferencias significativas entre los Qmm adimensionales de las estaciones de estudio
H1: Al menos una de las estaciones y sus Qmm adimensionales es diferente

Se trabajd con un nivel se significancia a=0,05 y un nivel de confianza de un 95%. En caso de

que Zobtenido>Zcritico S€ rechazd la hipdtesis nula; en caso contrario, no se rechaza.

2.8 Determinacion de caudales medios mensuales y anuales en subcuencas sin datos

Una vez obtenidas las zonas homogéneas definitivas se procede a elaborar una tabla de

caudales medios mensuales y anuales adimensionales, los cuales seran el promedio de todas las
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estaciones pertenecientes a cada zona homogénea. De esta manera se podrd caracterizar
aquellas subcuencas que no posean registro histérico de caudales tan sélo con su caudal y el
valor adimensional asociado al periodo de retorno de la zona a la que pertenece

geograficamente.
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A continuacidn se muestran los resultados y posteriores analisis obtenidos durante el desarrollo de este

proyecto de titulo.

3.1 RESULTADOS

3.1.1 Datos Dudosos

En la tabla 3.1 se puede apreciar el total de datos dudosos. Con color verde se pueden

encontrar los datos dudosos que fueron eliminados y posteriormente corregidos a través del

analisis de doble masa, ya que correspondian a datos obtenidos con poca informacién o

caudales que no eran representativos del dato real, segin la DGA. En el Anexo A se puede

encontrar el detalle justificado de cada dato dudoso encontrado en la serie de datos, ya sea si se

mantuvo o fue corregido a través de las curvas de doble masa.

Tabla 3.1: Datos dudosos totales (Fuente: Elaboracion propia)

MN® Estacion|Nombre Estacion ABR|MAY| JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV| DIC | ENE| FEB | MAR |TOTAL]
1 Rio Calcurrupe en Desembocadura 2002 1
2 Rio Calle Calle en Pupunahue 2007 1
3 Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiguén 2007|2006 2008| 2002 2007| 2010 6
L | Rio Collileufd en Los Lagos 2002 1991 2
3 Rio Cruces en Rucaco 1993 2002 2
6 Rio Huahum en La Frontera 2007 2002 2005 2012 1
7 Rio Bueno en Bueno 2004 2002 2009 3
8 Rio Cainahue camino a Llifén 1998 1
9 Rio Fui en desagiie Lago Pirihueico 2008|2003 2
10 Rio Futa en Tres Chiflones 2002 2006| 2010 3
11 Rio Ifnague en Mafil 2012 2008 1993 2002 4
12 Rio Nilahue en Mayay 2002 1993 2
13 Rio Liguifie en Liquifie 2013]2013 1990 3
14 Rio Pilmaiguén en San Pablo 2002|1998 2
15 Rio San Pedro en desagiie Lago Rifiihue 2002|1998 2
16 Rio Santo Domingo en Rinconada de Piedra 2007 2002 2
17 Rio Calle Calle en Balsa San Javier 2002| 1998] 1998 1991| 1991 5

45

Nota: En color verde datos dudosos corregidos por analisis de doble masa, mas adelante se mencionan estaciones

patrones utilizadas.
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3.1.2 Zonas Homogéneas predefinidas

En primer lugar se predefinieron zonas homogéneas a partir de las curvas de variacién mensual
de caudales medios mensuales adimensionales. Para cada mes se calculé un caudal medio
mensual adimensional el cual fue el resultado de la divisién entre el promedio de los caudales
de la serie parcial mensual (Qmm) y el caudal medio anual de la estacién (Qma). De lo anterior
se pudo comparar aquellas estaciones con magnitudes de caudales medios mensuales muy
distintas, pero que sin embargo varian de la misma manera mensualmente a lo largo del afio.
Como se aprecia en la figura 3.1 se pudieron obtener 4 posibles zonas homogéneas, que
deberdn ser verificadas durante el desarrollo posterior a través del andlisis Wilcoxon. Las zonas

identificadas son:

Zona 1: Estaciones Cordilleranas con aporte principalmente Nival

( ]

Zona 2: Estaciones de la Depresion Intermedia con aporte principalmente Pluvial
~ Zona 3: Estaciones Precordilleranas con aporte Pluvio-Nival

@® 7Zona 4: Estaciones Pluviales con influencia Lacustre

B capas ~ - Mapa base ¥ #» Medir M Marcadores ¥  ©2 Compartir v

7 Loncoche 1%
n ,/;,./Rio Crucesen Rucaco
&=
/ | -
B8 4| Pongupul
r,' "-’q Rio Inaque en Méfil RioLiquing'en Liquine
J \\
a ;" ‘\; /‘ le :
Rio Calle Calle«e\.‘ _ L Rio Calle Calle engs7 r . RiosSan Pedro en
Il.ﬁaﬁq San Javier ‘J.{upunahue desague ‘Lago Rinihue
; X L@rio colitteut ‘
Rio Santo Domingp en 1r5gupn o CONIIeiu n, < 1 i
Rinconada de Pied | Los Lagos ShEdl o0 devinte % Suning
\ ¢ Lago Pirihueigo y il
Pargoe . Rio‘Eutagn Tres Chiflones 3
Nadonal o] N 4 Q
Valdivia x \ [ &
\Paillaco
| 3 San Martin
J LI < 108
J ros Rio Salnahl_le‘ /fo Huahumien Andes
/ LAGOS camino a Liifép : 1a Frontera
o Rio Calcgrrupe en
- / Desembocadura
augn |/
Q . f ﬂ:'“ Rio Bueno en Bueno Rlo Nuahieds) Mayay
. Rio Pilmaiquen en San Pablo
.:'Rio Chirre antes junta Rio
/ ?
J Pilmaiquen
\)' sodx [/ : 2 Pamue
g, e Nacicnal
o SN T, e Puyehue
e | / — N
0 10 20km /O R z
[ 3 - O ~ [~ Esri, HERE, DeLorme, FAO, USGS, NGA

Figura 3.1 Ubicacion geografica de las zonas predefinidas (Fuente: Elaboracién Propia)
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A continuacidn se presentan los graficos de las curvas de variacion estacional de caudales

medios mensuales adimensionales por zonas predefinidas con anterioridad.

2,5

A

15 /

W =—#—Rio Huahum en La Frontera

1 —fll—Rio Fui en desaglie Lago
Pirihueico

Qmm/Qma

0,5

»

N YRR RS
PEFTVEFLFLE FFEEW

Figura 3.2: Curvas de variacién estacional de caudales medios mensuales adimensionales en la

Zona 1 (Fuente: Elaboracién propia)

2,5

1,5 +—Rio Collileufti en Los Lagos

== Rio Cruces en Rucaco

Qmm/Qma

== Rio [Raque en Mafil

0,5 ‘4

N 2 N 0 K A L & R
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Figura 3.3: Curvas de variacidn estacional de caudales medios mensuales adimensionales en la

Zona 2 (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 3.4: Curvas de variacion estacional de caudales medios mensuales adimensionales en la

Zona 3 (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 3.5: Curvas de variacién estacional de caudales medios mensuales adimensionales en la

Zona 4 (Fuente: Elaboracién propia)
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En la tabla 3.2 se muestra el resumen de las estaciones a rellenar con sus respectivas estaciones
"patrén" utilizadas. El valor de R? resultante de la correlacién del método de doble masa se
verificd que fuese superior a 0,99. Sin embargo en algunos casos esto no fue posible. En las
tablas del Anexo B se detalla cada valor de R? y a obtenido para cada andlisis de doble masa en

el respectivo mes de cada estacion.

Tabla 3.2: Estaciones a rellenar y estacion patrén utilizado. (Fuente: Elaboracién propia)

Zona Nombre Estacion a rellenar Nombre Estacion patron
1 Rio Huahum en La Frontera Rio Liquifie - Rio Fui
Rio Fui en desaglie Lago Pirihueico Rio Liquifie
Rio Collileufu Rio Cruces
2 Rio Cruces Rio Ifaque
Rio Ifiaque Rio Cruces
Rio Liquifie Rio San Pedro
3 Rio Calcurrupe Rio Nilahue
Rio Cainahue Rio Calcurrupe
Rio Nilahue Rio Calcurrupe
Rio Chirre Rio Bueno-Rio Pilmaiquén
Rio San Pedro Rio Calcurrupe
4 Rio Calle Calle Balsa San Javier Rio Ifaque
Rio Futa Rio Collileufu
Rio Santo Domingo Rio Futa
Rio Pilmaiquén Rio Collileufu

3.1.3 Caracterizacion de los registros de caudales

En la tabla 3.3 se dan a conocer los caudales medios mensuales y anuales obtenidos para las 17
estaciones en estudio, datos obtenidos mediante el analisis del registro histérico de caudales de
cada estacion. Cabe destacar que estos valores seran los utilizados en la aplicacion de los

analisis posteriores.
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Tabla 3.3: Caudales medios mensuales y anuales en m3/s (Fuente: Elaboracién propia).
Rio Calcurrupe en Desembocadura 118,92| 175,96 | 280,14 | 283,36 | 224,32 | 213,89 | 189,62 | 183,51 | 167,80 | 111,38 | 88,69 | 87,42 | 177,08
Rio Calle Calle en Pupunahue 179,08 | 378,60 | 680,60 | 871,87 | 787,48 | 785,36 | 447,38 | 448,76 | 341,47 | 241,51 | 192,02 | 168,62 | 460,23
Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén 22,38 | 41,77 | 84,25 | 93,24 | 76,51 | 57,38 | 46,27 | 40,14 | 28,99 | 17,15 | 11,60 | 10,43 | 44,18
Rio Collileufd en Los Lagos 11,45 | 24,34 | 61,23 | 75,97 | 58,44 | 43,07 | 27,87 | 18,86 | 14,60 8,41 6,13 6,37 29,73
Rio Cruces en Rucaco 25,05 | 70,51 | 169,82 | 189,62 | 160,35 | 124,65 | 78,43 | 54,79 | 38,90 | 21,28 | 14,82 | 14,39 | 80,22
Rio Huahum en La Frontera 14,89 | 28,25 | 72,02 | 98,64 | 66,98 | 83,67 | 84,15 | 82,49 | 58,19 | 31,12 | 15,88 | 12,14 | 54,04
Rio Bueno en Bueno 199,87 | 274,31 | 474,94 | 597,93 | 472,69 | 477,01 | 396,60 | 378,94 | 335,33 | 267,15 | 203,55 | 176,49 | 354,57
Rio Cainahue camino a Llifén 22,08 | 43,43 | 83,92 | 66,19 | 58,87 | 46,39 | 36,45 | 32,70 | 22,55 | 12,77 | 10,29 | 10,32 | 37,16
Rio Fui en desagtie Lago Pirihueico 11,98 | 34,15 | 110,84 | 146,38 | 92,84 | 110,39 93,33 | 102,77 | 71,22 | 37,10 | 15,22 | 10,71 | 69,75
Rio Futa en Tres Chiflones 11,21 | 47,86 | 61,60 | 62,84 | 54,92 | 33,62 | 26,20 | 15,13 | 11,06 6,62 5,52 4,65 28,44
Rio Ifiaque en Mafil 6,43 14,77 | 34,36 | 43,45 | 38,74 | 28,55 | 18,18 | 12,55 9,44 5,95 4,50 4,33 18,44
Rio Nilahue en Mayay 27,18 | 40,93 | 58,43 | 53,76 | 46,31 | 39,05 | 35,68 | 35,51 | 32,59 | 23,85 | 19,39 | 18,80 | 35,96
Rio Liquifie en Liquifie 28,67 | 47,67 | 78,69 | 63,77 | 58,31 | 48,55 | 46,56 | 41,59 | 38,08 | 21,98 | 17,87 | 16,71 | 42,37
Rio Pilmaiquén en San Pablo 111,26 | 166,81 | 264,31 | 284,95 | 252,64 | 212,43 | 172,51 | 155,40 139,62 | 104,39 | 81,13 | 82,62 | 169,01
Rio San Pedro en desagtie Lago Rifiihue 175,01 | 301,06 | 599,25 | 688,47 | 535,68 | 508,96 | 405,27 | 367,55 | 306,57 | 201,42 | 138,12 | 122,71 | 362,51
Rio Santo Domingo en Rinconada de Piedra 3,96 8,59 18,14 | 18,82 | 15,03 | 10,15 7,41 5,66 4,31 3,12 2,66 2,56 8,37
Rio Calle Calle en Balsa San Javier 212,68 | 406,10 | 866,74 | 979,87 | 758,65 | 631,58 | 524,85 | 439,62 | 365,61 | 223,33 | 155,27 | 136,71 | 475,08

3.1.4 Aplicacion de analisis de frecuencia

En la tabla 3.4 se puede apreciar la FDP ajustada en cada estacién para las curvas de duracién y
variacién. Cabe senalar que se aplicaron las funciones Normal, Log-Normal y Gamma a todos los
casos, usando el test de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov con un 95% de confianza,
ademas de la inspeccion gréafica con la que se verificd cual funcién correspondié a un mejor
ajuste. Como recomendacidn se puede establecer que a nivel anual la funcién de mejor ajuste
para la zona 1 es la Log-Normal, en cambio para las tres restantes se ajusta mejor la distribucién
Normal. Por el contrario a nivel mensual se recomienda el uso de la funcidon Log-Normal en las

zonas 1y 3, y la funcion Gamma en las zonas 2 y 4.

Todos los valores y pardmetros utilizados se encuentran detallados por estacidon en el Anexo C

Tablas C.1 a C.34.
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Tabla 3.4: FDP ajustadas a cada estacidn para las curvas de variacion (Fuente: Elaboracion
propia).

Vet  Foputiizada  TANUALTABRIMAY]JUN [JULJAGO] SEp JOCTINOV] DIC] ENE ] FEBTMAR]
1 Rio Calcurrupe en Desembocadura N-L |[L-G|[N-G|[NG|G-L|LG]| L-G |L-G| L-G|N-G| L-G | L-G| G-L
2 Rio Calle Calle en Pupunahue L-G |[N-G| G-L | N-G|G-L| G-L| N-G | G-L| G-L | N-L| G-L | N-L| G-L
3 Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén N-L | G-L[N-G|N-G|L-G| L-G| N-G | L-G|N-G| N-L| G-L | N-L| N-L
4 Rio Collileufu en Los Lagos N-L L-G| G-L| L-G | L-G| G-L| N-G | L-G| G-L | L-G| G-L | G-L| G-L
5 Rio Cruces en Rucaco N-L L-G| L-G| L-G |N-G| L-G| L-G [L-G|L-G|LG]| L-G |N-G| L-G
6 Rio Huahum en La Frontera L-G L-G| LG | LG |LG| N-L| N-L[LG|G-L|L-N| N-G|N-G| L-G
7 Rio Bueno en Bueno N-L L-G| L.G| G-L |G-L|L-G| L-G |L-G|L-G|G-L| N-G | L-G| L-G
8 Rio Cainahue camino a Llifén N-L | G-L| G-L| L-G [N-G| G-L| L-G |G-L| L-G | L-G| N-G [ L-G| L-G
9 Rio Fui en desagtie Lago Pirihueico G-L | G-L|N-G| G-L | G-L| N-G| G-L [N-G| N-G| L-G| N-G [N-G| L-G
10 Rio Futa en Tres Chiflones N-L LG|LG|GL|GL|LG]| LG [L-G|L-G|G-L| N-G | L-G| L-G
11 Rio Ifiaque en Mafil N-L |G-L|LG| G-L|N-G|LG| L-G |L-G| L-G | L-G| N-G |N-G| N-G
12 Rio Nilahue en Mayay N-L |G-L|[LG|LG|LG|LG| NG|LG|LG|G-L| L-G |L-G| L-G
13 Rio Liquifie en Liquifie N-G G-L| LG | N-G[N-G| L-G| G-L |G-L|L-G|L-G| L-G [G-L] G-L
14 Rio Pilmaiquén en San Pablo N-G | G-L| G-L | N-L |[N-G| G-L| N-G |L-G| L-G|G-L| L-G | G-L| L-G
15 Rio San Pedro en desagtie Lago Rifihue N-G |[LG|GL|LG|GL|G-L| L-G|LG|LG|LG]| L-G | G-L| L-G
16 Rio Santo Domingo en Rinconada de Piedra N-G | G-L| L-G| N-G|N-G| L-G| L-G |G-L| L-G|L-G| L-G | G-L| G-L
17 Rio Calle Calle en Balsa San Javier N-G | G-L| G-L | N-G|[G-N| N-G| N-G | L-G| G-L | L-G| N-G | N-G| G-L

Simbologia:

N: Distribucion Normal

L: Distribucion Log-Normal

G: Distribuciéon Gamma

3.1.5 Confeccion de las curvas

A modo de ejemplo se muestran los resultados de las graficas de curvas de duracién y variacion
obtenidas para la Estacion 1 Rio Calcurrupe en Desembocadura, desde la Figura 3.6 a Figura
3.10 con respecto a los caudales medios mensuales y anuales, segun corresponda. Finalmente

en la Tabla 3.5 se dan a conocer los caudales medios mensuales y anuales calculados para
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distintos periodo de retorno, segin la FDP de mejor ajuste una vez aplicado el test de bondad

de ajuste.

Con respecto a las 16 estaciones faltantes, sus resultados se encuentran en el anexo D Figuras

D.1aD.85yTablaD.1aD.17.
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Figura 3.6: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total en

Estacion Rio Calcurrupe en Desembocadura (Fuente: Elaboracidn propia)
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Figura 3.7: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales de

Estacidon Rio Calcurrupe en Desembocadura (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 3.8: Curva de variacién estacional de caudales medios mensuales asociados a distintos

periodos de retorno en Estacion Rio Calcurrupe en Desembocadura (Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 3.5: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno en

Estaciéon Rio Calcurrupe en Desembocadura (Fuente: Elaboracién propia).

FDP utilizada N L N N G L L L L N L L G

T Pexc Pnoexc Anual ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR
2 0,5 0,5 177,08 | 110,41 | 175,96 | 280,14 | 266,66 | 216,30 | 206,28 | 178,13 | 174,18 | 167,80 | 107,04 | 85,94 | 84,56
5 0,2 0,8 205,60 | 153,04 | 243,47 | 367,23 | 376,24 | 272,62 | 259,77 | 236,61 | 229,98 | 222,73 | 136,78 | 106,52 | 109,32
10 0,1 0,9 220,51 181,51 | 278,75 | 412,75 | 443,68 | 307,68 | 293,04 | 274,46 | 265,94 | 251,44 | 155,48 | 119,17 | 123,97
25 0,04 0,96 236,40 | 217,73 | 316,38 | 461,29 | 523,65 | 350,05 | 333,23 | 321,52 | 310,50 | 282,06 | 178,25 | 134,32 | 140,93
50 0,02 0,98 246,67 | 244,89 | 340,69 | 492,65 | 579,85 | 380,47 | 362,08 | 356,12 | 343,18 | 301,84 | 194,70 | 145,12 | 152,64
75 0,013 0,987 252,521 261,84 | 354,52 | 510,49 | 613,46 | 398,95 | 379,60 | 377,45 | 363,29 | 313,10 | 204,73 | 151,65 | 159,57
100 0,01 0,99 255,911 272,21 362,56 | 520,86 | 633,51 | 410,09 | 390,15 | 390,42 | 375,50 | 319,63 | 210,79 | 155,57 | 163,68
Promedio 177,08 | 118,92 | 175,96 | 280,14 | 283,36 | 224,32 | 213,89 | 189,62 | 183,51 | 167,80 | 111,38 | 88,69 | 87,42

Desviacion 33,88 | 50,47 | 80,21 | 103,47 | 119,84 62,69 | 59,31 | 80,73 | 60,75 | 65,26 | 31,29 | 22,96 | 27,48

Ln Promedio 5,16 4,70 5,07 5,56 5,56 5,38 5,33 5,18 5,16 5,05 4,67 4,45 4,43

Ln Desviacion 0,20 0,39 0,48 0,42 0,43 0,27 0,27 0,34 0,33 0,40 0,29 0,26 0,29

Alfa 27,32 | 5,55 4,81 7,33 5,59 12,8 | 13,01 | 5,52 9,12 6,61 12,67 | 14,92 | 10,12

Beta 6,48 | 21,43 | 36,58 | 38,22 | 50,69 | 17,52 | 16,44 | 34,35 | 20,12 | 25,39 | 8,79 5,94 8,64




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Biblitoecas - Chile

22

3.1.6 Zonas Homogéneas

Primeramente se establecieron las zonas homogéneas definitivas mediante las correlaciones
entre datos de caudales medios mensuales adimensionales acumulados de una misma zona
segln su valor de R? (se acepta sobre R2>0,995) y a través de prueba de Wilcoxon aceptando la
hipdtesis nula que establece que no hay diferencias significativas entre estaciones siempre
cuando Zobtenido>Zcritico, Obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 3.6. (El analisis de

Wilcoxon se encuentra en el Anexo D, Tablas D.18 a D.27).

Tabla 3.6: Resultados de correlacion de datos y prueba de Wilcoxon (Fuente: Elaboracion

propia).

1 Rio Huahum - Rio Fui 0,997 No aplica
Rio Collileufu - Rio Cruces 0,999 No aplica
2 Rio Cruces - Rio Ifiaque 0,999 No aplica
Rio Collileufu - Rio IRaque 0,998 No aplica
Rio Nilahue - Rio Calcurrupe 0,998 No aplica
Rio Calcurrupe - Rio Cainahue 0,998 No aplica
3 Rio Calcurrupe - Rio Liquife 0,997 No aplica
Rio Cainahue - Rio Nilahue 0,983 Acepta HO
Rio Cainahue - Rio Liquine 0,990 Acepta HO
Rio Nilahue - Rio Liquifie 0,998 No aplica
Rio Calle Calle en Pupunahue - Rio
Calle Calle en Balsa San javier 0,996 No aplica
Rio San Pedro - Rio Calle Calle en
Pupunahue 0,998 No aplica
4 Rio Futa - Rio Santo Domingo 0,993 Acepta HO
Rio Bueno - Rio Pilmaiquén 0,992 Acepta HO
Rio Bueno - Rio San Pedro 0,994 Acepta HO
Rio Pilmaiquén - Rio Chirre 0,992 Acepta HO
Rio Bueno - Rio Chirre 0,973 Rechazo HO
Mixtas Rio Futa - Rio Bueno 0,819 Rechazo HO
Rio Calcurrupe - Rio Fui 0,982 Rechazo HO

Rio Huahum - Rio Futa 0,9 Rechazo HO
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De acuerdo a los resultados obtenidos se obtuvo que las zonas homogéneas son las mismas que

fueron predefinidas en un inicio, quedando agrupadas de la siguiente manera:

e Zona 1: Estaciones Cordilleranas con aporte principalmente Nival

e Zona 2: Estaciones de la Depresién Intermedia con aporte principalmente Pluvial
e Zona 3: Estaciones Precordilleranas con aporte Pluvio-Nival

e Zona 4: Estaciones Pluviales con influencia Lacustre

En el siguiente punto se dardn a conocer las diversas graficas adimensionales que permitiran las
comparaciones entre estaciones, especialmente entre aquellas que correspondan a una misma

zona homogénea.
Donde:

Amarillo: Zona 1 Nival
Azul: Zona 2 Pluvial
Verde: Zona 3 Pluvio-Nival

Rojo: Zona 4 Pluvial influencia lacustre

4 Rio Huzhum en La Frontera

O Rio Fui en desagle Lago Pirihusico
Y —&— Rio Collileufl &n Los Lagos

—8— Rio Cruces en Rucaco

—i— Rio Ifizque &n MEfil
—e— Rio Czinzhue camino a Llifén

F/ T —#&— Rio Liguifie an Liquifie
= = - 3 —— Ria Milzhue en Mayay

0 —=— Rio Calcurrupe en Desembocadura
—+— Rio Calle Calle en Pupunahue

y o —=— Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén

+—«— Rio Bueno en Buena

I —&— Rio Futz en Tras Chiflones
=  1-#—Rio Pilmaiguén en3an Pablo
—&— Rio 5zn Pedro endesagie Lago Rifiihue

—&— Rio Santo Domingo en Rinconada de Piedra
ABR MAY JUN JUL AGOD SEP OCT NOV DIc ENE FEB MAR  — _ Rig Calle Calle en Balsa San Javier

Figura 3.9: Curvas de variacion adimensional de caudales medios mensuales para las zonas
existentes (Fuente: Elaboracién propia)
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& Rio Hushum en La Frontera

O Rio Fui en desagie Lago Pirhueico
—i— Rio Collileufu en Los Lagos
—#— Rio Crucesen Rucaco
—i— Rio Ifizque en Mafil
—&— Rio Czinzhue camino 2 LIfen
—#— Rio Liguifie enLiguifie
—— Ria Nilahue en Mayay
—— Rio Calcurrupe en Desembocadura
—+— Rio Czlle Calle en Pupunahue
—=#— Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén
—i— Rio Bueno en Bueno
—&— Rio Futa en Tres Chiflones
—#— Rio Pilmaigquén en5an Pablo
—s— Rio 5zn Pedro endesagie Lago Rifihue
—=— Rio Sznto Domingo en Rinconada de Piedre
—— Rig Calle Calle en Balsz 3zn Javier

Figura 3.10: Curvas de variacion mensual adimensional acumulada de caudales medios
mensuales para las zonas existentes (Fuente: Elaboracidn propia)

2,5

05

< RioHuahum enLa Frontera

O RioFui endesagiie Lago Pirihueico

=—ide— Rio Collileufu en Los Lagos

—— Rio Cruces en Rucaco
—— Rio Ifague en Mafil

—&—Rio Cainahue camino a Llifén

—#— Rio Liquifie en Liquifie

—=—Rio Milahue en Mayay

/4 S

= Rio Calcurrupe en Desembocadura

—#—Rio Calle Calle en Pupunahue

—B—Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén

—i— Rio Bueno en Bueno

— —&— Rio Futa en Tres Chiflones

=—ifi—Rio Pilmaiquén en San Pablo

—#=—Rio%an Pedroen desaglie Lago Rifiihue

ABR MAY JUN JuL AGOD SEP ocT

NOV

DIC

ENE

FEB

—i—Rio Santo Domingo enRinconada de Piedra
MAR

——Rio Calle Calle en Balsa San Javier

Figura 3.11: Curvas de variabilidad mensual adimensional de caudales medios mensuales

asociados a un periodo de retorno de 2 anos (Fuente: Elaboracion propia)




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Biblitoecas - Chile

25

amm/ama

4
< Rio Huahum en La Frontera
3.5 O Rie Fui en desagiie Lago Pirihueico
=i—Ric Collileufd en Los Lagos
3 == Rio Cruces en Rucaco
== Rio Iflaque en M&fil
25 =@ Rio Cainahue camino a Llifén
\ ~f#= Rie Liquifie en Liguifie
) \ == Rio Nilahue en Mayay

~B=Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén

=k=Ric Bueno en Bueno

=g~ Rio Futa en Tres Chiflones

=f#=Rio Pilmaiquén en San Pablo

5 ———Rio Calcurrupe en Desembocadura
——‘\ =+#—Rio Calle Calle en Pupunahue
15 / o
O

=#=Rio San Pedro en desaglie Lago Rifiihue

== Rio Santo Dominge en Rinconada de Piedra

=—-=Ric Calle Calle en Balsa San Javier

ABR MAY Jun JuL AGO SEP ocT NOV DiC ENE FEB MAR

Figura 3.12: Curvas de variabilidad mensual adimensional de caudales medios mensuales

asociados a un periodo de retorno de 10 afios (Fuente: Elaboracién propia)

ammjfQna

< RioHuahum enLa Frontera

O RioFui en desagiie Lago Pirihueico

=== Rio Collileufi en Los Lagos

== Rio Cruces en Rucaco

=i#=Rio Ifiaque en Mafil

=@=Rio Cainahue camino a Llifén

== Rio Liguifie en Liguifie

Rio Nilahue en Mayay

=== Rio Calcurrupe en Desembocadura

=#=Rio Calle Calle enPupunahue

—m—Rio Chirre antes juntaRio Pilmaiquén

——Rio Bueno en Bueno

=@ Rio Futa en Tres Chiflones

—i#=—Rio Pilmaiquén en San Pablo

—#—Rio San Pedro en desagiie Lago Rifiihue

=iE=Rio Santo Domingo en Rinconada de Piedra

ABR MAY JUN oo AGO SEP ocT NOV DiC ENE FEB MAR ==—=Rio Calle Calle en Balsa San Javier

Figura 3.13: Curvas de variabilidad mensual adimensional de caudales medios mensuales

asociados a un periodo de retorno de 100 afios (Fuente: Elaboracién propia)

3.1.7 Caracterizacion de subcuencas sin datos

A continuacion se presentan los graficos de las figuras 3.14 a 3.17 con sus respectivas tablas de
valores (tablas 3.7 a 3.10), las cuales se proponen como una forma de obtener los caudales

medios mensuales asociados a distintos periodos de retorno para subcuencas que estén en
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alguna de las cuatro zonas homogéneas definidas y en donde no existan registros histéricos de
la informacion fluviométrica. Para ello sdélo se requiere conocer el caudal medio anual del lugar
de estudio y multiplicarlo por el valor de la respectiva tabla por zona segun corresponda. Cabe

destacar que las tablas se confeccionaron como el promedio de las estaciones de cada zona.

e Zonal

Tabla 3.7: Variacién estacional de caudales medios mensuales adimensionales para distintos
periodos de retorno en la zona 1 (Fuente: Elaboracién propia)

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR

Rio Huahum en La Frontera 0,276 0,523 1,333 1,825 1,240 1,548 | 1,557 | 1,527 | 1,077 | 0,576 | 0,294 | 0,225
Rio Fui en desaglie Lago Pirihueico 0,172 0,490 1,589 2,099 1,331 1,583 1,338 | 1,474 | 1,021 | 0,532 | 0,218 | 0,154
Promedio Zona 1 0,224 0,506 1,461 1,962 1,285 1,566 1,448 | 1,500 | 1,049 | 0,554 | 0,256 | 0,189
Desviacion 0,073 0,024 0,181 0,193 0,065 0,024 0,155 | 0,038 | 0,039 | 0,031 | 0,054
2 0,224 0,506 1,461 1,962 1,285 1,566 1,448 | 1,500 | 1,049 | 0,554 | 0,256 | 0,189
5 0,285 0,526 1,614 2,125 1,340 1,586 1,578 | 1,532 | 1,082 | 0,580 | 0,301 | 0,231
10 0,318 0,536 1,693 2,210 1,368 1,597 | 1,646 | 1,548 | 1,099 | 0,594 | 0,325 | 0,254
25 0,352 0,547 1,778 2,300 1,399 1,608 1,719 | 1,566 | 1,118 | 0,608 | 0,350 | 0,277
50 0,374 0,554 1,833 2,359 1,418 1,616 1,766 | 1,577 | 1,130 | 0,618 | 0,366 | 0,292
75 0,387 0,559 1,865 2,392 1,430 1,620 1,793 | 1,584 | 1,137 | 0,623 | 0,375 | 0,301
100 0,394 0,561 1,883 2,412 1,436 1,622 1,808 | 1,587 | 1,141 | 0,626 | 0,381 | 0,306
3
2,5
—— 100 anos
o 2 —@—75 anos
£ .
=] —te 50 anos
£ 1
£ / > 25 afios
S 4
1 —ar—10 afos
—l—5 afos
0,5 .
—p— 2 anos
0]

Figura 3.14: Curvas de variacion estacional adimensional de caudales medios mensuales para

distintos periodos de retorno en la zona 1 (Fuente: Elaboracién propia)
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e Zona2

Tabla 3.8: Variacién estacional de caudales medios mensuales adimensionales para distintos
periodos de retorno en la zona 2 (Fuente: Elaboracién propia)

Rio Collileuft en Los Lagos 0,385 0,819 2,060 2,555 1,966 1,449 | 0,938 | 0,634 | 0,491 | 0,283 | 0,206 | 0,214
Rio Cruces en Rucaco 0,312 0,879 2,117 2,364 1,999 1,554 | 0,978 | 0,683 | 0,485 | 0,265 | 0,185 | 0,179
Rio Ifaque en Mafil 0,349 0,801 1,864 2,357 2,101 1,549 | 0,986 | 0,681 | 0,512 | 0,323 | 0,244 | 0,235
Promedio Zona 2 0,349 0,833 2,013 2,425 2,022 1,517 | 0,967 | 0,666 | 0,496 | 0,290 | 0,212 | 0,210
Desviacién 0,036 0,041 0,133 0,113 0,070 0,059 | 0,026 | 0,027 | 0,014 | 0,029 | 0,030 | 0,028

2 0,349 0,833 2,013 2,425 2,022 1,517 | 0,967 | 0,666 | 0,496 | 0,290 | 0,212 | 0,210

5 0,379 0,867 2,125 2,520 2,081 1,567 | 0,989 | 0,689 | 0,508 | 0,315 | 0,237 | 0,233

10 0,395 0,885 2,184 2,570 2,112 1,593 | 1,000 | 0,701 | 0,514 | 0,328 | 0,250 | 0,245

25 0,412 0,904 2,246 2,623 2,145 1,621 | 1,012 | 0,714 | 0,521 | 0,342 | 0,264 | 0,259

50 0,423 0,917 2,286 2,657 2,167 1,639 | 1,020 | 0,722 | 0,525 | 0,351 | 0,273 | 0,267

75 0,430 0,924 2,309 2,676 2,179 1,649 | 1,025 | 0,727 | 0,527 | 0,356 | 0,278 | 0,272

100 0,433 0,928 2,323 2,687 2,186 1,655 | 1,027 | 0,730 | 0,529 | 0,359 | 0,281 | 0,275

3
2,3 ——100 anos
2 =075 anos

=50 afos

— 5 anos

Qmm/Qma
&

=10 afos

S

0,5 “/ S~ —l—5 afios
\.-l_&. % 2afos

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOWV DIC ENE FEB MAR

Figura 3.15: Curvas de variacién estacional adimensional de caudales medios mensuales para

distintos periodos de retorno en la zona 2 (Fuente: Elaboracién propia)
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e Zona3

Tabla 3.9: Variacién estacional de caudales medios mensuales adimensionales para distintos
periodos de retorno en la zona 3 (Fuente: Elaboracién propia)

Rio Cainahue camino a Llifén 0,594 1,169 2,258 1,781 1,584 1,248 | 0,981 | 0,880 | 0,607 | 0,344 | 0,277 | 0,278
Rio Liquifie en Liquifie 0,677 1,125 1,857 1,505 1,376 1,146 | 1,099 | 0,981 | 0,899 | 0,519 | 0,422 | 0,394
Rio Calcurrupe en Desembocadura 0,672 0,994 1,582 1,600 1,267 1,208 1,071 | 1,036 | 0,948 | 0,629 | 0,501 | 0,494
Rio Pilmaiquén en San Pablo 0,658 0,987 1,564 1,686 1,495 1,257 1,021 | 0,920 | 0,826 | 0,618 | 0,480 | 0,489
Promedio Zona 3 0,650 1,069 1,815 1,643 1,430 1,215 1,043 | 0,954 | 0,820 | 0,527 | 0,420 | 0,414
Desviacion 0,038 0,092 0,324 0,118 0,138 0,051 | 0,052 | 0,069 | 0,151 | 0,132 | 0,101
2 0,650 1,069 1,815 1,643 1,430 1,215 1,043 | 0,954 | 0,820 | 0,527 | 0,420 | 0,414
5 0,682 1,146 2,088 1,742 1,547 1,257 1,087 | 1,012 | 0,946 | 0,638 | 0,505 | 0,499
10 0,699 1,187 2,231 1,794 1,608 1,280 1,110 | 1,042 | 1,013 | 0,696 | 0,549 | 0,544
25 0,717 1,230 2,383 1,850 1,673 1,303 | 1,135 | 1,075 | 1,083 | 0,758 | 0,597 | 0,591
50 0,728 1,258 2,481 1,886 1,715 1,319 1,151 | 1,096 | 1,129 | 0,798 | 0,627 | 0,622
75 0,735 1,274 2,537 1,906 1,739 1,328 1,160 | 1,107 | 1,155 | 0,821 | 0,645 | 0,640
100 0,739 1,283 2,570 1,918 1,752 1,333 1,165 | 1,114 | 1,170 | 0,834 | 0,655 | 0,650
3
2,5 -
——100 anos
- 2 =75 afios
£
o =50 afios
"‘E- 1,5 / -
= = 25anos
o 1 )
=10 anos
05 a —l—5 afios
== anios
4]
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR

Figura 3.16: Curvas de variacidén estacional adimensional de caudales medios mensuales para

distintos periodos de retorno en la zona 3 (Fuente: Elaboracién propia)
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e Zonai4d

Tabla 3.10: Variacién estacional de caudales medios mensuales adimensionales para distintos
periodos de retorno en la zona 4 (Fuente: Elaboracién propia)

Rio Pilmaiquén en San Pablo 0,658 | 0,987 | 1,564 | 1,686 | 1,495 | 1,257 | 1,021 | 0,920 | 0,826 | 0,618 | 0,480 | 0,489
Rio Calle Calle en Pupunahue 038 | 0,823 | 1,479 | 1,894 | 1,711 | 1,706 | 0,972 | 0,975 | 0,742 | 0,525 | 0,417 | 0,366
Rio Chirre antes junta Rio Pilmaiquén 0,507 | 0,946 | 1,907 | 2,111 | 1,732 | 1,299 | 1,047 | 0,909 | 0,656 | 0,388 | 0,263 | 0,236
Rio Futa en Tres Chiflones 0,394 | 1,683 | 2,166 | 2,210 | 1,932 | 1,182 | 0,921 | 0,532 | 0,389 | 0,233 | 0,194 | 0,163
Rio Bueno en Bueno 0,564 | 0,774 | 1,339 | 1,686 | 1,333 | 1,345 | 1,119 | 1,069 | 0,946 | 0,753 | 0,574 | 0,498
Rio San Pedro en desagiie Lago Rifiihue 0,483 | 0,831 | 1,649 | 1,900 | 1,478 | 1,405 | 1,118 | 1,014 | 0,846 | 0,556 | 0,381 [ 0,339
Rio Santo Domingo en Rinconada de Piedra 0,474 | 1,027 | 2,167 | 2,249 | 1,796 | 1,213 | 0,885 | 0,677 | 0,516 | 0,372 | 0,318 | 0,306
Rio Calle Calle en Balsa San Javier 0,448 | 0,855 | 1,824 | 2,063 | 1,597 | 1,329 | 1,105 | 0,925 | 0,770 | 0,470 | 0,327 | 0,288
Promedio Zona 4 0,490 | 0,991 | 1,762 | 1,975 | 1,634 | 1,342 | 1,024 | 0,878 | 0,711 | 0,489 | 0,369 | 0,336
Desviacién 0,018 | 0,107 | 0,264 | 0,175 | 0,261 | 0,096 | 0,131 | 0,275 | 0,173 | 0,092 | 0,034 | 0,026
2 0,490 | 0,991 | 1,762 | 1,975 | 1,634 | 1,342 | 1,024 | 0,878 | 0,711 | 0,489 | 0,369 | 0,336
0,505 | 1,080 | 1,984 | 2,122 | 1,770 | 1,423 | 1,134 | 1,025 | 0,857 | 0,567 | 0,398 | 0,357
10 0,513 | 1,127 | 2,200 | 2,299 | 1,840 | 1,466 | 1,191 | 1,102 | 0,933 | 0,607 | 0,413 | 0,369
25 0,522 | 1,177 | 2,223 | 2,280 | 1,916 | 1,511 | 1,253 | 1,184 | 1,014 | 0,650 | 0,429 | 0,381
50 0,527 | 1,210 | 2,303 | 2,333 | 1,965 | 1,540 | 1,292 | 1,237 | 1,067 | 0,678 | 0,439 | 0,389
75 0,530 | 1,228 | 2,349 | 2,363 | 1,992 | 1,557 | 1,315 | 1,267 | 1,096 | 0,694 | 0,445 | 0,393
100 0,532 | 1,239 | 2,375 | 2,381 | 2,008 | 1,566 | 1,328 | 1,284 | 1,114 | 0,703 | 0,449 | 0,396
3
2,5 100 arios
E 2 =075 anos
E r === 50 afos
£ 1° / )
£ —— 25 anos
g 1
=10 afios
0,5 == 5 afnos
0 —f—2 anos
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR

Figura 3.17: Curvas de variacion estacional adimensional de caudales medios mensuales para

distintos periodos de retorno en la zona 4 (Fuente: Elaboracién propia)
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Finalmente en la figura 3.18 se propone un mapa de la Regién de los Rios, dividido en los
colores que representan a cada zona. En este caso la zona celeste representa al borde costero,
el cual no ingresa a ninguna de las zonas de clasificacidn, debido a la inexistencia de estaciones

fluviométricas que nos permita estimar el comportamiento de sus caudales.

Figura 3.18: Zonas homogéneas definitivas (Fuente: Elaboracién propia)
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3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto a los datos utilizados, se conté con la informacién de todos los caudales medios
mensuales existentes en la base de datos de la DGA para las 17 estaciones analizadas que
cumplian requisito de contar con un registro superior a los 10 afos. En general se pudo observar
que la gran mayoria de los datos analizados eran correctos de acuerdo al procedimiento
ejecutado. Ademas en algunos casos fue necesario recurrir a los caudales medios diarios para
verificar algunos registros que resultaron ser dudosos. En términos generales se trabajé con 16
estaciones existentes y 1 suspendida (Rio Calle Calle en Balsa San Javier), que sin embargo

contaba con un buen registro de informacién que podia aportar bastante al estudio.

Respecto al procedimiento para analizar la homogeneidad y consistencia de la informacién
fluviométrica se encontré un total de 45 datos dudosos, de los cuales 37 fueron aceptados una
vez revisado los caudales medios diarios. Ademads en su mayoria se debia a fendmenos zonales
ya que se repetia en varias estaciones. En cambio los 8 datos dudosos restantes fueron
recalculados a través del analisis de doble masa. De acuerdo a lo descrito se observd que cerca

del 0,09% de los datos fue dudoso lo que da una alta fiabilidad de la informacidn.

Con respecto al relleno de la informacidn a través del andlisis de doble masa se podria decir que
lo mas complejo fue relacionar las estaciones entre si para ser utilizadas como patrones, sin

embargo a través de las curvas adimensionales esto fue posible.

Hubo casos en que una estacién podria establecerse en dos zonas, sin embargo en esos casos
se eligié agruparla junto a la zona que mejor se ajustara con su tipo de curva, las cuales fueron

corroboradas con la correlacidn presente entre sus datos mes a mes entre las estaciones.

Cabe mencionar que los valores de R? obtenidos en su mayoria fueron altos. En algunos casos
las estaciones patrones tuvieron que ser rellenadas por una estacion que fue previamente
rellenada. Esto se debid a que no todas las estaciones contaban con el mismo registro en afnos.

Por lo tanto, hubo estaciones que fueron rellenadas por mas de una estacion.
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Durante todo el procedimiento no se eliminaron datos, sélo se rellenaron datos faltantes y

datos dudosos que fueron corregidos a nivel diario.

En el analisis de frecuencia los test de bondad de ajuste se aplicaron a nivel de series mensuales
totales y parciales. Las curvas de duracién son resultado del método grafico, ademas de ajuste

de funciones de densidad de probabilidades.

Las curvas adimensionales realizadas resultaron ser muy utiles ya que permitid realizar
comparaciones entre estaciones, pues en muchos casos las cuencas estudiadas tienen
diferencias muy significativas en cuanto al drea que abarca una estacidn con respecto a otra. Sin
embargo en algunos casos donde se dio esta situacion, ambas estaciones resultaron que varian

de la misma manera a nivel de caudales adimensionales.

Con respecto a los resultados obtenidos, se aprecia que las zonas homogéneas finales no
difirieron con respecto a las predefinidas. Todo esto se pudo concluir a través del analisis
estadisticos de la prueba de Wilcoxon, lo que pudo validar que la clasificacion hecha en un
principio demostraba que no hay diferencias significativas entre los datos de las estaciones

agrupadas entre si.

De la figura 3.10 se puede apreciar claramente la diferenciacidn entre las zonas encontradas, ya
gue corresponde a distintos regimenes de caudales a través del afio hidroldgico. Por ejemplo se
observa claramente que las estaciones pluvio-nivales, llamadas asi por que presentan su caudal
maximo en los meses de primavera, son las curvas inferiores de la curva de variacién
adimensional acumulada. En cambio la envolvente superior de la curva muestra las estaciones

gue son netamente pluviales, es decir, su caudal maximo se registra en la época invernal.

Como los limites superiores e inferiores del grafico son los mismos para todas las estaciones, lo
Unico que diferencia a las curvas entre si es la pendiente de la curva acumulada, es decir, las
estaciones nivo-pluviales tienen una baja pendiente al comenzar el afio hidrolégico, en cambio
en las pluviales ocurre lo contrario y al ir finalizando el afo hidroldgico las nivo-pluviales poseen
altas pendientes y las pluviales bajas, debido a que en los meses de invierno fue donde alcanzé

un mayor caudal.
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Se puede decir que la Region de los Rios a nivel de caudales medios mensuales se comporta de
una misma manera para periodos de retorno superior a 50 afios. En un periodo de retorno de 2
afios se evidencia las diferencias entre zonas, esto se debe a que los regimenes pluviales los
eventos de poca ocurrencia y alta magnitud hacen que el peak del caudal medio mensual sea
varias veces mayor que el caudales medio anual, en cambio las nivo-pluviales, al tener mas de

un peak al afio se relaciona de menor manera su caudales medio mensual con respecto al anual.

De la zona 1 Nival se observa que los eventos de tormentas en los meses de invierno son
causantes de eventos de baja probabilidad de ocurrencia y que corresponde a peak en los
meses de junio o julio, mientras que el derretimiento de la nieve en época primaveral provoca

peak de caudales en la época de octubre-noviembre.

De la zona 2 Pluvial se observa que para eventos de baja probabilidad de ocurrencia puede
haber un aporte de nieve durante la primavera, sobre todo en aquellas estaciones que estén a
mayor altitud sobre el nivel del mar y mds cercana a la cordillera andina, ademds lo mas
probable es que estas estaciones siempre tengan su peak en el invierno y en el verano posean

bajos niveles de caudales.

De la zona 3 estaciones Pluvio-Nivales se observa que independiente de la ocurrencia del evento
la zona posee cierta regulacién debido a diversos factores segun la cuenca donde esté la
estacion. En general esta zona posee un peak en invierno ya sea por regulacion, aportes nivales
o afluentes nivales, independiente de las probabilidades de ocurrencia mantiene siempre

caudales en meses estivales.

De la zona 4 Pluviales con influencia lacustre, se observa la misma caracteristica de la zona 2,
pero con la diferencia de que estas estaciones se ven altamente influenciadas por la presencia
de lagos quienes regulan los caudales a pesar del aporte de precipitaciones durante la época

estival.

Con respecto a los periodos de retorno de 2, 10 y 100 afios respectivamente, la variabilidad
mensual de caudales medios mensuales a través del afio hidrolégico y las distintas zonas se

aprecian graficamente en las figuras 3.11 a 3.13.
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De la zona 1 Nivales se observa que para periodos de retorno bajos o altos presentan baja
variabilidad en los meses de Septiembre a Noviembre y durante otofio una alta variabilidad. Lo
anterior se debe a que el fendmeno del aporte nival presenta caracteristicas de ajuste a una

distribucién normal en su mayoria como lo estipulé en analisis de frecuencia.

De la zona 2 de estaciones pluviales se observa la baja variabilidad en los meses de invierno y
una alta en los meses estivales, debido a que las precipitaciones ocurren en mayor proporcién

durante la época invernal, y dichos eventos representan caracteristicas de distribucion gamma.

De la zona 3 pluvio-nivales se observa que no se presentan grandes variabilidades en alguna
estacion en especial, Esto se debe a la regulacidn presente en algunos casos, por ejemplo en Rio

Liquifie se posee baja regulacidn, por lo que presenta una mayor variabilidad en el mes de Junio.

De la zona 4, se repiten los fendmenos de la otra zonal pluvial, con la diferencia que en los
meses estivales existe una variabilidad menor con respecto a la otra zona pluvial, debido a que
en esta zona cabe destacar que algunas de las estaciones presentan escurrimientos regulados

por la existencia de lagos naturales localizados en las cabeceras de las cuencas respectivas.

Con respecto a las graficas 3.7 a 3.10 y las tablas 3.14 a 3.17, se espera que sirvan de gran ayuda
para estimar los valores de caudales medios mensual asociados a diversos periodos de retorno
en los afluentes de cada subcuenca en donde no se cuente con un registro histérico, para lo cual

este método resulta dar un valor aproximado en la estimacién del caudal a estimar.
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4 CONCLUSIONES

La informacién entregada por la DGA en términos generales se puede considerar
consistente, ya que sélo un 0,09% de sus datos eran de caracter dudoso o erréneo, y
solo se tuvo que rellenar un minimo de meses de la estadistica total de caudales medios

mensuales.

Se establecieron finalmente a nivel de la Regidn de los Rios la existencia de cuatro tipo
de regimenes de caudales medios mensuales a través de un afio hidroldgico, las cuales
guedaron establecidas como zonas homogéneas Nivales, Pluviales, Pluvio-Nivales y

finalmente las Pluviales con influencia lacustre.

Se propuso una serie de curvas y tablas que complementado a la ayuda de una mapa
regional se puede apreciar las distintas zonas homogéneas, ademas se puede calcular
caudales medios mensuales para distintos periodos de retorno en los cauces sin
estaciones fluviométricas a través de la propuesta de calculo establecida en el desarrollo

de este proyecto de titulo.

Las distintas de curvas adimensionales elaboradas fueron de gran utilidad en la
caracterizacidon de la Regién de los Rios para asi poder hacer comparaciones entre las

diferentes zonas de estudio.
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6 ANEXOS

Anexo A Datos dudosos

Justificacion de datos dudosos

e ESTACION 1 RIO CALCURRUPE EN DESEMBOCADURA

Octubre de 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.

e ESTACION 2 RIO CALLE CALLE EN PUPUNAHUE

Junio de 2007

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, ademas las serie era completa, por ende se mantiene el registro

e ESTACION 3 RIO CHIRRE ANTES DE JUNTA PILMAIQUEN

Julio de 2006

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba
correcto, ya que el valor de caudal resulté ser de la curva extrapolada, por ende se mantiene el

registro.

Junio de 2007

Se verifica dato dudoso bajo, la serie se encuentra completa, por lo cual el registro es vélido y se

mantiene.
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Septiembre de 2008

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que el valores
registrado correspondia muy poca cantidad de datos, por ende se corrige valor a través de

analisis de doble masa.
Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, al tratarse de un dato dudoso alto se
comprobéd que los registros del mes presentan valores altos y ademas el registro se encuentra

completo, por lo tanto, se mantiene el dato.
Febrero de 2007

Se analiza dato dudoso bajo a través del analisis de caudales medios diarios, se verifica que dato
es correcto debido a que fue calculado en la zona extrapolada de la curva, y la serie se

encuentra completa, por lo tanto se mantiene el dato.
Marzo de 2010

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que el valores
registrado correspondia muy poca cantidad de datos, por ende se corrige valor a través de

analisis de doble masa.

e ESTACION 4 RIO COLLILEUFU EN LOS LAGOS

Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, al tratarse de un dato dudoso alto se
comprobd que los registros del mes presentan valores altos y ademas el registro se encuentra

completo, por lo tanto, se mantiene el dato.
Diciembre de 1991

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.
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e ESTACION 5 RIO CRUCES EN RUCACO

Junio de 1998

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales bajos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.
Octubre de 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.

e ESTACION 6 RIO HUAHUM EN LA FRONTERA

Junio de 2007

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales bajos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.
Octubre de 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.
Diciembre de 2005

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.

Marzo de 2012

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.
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e ESTACION 7 RIO BUENO EN BUENO

Abril de 2004

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.
Octubre de 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.
Febrero de 2009

Se verifica dato dudoso bajo con el registro de caudales diarios, el dato presentado es correcto
debido a que fue obtenido a través de la curva extrapolada en una de las zonas de medicion, por

lo tanto, se mantiene el dato.

e ESTACION 8 RIO CAINAHUE CAMINO A LLIFEN

Septiembre del 1998

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.

e ESTACION 9 RIO FUI EN DESAGUE PIRIHUEICO

Abril del 2008

Se verifica dato dudoso bajo con el registro de caudales diarios, el dato presentado es correcto
debido a que fue obtenido a través de la curva extrapolada en una de las zonas de medicién, por

lo tanto, se mantiene el dato.
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Mayo del 2003

Se verifica dato dudoso bajo con el registro de caudales diarios, el dato presentado es correcto
debido a que fue obtenido a través de la curva extrapolada en una de las zonas de medicion, por

lo tanto, se mantiene el dato.

e ESTACION 10 RIO FUTA EN TRES CHIFLONES

Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.
Enero del 2006

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.
Febrero del 2010

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.

e ESTACION 11 RIO INAQUE EN MAFIL

Abril del 2012

Se verifica dato dudoso bajo con el registro de caudales diarios, el dato presentado es correcto
debido a que fue obtenido a través de la curva extrapolada en una de las zonas de medicién, por

lo tanto, se mantiene el dato.

Junio del 2008

Se verifica dato dudoso bajo con el registro de caudales diarios, el dato presentado es correcto
debido a que fue obtenido a través de la curva extrapolada en una de las zonas de medicién, por

lo tanto, se mantiene el dato.
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Agosto del 1993

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto, por ende se mantiene el registro.

Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.

e ESTACION 12 RIO NILAHUE EN MAYAY

Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.
Marzo del 1993

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto y obtenido a través de serie completa de datos, por ende se mantiene el registro.

e ESTACION 13 RIO LIQUINE EN LIQUINE

Junio del 2013

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que los valores
registrado corresponden a un dato establecido inferior al dato real, por ende se corrige valor a

través de analisis de doble masa.

Julio del 2013

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que los valores
registrado corresponden a un dato establecido inferior al dato real, por ende se corrige valor a

través de analisis de doble masa.
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Marzo de 1990

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que el valor registrado
es el promedio de sélo 4 dias y al no ser representativo se corrige valor a través de andlisis de

doble masa.

e ESTACION 14 RIO PILMAIQUEN EN SAN PABLO

Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobé que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.

Noviembre de 1998

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto y obtenido a través de serie completa de datos, por ende se mantiene el registro.

e [ESTACION 15 RIO SAN PEDRO ES DESAGUE LAGO RINIHUE

Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.

Noviembre de 1998

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto y obtenido a través de serie completa de datos, por ende se mantiene el registro.

e ESTACION 16 RIO SANTO DOMINGO EN RINCONADA DE PIEDRA

Junio del 2007

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que el valor registrado
es el promedio de sélo 4 dias y al no ser representativo se corrige valor a través de andlisis de

doble masa.
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Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.

e ESTACION 17 RIO CALLE CALLE BALSA SAN JAVIER

Octubre del 2002

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, se comprobd que el registro indica

valores de caudales muy altos y al tratarse de un registro completo se mantiene el valor.
Noviembre de 1998

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto y obtenido a través de serie completa de datos, por ende se mantiene el registro.
Diciembre de 1998

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que se encontraba

correcto y obtenido a través de serie completa de datos, por ende se mantiene el registro.
Febrero de 1991

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que el valor registrado
es el promedio de zonas de la curva extrapolada y de dias en donde el caudal registrado es
inferior al verdadero, al no ser representativo se corrige valor a través de analisis de doble

masa.
Marzo de 1991

Se verifica a través de registro de caudales medios diarios, comprobando que el valor registrado
es el promedio de zonas de la curva extrapolada y de dias en donde el caudal registrado es
inferior al verdadero, al no ser representativo se corrige valor a través de andlisis de doble

masa.
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Anexo B Andlisis doble masa

Tabla B.1: Zona 1; Estaciones cordilleranas con aporte principalmente nival
(Fuente:Elaboracion Propia)

Estacion rellenada Estacion 6 Rio Huahum en La Frontera
Estacion patrén Est. 13 Rio Liquiiie
ABR [MAY [JUN [JUL|[AGO|SEP|[OCT|NOV|DIC [ENE|FEB [MAR
a 0,525 1,705 1,000
R2 0,994 0,984 0,994
Estacion rellenada Estacion 6 Rio Huahum en La Frontera
Estacidon patrén Est. 9 Rio Fui
ABR | MAY |JUN [JUL|AGO |SEP|[OCT|NOV|DIC ENE|FEB |[MAR
a 1,000
R2 0,994
Estacion rellenada Est. 9 Rio Fui
Estacion patrén Est. 13 Rio Liquine
ABR | MAY |JUN [JUL|AGO |SEP|[OCT|NOV|DIC ENE|FEB |[MAR
a 0,460 0,476
R2 0,947 0,901
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Tabla B.2: Zona 2; Estaciones de la Depresion Intermedia con aporte principalmente Pluvial

(Fuente:Elaboracién Propia)
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Estacion rellenada

Estacion patrén

Est.4 Rio Collileufu

Est. 5 Rio Cruces

ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB MAR
a 0,523]0,383(0,373 0,305(0,345(0,341(0,378(0,403( 0,393| 0,444
R2 0,996 10,998 [ 0,995 0,996 0,996 0,999(0,9940,998| 0,989 0,996
Estacion rellenada Est. 5 Rio Cruces
Estacion patrén Est. 11 Rio IRaque
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR
a 3,951 3,977
R2 0,995 0,999
Estacion rellenada Est. 10 Rio Futa
Estacion patrén Est.4 Rio Collileufu
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR
a 1,099(1,603|0,945|0,697 (0,774 0,769
R2 0,990| 0,84(0,993]0,986|0,984 0,931
Estacion rellenada Est. 11 Rio IRaque
Estacidon patrén Est. 5 Rio Cruces
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR
a 0,25810,210(0,195(0,223 0,219 0,314
R2 0,995]0,996 (0,998 0,999 0,998 0,998
Estacion rellenada Est. 16 Rio Santo Domingo
Estaciéon patrén Est. 10 Rio Futa
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR
a 0,253 0,241 0,241
R2 0,988 0,992 0,988
Estacion rellenada Est. 17 Rio Calle Calle Balsa San Javier
Estacion patrén Est. 11 Rio IRaque
ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB MAR
a 32,610]29,640
R2 0,996 | 0,992
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Tabla B.3: Zona 3; Estaciones de la Depresion Intermedia con aporte principalmente Pluvial
(Fuente:Elaboracién Propia)

Estacion rellenada Est.3 Rio Chirre
Estacion patrén Est.7 Rio Bueno
ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR
a 0,109 0,043
R2 0,976 0,97
Estacion rellenada Est.3 Rio Chirre
Estacion patrén Est. 14 Rio Pilmaiquen
ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR
a 0,298 0,3 |0,206|0,211]0,2010,198|0,132 0,110
R2 0,973(0,9910,98210,980|0,984 0,994 | 0,964 0,957
Estacion rellenada Est. 13 Rio Liquiiie
Estacion patrén Est. 15 Rio San Pedro
ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR
a 0,163|0,1530,125|0,090 0,0870,098 0,104 0,100| 0,120| 0,129
R2 0,99310,99510,994 0,997 0,996 (0,991 (0,993 0,992| 0,994| 0,990
Estacion rellenada Est. 14 Rio Pilmaiquen
Estacidon patrén Est.4 Rio Collileufu
ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR
a 8,582(5,914 (3,779 12,33(11,840(12,170
R2 0,994 10,995 | 0,996 0,998 | 0,987| 0,996
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Estacion rellenada

Estacion patrén

Est.1 Rio Calcurrupe
Est. 12 Rio Nilahue

ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |[NOV| DIC | ENE | FEB | MAR
a 4,131(4,245(4,433(5,062 (4,456 | 4,997 | 5,096
R2 0,99710,996 0,996 | 0,998 | 0,994 [ 0,995 | 0,998
Estacion rellenada Est.8 Rio Cainahue
Estacion patrén Est. 1 Rio Calcurrupe
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |[NOV| DIC | ENE | FEB | MAR
a 0,200 0,200 0,14410,111/0,1080,113
R2 0,961 0,996 0,990(0,996 0,984 | 0,996
Estacion rellenada Est. 12 Rio Nilahue
Estacion patrén Est. 1 Rio Calcurrupe
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT [NOV| DIC | ENE | FEB | MAR
a 0,23310,226/0,212|0,189
R2 0,996 0,995|0,996 | 0,997
Estacion rellenada Est. 15 Rio San Pedro
Estaciéon patrén Est. 1 Rio Calcurrupe
ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT [NOV| DIC | ENE | FEB | MAR
a 2,072
R2 0,998
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Tabla B.5: Valores adimensionales para confeccidn de curva adimensional (Fuente:Elaboracién

Propia)
Estaciéon 1 Estacion 2 Estacién 3
Adimensional [ Acumulado [ Adimensional | Acumulado | Adimensional | Acumulado
ABR 0,67 0,67 0,39 0,39 0,51 0,51
MAY 0,99 1,67 0,82 1,21 0,95 1,45
JUN 1,58 3,25 1,48 2,69 1,91 3,36
JUL 1,60 4,85 1,89 4,58 2,11 5,47
AGO 1,27 6,11 1,71 6,30 1,73 7,20
SEP 1,21 7,32 1,71 8,00 1,30 8,50
OCT 1,07 8,39 0,97 8,97 1,05 9,55
NOV 1,04 9,43 0,98 9,95 0,91 10,46
DIC 0,95 10,38 0,74 10,69 0,66 11,12
ENE 0,63 11,01 0,52 11,22 0,39 11,50
FEB 0,50 11,51 0,42 11,63 0,26 11,77
MAR 0,49 12,00 0,37 12,00 0,24 12,00
Estacion 4 Estacion 5 Estacién 6
Adimensional [ Acumulado [ Adimensional | Acumulado | Adimensional [ Acumulado
ABR 0,39 0,39 0,31 0,31 0,28 0,28
MAY 0,82 1,20 0,88 1,19 0,52 0,80
JUN 2,06 3,26 2,12 3,31 1,33 2,13
JUL 2,56 5,82 2,36 5,67 1,83 3,96
AGO 1,97 7,79 2,00 7,67 1,24 5,20
SEP 1,45 9,24 1,55 9,22 1,55 6,74
OCT 0,94 10,18 0,98 10,20 1,56 8,30
NOV 0,63 10,81 0,68 10,89 1,53 9,83
DIC 0,49 11,30 0,48 11,37 1,08 10,91
ENE 0,28 11,58 0,27 11,64 0,58 11,49
FEB 0,21 11,79 0,18 11,82 0,29 11,78
MAR 0,21 12,00 0,18 12,00 0,22 12,00
Estacion 7 Estacion 8 Estacién 9
Adimensional | Acumulado | Adimensional | Acumulado | Adimensional | Acumulado
ABR 0,56 0,56 0,59 0,59 0,17 0,17
MAY 0,77 1,33 1,17 1,76 0,49 0,66
JUN 1,34 2,67 2,26 4,02 1,59 2,25
JUL 1,69 4,36 1,78 5,80 2,10 4,35
AGO 1,33 5,69 1,58 7,38 1,33 5,68
SEP 1,35 7,04 1,25 8,63 1,58 7,26
OoCT 1,12 8,16 0,98 9,61 1,34 8,60
NOV 1,07 9,23 0,88 10,49 1,47 10,08
DIC 0,95 10,18 0,61 11,10 1,02 11,10
ENE 0,75 10,93 0,34 11,44 0,53 11,63
FEB 0,57 11,50 0,28 11,72 0,22 11,85
MAR 0,50 12,00 0,28 12,00 0,15 12,00
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Estacién 10 Estacion 11 Estacién 12
Adimensional | Acumulado | Adimensional [ Acumulado | Adimensional | Acumulado
ABR 0,39 0,39 0,35 0,35 0,76 0,76
MAY 1,68 2,07 0,80 1,15 1,14 1,90
JUN 2,17 4,24 1,86 3,01 1,63 3,53
JUL 2,21 6,45 2,36 5,37 1,50 5,03
AGO 1,93 8,38 2,10 7,47 1,29 6,32
SEP 1,18 9,56 1,55 9,02 1,09 7,41
OCT 0,92 10,49 0,99 10,01 0,99 8,40
NOV 0,53 11,02 0,68 10,69 0,97 9,37
DIC 0,39 11,41 0,51 11,20 0,91 10,28
ENE 0,23 11,65 0,32 11,52 0,66 10,94
FEB 0,19 11,84 0,24 11,76 0,54 11,48
MAR 0,16 12,00 0,23 12,00 0,52 12,00
Estacion 13 Estacién 14 Estacion 15
Adimensional | Acumulado | Adimensional [ Acumulado | Adimensional | Acumulado
ABR 0,68 0,68 0,66 0,66 0,48 0,48
MAY 1,13 1,81 0,99 1,65 0,83 1,31
JUN 1,86 3,67 1,56 3,21 1,65 2,96
JUL 1,51 5,18 1,69 4,90 1,90 4,86
AGO 1,37 6,55 1,49 6,39 1,48 6,34
SEP 1,14 7,69 1,26 7,65 1,40 7,74
OCT 1,10 8,79 1,02 8,67 1,12 8,86
NOV 0,98 9,77 0,91 9,58 1,01 9,87
DIC 0,90 10,67 0,83 10,41 0,85 10,72
ENE 0,52 11,19 0,62 11,03 0,56 11,28
FEB 0,42 11,61 0,48 11,51 0,38 11,66
MAR 0,39 12,00 0,49 12,00 0,34 12,00
Estacidon 16 Estacién 17
Adimensional | Acumulado | Adimensional [ Acumulado
ABR 0,47 0,47 0,45 0,45
MAY 1,03 1,50 0,85 1,30
JUN 2,17 3,67 1,82 3,12
JUL 2,25 5,92 2,06 5,18
AGO 1,80 7,72 1,60 6,78
SEP 1,21 8,93 1,33 8,11
OoCT 0,88 9,81 1,10 9,21
NOV 0,67 10,48 0,93 10,14
DIC 0,52 11,00 0,77 10,91
ENE 0,37 11,37 0,47 11,38
FEB 0,32 11,69 0,33 11,71
MAR 0,31 12,00 0,29 12,00

50
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Anexo C Andlisis de frecuencia
e ESTACION 1 RIO CALCURRUPE EN DESEMBOCADURA
Tabla C.1 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANOS Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1987-1988 116,62 134,35 258,00 372,26 230,94 175,43 195,83 153,43 124,14 108,86 66,44 63,62 166,66
1988-1989 95,08 116,21 157,73 151,81 171,03 155,37 159,71 203,73 204,16 101,07 84,43 86,09 140,54
1989-1990 119,00 91,35 226,93 234,19 267,71 172,60 141,00 138,43 230,84 121,55 94,01 93,83 160,95
1990-1991 291,90 256,84 380,17 194,19 341,87 254,80 193,90 129,97 124,40 76,41 66,43 136,46 203,95
1991-1992 115,24 229,48 199,20 211,61 219,90 233,53 169,52 159,60 350,90 134,43 83,71 89,66 183,07
1992-1993 120,92 251,71 300,20 183,39 163,61 224,60 308,84 298,23 217,06 146,39 97,12 152,68 205,40
1993-1994 206,20 346,94 410,57 566,71 252,68 190,70 144,45 166,63 270,84 103,15 104,12 65,23 235,69
1994-1995 105,14 311,97 388,03 409,48 227,03 265,80 293,61 243,97 239,90 160,58 82,98 67,48 233,00
1995-1996 129,57 226,13 350,77 380,19 205,29 286,23 214,77 218,83 132,45 85,21 102,57 111,48 203,62
1996-1997 142,26 171,21 177,27 115,53 196,94 179,70 167,29 164,37 110,49 99,98 146,16 62,06 144,44
1997-1998 146,12 225,74 321,67 371,81 389,42 284,10 239,87 274,30 216,32 124,71 73,13 65,07 227,69
1998-1999 72,69 66,38 104,94 156,97 188,61 128,53 111,23 92,88 74,71 61,90 53,02 58,49 97,53
1999-2000 40,53 77,56 236,50 135,61 281,44 250,15 139,89 125,67 100,58 66,74 117,53 106,06 139,86
2000-2001 88,70 122,46 435,47 392,65 209,13 172,93 223,00 183,83 177,65 172,35 119,03 98,72 199,66
2001-2002 83,31 237,64 509,50 420,55 231,61 140,30 134,84 129,97 100,58 77,32 61,06 153,58 190,02
2002-2003 129,40 226,19 278,80 190,23 238,23 219,83 508,35 312,90 200,39 146,13 110,44 79,55 220,04
2003-2004 82,65 82,24 350,07 287,65 168,45 203,77 178,23 193,30 179,84 103,01 70,49 72,02 164,31
2004-2005 203,80 101,57 246,36 467,42 151,18 191,50 147,50 130,50 132,84 96,25 67,65 80,66 168,10
2005-2006 83,91 219,10 385,60 285,77 204,55 158,13 122,90 260,07 212,23 154,29 74,78 93,59 187,91
2006-2007 126,12 126,62 327,50 466,87 219,19 189,40 175,06 180,40 139,33 106,37 68,50 65,74 182,59
2007-2008 101,42 90,14 90,98 182,19 117,26 128,85 212,71 198,80 155,26 119,65 71,48 68,81 128,13
2008-2009 91,07 227,51 193,43 305,52 320,39 356,60 151,16 142,43 93,34 64,86 62,46 55,73 172,04
2009-2010 136,44 305,95 182,53 231,06 301,19 287,20 194,42 262,77 187,87 154,95 115,04 86,29 203,81
2010-2011 99,50 111,95 208,13 266,52 168,05 175,17 150,26 222,23 184,03 119,33 87,23 79,86 156,02
2011-2012 135,02 121,96 201,67 142,86 221,71 266,40 204,32 148,10 102,81 77,98 120,60 123,35 155,57
2012-2013 80,48 124,06 342,46 231,83 140,50 173,55 108,11 95,12 193,45 131,59 90,45 76,70 149,03
2013-2014 67,65 147,67 299,40 295,90 228,61 309,90 128,97 124,39 74,32 92,07 103,70 67,65 161,69

alfa 5,55 4,81 7,33 5,59 12,80 13,00 5,52 9,12 6,61 12,67 14,92 10,12 23,72
[ beta | 2143 36,58 38,22 50,69 17,52 16,45 34,35 20,12 25,39 8,79 5,94 8,64 6,48
Tabla C.1 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,075 0,261 NO RECHAZA Anual 0,069 0,261 NO RECHAZA Anual 0,301 0,261 RECHAZA
Abril 0,092 0,261 NO RECHAZA Abril 0,152 0,261 NO RECHAZA Abril 0,118 0,261 NO RECHAZA
Mayo 0,181 0,261 NO RECHAZA Mayo 0,162 0,261 NO RECHAZA Mayo 0,170 0,261 NO RECHAZA
Junio 0,098 0,261 NO RECHAZA Junio 0,078 0,261 NO RECHAZA Junio 0,086 0,261 NO RECHAZA
Julio 0,119 0,261 NO RECHAZA Julio 0,123 0,261 NO RECHAZA Julio 0,113 0,261 NO RECHAZA
Agosto 0,080 0,261 NO RECHAZA Agosto 0,132 0,261 NO RECHAZA Agosto 0,096 0,261 NO RECHAZA
Septiembre 0,107 0,261 NO RECHAZA Septiembre 0,147 0,261 NO RECHAZA Septiembre 0,117 0,261 NO RECHAZA
Octubre 0,080 0,261 NO RECHAZA Octubre 0,163 0,261 NO RECHAZA Octubre 0,119 0,261 NO RECHAZA
Noviembre 0,066 0,261 NO RECHAZA Noviembre 0,109 0,261 NO RECHAZA Noviembre 0,070 0,261 NO RECHAZA
Diciembre 0,129 0,261 NO RECHAZA Diciembre 0,097 0,261 NO RECHAZA Diciembre 0,109 0,261 NO RECHAZA
Enero 0,076 0,261 NO RECHAZA Enero 0,081 0,261 NO RECHAZA Enero 0,080 0,261 NO RECHAZA
Febrero 0,100 0,261 NO RECHAZA Febrero 0,121 0,261 NO RECHAZA Febrero 0,103 0,261 NO RECHAZA
Marzo 0,113 0,261 NO RECHAZA Marzo 0,133 0,261 NO RECHAZA Marzo 0,094 0,261 NO RECHAZA
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e ESTACION 2 RIO CALLE CALLE EN PUPUNAHUE
Tabla C.3 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
2007-2008 199,67 266,42 393,20 715,52 571,97 500,97 497,06 524,23 342,68 222,10 134,41 117,26 373,79
2008-2009 135,10 556,32 677,90 1179,26 1133,84 1218,47 436,23 354,97 233,68 140,42 115,00 97,36 523,21
2009-2010 174,07 647,32 725,40 825,94 1000,19 1031,97 509,06 763,20 446,90 358,90 270,07 215,06 580,67
2010-2011 199,50 254,03 625,03 962,84 695,52 650,83 390,97 528,47 433,16 264,00 185,14 152,84 445,19
2011-2012 243,73 339,71 582,07 606,63 852,55 795,47 554,90 368,87 254,16 167,03 204,79 261,16 435,92
2012-2013 161,13 272,84 995,57 894,74 524,13 453,27 357,06 248,90 462,87 372,65 215,71 159,97 426,57
2013-2014 140,37 313,55 765,00 918,19 734,16 846,53 386,39 352,70 216,84 165,48 219,00 176,67 436,24

alfa 21,86 5,77 13,64 22,54 12,54 8,02 36,37 6,89 10,13 6,55 13,14 9,06 44,64

beta 8,19 65,62 49,90 38,68 62,80 97,93 12,30 65,13 33,71 36,87 14,61 18,61 10,31

Tabla C.4 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracion
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,191 0,486 NO RECHAZA Anual 0,211 0,486 NO RECHAZA Anual 0,193 0,486 NO RECHAZA
Abril 0,106 0,486 NO RECHAZA Abril 0,094 0,486 NO RECHAZA Abril 0,097 0,486 NO RECHAZA
Mayo 0,171 0,486 NO RECHAZA Mayo 0,223 0,486 NO RECHAZA Mayo 0,171 0,486 NO RECHAZA
Junio 0,090 0,486 NO RECHAZA Junio 0,081 0,486 NO RECHAZA Junio 0,086 0,486 NO RECHAZA
Julio 0,084 0,486 NO RECHAZA Julio 0,078 0,486 NO RECHAZA Julio 0,077 0,486 NO RECHAZA
Agosto 0,095 0,486 NO RECHAZA Agosto 0,095 0,486 NO RECHAZA Agosto 0,086 0,486 NO RECHAZA
Septiembre 0,111 0,486 NO RECHAZA Septiembre 0,097 0,486 NO RECHAZA | Septiembre 0,106 0,486 NO RECHAZA
Octubre 0,146 0,486 NO RECHAZA Octubre 0,152 0,486 NO RECHAZA Octubre 0,145 0,486 NO RECHAZA
Noviembre 0,146 0,486 NO RECHAZA Noviembre 0,180 0,486 NO RECHAZA Noviembre 0,144 0,486 NO RECHAZA
Diciembre 0,181 0,486 NO RECHAZA Diciembre 0,179 0,486 NO RECHAZA Diciembre 0,189 0,486 NO RECHAZA
Enero 0,158 0,486 NO RECHAZA Enero 0,160 0,486 NO RECHAZA Enero 0,150 0,486 NO RECHAZA
Febrero 0,132 0,486 NO RECHAZA Febrero 0,112 0,486 NO RECHAZA Febrero 0,128 0,486 NO RECHAZA
Marzo 0,075 0,486 NO RECHAZA Marzo 0,076 0,486 NO RECHAZA Marzo 0,070 0,486 NO RECHAZA
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e ESTACION 3 RIO CHIRRE ANTES JUNTA RIO PILMAIQUEN
Tabla C.5 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO QmmABR Qmm MAY Qmm JUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT QmmNOV  Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
2002-2003 21,16 53,45 89,84 68,93 94,48 64,16 140,70 64,11 24,75 9,59 13,72 9,43 54,53
2003-2004 8,38 7,17 101,10 85,25 49,85 70,22 42,19 44,04 36,32 14,28 11,40 9,42 39,97
2004-2005 69,08 13,23 93,73 133,50 65,51 45,79 41,72 35,65 33,09 22,64 11,94 18,06 48,66
2005-2006 16,32 92,81 114,94 77,96 60,66 32,44 16,24 49,56 32,63 38,17 13,87 15,13 46,73
2006-2007 29,91 31,12 157,08 186,48 90,31 49,64 55,36 39,02 31,45 10,83 4,11 9,92 57,94
2007-2008 11,59 4,59 19,46 50,35 48,19 58,37 43,67 37,13 22,04 18,06 10,51 5,05 27,42
2008-2009 9,78 72,60 66,20 140,02 145,53 59,06 30,49 28,62 16,07 7,02 5,45 4,05 48,74
2009-2010 20,92 76,08 65,23 78,44 117,14 72,74 55,95 53,88 45,38 19,45 11,33 10,08 52,22
2010-2011 42,53 42,55 64,12 83,31 82,18 59,06 48,08 62,65 37,93 21,24 17,85 13,38 47,91
2011-2012 23,63 31,52 49,16 60,84 69,11 63,64 33,18 19,22 10,29 7,89 7,00 4,22 31,64
2012-2013 5,40 32,38 105,83 80,60 40,44 33,42 21,64 19,39 44,96 20,71 15,85 10,34 35,91
2013-2014 9,90 43,78 84,36 73,23 54,75 80,04 26,05 28,41 12,98 15,97 16,21 16,08 38,48

alfa 1,53 2,24 5,73 5,57 6,03 15,11 2,05 6,97 6,04 4,03 7,24 5,16 21,50

beta 14,63 18,65 14,70 16,74 12,69 3,80 22,57 5,76 4,80 4,26 1,60 2,02 2,05

Tabla C.6 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracion
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,173 0,375 NO RECHAZA Anual 0,145 0,375 NO RECHAZA Anual 0,169 0,375 NO RECHAZA
Abril 0,095 0,375 NO RECHAZA Abril 0,165 0,375 NO RECHAZA Abril 0,071 0,375 NO RECHAZA
Mayo 0,198 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,096 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,118 0,375 NO RECHAZA
Junio 0,145 0,375 NO RECHAZA Junio 0,081 0,375 NO RECHAZA Junio 0,095 0,375 NO RECHAZA
Julio 0,214 0,375 NO RECHAZA Julio 0,272 0,375 NO RECHAZA Julio 0,218 0,375 NO RECHAZA
Agosto 0,072 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,132 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,082 0,375 NO RECHAZA
Septiembre 0,187 0,375 NO RECHAZA Septiembre 0,142 0,375 NO RECHAZA Septiembre 0,176 0,375 NO RECHAZA
Octubre 0,111 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,228 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,150 0,375 NO RECHAZA
Noviembre 0,100 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,084 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,097 0,375 NO RECHAZA
Diciembre 0,180 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,121 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,171 0,375 NO RECHAZA
Enero 0,090 0,375 NO RECHAZA Enero 0,107 0,375 NO RECHAZA Enero 0,074 0,375 NO RECHAZA
Febrero 0,178 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,092 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,140 0,375 NO RECHAZA
Marzo 0,195 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,123 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,161 0,375 NO RECHAZA
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e ESTACION 4 RiO COLLILEUFU EN LOS LAGOS
Tabla C.7 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia).

ANO QmmABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1987-1988 10,29 15,77 36,68 119,85 77,45 55,00 41,15 21,69 11,94 9,36 4,92 4,70 34,07
1988-1989 4,99 9,43 20,31 26,47 48,11 27,26 15,85 10,36 7,60 4,56 3,17 3,19 15,11
1989-1990 3,49 4,61 19,48 38,89 74,17 29,19 14,73 9,49 17,52 8,64 5,67 7,79 19,47
1990-1991 29,85 39,56 53,65 40,72 77,12 63,61 29,78 18,01 7,89 4,15 5,17 5,85 31,28
1991-1992 7,53 41,78 33,14 54,68 66,50 37,69 22,19 21,07 58,84 19,70 7,43 8,12 31,56
1992-1993 12,10 46,74 97,63 54,43 40,17 40,73 41,32 24,12 12,76 7,01 4,66 14,87 33,05
1993-1994 42,56 89,59 98,02 168,63 48,47 29,43 18,29 14,84 22,42 6,83 4,02 3,95 45,59
1994-1995 9,56 32,20 82,96 94,86 46,97 45,14 42,38 20,49 20,43 15,04 6,68 6,18 35,24
1995-1996 12,73 5,52 78,96 127,90 79,69 52,42 30,92 15,75 8,86 5,18 4,77 6,29 35,75
1996-1997 12,99 27,23 25,13 24,49 51,90 26,24 15,27 14,64 8,27 7,75 9,42 3,56 18,91
1997-1998 18,09 28,68 101,81 110,11 71,49 44,32 35,41 34,38 17,19 8,77 5,75 5,29 40,11
1998-1999 7,21 10,80 21,80 32,49 36,46 21,92 11,99 7,51 5,61 3,87 3,06 4,08 13,90
1999-2000 3,27 7,96 36,62 26,25 45,02 58,18 18,23 9,74 5,58 4,09 6,03 5,93 18,91
2000-2001 7,60 13,23 123,26 93,16 44,92 39,53 28,85 19,67 11,98 11,63 8,13 8,48 34,20
2001-2002 6,50 30,68 121,81 138,62 68,99 27,58 17,07 14,84 7,40 6,55 6,12 9,71 37,99
2002-2003 9,81 29,65 58,60 44,05 81,29 50,85 139,09 53,14 24,60 14,61 10,53 9,12 43,78
2003-2004 9,70 10,72 93,19 80,91 38,51 51,47 34,21 27,78 17,09 10,07 7,65 7,76 32,42
2004-2005 25,54 12,62 61,47 131,49 35,05 36,34 24,77 23,96 14,49 9,59 7,30 8,21 32,57
2005-2006 8,10 72,83 116,25 81,92 69,94 42,09 18,61 28,06 26,83 15,06 7,23 7,72 41,22
2006-2007 17,23 20,56 110,21 142,93 74,13 40,19 27,60 19,83 16,59 10,31 7,81 6,50 41,16
2007-2008 10,85 8,99 23,82 39,16 39,56 37,41 22,95 16,06 9,19 6,81 5,13 5,49 18,79
2008-2009 5,87 6,89 35,02 116,49 85,47 82,67 14,84 9,82 6,06 4,38 3,64 3,73 31,24
2009-2010 5,21 40,98 40,88 49,56 81,18 60,45 24,00 30,39 11,89 7,68 9,63 6,46 30,69
2010-2011 5,51 7,48 39,66 64,11 60,73 33,94 13,53 14,35 10,11 6,52 4,67 4,93 22,13
2011-2012 9,98 11,71 31,18 41,60 60,08 43,77 20,18 10,77 6,13 5,10 6,29 4,98 20,98
2012-2013 3,67 16,52 62,08 51,45 36,92 28,94 14,90 7,79 21,10 8,79 6,20 4,66 21,92
2013-2014 8,83 14,37 29,67 55,86 37,66 56,47 14,49 10,54 5,73 5,10 4,52 4,50 20,65

alfa 1,68 1,37 3,01 3,22 11,58 9,49 1,34 3,58 1,82 4,49 9,98 6,60 10,31
[ beta 6,81 17,76 20,34 23,59 5,05 4,54 20,80 5,27 8,02 1,87 0,61 0,97 2,88
Tabla C.8 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracion
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,205 0,262 NO RECHAZA Anual 0,151 0,262 NO RECHAZA Anual 0,191 0,262 NO RECHAZA
Abril 0,083 0,262 NO RECHAZA Abril 0,183 0,262 NO RECHAZA Abril 0,121 0,262 NO RECHAZA
Mayo 0,094 0,262 NO RECHAZA Mayo 0,183 0,262 NO RECHAZA Mayo 0,088 0,262 NO RECHAZA
Junio 0,119 0,262 NO RECHAZA Junio 0,183 0,262 NO RECHAZA Junio 0,141 0,262 NO RECHAZA
Julio 0,104 0,262 NO RECHAZA Julio 0,131 0,262 NO RECHAZA Julio 0,131 0,262 NO RECHAZA
Agosto 0,147 0,262 NO RECHAZA Agosto 0,148 0,262 NO RECHAZA Agosto 0,144 0,262 NO RECHAZA
Septiembre 0,100 0,262 NO RECHAZA Septiembre 0,085 0,262 NO RECHAZA Septiembre 0,089 0,262 NO RECHAZA
Octubre 0,103 0,262 NO RECHAZA Octubre 0,219 0,262 NO RECHAZA Octubre 0,258 0,262 NO RECHAZA
Noviembre 0,107 0,262 NO RECHAZA Noviembre 0,110 0,262 NO RECHAZA Noviembre 0,070 0,262 NO RECHAZA
Diciembre 0,078 0,262 NO RECHAZA Diciembre 0,167 0,262 NO RECHAZA Diciembre 0,161 0,262 NO RECHAZA
Enero 0,096 0,262 NO RECHAZA Enero 0,105 0,262 NO RECHAZA Enero 0,070 0,262 NO RECHAZA
Febrero 0,067 0,262 NO RECHAZA Febrero 0,083 0,262 NO RECHAZA Febrero 0,060 0,262 NO RECHAZA
Marzo 0,085 0,262 NO RECHAZA Marzo 0,122 0,262 NO RECHAZA Marzo 0,071 0,262 NO RECHAZA
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e ESTACION 5 RIO CRUCES EN RUCACO
Tabla C.9 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY Qmm JUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1985-1986 41,17 150,48 178,73 189,03 96,91 110,20 67,46 64,40 31,87 20,58 19,99 21,53 82,70
1986-1987 69,02 171,43 211,97 139,58 225,68 111,37 71,15 56,10 48,91 21,10 14,36 15,68 96,36
1987-1988 26,04 37,93 114,35 258,00 182,10 117,71 90,23 51,79 28,63 18,75 10,73 12,23 79,04
1988-1989 12,85 21,26 63,73 87,18 142,59 98,79 53,69 42,97 26,32 14,04 10,17 9,85 48,62
1989-1990 12,35 12,83 96,07 147,27 213,55 91,26 41,58 25,91 37,91 20,58 13,29 14,91 60,63
1990-1991 66,64 107,75 157,97 110,82 191,12 172,25 90,39 45,70 25,50 13,56 9,73 14,93 83,86
1991-1992 20,63 112,95 130,81 203,16 177,67 130,14 81,80 39,02 58,87 35,05 18,90 20,43 85,79
1992-1993 31,24 145,92 336,67 172,42 112,45 148,15 137,34 91,53 49,32 27,15 16,35 19,10 107,30
1993-1994 41,12 209,83 277,00 381,68 140,63 88,91 49,37 40,54 91,85 25,78 17,07 10,77 114,55
1994-1995 15,74 47,62 161,83 242,69 117,42 108,97 118,39 66,76 81,57 33,25 17,55 13,92 85,48
1995-1996 24,77 39,46 251,79 273,94 212,35 138,91 93,21 48,38 24,13 14,64 14,84 14,25 95,89
1996-1997 25,68 60,92 80,01 74,02 132,44 82,66 49,17 37,33 26,73 15,73 16,83 9,19 50,89
1997-1998 32,52 83,26 280,64 236,61 188,94 142,63 134,74 97,54 47,89 24,01 13,05 10,77 107,72
1998-1999 15,73 18,83 35,18 55,04 110,17 56,90 30,70 17,46 11,87 8,69 7,07 9,20 31,40
1999-2000 8,32 30,13 112,03 98,60 146,19 190,75 52,84 28,57 14,76 10,14 15,35 10,92 59,88
2000-2001 13,64 28,01 313,17 249,76 126,13 144,01 88,33 46,36 32,56 27,82 19,40 16,88 92,17
2001-2002 15,57 88,15 260,17 322,29 156,97 95,63 47,51 32,96 18,39 11,94 9,55 23,55 90,22
2002-2003 23,16 81,54 179,19 112,83 161,94 142,53 279,03 155,47 70,29 35,58 22,67 18,14 106,86
2003-2004 17,72 22,16 216,23 206,03 122,59 141,29 104,61 81,60 49,12 22,29 12,87 12,10 84,05
2004-2005 40,92 26,78 126,59 276,68 106,40 130,76 86,24 86,93 40,76 21,07 13,04 14,86 80,92
2005-2006 15,38 160,94 297,10 220,42 206,97 143,92 52,02 72,09 65,12 36,21 16,37 17,70 108,69
2006-2007 44,53 65,74 298,53 293,48 229,90 114,37 76,33 48,42 31,01 18,93 14,02 11,68 103,91
2007-2008 21,14 27,82 99,47 193,52 144,15 92,43 58,35 45,81 27,21 16,16 9,06 9,85 62,08
2008-2009 11,99 78,07 93,89 248,04 250,68 257,90 50,49 31,72 17,25 9,49 9,25 7,23 88,83
2009-2010 13,73 87,81 102,27 159,13 254,41 165,30 75,33 88,94 40,85 24,29 18,25 15,48 87,15
2010-2011 12,27 16,88 100,51 157,54 141,81 90,07 34,24 31,53 23,78 14,70 9,13 11,16 53,64
2011-2012 21,98 35,66 78,32 77,70 129,33 115,65 53,77 39,87 21,83 14,44 18,25 18,78 52,13
2012-2013 13,71 37,02 159,57 133,13 89,15 76,19 49,08 29,51 59,54 37,19 24,24 17,75 60,51
2013-2014 16,88 37,51 111,04 178,30 139,53 115,10 56,98 43,62 24,39 23,85 18,33 14,61 65,01

alfa 2,6 1,72 3,86 5,51 11,74 9,81 2,72 3,58 3,66 6,46 11,5 12,32 13,65

beta 9,63 40,99 44,00 34,41 13,66 12,71 28,83 15,30 10,63 3,29 1,29 1,17 5,88

Tabla C.10 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente:
Elaboracion Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S | FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S | FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,168 0,253 NO RECHAZA Anual 0,113 0,253 NO RECHAZA Anual 0,149 0,253 NO RECHAZA
Abril 0,121 0,253 NO RECHAZA Abril 0,175 0,253 NO RECHAZA Abril 0,134 0,253 NO RECHAZA
Mayo 0,115 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,185 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,132 0,253 NO RECHAZA
Junio 0,097 0,253 NO RECHAZA Junio 0,141 0,253 NO RECHAZA Junio 0,110 0,253 NO RECHAZA
Julio 0,082 0,253 NO RECHAZA Julio 0,062 0,253 NO RECHAZA Julio 0,085 0,253 NO RECHAZA
Agosto 0,104 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,152 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,118 0,253 NO RECHAZA
Septiembre 0,070 0,253 NO RECHAZA | Septiembre 0,113 0,253 NO RECHAZA | Septiembre 0,087 0,253 NO RECHAZA
Octubre 0,115 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,178 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,157 0,253 NO RECHAZA
Noviembre 0,109 0,253 NO RECHAZA | Noviembre 0,187 0,253 NO RECHAZA'| Noviembre 0,120 0,253 NO RECHAZA
Diciembre 0,075 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,156 0,253 NO RECHAZA | Diciembre 0,094 0,253 NO RECHAZA
Enero 0,077 0,253 NO RECHAZA Enero 0,096 0,253 NO RECHAZA Enero 0,079 0,253 NO RECHAZA
Febrero 0,110 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,092 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,102 0,253 NO RECHAZA
Marzo 0,076 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,101 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,077 0,253 NO RECHAZA
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e ESTACION 6 RIO HUAHUM EN LA FRONTERA
Tabla C.11 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP QmmOCT QmmNOV  QmmDIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
2002-2003 25,65 43,80 89,30 73,59 86,44 91,69 213,39 142,92 73,37 30,26 20,98 12,07 75,29
2003-2004 6,55 10,04 93,14 124,09 62,84 81,97 79,88 78,62 58,71 32,09 14,17 9,76 54,32
2004-2005 24,29 19,55 47,62 165,46 53,53 86,98 69,46 67,00 42,90 20,25 11,64 9,25 51,49
2005-2006 10,30 27,10 100,25 124,80 84,78 72,95 81,27 122,27 122,79 56,15 22,36 15,15 70,01
2006-2007 19,49 34,00 135,46 202,61 85,01 81,04 76,59 72,94 47,97 33,80 15,00 10,40 67,86
2007-2008 13,99 21,08 16,51 32,80 36,13 42,82 85,10 102,86 70,61 34,09 14,27 9,42 39,97
2008-2009 8,61 40,78 57,55 101,49 93,52 116,10 82,17 69,33 35,81 13,79 2,38 6,69 52,35
2009-2010 13,75 58,44 58,18 63,36 73,53 111,64 48,68 82,54 68,00 41,44 20,92 13,10 54,47
2010-2011 11,10 15,17 30,78 67,38 40,40 63,45 69,39 88,29 56,94 31,75 16,27 10,29 41,77
2011-2012 16,46 25,62 46,53 49,60 72,53 79,68 90,49 72,16 49,55 24,37 22,26 27,13 48,03
2012-2013 17,51 23,54 110,05 75,97 39,00 48,44 45,65 36,66 43,96 42,72 16,88 12,54 42,74
2013-2014 10,96 19,91 78,87 102,55 76,08 127,29 67,77 54,34 27,65 12,69 13,46 9,89

alfa 6,16 4,23 4,23 4,00 10,92 10,59 3,84 8,14 5,55 6,31 7,98 5,45

beta 2,42 6,68 17,03 24,66 6,13 7,90 21,91 10,13 10,48 4,93 1,99 2,23 2,41

Tabla C.12 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracidn
Propia)

FDP Log

Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S

Anual 0,139 0,375 NO RECHAZA Anual 0,151 0,375 NO RECHAZA Anual 0,149 0,375 NO RECHAZA
Abril 0,085 0,375 NO RECHAZA Abril 0,121 0,375 NO RECHAZA Abril 0,096 0,375 NO RECHAZA
Mayo 0,065 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,149 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,084 0,375 NO RECHAZA
Junio 0,111 0,375 NO RECHAZA Junio 0,115 0,375 NO RECHAZA Junio 0,117 0,375 NO RECHAZA
Julio 0,072 0,375 NO RECHAZA Julio 0,139 0,375 NO RECHAZA Julio 0,091 0,375 NO RECHAZA
Agosto 0,186 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,146 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,182 0,375 NO RECHAZA
Septiembre 0,113 0,375 NO RECHAZA Septiembre 0,092 0,375 NO RECHAZA | Septiembre 0,094 0,375 NO RECHAZA
Octubre 0,192 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,287 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,223 0,375 NO RECHAZA
Noviembre 0,106 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,115 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,094 0,375 NO RECHAZA
Diciembre 0,062 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,115 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,086 0,375 NO RECHAZA
Enero 0,165 0,375 NO RECHAZA Enero 0,098 0,375 NO RECHAZA Enero 0,141 0,375 NO RECHAZA
Febrero 0,233 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,123 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,138 0,375 NO RECHAZA

Marzo 0,146 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,196 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,169 0,375 NO RECHAZA
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e ESTACION 7 RIO BUENO EN BUENO
Tabla C.13 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO QmmABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
2002-2003 226,83 360,84 537,63 444,00 497,87 488,30 818,26 627,10 451,32 329,16 252,57 179,42 434,44
2003-2004 152,90 159,06 440,50 663,55 435,19 430,50 394,61 378,17 377,32 269,42 168,55 144,87 334,55
2004-2005 325,13 272,03 351,80 880,55 429,29 456,27 378,68 414,23 318,55 245,90 177,36 158,52 367,36
2005-2006 186,67 365,00 792,57 679,16 503,84 426,40 300,42 358,30 528,42 379,84 244,79 205,10 414,21
2006-2007 233,63 300,58 607,47 885,00 611,06 456,13 413,55 408,03 316,00 299,97 197,25 162,81 407,62
2007-2008 188,57 228,71 232,03 370,23 373,84 343,13 345,48 390,53 310,16 245,90 171,52 138,26 278,20
2008-2009 148,40 309,58 460,67 558,84 634,77 685,53 361,39 279,50 219,94 153,03 126,82 113,13 337,63
2009-2010 191,97 331,71 502,43 546,84 448,97 628,70 367,71 499,27 390,26 331,35 263,39 215,48 393,17
2010-2011 197,30 229,87 328,23 574,97 400,65 423,13 306,52 378,90 367,68 277,06 214,07 164,10 321,87
2011-2012 199,67 267,00 362,63 389,06 495,94 487,30 441,94 308,33 243,16 163,23 209,59 256,16 318,67
2012-2013 187,33 211,84 554,90 612,42 373,68 336,67 282,87 226,10 294,10 345,32 220,32 190,00 319,63
2013-2014 160,00 255,55 528,43 570,58 467,16 562,00 347,81 278,80 207,10 165,58 196,39 190,00 327,45

alfa 17,91 19,44 10,25 13,2 32,25 20,85 7,94 12,44 12,64 12,46 26,77 21,15 54,79

beta 11,16 14,11 46,34 45,30 14,66 22,88 49,95 30,46 26,53 21,44 7,60 8,34 6,47

Tabla C.14 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,157 0,375 NO RECHAZA Anual 0,151 0,375 NO RECHAZA Anual 0,162 0,375 NO RECHAZA
Abril 0,153 0,375 NO RECHAZA Abril 0,194 0,375 NO RECHAZA Abril 0,163 0,375 NO RECHAZA
Mayo 0,070 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,072 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,071 0,375 NO RECHAZA
Junio 0,085 0,375 NO RECHAZA Junio 0,083 0,375 NO RECHAZA Junio 0,074 0,375 NO RECHAZA
Julio 0,114 0,375 NO RECHAZA Julio 0,111 0,375 NO RECHAZA Julio 0,102 0,375 NO RECHAZA
Agosto 0,098 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,123 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,105 0,375 NO RECHAZA
Septiembre 0,110 0,375 NO RECHAZA Septiembre 0,149 0,375 NO RECHAZA Septiembre 0,121 0,375 NO RECHAZA
Octubre 0,151 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,221 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,180 0,375 NO RECHAZA
Noviembre 0,095 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,141 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,109 0,375 NO RECHAZA
Diciembre 0,076 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,109 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,073 0,375 NO RECHAZA
Enero 0,150 0,375 NO RECHAZA Enero 0,141 0,375 NO RECHAZA Enero 0,159 0,375 NO RECHAZA
Febrero 0,082 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,083 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,084 0,375 NO RECHAZA
Marzo 0,054 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,088 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,063 0,375 NO RECHAZA
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e ESTACION 8 RIO CAINAHUE CAMINO A LLIFEN
Tabla C.15 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1997-1998 209,87 297,52 648,53 1235,58 881,65 603,47 502,06 397,00 255,97 188,68 137,52 123,45 456,78
1998-1999 136,73 214,42 358,97 487,94 621,61 514,53 358,03 388,93 285,39 190,03 137,54 114,68 317,40
1999-2000 127,13 125,77 461,93 700,48 950,68 526,90 342,61 313,83 467,77 289,06 167,89 159,10 386,10
2000-2001 546,20 664,26 807,53 641,32 943,61 811,40 533,03 308,97 194,29 71,40 163,05 164,50 487,46
2001-2002 134,30 442,10 737,40 770,19 770,03 661,10 474,52 330,50 569,45 396,39 164,72 147,55 466,52
2002-2003 215,73 652,97 1116,07 716,29 496,10 599,13 717,16 664,83 471,68 293,74 176,25 206,58 527,21
2003-2004 455,43 1088,84 1342,80 1869,10 783,61 595,27 367,23 386,03 644,74 247,32 176,61 106,79 671,98
2004-2005 136,83 479,03 1021,93 1164,13 766,29 628,83 753,58 525,60 572,16 323,68 181,29 109,67 555,25
2005-2006 203,43 389,74 885,90 1298,35 804,84 805,03 578,81 414,53 275,61 149,90 127,28 139,45 506,07
2006-2007 215,67 421,13 439,93 331,16 562,42 490,37 351,48 311,10 201,68 149,65 225,54 96,16 316,36
2007-2008 202,88 588,10 1162,80 1204,97 1152,48 904,23 704,23 633,77 421,94 236,71 122,78 90,63 618,79
2008-2009 104,71 121,11 267,33 383,55 514,32 330,13 209,52 150,87 97,84 75,29 57,83 88,26 200,06
2009-2010 81,24 168,75 577,20 563,42 873,68 944,17 415,39 317,33 193,81 123,48 205,55 152,10 384,68
2010-2011 151,50 230,13 1417,33 1316,52 701,45 635,97 587,68 468,57 334,95 316,40 224,82 180,19 547,13
2011-2012 143,10 441,10 1524,10 1560,04 758,65 410,40 336,65 285,20 194,58 126,71 99,71 237,58 509,82
2012-2013 239,03 520,90 909,90 612,52 849,77 767,27 1460,84 900,53 559,04 297,20 222,07 147,81 623,91
2013-2014 137,17 145,52 1026,30 1116,61 593,58 685,60 559,68 521,73 400,00 232,10 135,59 121,45 472,94

alfa 2,76 2,67 5,26 4,53 19,52 14,91 3,75 5,86 4,75 5,39 12,23 11,62 14,92

beta 73,34 154,03 164,46 207,40 39,25 43,06 145,14 73,47 76,05 40,46 13,11 12,08 31,73

Tabla C.16 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,231 0,330 NO RECHAZA Anual 0,200 0,330 NO RECHAZA Anual 0,207 0,330 NO RECHAZA
Abril 0,246 0,330 NO RECHAZA Abril 0,254 0,330 NO RECHAZA Abril 0,232 0,330 NO RECHAZA
Mayo 0,217 0,330 NO RECHAZA Mayo 0,224 0,330 NO RECHAZA Mayo 0,209 0,330 NO RECHAZA
Junio 0,206 0,330 NO RECHAZA Junio 0,215 0,330 NO RECHAZA Junio 0,209 0,330 NO RECHAZA
Julio 0,260 0,330 NO RECHAZA Julio 0,210 0,330 NO RECHAZA Julio 0,249 0,330 NO RECHAZA
Agosto 0,207 0,330 NO RECHAZA Agosto 0,214 0,330 NO RECHAZA Agosto 0,205 0,330 NO RECHAZA
Septiembre 0,192 0,330 NO RECHAZA Septiembre 0,215 0,330 NO RECHAZA | Septiembre 0,204 0,330 NO RECHAZA
Octubre 0,221 0,330 NO RECHAZA Octubre 0,227 0,330 NO RECHAZA Octubre 0,220 0,330 NO RECHAZA
Noviembre 0,205 0,330 NO RECHAZA Noviembre 0,223 0,330 NO RECHAZA Noviembre 0,212 0,330 NO RECHAZA
Diciembre 0,219 0,330 NO RECHAZA Diciembre 0,247 0,330 NO RECHAZA Diciembre 0,243 0,330 NO RECHAZA
Enero 0,234 0,330 NO RECHAZA Enero 0,230 0,330 NO RECHAZA Enero 0,250 0,330 NO RECHAZA
Febrero 0,211 0,330 NO RECHAZA Febrero 0,229 0,330 NO RECHAZA Febrero 0,221 0,330 NO RECHAZA
Marzo 0,206 0,330 NO RECHAZA Marzo 0,219 0,330 NO RECHAZA Marzo 0,208 0,330 NO RECHAZA
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Tabla C.17 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

59

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN QmmlJuL QmmAGO Qmm SEP QmmOCT QmmNOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB  Qmm MAR Qma
2002-2003 0,59 0,32 169,96 179,87 80,17 110,82 103,14 102,36 72,32 37,23 10,50 37,23 75,38
2003-2004 45,71 25,74 87,48 236,78 70,84 115,56 91,97 92,88 55,51 23,36 6,45 2,03 71,19
2004-2005 4,23 61,70 182,03 180,34 126,69 94,87 100,12 160,46 163,50 76,42 26,02 14,86 99,27
2005-2006 26,50 55,03 217,75 290,74 117,77 114,91 106,45 102,47 63,59 43,48 14,87 4,03 96,47
2006-2007 12,43 31,24 25,45 59,55 49,23 59,81 123,31 140,13 88,93 42,14 12,15 1,59 53,83
2007-2008 0,08 68,38 88,26 163,36 140,52 168,63 99,97 83,91 41,85 10,98 2,38 5,03 72,78
2008-2009 7,37 40,48 88,63 101,71 127,41 158,89 85,99 138,70 87,19 55,95 28,55 12,23 77,76
2009-2010 7,10 13,76 28,59 80,52 65,80 82,47 88,30 123,51 77,95 40,04 17,18 4,86 52,51
2010-2011 19,63 36,01 73,09 73,51 105,27 106,67 112,42 87,83 40,56 14,45 14,42 24,95 59,07
2011-2012 5,69 19,05 150,86 106,96 48,51 57,96 55,27 38,07 65,65 49,57 15,98 6,31 51,66
2012-2013 2,49 23,92 107,18 136,84 89,06 143,75 59,74 60,19 26,34 14,46 18,94 4,68 57,30

alfa 0,75 2,66 3,18 4,08 8,09 9,2 20,35 8,05 3,82 3,41 3,95 0,92 17,14

beta 15,98 12,84 34,86 35,88 11,48 12,00 4,59 12,77 18,64 10,88 3,85 11,64 4,07

Tabla C.18 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,143 0,391 NO RECHAZA Anual 0,151 0,391 NO RECHAZA Anual 0,138 0,391 NO RECHAZA
Abril 0,132 0,391 NO RECHAZA Abril 0,214 0,391 NO RECHAZA Abril 0,079 0,391 NO RECHAZA
Mayo 0,213 0,391 NO RECHAZA Mayo 0,091 0,391 NO RECHAZA Mayo 0,101 0,391 NO RECHAZA
Junio 0,138 0,391 NO RECHAZA Junio 0,140 0,391 NO RECHAZA Junio 0,128 0,391 NO RECHAZA
Julio 0,087 0,391 NO RECHAZA Julio 0,124 0,391 NO RECHAZA Julio 0,084 0,391 NO RECHAZA
Agosto 0,119 0,391 NO RECHAZA Agosto 0,111 0,391 NO RECHAZA Agosto 0,127 0,391 NO RECHAZA
Septiembre 0,109 0,391 NO RECHAZA Septiembre 0,110 0,391 NO RECHAZA Septiembre 0,109 0,391 NO RECHAZA
Octubre 0,162 0,391 NO RECHAZA Octubre 0,126 0,391 NO RECHAZA Octubre 0,151 0,391 NO RECHAZA
Noviembre 0,123 0,391 NO RECHAZA | Noviembre 0,089 0,391 NO RECHAZA Noviembre 0,094 0,391 NO RECHAZA
Diciembre 0,082 0,391 NO RECHAZA Diciembre 0,147 0,391 NO RECHAZA Diciembre 0,101 0,391 NO RECHAZA
Enero 0,186 0,391 NO RECHAZA Enero 0,120 0,391 NO RECHAZA Enero 0,158 0,391 NO RECHAZA
Febrero 0,148 0,391 NO RECHAZA Febrero 0,087 0,391 NO RECHAZA Febrero 0,108 0,391 NO RECHAZA
Marzo 0,123 0,391 NO RECHAZA Marzo 0,236 0,391 NO RECHAZA Marzo 0,124 0,391 NO RECHAZA
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e ESTACION 10 RiO FUTA EN TRES CHIFLONES
Tabla C.19 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP QmmOCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
2002-2003 10,78 270,00 82,60 73,16 90,90 38,22 132,36 26,10 12,95 6,43 4,46 3,26 62,60
2003-2004 5,01 6,63 97,76 58,67 31,66 58,74 33,87 22,71 10,57 4,94 3,38 3,88 28,15
2004-2005 41,53 8,17 79,07 89,00 28,60 29,24 18,39 13,28 11,79 4,56 3,22 6,18 27,75
2005-2006 6,27 96,44 91,31 74,85 75,67 27,28 12,46 17,19 9,34 15,16 4,42 5,63 36,34
2006-2007 18,44 32,28 92,40 108,11 60,24 27,44 21,76 19,62 19,20 8,60 4,94 3,47 34,71
2007-2008 11,92 10,01 25,31 32,78 32,77 44,69 18,80 10,34 5,25 3,69 2,16 3,59 16,78
2008-2009 2,49 11,04 33,09 81,19 66,15 12,58 10,36 11,78 5,75 3,26 2,80 2,27 20,23
2009-2010 6,46 41,88 60,16 63,51 76,23 30,50 12,68 17,93 11,71 7,33 15,92 6,40 29,23
2010-2011 6,03 9,90 42,51 61,18 73,22 20,78 12,89 14,14 8,99 6,61 4,00 5,74 22,17
2011-2012 14,66 12,12 44,15 30,63 36,82 32,95 15,71 9,27 5,85 5,44 9,87 6,56 18,67
2012-2013 3,80 41,20 48,58 30,35 46,34 21,14 12,53 7,29 26,12 9,01 7,07 5,83 21,61
2013-2014 7,13 34,60 42,30 50,66 40,48 59,87 12,57 11,89 5,17 4,36 4,05 2,95

alfa 1,11 0,41 5,77 6,69 6,63 5,32 0,59 7,09 3,14 4,15 2,02 9,12 5,28

beta 10,10 116,72 10,68 9,39 8,28 6,32 44,40 2,13 3,52 1,59 2,73 0,51 5,39

Tabla C.20 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,119 0,375 NO RECHAZA Anual 0,151 0,375 NO RECHAZA Anual 0,110 0,375 NO RECHAZA
Abril 0,122 0,375 NO RECHAZA Abril 0,188 0,375 NO RECHAZA Abril 0,111 0,375 NO RECHAZA
Mayo 0,188 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,301 0,375 NO RECHAZA Mayo 0,265 0,375 NO RECHAZA
Junio 0,158 0,375 NO RECHAZA Junio 0,156 0,375 NO RECHAZA Junio 0,162 0,375 NO RECHAZA
Julio 0,142 0,375 NO RECHAZA Julio 0,123 0,375 NO RECHAZA Julio 0,148 0,375 NO RECHAZA
Agosto 0,123 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,135 0,375 NO RECHAZA Agosto 0,125 0,375 NO RECHAZA
Septiembre 0,085 0,375 NO RECHAZA Septiembre 0,134 0,375 NO RECHAZA Septiembre 0,094 0,375 NO RECHAZA
Octubre 0,187 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,321 0,375 NO RECHAZA Octubre 0,360 0,375 NO RECHAZA
Noviembre 0,079 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,108 0,375 NO RECHAZA Noviembre 0,072 0,375 NO RECHAZA
Diciembre 0,146 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,150 0,375 NO RECHAZA Diciembre 0,102 0,375 NO RECHAZA
Enero 0,064 0,375 NO RECHAZA Enero 0,116 0,375 NO RECHAZA Enero 0,060 0,375 NO RECHAZA
Febrero 0,156 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,252 0,375 NO RECHAZA Febrero 0,159 0,375 NO RECHAZA
Marzo 0,216 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,200 0,375 NO RECHAZA Marzo 0,222 0,375 NO RECHAZA
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e ESTACION 11 RIO INAQUE EN MAFIL
Tabla C.21 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN QmmJUL QmmAGO Qmm SEP QmmOCT QmmNOV  QmmDIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1986-1987 17,81 36,00 41,33 34,00 58,14 27,39 15,69 12,95 9,18 4,14 5,10 5,65 22,28
1987-1988 7,05 9,24 23,37 58,73 42,22 28,05 21,76 11,21 5,99 4,31 3,54 4,01 18,29
1988-1989 4,24 5,95 15,70 14,28 30,70 23,08 11,86 9,06 6,75 3,61 3,16 2,98 10,95
1989-1990 3,25 3,36 19,37 28,82 43,84 19,72 9,71 6,36 10,76 5,08 3,87 3,80 13,16
1990-1991 15,67 22,10 27,56 21,12 33,44 37,27 19,10 10,56 6,83 5,80 5,00 5,55 17,50
1991-1992 5,35 18,80 20,61 38,72 43,99 23,98 16,24 9,20 15,88 8,80 5,33 5,48 17,70
1992-1993 8,13 26,12 62,50 43,03 25,97 33,59 33,21 21,90 12,36 7,12 5,23 6,32 23,79
1993-1994 14,12 56,07 70,64 109,88 94,41 23,83 15,83 10,00 18,74 8,21 5,64 4,33 35,98
1994-1995 5,41 11,05 28,87 48,17 27,09 26,30 27,45 17,00 16,75 10,03 6,25 5,35 19,14
1995-1996 7,68 9,64 41,25 57,04 47,35 31,50 20,87 8,39 6,00 4,34 4,10 4,42 20,22
1996-1997 6,55 13,91 17,04 16,35 31,52 18,10 8,99 8,03 6,72 5,36 5,45 3,27 11,77
1997-1998 5,56 14,35 49,09 51,82 42,06 29,45 25,01 20,38 10,48 6,20 3,75 3,50 21,80
1998-1999 4,27 6,83 7,57 11,54 24,54 12,43 6,26 4,28 2,92 1,87 1,34 2,01 7,16
1999-2000 1,63 6,33 21,85 21,99 37,00 44,36 8,71 6,81 3,90 2,74 4,52 2,87 13,56
2000-2001 3,40 6,34 77,06 60,82 26,77 28,41 19,24 11,83 8,59 7,70 5,48 4,87 21,71
2001-2002 4,33 21,86 58,53 77,35 34,35 21,37 11,55 8,67 5,18 3,60 3,08 6,24 21,34
2002-2003 6,08 16,04 36,70 22,14 40,71 35,15 73,73 36,05 17,86 10,07 8,25 5,98 25,73
2003-2004 5,16 5,24 42,45 40,05 23,35 31,95 22,22 18,50 11,31 6,28 3,67 3,68 17,82
2004-2005 8,99 5,57 27,79 68,70 23,59 26,34 17,78 17,01 10,15 6,83 4,84 4,83 18,54
2005-2006 4,47 33,48 60,88 45,74 42,35 30,85 12,67 16,55 13,49 9,80 5,36 5,24 23,41
2006-2007 11,28 12,43 64,29 69,81 49,02 26,53 17,26 12,14 9,75 7,45 6,19 4,87 24,25
2007-2008 6,36 5,93 18,58 34,69 31,36 19,65 12,81 9,16 5,78 3,97 2,51 2,83 12,80
2008-2009 3,06 19,31 2,49 61,98 53,47 62,55 16,75 12,45 7,97 7,31 2,90 6,02 21,36
2009-2010 4,98 18,93 22,04 51,66 54,39 39,97 19,74 22,65 10,68 7,42 7,34 5,57 22,11
2010-2011 4,28 5,20 29,37 43,45 35,15 25,26 11,07 10,15 8,06 5,17 3,58 3,75 15,37
2011-2012 6,52 9,41 22,49 21,27 45,43 36,17 16,15 9,17 5,01 3,09 2,53 1,85 14,92
2012-2013 0,76 5,26 35,02 31,57 16,45 14,00 9,57 5,48 13,77 7,08 5,18 3,50 12,30
2013-2014 3,65 8,68 17,57 31,96 25,93 22,12 7,75 5,43 3,32 3,21 2,68 2,43 11,23

alfa 2,58 1,55 3,02 3,82 6,47 8,17 2,08 3,39 4,66 6,69 8,32 10,76

beta 2,49 9,53 11,38 11,38 5,99 3,49 8,74 3,70 2,02 0,89 0,54 0,40 1,89

Tabla C.22 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracion
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,120 0,253 NO RECHAZA Anual 0,071 0,253 NO RECHAZA Anual 0,099 0,253 NO RECHAZA
Abril 0,116 0,253 NO RECHAZA Abril 0,178 0,253 NO RECHAZA Abril 0,099 0,253 NO RECHAZA
Mayo 0,115 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,150 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,137 0,253 NO RECHAZA
Junio 0,107 0,253 NO RECHAZA Junio 0,151 0,253 NO RECHAZA Junio 0,092 0,253 NO RECHAZA
Julio 0,081 0,253 NO RECHAZA Julio 0,073 0,253 NO RECHAZA Julio 0,084 0,253 NO RECHAZA
Agosto 0,073 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,089 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,078 0,253 NO RECHAZA
Septiembre 0,053 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,092 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,053 0,253 NO RECHAZA
Octubre 0,081 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,202 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,138 0,253 NO RECHAZA
Noviembre 0,068 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,166 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,095 0,253 NO RECHAZA
Diciembre 0,062 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,104 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,072 0,253 NO RECHAZA
Enero 0,109 0,253 NO RECHAZA Enero 0,103 0,253 NO RECHAZA Enero 0,103 0,253 NO RECHAZA
Febrero 0,123 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,075 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,114 0,253 NO RECHAZA
Marzo 0,130 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,100 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,128 0,253 NO RECHAZA
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e ESTACION 12 RIO NILAHUE EN MAYAY
Tabla C.23 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN QmmJUL QmmAGO Qmm SEP QmmOCT QmmNOV  Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1987-1988 27,17 30,36 54,70 70,36 44,66 32,49 35,69 29,27 22,85 19,85 12,54 12,00 32,66
1988-1989 15,98 21,90 33,65 19,28 36,97 24,86 28,24 27,79 26,36 18,43 13,48 13,54 23,37
1989-1990 17,32 18,47 46,43 45,05 57,66 34,26 27,00 27,03 42,89 24,89 19,64 25,05 32,14
1990-1991 55,06 43,26 45,53 36,64 29,70 32,17 33,75 29,28 25,76 18,03 14,25 15,88 31,61
1991-1992 21,61 58,83 28,47 36,67 39,25 38,95 28,08 27,50 68,75 26,42 16,43 22,07 34,42
1992-1993 32,78 53,64 57,83 38,16 36,75 44,33 46,81 63,87 39,82 30,30 23,99 46,63 42,91
1993-1994 57,66 66,49 93,10 88,81 48,68 35,93 31,95 31,19 48,07 24,49 21,24 16,47 47,01
1994-1995 29,46 67,63 77,75 59,01 49,48 58,29 47,28 47,47 44,97 38,45 21,52 17,95 46,61
1995-1996 33,31 46,61 88,19 62,43 46,75 46,62 41,32 35,56 28,61 19,39 18,26 22,45 40,79
1996-1997 29,19 41,77 31,32 34,04 45,20 32,22 31,48 31,38 19,57 19,26 27,67 13,23 29,69
1997-1998 48,76 38,56 69,38 94,05 62,73 46,35 46,19 51,06 37,16 23,40 16,24 14,10 45,67
1998-1999 17,41 20,02 24,35 33,58 38,01 22,26 17,08 14,51 12,25 11,02 10,37 10,62 19,29
1999-2000 9,81 18,27 53,35 26,79 63,16 50,06 27,45 25,66 20,84 15,75 28,88 19,03 29,92
2000-2001 17,47 24,61 90,56 66,66 42,32 38,71 40,50 35,62 36,54 41,37 27,83 25,37 40,63
2001-2002 17,52 58,27 79,42 84,09 46,95 29,33 27,98 28,73 23,31 17,72 14,68 29,71 38,14
2002-2003 25,26 56,40 50,92 42,67 58,72 44,39 96,81 66,24 46,70 33,78 25,61 16,99 47,04
2003-2004 15,03 14,59 95,78 52,51 39,73 46,59 36,71 40,86 33,66 21,27 15,30 14,78 35,57
2004-2005 65,48 19,30 97,87 81,82 31,75 32,23 33,26 30,21 26,01 18,32 11,97 16,81 38,75
2005-2006 16,61 77,34 79,04 53,97 47,15 31,27 24,53 62,97 38,01 47,67 18,85 18,21 42,97
2006-2007 33,71 34,12 80,90 94,58 46,56 44,27 36,11 36,60 41,10 25,45 16,86 13,87 42,01
2007-2008 25,05 18,75 22,68 40,98 24,40 33,78 41,55 32,91 28,88 24,65 15,16 13,23 26,84
2008-2009 15,49 60,81 31,92 67,34 69,20 46,96 26,35 28,91 18,85 12,69 10,36 9,80 33,22
2009-2010 20,74 76,67 36,96 45,37 77,78 36,11 47,40 41,11 34,33 27,43 29,36 18,41 40,97
2010-2011 17,70 22,26 52,89 47,61 43,88 27,02 26,64 43,96 34,79 23,84 16,82 15,07 31,04
2011-2012 26,89 23,25 29,20 37,85 42,55 47,78 31,03 21,89 14,76 20,45 35,08 33,11 30,32
2012-2013 25,27 49,39 70,61 42,84 31,53 34,73 24,29 18,95 47,08 20,64 20,85 16,64 33,57
2013-2014 16,19 43,58 54,82 48,35 48,74 62,42 27,95 28,28 17,90 18,87 20,27 16,52 33,66

alfa 3,65 4,32 5,82 6,61 14,15 15,97 5,97 7,28 6,57 8,00 9,20 5,75 24,26

beta 7,45 9,47 10,04 8,13 3,27 2,45 5,98 4,88 4,96 2,98 2,11 3,27 1,48

Tabla C.24 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)

FDP Log

Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S

Anual 0,103 0,262 NO RECHAZA Anual 0,151 0,262 NO RECHAZA Anual 0,109 0,262 NO RECHAZA
Abril 0,147 0,262 NO RECHAZA Abril 0,183 0,262 NO RECHAZA Abril 0,127 0,262 NO RECHAZA
Mayo 0,128 0,262 NO RECHAZA Mayo 0,183 0,262 NO RECHAZA Mayo 0,148 0,262 NO RECHAZA
Junio 0,119 0,262 NO RECHAZA Junio 0,183 0,262 NO RECHAZA Junio 0,126 0,262 NO RECHAZA
Julio 0,072 0,262 NO RECHAZA Julio 0,183 0,262 NO RECHAZA Julio 0,090 0,262 NO RECHAZA
Agosto 0,103 0,262 NO RECHAZA Agosto 0,148 0,262 NO RECHAZA Agosto 0,117 0,262 NO RECHAZA
Septiembre 0,125 0,262 NO RECHAZA Septiembre 0,085 0,262 NO RECHAZA Septiembre 0,117 0,262 NO RECHAZA
Octubre 0,101 0,262 NO RECHAZA Octubre 0,219 0,262 NO RECHAZA Octubre 0,158 0,262 NO RECHAZA
Noviembre 0,105 0,262 NO RECHAZA Noviembre 0,110 0,262 NO RECHAZA Noviembre 0,116 0,262 NO RECHAZA
Diciembre 0,105 0,262 NO RECHAZA Diciembre 0,167 0,262 NO RECHAZA Diciembre 0,085 0,262 NO RECHAZA
Enero 0,089 0,262 NO RECHAZA Enero 0,105 0,262 NO RECHAZA Enero 0,106 0,262 NO RECHAZA
Febrero 0,073 0,262 NO RECHAZA Febrero 0,083 0,262 NO RECHAZA Febrero 0,083 0,262 NO RECHAZA

Marzo 0,128 0,262 NO RECHAZA Marzo 0,122 0,262 NO RECHAZA Marzo 0,147 0,262 NO RECHAZA
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e ESTACION 13 RIO LIQUINE EN LIQUINE
Tabla C.25 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY Qmm JUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1986-1987 55,81 93,71 109,06 59,39 73,33 40,93 36,81 41,69 28,57 15,96 10,55 12,09 48,16
1987-1988 22,19 28,68 87,39 83,80 49,27 36,22 43,86 31,84 20,09 19,99 10,53 11,39 37,10
1988-1989 18,05 35,58 77,32 46,50 72,65 28,10 35,87 29,83 25,98 18,40 9,80 13,61 34,31
1989-1990 17,22 14,72 110,36 68,10 65,31 35,97 36,96 37,03 74,80 23,01 15,89 15,48 42,90
1990-1991 84,98 75,05 84,05 64,49 125,05 115,68 49,72 43,06 45,35 12,35 10,90 12,61 60,27
1991-1992 57,73 112,01 50,94 63,49 55,49 38,65 35,85 27,43 84,15 22,97 12,49 11,50 47,73
1992-1993 34,62 77,95 126,98 37,35 32,84 65,51 74,42 52,33 52,74 21,34 16,28 18,95 50,94
1993-1994 37,25 98,07 69,54 67,15 35,18 17,35 30,84 25,14 92,60 25,65 29,93 28,66 46,45
1994-1995 20,25 64,84 71,21 99,57 55,87 42,83 61,42 47,69 58,12 23,88 11,74 12,18 47,47
1995-1996 17,89 26,06 99,12 70,77 47,69 53,32 44,80 40,45 23,57 16,85 20,98 16,85 39,86
1996-1997 25,04 30,02 36,29 23,37 44,75 31,87 68,18 25,37 18,28 19,55 27,31 8,51 29,88
1997-1998 48,52 46,27 95,00 102,33 88,63 64,44 55,48 62,45 35,69 17,98 12,43 12,32 53,46
1998-1999 14,25 17,87 31,36 35,90 50,25 30,27 21,53 15,51 12,18 10,56 8,94 8,63 21,44
1999-2000 7,55 20,46 58,77 28,09 78,53 66,19 35,33 33,19 23,79 19,81 30,78 23,87 35,53
2000-2001 17,99 30,55 108,85 69,33 44,05 43,41 45,57 35,43 37,76 37,11 21,72 19,75 42,63
2001-2002 15,46 71,43 93,97 102,37 49,84 29,86 26,43 24,09 18,01 14,27 13,11 32,77 40,97
2002-2003 29,50 54,36 55,74 44,70 60,09 49,05 99,53 72,72 43,03 28,80 21,50 16,26 47,94
2003-2004 12,47 16,82 116,57 56,64 33,01 45,79 39,41 39,92 28,64 17,01 12,39 11,30 35,83
2004-2005 55,91 17,52 81,05 80,31 37,07 43,98 43,22 39,62 23,66 15,12 11,51 13,20 38,51
2005-2006 13,46 70,45 93,00 65,44 63,94 38,51 33,94 80,53 46,58 39,17 19,29 21,86 48,85
2006-2007 37,12 41,40 97,06 104,46 51,29 56,25 49,52 43,52 36,35 23,97 20,16 16,14 48,10
2007-2008 25,68 23,48 29,39 54,15 27,97 35,70 61,18 49,04 31,50 22,85 16,66 14,91 32,71
2008-2009 16,95 61,16 45,10 78,94 91,65 59,29 34,53 32,44 20,12 16,06 11,22 10,57 39,84
2009-2010 16,02 72,73 34,63 53,32 105,24 58,69 71,86 67,67 45,51 36,46 34,85 28,81 52,15
2010-2011 30,59 26,22 70,55 57,78 61,90 41,18 50,36 64,87 36,39 25,62 17,40 17,42 41,69
2011-2012 38,94 30,56 57,89 55,76 54,66 72,51 51,23 42,18 24,89 21,33 26,39 28,30 42,05
2012-2013 15,56 28,17 143,45 54,30 36,48 39,74 32,95 21,32 60,14 27,07 20,03 13,56 41,06
2013-2014 15,80 48,73 68,68 57,75 40,65 78,08 32,98 38,03 17,74 22,32 25,45 16,34 38,55

alfa 2,53 2,98 6,87 8,8 6,37 6,11 7,47 6,71 3,42 9,75 6,11 6,59 27,84

beta 11,33 16,00 11,45 7,25 9,15 7,95 6,23 6,20 11,13 2,25 2,92 2,54 1,52

Tabla C.26 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracidn
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S

Anual 0,085 0,253 NO RECHAZA Anual 0,082 0,253 NO RECHAZA Anual 0,094 0,253 NO RECHAZA

Abril 0,149 0,253 NO RECHAZA Abril 0,171 0,253 NO RECHAZA Abril 0,127 0,253 NO RECHAZA

Mayo 0,127 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,180 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,145 0,253 NO RECHAZA

Junio 0,105 0,253 NO RECHAZA Junio 0,063 0,253 NO RECHAZA Junio 0,097 0,253 NO RECHAZA

Julio 0,132 0,253 NO RECHAZA Julio 0,096 0,253 NO RECHAZA Julio 0,103 0,253 NO RECHAZA

Agosto 0,059 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,128 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,076 0,253 NO RECHAZA
Septiembre 0,082 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,144 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,093 0,253 NO RECHAZA
Octubre 0,109 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,127 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,099 0,253 NO RECHAZA
Noviembre 0,072 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,142 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,092 0,253 NO RECHAZA
Diciembre 0,070 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,127 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,075 0,253 NO RECHAZA
Enero 0,065 0,253 NO RECHAZA Enero 0,113 0,253 NO RECHAZA Enero 0,076 0,253 NO RECHAZA
Febrero 0,143 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,158 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,136 0,253 NO RECHAZA
Marzo 0,099 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,147 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,096 0,253 NO RECHAZA
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e ESTACION 14 RIO PILMAIQUEN EN SAN PABLO
Tabla C.27 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO QmmABR Qmm MAY QmmJUN QmmJUL QmmAGO Qmm SEP QmmOCT QmmNOV  Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1985-1986 224,87 258,10 360,00 340,61 219,13 193,53 119,32 141,87 87,24 58,47 70,56 118,75 182,70
1986-1987 180,13 281,19 353,63 289,94 297,39 217,53 160,97 124,44 134,85 78,39 53,06 54,79 185,53
1987-1988 101,47 128,03 200,10 377,55 298,26 225,77 215,74 162,73 113,35 95,60 75,33 59,37 171,11
1988-1989 74,58 87,82 136,87 149,55 176,06 146,63 109,23 137,37 115,68 91,20 78,10 83,12 115,52
1989-1990 98,60 90,08 184,55 233,74 279,76 200,83 111,43 116,70 183,53 133,03 80,50 63,05 147,98
1990-1991 192,13 225,45 317,80 256,35 306,32 252,10 211,52 133,73 109,90 76,18 65,19 68,22 184,57
1991-1992 88,79 166,45 237,83 262,77 252,32 226,47 169,90 111,43 287,13 197,81 105,61 93,70 183,35
1992-1993 124,46 243,23 305,97 234,74 189,97 200,20 251,68 235,90 177,68 127,06 98,36 166,10 196,28
1993-1994 163,88 321,29 379,10 485,26 247,68 180,03 147,87 124,07 190,65 94,90 89,36 113,46 211,46
1994-1995 91,84 207,13 329,53 290,35 269,00 220,47 227,23 193,60 179,10 146,19 85,04 68,03 192,29
1995-1996 124,60 192,95 300,57 355,42 287,16 234,83 190,13 155,60 115,20 79,46 64,16 109,11 184,10
1996-1997 137,53 151,71 167,00 129,74 198,71 178,80 140,03 141,17 99,66 75,27 117,15 74,70 134,29
1997-1998 125,96 192,45 313,13 387,00 340,35 278,87 225,06 263,90 198,48 117,71 79,31 70,19 216,03
1998-1999 63,11 61,80 96,06 138,35 186,84 121,68 87,31 64,78 51,26 44,94 36,23 49,65 83,50
1999-2000 41,17 70,58 179,94 176,06 305,52 272,50 143,61 114,51 113,33 71,94 108,39 109,65 142,27
2000-2001 89,84 108,22 431,90 353,94 244,32 212,83 190,19 149,60 146,16 155,94 137,07 105,81 193,82
2001-2002 84,65 172,71 371,70 371,10 268,42 160,23 109,48 99,70 76,80 58,30 43,76 71,14 157,33
2002-2003 87,10 208,48 307,83 261,45 320,90 257,93 425,00 305,80 178,67 147,00 104,79 95,74 225,06
2003-2004 94,22 79,59 237,44 258,23 200,45 228,73 178,74 179,10 186,23 117,25 90,58 76,89 160,62
2004-2005 212,58 124,84 255,27 447,97 217,65 222,27 197,71 177,37 132,32 104,38 79,53 90,24 188,51
2005-2006 108,24 260,63 371,63 303,48 233,55 169,70 124,84 194,47 202,23 167,26 77,09 94,95 192,34
2006-2007 131,07 149,61 350,23 423,06 259,26 188,17 201,29 185,80 144,61 126,22 81,18 74,05 192,88
2007-2008 86,03 86,02 112,61 182,10 190,81 187,73 161,23 165,50 115,23 101,39 73,15 53,57 126,28
2008-2009 88,63 193,44 207,77 342,74 375,87 286,70 144,52 142,37 81,15 53,21 43,10 36,86 166,36
2009-2010 44,73 242,36 154,49 171,50 299,97 235,73 167,45 174,93 159,71 147,35 127,75 91,68 168,14
2010-2011 88,51 102,24 166,86 260,81 240,29 175,73 127,87 161,87 145,23 97,88 77,76 63,51 142,38
2011-2012 112,49 132,45 181,97 197,97 221,58 231,17 188,42 122,07 99,04 72,74 75,99 109,78 145,47
2012-2013 85,41 125,86 349,90 299,35 182,90 152,73 128,32 94,50 138,30 127,33 81,07 69,41 152,92
2013-2014 80,06 172,65 303,40 282,52 216,03 300,50 146,77 131,80 86,18 62,88 53,52 60,39 158,06

alfa 5,93 5,75 8,16 9,32 23,59 23,75 7,32 9,45 7,91 7,45 11,38 9,48 28,66

beta 18,76 29,01 32,39 30,57 10,71 8,94 23,57 16,44 17,65 14,01 7,13 8,71 5,90

Tabla C.28 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)

FDP Log

Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S

Anual 0,146 0,253 NO RECHAZA Anual 0,134 0,253 NO RECHAZA Anual 0,153 0,253 NO RECHAZA

Abril 0,112 0,253 NO RECHAZA Abril 0,152 0,253 NO RECHAZA Abril 0,110 0,253 NO RECHAZA
Mayo 0,100 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,089 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,088 0,253 NO RECHAZA
Junio 0,190 0,253 NO RECHAZA Junio 0,152 0,253 NO RECHAZA Junio 0,188 0,253 NO RECHAZA
Julio 0,111 0,253 NO RECHAZA Julio 0,065 0,253 NO RECHAZA Julio 0,085 0,253 NO RECHAZA

Agosto 0,082 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,091 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,078 0,253 NO RECHAZA
Septiembre 0,084 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,063 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,073 0,253 NO RECHAZA

Octubre 0,058 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,095 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,087 0,253 NO RECHAZA
Noviembre 0,061 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,102 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,072 0,253 NO RECHAZA

Diciembre 0,097 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,118 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,095 0,253 NO RECHAZA

Enero 0,086 0,253 NO RECHAZA Enero 0,109 0,253 NO RECHAZA Enero 0,088 0,253 NO RECHAZA

Febrero 0,130 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,132 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,108 0,253 NO RECHAZA

Marzo 0,067 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,118 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,078 0,253 NO RECHAZA
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e ESTACION 15 RIO SAN PEDRO EN DESAGUE LAGO RINIHUE
Tabla C.29 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO QmmABR Qmm MAY Qmm JUN QmmlJuL  QmmAGO Qmm SEP QmmOCT QmmNOV  Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1985-1986 368,03 506,26 898,77 751,00 408,45 434,37 331,68 371,43 214,06 124,06 122,60 168,61 391,61
1986-1987 342,37 612,48 872,50 577,68 756,74 525,47 396,97 297,00 399,58 158,35 104,25 88,44 427,65
1987-1988 160,77 239,94 516,87 850,00 654,55 472,00 410,26 355,47 214,61 153,52 111,86 93,12 352,75
1988-1989 107,13 162,74 262,33 402,00 451,45 419,83 299,48 361,37 230,65 145,90 111,39 105,48 254,98
1989-1990 105,66 96,21 318,70 491,26 648,90 397,10 270,03 251,83 364,55 230,13 132,39 119,97 285,56
1990-1991 406,17 470,06 271,97 348,68 312,13 454,77 439,58 276,41 193,29 123,52 90,83 97,75 290,43
1991-1992 152,78 327,65 569,79 539,55 512,80 489,93 368,23 276,40 434,23 341,97 140,90 125,00 356,60
1992-1993 161,60 470,32 767,33 534,67 345,06 424,00 551,97 564,03 413,77 255,90 150,43 141,61 398,39
1993-1994 276,77 723,06 928,17 1415,45 562,52 472,77 296,52 334,00 522,19 211,90 144,71 103,37 499,29
1994-1995 106,97 336,42 700,97 802,97 545,74 492,30 626,71 458,57 496,00 275,06 149,71 104,22 424,64
1995-1996 157,73 315,19 576,93 902,97 531,61 708,17 458,97 376,57 246,58 139,71 119,59 127,29 388,44
1996-1997 171,43 261,42 358,97 255,77 396,06 422,23 309,94 269,00 174,13 134,10 185,64 101,83 253,38
1997-1998 161,61 498,13 749,23 758,65 934,90 727,07 566,10 509,37 378,39 215,29 125,64 96,56 476,75
1998-1999 99,32 105,45 205,40 299,26 378,48 271,83 175,48 142,40 108,38 92,11 67,78 70,96 168,07
1999-2000 64,03 130,75 396,97 435,84 637,03 687,63 357,19 284,60 171,94 112,75 164,31 135,23 298,19
2000-2001 128,57 174,10 926,00 1005,48 500,42 449,17 457,71 379,83 293,42 342,29 193,93 149,45 416,70
2001-2002 124,73 284,06 1220,33 1032,23 648,65 393,80 308,15 238,50 178,48 121,68 89,33 201,79 403,48
2002-2003 201,87 392,74 657,23 445,68 569,87 577,73 1085,55 696,90 467,39 317,48 200,29 139,45 479,35
2003-2004 119,70 117,62 749,03 857,65 446,77 490,33 441,45 420,90 341,26 209,65 125,83 109,68 369,16
2004-2005 356,07 222,19 406,40 1120,68 404,97 515,50 400,10 451,60 273,39 166,74 118,14 111,69 378,96
2005-2006 124,10 420,87 958,57 782,65 617,68 507,97 324,13 414,30 618,19 372,97 182,46 161,26 457,10
2006-2007 232,30 309,81 869,13 1115,19 706,39 526,07 443,26 415,90 276,58 243,10 141,29 114,81 449,49
2007-2008 147,24 208,97 263,80 485,74 394,94 352,33 388,71 445,20 298,03 191,00 119,99 99,09 282,92
2008-2009 110,11 109,20 400,79 861,73 715,68 824,37 355,65 291,53 190,90 115,29 93,49 79,91 345,72
2009-2010 133,10 439,52 520,90 573,90 593,19 754,57 373,81 599,43 366,97 298,03 205,71 163,90 418,59
2010-2011 153,77 186,07 400,33 651,10 425,06 507,13 320,86 425,90 344,10 202,45 142,54 112,00 322,61
2011-2012 172,37 243,52 399,10 395,48 569,10 557,67 430,81 297,23 199,74 126,87 148,90 203,84 312,05
2012-2013 121,40 167,77 662,20 630,77 347,77 314,67 265,10 181,07 309,87 291,45 155,21 122,81 297,51
2013-2014 107,67 198,23 549,40 641,68 517,81 589,07 298,29 272,30 169,84 127,81 166,29 109,58 312,33

alfa 3,82 3,44 5,3 6,08 13,83 15,24 6,21 8,83 6,07 6,15 15,8 13,97 21,01

beta 45,81 87,52 113,07 113,24 38,73 33,40 65,26 41,63 50,51 32,75 8,74 8,78 17,25

Tabla C.30 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracidn
Propia)

FDP Log

Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S

Anual 0,087 0,253 NO RECHAZA Anual 0,070 0,253 NO RECHAZA Anual 0,086 0,253 NO RECHAZA

Abril 0,155 0,253 NO RECHAZA Abril 0,245 0,253 NO RECHAZA Abril 0,177 0,253 NO RECHAZA
Mayo 0,071 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,105 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,064 0,253 NO RECHAZA
Junio 0,099 0,253 NO RECHAZA Junio 0,137 0,253 NO RECHAZA Junio 0,122 0,253 NO RECHAZA
Julio 0,089 0,253 NO RECHAZA Julio 0,088 0,253 NO RECHAZA Julio 0,071 0,253 NO RECHAZA

Agosto 0,079 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,087 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,075 0,253 NO RECHAZA
Septiembre 0,100 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,148 0,253 NO RECHAZA | Septiembre 0,115 0,253 NO RECHAZA

Octubre 0,123 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,204 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,160 0,253 NO RECHAZA

Noviembre 0,075 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,115 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,090 0,253 NO RECHAZA
Diciembre 0,080 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,104 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,088 0,253 NO RECHAZA

Enero 0,098 0,253 NO RECHAZA Enero 0,135 0,253 NO RECHAZA Enero 0,102 0,253 NO RECHAZA

Febrero 0,078 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,072 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,065 0,253 NO RECHAZA

Marzo 0,092 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,128 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,097 0,253 NO RECHAZA




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Biblitoecas - Chile

66
e ESTACION 16 RIO SANTO DOMINGO EN RINCONADA DE PIEDRA
Tabla C.31 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY Qmm JUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1986-1987 55,81 93,71 109,06 59,39 73,33 40,93 36,81 41,69 28,57 15,96 10,55 12,09 48,16
1987-1988 22,19 28,68 87,39 83,80 49,27 36,22 43,86 31,84 20,09 19,99 10,53 11,39 37,10
1988-1989 18,05 35,58 77,32 46,50 72,65 28,10 35,87 29,83 25,98 18,40 9,80 13,61 34,31
1989-1990 17,22 14,72 110,36 68,10 65,31 35,97 36,96 37,03 74,80 23,01 15,89 15,48 42,90
1990-1991 84,98 75,05 84,05 64,49 125,05 115,68 49,72 43,06 45,35 12,35 10,90 12,61 60,27
1991-1992 57,73 112,01 50,94 63,49 55,49 38,65 35,85 27,43 84,15 22,97 12,49 11,50 47,73
1992-1993 34,62 77,95 126,98 37,35 32,84 65,51 74,42 52,33 52,74 21,34 16,28 18,95 50,94
1993-1994 37,25 98,07 69,54 67,15 35,18 17,35 30,84 25,14 92,60 25,65 29,93 28,66 46,45
1994-1995 20,25 64,84 71,21 99,57 55,87 42,83 61,42 47,69 58,12 23,88 11,74 12,18 47,47
1995-1996 17,89 26,06 99,12 70,77 47,69 53,32 44,80 40,45 23,57 16,85 20,98 16,85 39,86
1996-1997 25,04 30,02 36,29 23,37 44,75 31,87 68,18 25,37 18,28 19,55 27,31 8,51 29,88
1997-1998 48,52 46,27 95,00 102,33 88,63 64,44 55,48 62,45 35,69 17,98 12,43 12,32 53,46
1998-1999 14,25 17,87 31,36 35,90 50,25 30,27 21,53 15,51 12,18 10,56 8,94 8,63 21,44
1999-2000 7,55 20,46 58,77 28,09 78,53 66,19 35,33 33,19 23,79 19,81 30,78 23,87 35,53
2000-2001 17,99 30,55 108,85 69,33 44,05 43,41 45,57 35,43 37,76 37,11 21,72 19,75 42,63
2001-2002 15,46 71,43 93,97 102,37 49,84 29,86 26,43 24,09 18,01 14,27 13,11 32,77 40,97
2002-2003 29,50 54,36 55,74 44,70 60,09 49,05 99,53 72,72 43,03 28,80 21,50 16,26 47,94
2003-2004 12,47 16,82 116,57 56,64 33,01 45,79 39,41 39,92 28,64 17,01 12,39 11,30 35,83
2004-2005 55,91 17,52 81,05 80,31 37,07 43,98 43,22 39,62 23,66 15,12 11,51 13,20 38,51
2005-2006 13,46 70,45 93,00 65,44 63,94 38,51 33,94 80,53 46,58 39,17 19,29 21,86 48,85
2006-2007 37,12 41,40 97,06 104,46 51,29 56,25 49,52 43,52 36,35 23,97 20,16 16,14 48,10
2007-2008 25,68 23,48 29,39 54,15 27,97 35,70 61,18 49,04 31,50 22,85 16,66 14,91 32,71
2008-2009 16,95 61,16 45,10 78,94 91,65 59,29 34,53 32,44 20,12 16,06 11,22 10,57 39,84
2009-2010 16,02 72,73 34,63 53,32 105,24 58,69 71,86 67,67 45,51 36,46 34,85 28,81 52,15
2010-2011 30,59 26,22 70,55 57,78 61,90 41,18 50,36 64,87 36,39 25,62 17,40 17,42 41,69
2011-2012 38,94 30,56 57,89 55,76 54,66 72,51 51,23 42,18 24,89 21,33 26,39 28,30 42,05
2012-2013 15,56 28,17 143,45 54,30 36,48 39,74 32,95 21,32 60,14 27,07 20,03 13,56 41,06
2013-2014 15,80 48,73 68,68 57,75 40,65 78,08 32,98 38,03 17,74 22,32 25,45 16,34

alfa 2,53 2,98 6,87 8,8 6,37 6,11 7,47 6,71 3,42 9,75 6,11 6,59 27,84

beta 11,33 16,00 11,45 7,25 9,15 7,95 6,23 6,20 11,13 2,25 2,92 2,54 1,52

Tabla C.32 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S | FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,085 0,253 NO RECHAZA Anual 0,082 0,253 NO RECHAZA Anual 0,094 0,253 NO RECHAZA
Abril 0,149 0,253 NO RECHAZA Abril 0,171 0,253 NO RECHAZA Abril 0,127 0,253 NO RECHAZA
Mayo 0,127 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,180 0,253 NO RECHAZA Mayo 0,145 0,253 NO RECHAZA
Junio 0,105 0,253 NO RECHAZA Junio 0,063 0,253 NO RECHAZA Junio 0,097 0,253 NO RECHAZA
Julio 0,132 0,253 NO RECHAZA Julio 0,096 0,253 NO RECHAZA Julio 0,103 0,253 NO RECHAZA
Agosto 0,059 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,128 0,253 NO RECHAZA Agosto 0,076 0,253 NO RECHAZA
Septiembre 0,082 0,253 NO RECHAZA Septiembre 0,144 0,253 NO RECHAZA | Septiembre 0,093 0,253 NO RECHAZA
Octubre 0,109 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,127 0,253 NO RECHAZA Octubre 0,099 0,253 NO RECHAZA
Noviembre 0,072 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,142 0,253 NO RECHAZA Noviembre 0,092 0,253 NO RECHAZA
Diciembre 0,070 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,127 0,253 NO RECHAZA Diciembre 0,075 0,253 NO RECHAZA
Enero 0,065 0,253 NO RECHAZA Enero 0,113 0,253 NO RECHAZA Enero 0,076 0,253 NO RECHAZA
Febrero 0,143 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,158 0,253 NO RECHAZA Febrero 0,136 0,253 NO RECHAZA
Marzo 0,099 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,147 0,253 NO RECHAZA Marzo 0,096 0,253 NO RECHAZA
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e ESTACION 17 RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER
Tabla C.33 Datos y parametros utilizados (Fuente: Elaboracién Propia)

ANO Qmm ABR Qmm MAY QmmJUN Qmm JUL Qmm AGO Qmm SEP Qmm OCT Qmm NOV Qmm DIC Qmm ENE Qmm FEB Qmm MAR Qma
1987-1988 209,87 297,52 648,53 1235,58 881,65 603,47 502,06 397,00 255,97 188,68 137,52 123,45 456,78
1988-1989 136,73 214,42 358,97 487,94 621,61 514,53 358,03 388,93 285,39 190,03 137,54 114,68 317,40
1989-1990 127,13 125,77 461,93 700,48 950,68 526,90 342,61 313,83 467,77 289,06 167,89 159,10 386,10
1990-1991 546,20 664,26 807,53 641,32 943,61 811,40 533,03 308,97 194,29 71,40 163,05 164,50 487,46
1991-1992 134,30 442,10 737,40 770,19 770,03 661,10 474,52 330,50 569,45 396,39 164,72 147,55 466,52
1992-1993 215,73 652,97 1116,07 716,29 496,10 599,13 717,16 664,83 471,68 293,74 176,25 206,58 527,21
1993-1994 455,43 1088,84 1342,80 1869,10 783,61 595,27 367,23 386,03 644,74 247,32 176,61 106,79 671,98
1994-1995 136,83 479,03 1021,93 1164,13 766,29 628,83 753,58 525,60 572,16 323,68 181,29 109,67 555,25
1995-1996 203,43 389,74 885,90 1298,35 804,84 805,03 578,81 414,53 275,61 149,90 127,28 139,45 506,07
1996-1997 215,67 421,13 439,93 331,16 562,42 490,37 351,48 311,10 201,68 149,65 225,54 96,16 316,36
1997-1998 202,88 588,10 1162,80 1204,97 1152,48 904,23 704,23 633,77 421,94 236,71 122,78 90,63 618,79
1998-1999 104,71 121,11 267,33 383,55 514,32 330,13 209,52 150,87 97,84 75,29 57,83 88,26 200,06
1999-2000 81,24 168,75 577,20 563,42 873,68 944,17 415,39 317,33 193,81 123,48 205,55 152,10 384,68
2000-2001 151,50 230,13 1417,33 1316,52 701,45 635,97 587,68 468,57 334,95 316,40 224,82 180,19 547,13
2001-2002 143,10 441,10 1524,10 1560,04 758,65 410,40 336,65 285,20 194,58 126,71 99,71 237,58 509,82
2002-2003 239,03 520,90 909,90 612,52 849,77 767,27 1460,84 900,53 559,04 297,20 222,07 147,81 623,91
2003-2004 137,17 145,52 1026,30 1116,61 593,58 685,60 559,68 521,73 400,00 232,10 135,59 121,45 472,94
2004-2005 454,97 255,39 648,37 1462,06 535,26 649,87 499,94 540,87 316,45 185,10 123,18 126,77 483,19
2005-2006 138,40 707,00 1310,57 1010,42 829,94 627,77 349,26 485,17 656,48 396,68 179,93 163,42 571,25
2006-2007 276,10 366,52 1208,57 1517,13 1053,00 649,55 507,45 445,50 288,26 232,13 130,00 104,78 564,92
2007-2008 155,88 207,71 328,10 615,48 488,61 422,20 412,65 441,13 275,68 168,23 101,59 89,96 308,94

alfa 2,91 2,82 5,13 5,05 16,52 16,32 4,18 7,44 4,94 5,65 12,28 11,92 15,82

beta 73,09 144,01 168,96 194,03 45,92 38,70 125,56 59,09 74,01 39,53 12,64 11,47 30,03

Tabla C.34 Resultados de test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién
Propia)
FDP Log
Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Normal Dc Dt Ajuste K-S FDP Gamma Dc Dt Ajuste K-S
Anual 0,178 0,297 NO RECHAZA Anual 0,121 0,297 NO RECHAZA Anual 0,153 0,297 NO RECHAZA
Abril 0,145 0,297 NO RECHAZA Abril 0,218 0,297 NO RECHAZA Abril 0,140 0,297 NO RECHAZA
Mayo 0,090 0,297 NO RECHAZA Mayo 0,097 0,297 NO RECHAZA Mayo 0,065 0,297 NO RECHAZA
Junio 0,114 0,297 NO RECHAZA Junio 0,082 0,297 NO RECHAZA Junio 0,111 0,297 NO RECHAZA
Julio 0,140 0,297 NO RECHAZA Julio 0,139 0,297 NO RECHAZA Julio 0,127 0,297 NO RECHAZA
Agosto 0,138 0,297 NO RECHAZA Agosto 0,091 0,297 NO RECHAZA Agosto 0,124 0,297 NO RECHAZA
Septiembre 0,139 0,297 NO RECHAZA Septiembre 0,107 0,297 NO RECHAZA Septiembre 0,121 0,297 NO RECHAZA
Octubre 0,093 0,297 NO RECHAZA Octubre 0,176 0,297 NO RECHAZA Octubre 0,159 0,297 NO RECHAZA
Noviembre 0,082 0,297 NO RECHAZA Noviembre 0,083 0,297 NO RECHAZA Noviembre 0,081 0,297 NO RECHAZA
Diciembre 0,086 0,297 NO RECHAZA Diciembre 0,135 0,297 NO RECHAZA Diciembre 0,104 0,297 NO RECHAZA
Enero 0,112 0,297 NO RECHAZA Enero 0,093 0,297 NO RECHAZA Enero 0,100 0,297 NO RECHAZA
Febrero 0,114 0,297 NO RECHAZA Febrero 0,110 0,297 NO RECHAZA Febrero 0,105 0,297 NO RECHAZA
Marzo 0,068 0,297 NO RECHAZA Marzo 0,099 0,297 NO RECHAZA Marzo 0,064 0,297 NO RECHAZA
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Anexo D Resultados

e Estacion 1 Rio Calcurrupe en Desembocadura
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Figura D.1: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:

Elaboracién propia)

Figura D.2: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
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Tabla D.1: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

FDP utilizada N L N N G L L L L N L L G

T Pexc Pnoexc Anual ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
2 0,5 0,5 177,08 | 110,41 | 175,96 | 280,14 | 266,66 | 216,30 | 206,28 | 178,13 | 174,18 | 167,80 | 107,04 | 85,94 | 84,56
5 0,2 0,8 205,60 | 153,04 | 243,47 | 367,23 | 376,24 | 272,62 | 259,77 | 236,61 | 229,98 | 222,73 | 136,78 | 106,52 | 109,32
10 0,1 0,9 220,51 181,51 278,75 | 412,75 | 443,68 | 307,68 | 293,04 | 274,46 | 265,94 | 251,44 | 155,48 | 119,17 | 123,97
25 0,04 0,96 236,40 | 217,73 ] 316,38 | 461,29 | 523,65 | 350,05 | 333,23 | 321,52 | 310,50 | 282,06 | 178,25 | 134,32 | 140,93
50 0,02 0,98 246,67 | 244,89 | 340,69 | 492,65 | 579,85 | 380,47 | 362,08 | 356,12 | 343,18 | 301,84 | 194,70 | 145,12 | 152,64
75 0,013 0,987 252,52 | 261,84 | 354,52 | 510,49 | 613,46 | 398,95 | 379,60 | 377,45 | 363,29 | 313,10 ] 204,73 | 151,65 | 159,57
100 0,01 0,99 255,91 272,21 ] 362,56 | 520,86 | 633,51 | 410,09 | 390,15 | 390,42 | 375,50 | 319,63 | 210,79 | 155,57 | 163,68
Promedio 177,08 | 118,92 | 175,96 | 280,14 | 283,36 | 224,32 | 213,89 | 189,62 | 183,51 | 167,80 | 111,38 | 88,69 | 87,42

Desviacion 33,88 | 50,47 | 80,21 | 103,47 119,84 | 62,69 | 59,31 | 80,73 | 60,75 | 65,26 | 31,29 | 22,96 | 27,48

Ln Promedio 5,16 4,70 5,07 5,56 5,56 5,38 5,33 5,18 5,16 5,05 4,67 4,45 4,43

Ln Desviacion 0,20 0,39 0,48 0,42 0,43 0,27 0,27 0,34 0,33 0,40 0,29 0,26 0,29

Alfa 27,32 5,55 4,81 7,33 5,59 12,8 13,01 5,52 9,12 6,61 12,67 | 14,92 | 10,12

Beta 6,48 21,43 | 36,58 | 38,22 | 50,69 | 17,52 | 16,44 | 34,35 | 20,12 | 25,39 8,79 5,94 8,64
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Figura D.3: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura D.4: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)
Tabla D.2: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:
Elaboracién propia).
FDP utilizada L N G N G G N G G N G N G
T Pexc Pnoexc ANUAL ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
2 0,5 0,5 456,02 | 179,08 | 356,97 | 680,60 859,02 766,65 785,36 | 443,29 | 427,25 | 341,47 | 229,34 | 192,02 | 162,46
5 0,2 0,8 515,14 | 211,31 | 500,97 | 835,68 | 1021,49 | 965,98 | 1018,77 | 508,32 | 582,77 | 431,75 | 315,29 | 236,61 | 213,07
10 0,1 0,9 549,03 | 228,16 | 589,38 | 916,75 | 1113,94 | 1082,51 | 1140,78 | 544,69 | 677,04 | 478,94 | 367,57 | 259,92 | 243,21
25 0,04 0,96 587,63 | 246,13 | 694,06 | 1003,20 | 1218,38 | 1216,44 | 1270,89 | 585,32 | 787,81 | 529,26 | 429,14 | 284,77 | 278,24
50 0,02 0,98 614,00 | 257,74 | 767,56 | 1059,05 | 1289,10 | 1308,37 | 1354,95 | 612,58 | 865,15 | 561,77 | 472,19 | 300,83 | 302,50
75 0,013 0,987 629,53 | 264,34 | 811,48 | 1090,83 | 1330,51 | 1362,61 | 1402,78 | 628,46 | 911,22 | 580,27 | 497,86 | 309,97 | 316,89
100 0,01 0,99 638,73 | 268,18 | 837,69 | 1180,86 | 1354,93 | 1394,75 | 1569,57 | 637,80 | 938,66 | 639,16 | 513,15 | 336,19 | 325,44
Promedio 460,23 | 179,08 | 378,60 | 680,60 871,87 787,48 785,36 | 447,38 | 448,76 | 341,47 | 241,51 | 192,02 | 168,62
Desviaciéon 68,88 38,30 | 157,49 | 184,27 183,64 222,31 277,34 74,18 | 170,92 | 107,27 | 94,35 52,98 56,01
Ln Promedio 6,12 5,17 5,87 6,49 6,75 6,63 6,61 6,09 6,05 5,79 5,42 5,22 5,08
Ln Desviacion 0,14 0,21 0,37 0,29 0,21 0,28 0,36 0,17 0,37 0,33 0,39 0,30 0,34
Alfa 44,64 21,86 5,77 13,64 22,54 12,54 8,02 36,37 6,89 10,13 6,55 13,14 9,06
Beta 10,31 8,19 65,62 49,90 38,68 62,80 97,93 12,30 65,13 33,71 36,87 14,61 18,61
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Figura D.5: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.6: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales de

Elaboracién propia)

la serie parcial (Fuente:

Tabla D.3: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N G N N L L N L N N G N N
T Pexc Pnoexc ANUAL | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB | MAR
2 0,5 0,5 44,18 | 17,74 | 41,77 | 84,25 | 87,02 | 71,37 | 57,38 | 39,61 | 40,14 28,99] 15,76 11,60| 10,43
5 0,2 0,8 52,12 |34,56| 65,27 | 113,89 119,15| 98,56 | 69,80 | 62,93 | 52,94 | 38,93 | 23,63 | 15,23 ] 14,29
10 0,1 0,9 56,27 |46,42| 77,55 | 129,38 | 140,41 | 116,67 | 76,30 | 80,15 | 59,63 | 44,12 28,61 17,13 16,31
25 0,04 0,96 60,69 [61,57]| 90,65 | 145,90 167,29 | 139,67 | 83,22 | 103,75 | 66,76 | 49,66 | 34,60| 19,15 18,46
50 0,02 0,98 63,55 | 72,79 99,11 | 156,57 | 187,33 | 156,88 | 87,69 | 122,57 | 71,37 | 53,23 | 38,86 | 20,46 | 19,85
75 0,013 0,987 65,18 | 79,69| 103,93 | 162,64 | 199,79 | 167,61 | 90,24 | 134,77 | 73,99 | 55,27 | 41,43 | 21,20] 20,64
100 0,01 0,99 66,12 | 83,87| 106,72 | 166,17 | 207,40 | 174,17 | 91,72 | 121,42 | 75,51| 56,45| 42,96 | 21,63 | 21,10
Promedio 44,18 | 22,38 41,77 | 84,25 | 93,24 | 76,51 | 57,38 | 46,27 | 40,14 28,99]17,15]11,60] 10,43
Desviacién 9,43 18,09 27,92 | 35,21 | 39,49 | 31,15 | 14,76 | 32,30 | 15,20(11,80]| 8,54 | 4,31 | 4,59
Ln Promedio 3,77 2,86 3,42 4,33 4,47 4,27 4,01 3,68 3,62 | 3,27 | 2,73 | 2,37 | 2,24
Ln Desviacion 0,23 0,73 0,94 0,53 0,37 0,38 0,29 0,55 0,41 ] 0,49 | 0,49 | 0,46 | 0,51
Alfa 21,50 1,53 2,24 5,73 5,57 6,03 15,11 2,05 6,97 | 6,04 | 403 | 7,24 | 5,16
Beta 2,05 14,63 | 18,65 14,70 16,74 | 12,69 3,80 22,57 | 5,76 | 4,80 | 4,26 | 1,60 | 2,02
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Figura D.7: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.8: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)
Tabla D.4: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:
Elaboracién propia).

FDP utilizada N L G L L G N L G L G G G
T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | MAY | JUN JUL AGO | sep | oct [ Nov | DIC | ENE | FEB | MAR
2 0,5 0,5 29,73 | 9,29 | 18,74| 51,50 | 64,93 | 56,77 | 43,07]|23,52| 17,13|12,17| 7,80 | 5,93 | 6,05
5 0,2 0,8 37,52 | 15,77 38,02 86,32 | 105,92 72,19 | 54,84]36,32| 26,34 [ 19,86 11,45] 7,68 | 8,31
10 0,1 0,9 41,60 |20,80]51,85( 113,07 ] 136,80 81,25 | 60,99 45,59| 32,22 [ 25,66 | 13,73| 8,72 | 9,69
25 0,04 0,96 45,94 |27,93]69,67| 150,79 179,69| 91,68 | 67,55| 58,08] 39,34 33,71 16,47] 9,92 | 11,30
50 0,02 0,98 48,75 | 33,78 (82,92 181,61 214,32 98,86 | 71,78 67,93 | 44,43 [ 40,20 18,41 ] 10,74 ] 12,43
75 0,013 0,987 50,34 |37,65(|91,10] 201,88 | 236,93 [ 103,10 74,19 | 74,25 | 47,50 44,45 19,57 11,24 | 13,11
100 0,01 0,99 51,27 | 40,10 96,06 | 214,67 | 251,13 105,61 | 75,59 | 78,19 49,34 [ 47,11 | 20,27] 11,53 | 13,51

Promedio 29,73 | 11,45 24,34 61,23 | 75,97 | 58,44 | 43,07|27,87| 18,86 | 14,60]| 8,41 | 6,13 | 6,37
Desviacion 9,26 | 8,83 |20,73| 35,24 | 42,34 | 17,17 [ 13,98 24,04] 9,97 | 10,83| 3,97 | 1,94 | 2,48
Ln Promedio 334 | 2,23] 28| 394 | 417 | 402 [ 3,71 3,16 2,82 | 2,50 | 2,03 | 1,76 | 1,79
Ln Desviacion 034 | 063]079] o061 | 058 | 031 [ 0,32 052] 048] 058 0,44/ 0,32] 0,36
Alfa 10,31 | 1,68 | 1,37 | 3,00 | 3,22 | 11,58 | 9,49 | 1,34 | 358 ]| 1,82 | 4,49 | 9,98 | 6,60

Beta 2,88 | 6,81 |17,76| 20,34 | 23,59 | 5,05 | 4,54 |[20,80] 5,27 | 8,02 | 1,87 | 0,61 | 0,97
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Figura D.9: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:

Elaboracién propia)
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Figura D.10: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)

Tabla D.5: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N L L L N L L L L L L N L
T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE | FEB | MAR
2 0,5 0,5 80,22 |[21,55| 53,13 [ 148,02 | 189,62 | 153,98 | 119,13 | 69,62 | 48,93 | 34,28 | 19,68 14,82 | 13,83
5 0,2 0,8 98,49 |33,87] 102,41 | 236,27 | 257,63 | 196,50 | 153,94 | 102,97 | 72,91 | 52,86 |27,77]18,49| 17,68
10 0,1 0,9 108,04 | 42,90 | 144,32 | 301,69 | 293,19 | 223,22 | 176,02 | 126,35 | 89,82 | 66,29 | 33,25] 20,41 | 20,10
25 0,04 0,96 118,23 | 55,20 208,07 | 391,52 | 331,10 | 255,72 | 203,07 | 157,15| 112,19 | 84,38 | 40,28 | 22,46 23,05
50 0,02 0,98 124,81 | 64,96 | 263,53 | 463,31 | 355,59 | 279,19 | 222,71 | 180,93 | 129,52 | 98,62 | 45,60 23,79 25,19
75 0,013 0,987 128,55 | 71,27 301,46 | 509,90 | 369,53 | 293,50 | 234,72 | 196,04 | 140,55 | 107,77 | 48,93 | 24,54 | 26,49
100 0,01 0,99 130,73 | 75,21 325,94 | 539,07 | 377,62 | 302,14 | 241,99 | 205,39 | 147,38 | 113,47 | 50,98 | 29,30 | 27,27
Promedio 80,22 | 25,05] 70,51 | 169,82 | 189,62 | 160,35 | 124,65| 78,43 | 54,79 | 38,90 | 21,28 14,82 | 14,39
Desviacion 21,71 | 15,52| 53,75 | 86,36 | 80,81 | 46,79 | 39,79 | 47,56 | 28,93 | 20,32 | 8,37 | 4,37 | 4,10
Ln Promedio 4,34 | 3,07 | 3,97 5,00 5,14 5,04 4,78 4,24 3,89 3,53 | 298| 2,65 2,63
Ln Desviacion 0,31 0,54 | 0,78 0,56 0,48 0,29 0,30 0,47 0,47 0,51 | 0,41] 0,31 | 0,29
Alfa 13,65 2,6 1,72 3,86 551 | 11,74 | 9,81 2,72 3,58 3,66 | 646 | 11,5 | 12,32
Beta 588 | 9,63 | 40,99 | 44,00 | 34,41 | 13,66 | 12,71 | 28,83 | 15,30 | 10,63 | 3,29 | 1,29 | 1,17
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Figura D.11: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.12: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)

Tabla D.6: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada L L L L L N N L G L N N N
T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ENE | FEB | MAR
2 0,5 0,5 52,99 |13,80]25,41| 62,71 | 87,80 | 66,98 | 83,67 | 77,74 | 79,14 | 54,19 [ 31,12 15,88 11,42
5 0,2 0,8 62,94 | 19,53 38,26 103,69 | 135,39 84,04 | 105,31 | 107,21 | 105,33 | 74,98 [41,55( 20,61 | 15,23
10 0,1 0,9 68,86 | 23,42147,38| 134,88 169,79 92,96 | 116,62 | 126,82 | 121,04 | 88,85 [ 47,00 23,09 17,71
25 0,04 0,96 75,79 |28,42159,52| 178,53 | 216,16 | 102,47 | 128,68 | 151,69 | 139,36 | 106,48 | 52,81 | 25,72 | 20,80
50 0,02 0,98 80,63 |32,21]68,97| 213,97 | 252,65 | 108,62 | 136,47 | 170,30 | 152,10 | 119,68 | 56,57 | 27,43 | 23,08
75 0,013 0,987 83,52 | 34,59| 75,00 | 237,21 276,10 | 112,11 | 140,91 [ 181,90 | 159,66 | 127,92 | 58,71 | 28,40 | 24,48
100 0,01 0,99 85,25 |36,05|78,75| 251,84 | 290,70 | 114,14 | 171,91 | 188,99 | 164,16 | 132,95 | 80,63 | 57,74 | 25,34
Promedio 54,04 | 14,89 28,25| 72,02 | 98,64 | 66,98 | 83,67 | 84,15 | 82,49 | 58,19 | 31,12]15,88] 12,14
Desviacion 11,42 | 6,00 | 13,73| 35,02 | 49,30 | 20,27 | 25,71 | 42,93 | 28,92 | 24,69 | 12,39| 5,62 | 5,20
Ln Promedio 3,97 2,62 | 3,24 | 4,14 4,48 4,16 4,38 4,35 4,36 3,99 3,35 | 2,65 | 2,44
Ln Desviacion 0,20 0,41 | 0,49 0,60 0,51 0,34 0,33 0,38 0,36 0,39 0,44 | 0,60 | 0,34
Alfa 22,39 | 6,16 | 4,23 4,23 4,00 10,92 | 10,59 3,84 8,14 5,55 6,31 | 7,98 | 5,45
Beta 2,41 2,42 | 6,68 | 17,03 | 24,66 6,13 7,90 21,91 | 10,13 | 10,48 | 4,93 | 1,99 | 2,23
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Figura D.13: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)

Q{m3/s)

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0]

—&— ABRIL
—m— MAYD

—&— JUNIO

——JULIO

—#— AGOSTO

—o— SEPTIEMBRE

—+— OCTUBRE

——NOVIEMBRE
DICIEMBRE

—4—ENERO

—m— FEBRERO

MARZO

0,01

0,1
Pexc (Logaritmica)

Figura D.14: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:

Elaboracién propia)

Tabla D.7: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N L L G G L L L L G N N L
T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | maAY | JuN JuL AGOo | sep | oct | Nov | bic | ene | fEB | maAR
2 0,5 0,5 354,57 | 195,51 | 267,41 | 459,59 | 582,90 | 466,36 | 467,01 | 380,79 | 365,93 | 326,53 | 267,15 | 199,83 | 172,70
5 0,2 0,8 394,88 | 233,74 327,69 | 593,21 | 730,24 | 537,89 558,96 | 479,74 461,01 [ 411,06 | 330,84 | 237,48 207,61
10 0,1 0,9 415,96 | 256,61 | 364,44 | 672,20 | 816,15 | 579,55 | 614,02 | 541,32 [ 520,17 460,46 | 364,13 [ 259,90 | 228,58
25 0,04 0,96 438,43 | 283,47 408,17 | 763,61 | 914,72 | 627,53 ] 678,72 615,70 [ 591,65 517,21 ] 399,64 | 286,15 | 253,28
50 0,02 0,98 452,94 | 302,29 | 439,18 [ 826,69 | 982,29 | 660,62 [ 724,10] 669,11 | 642,97 | 556,16 | 422,57 [ 304,49 | 270,64
75 0,013 0,987 461,21 | 313,56 | 457,86 | 864,02 | 1022,13] 680,22 | 751,27 701,54 | 674,13 579,14 435,62 | 315,46 | 281,05
100 0,01 0,99 466,00 | 320,29 | 469,07 | 886,18 | 1045,72 | 691,87 | 767,50 | 721,09 | 692,92 | 592,76 | 529,24 | 322,00 | 287,27

Promedio 354,57 | 199,87 | 274,31 | 474,94 | 597,93 | 472,69 | 477,01 | 396,60 | 378,94 | 335,33 | 267,15 | 203,55 | 176,49
Desviacioén 47,90 | 47,22 | 62,22 [ 148,35 164,59 | 83,23 [ 104,47 140,72 107,44 94,29 | 75,68 | 39,34 | 38,38
Ln Promedio 586 | 528 | 559 | 612 | 636 | 614 | 615 | 594 | 590 | 578 | 555 | 530 | 515
Ln Desviacion | 0,213 | 0,21 | 024 | 033 | 028 [ 017 | 021 | 027 | 027 [ 028 | 031 | 021 | 0,22
Alfa 54,79 | 17,91 | 19,44 [ 10,25 | 13,2 [ 32,25 | 20,85 | 7,94 | 12,44 | 12,64 | 12,46 | 26,77 | 21,15

Beta 6,47 | 11,16 | 14,11 | 46,34 | 45,30 | 14,66 | 22,88 | 49,95 | 30,46 | 26,53 | 21,44 | 7,60 | 8,34
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Figura D.15: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.16: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)
Tabla D.8: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:
Elaboracién propia).
FDP utilizada N G G L N G L G L L N L L
T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE | FEB | MAR
2 0,5 0,5 473,44 | 178,56 | 361,21 | 777,40 | 939,54 | 753,12 | 620,62 | 496,73 | 398,91 | 321,84 | 218,10 152,88 | 135,07
5 0,2 0,8 576,60 | 291,60 | 594,84 | 1187,66 | 1310,95 | 907,01 | 782,07 | 756,07 | 561,70 | 499,00 | 297,17 | 203,72 | 171,37
10 0,1 0,9 630,52 | 365,72 | 748,57 | 1482,16| 1505,10 | 995,10 | 882,54 | 921,07 | 671,74 | 627,57 | 338,50 236,70 | 194,08
25 0,04 0,96 688,02 | 456,85 | 937,95 | 1877,10 | 1712,13 | 1094,99 | 1003,94 | 1120,54 | 812,93 | 801,38 | 382,57 | 277,78 | 221,61
50 0,02 0,98 725,17 | 522,58 | 1074,72 | 2186,56 | 1845,88 | 1162,85 | 1091,11 | 1262,71| 919,55 | 938,48 | 411,05 | 308,03 | 241,44
75 0,013 0,987 746,31 | 562,44 | 1157,73 | 2384,93 | 1921,99 | 1202,65 | 1144,05 | 1348,37 | 986,35 | 1026,72 | 427,25 | 326,70 | 253,51
100 0,01 0,99 758,58 | 586,42 | 1207,67 | 2508,27 | 1966,18 | 1226,15 | 1175,96 | 1399,72 | 1027,35 | 1081,72 | 436,66 | 338,05 | 260,79
Promedio 473,44 | 202,41 411,26 | 865,06 | 939,54 | 766,16 | 641,99 | 544,26 | 430,55 | 361,23 | 218,10 160,36 | 140,35
Desviacion | 122,57 | 121,83 | 251,43 | 377,35 | 441,31 | 173,43 | 166,28 | 281,19 | 177,80 | 165,73 | 93,95 | 45,86 | 41,17
Ln Promedio 612 | 519 | 584 6,66 6,73 6,62 6,43 6,20 5,99 577 | 528 | 503 | 4,91
Ln Desviacion | 0,30 | 0,48 | 0,65 0,50 0,50 0,23 0,27 0,44 0,41 052 | 050 | 0,34 | 0,28
Alfa 1492 | 2,76 | 2,67 5,26 453 | 1952 | 1491 | 3,75 5,86 4,75 | 539 | 12,23 | 11,62
Beta 31,73 | 73,34 | 154,03 | 164,46 | 207,40 | 39,25 | 43,06 | 145,14 | 73,47 | 76,05 | 40,46 | 13,11 | 12,08
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Figura D.17: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
350 ——+— ABRIL
300 —— NAYD
e JUNID
250
'y = JULIO
- 200 —#— AGOSTO
E 150 —&— SEPTIEMERE
U ——+— OCTUEBRE
100 MOVIEMEBRE
50 DICIEMERE
0 ——tp— EMER
—— FEERER O
0,01 0,1 1 MARZO
Pexc (Logaritmica) B
Figura D.18: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)
Tabla D.9: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:
Elaboracién propia).
FDP utilizada G G N G G N G N N L N N L
T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | mAY | JuN WL | Aco | sep | oct | nov | pic | ENE | FEB | MAR
2 0,5 0,5 68,39 | 7,26 | 34,15| 99,47 [ 134,61 92,84 | 106,42 | 93,33 | 102,77 | 64,02 |37,10] 15,22 6,86
5 0,2 0,8 83,39 | 19,65 |51,77] 157,01 | 201,36 | 120,30 [ 139,29 | 110,75 | 133,26 | 96,15 | 53,99 21,67 15,74
10 0,1 0,9 92,02 | 29,59 | 60,98 | 194,19 | 243,51 | 134,66 | 158,85 | 119,85 | 149,20 | 118,92 | 62,82 [ 25,04 | 24,29
25 0,04 0,96 101,84 | 43,11 70,80 | 239,54 | 294,24 | 149,97 | 181,57 | 129,55 | 166,19 | 149,18 | 72,24 | 28,63 | 38,58
50 0,02 0,98 108,54 | 53,50 | 77,14 | 272,07 | 330,29 | 159,86 | 197,29 135,82 | 177,17 | 172,71 | 78,32 30,95 | 52,03
75 0,013 0,987 112,47 | 60,00 | 80,75 | 291,74 | 351,97 | 165,48 | 206,62 | 139,39 | 183,41 | 187,72 | 81,78 [ 32,28 | 61,68
100 0,01 0,99 114,79 | 63,98 | 82,85 | 303,55 | 364,96 | 168,75 | 212,15 | 141,46 | 187,04 | 197,02 | 83,79 | 33,04 | 68,08
Promedio 69,75 | 11,98]34,15] 110,84 | 146,38 | 92,84 | 110,39 93,33 | 102,77 | 71,22 |37,10] 15,22] 10,71
Desviacién 16,85 | 13,83]20,93| 62,16 | 72,39 | 32,63 | 36,39 | 20,69 | 36,22 | 36,45 [ 20,07| 7,66 | 11,18
Ln Promedio 422 [ 160] 308 452 | 487 | 447 | 465 | 451 | 456 | 4,16 | 3,45] 2,56 | 1,93
Ln Desviacion | 0,23 [ 1,81 149] 0,70 | 050 | 038 | 035 | 025 | 041 | 048 | 0,63 0,69 0,99
Alfa 17,14 | 0,75 | 2,66 | 3,18 | 4,08 | 809 | 9,2 | 2035 805 | 3,82 |341]3,95][ 09
Beta 4,07 [15,98|12,84| 34,86 | 3588 | 11,48 | 12,00 | 4,59 | 12,77 | 18,64 | 10,88( 3,85 | 11,64
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Figura D.19: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.20: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:

Elaboracién propia)

Tabla D.10: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N L L G G L L L L G N L L

T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | mAY | Jun | JuL | Aaco | sep | ocT [ Nov | pic | ENE | FEB | MAR
2 0,5 0,5 28,44 | 8,38 | 23,97 | 58,08 | 59,74 | 51,05 [ 30,80 18,64 14,18 9,91 | 6,62 | 4,70 | 4,39
5 0,2 0,8 38,85 | 15,86| 62,06 | 81,51 | 81,86 | 71,78 |44,80(33,54] 19,51 15,69 9,36 | 7,49 | 5,95
10 0,1 0,9 44,29 [22,15] 102,04 | 95,90 | 95,29 | 85,78 | 54,48 45,59 23,06 | 19,42 10,79 9,57 | 6,97
25 0,04 0,96 50,10 |31,62|173,40] 112,93 [ 111,10 103,73 67,13 [ 63,25 27,55 23,99 [ 12,31 12,41 8,25
50 0,02 0,98 53,85 | 39,79 244,23 124,89 | 122,14 [ 117,27 76,82 [ 78,15] 30,91 | 27,26 | 13,30 14,68 9,20
75 | 0,013 0,987 55,98 | 45,35 296,79 132,04 | 128,72 [ 125,75 | 82,94 [ 88,15 33,00 29,24 | 13,86 | 16,16 | 9,79
100 | 0,01 0,99 57,22 | 48,93 332,36 136,30 132,64 | 130,96 | 86,72 [ 94,53 | 34,28 [ 30,43 | 16,45 17,08 | 10,15
Promedio 28,44 11,21 47,86 | 61,60 | 62,84 | 54,92 | 33,62 26,20(15,13|11,06| 6,62 | 5,52 | 4,65

Desviacién 12,37 | 10,63 | 74,46 | 25,63 | 24,28 | 21,33 | 14,57|34,04| 568 | 6,24 | 3,25 | 3,88 | 1,54

Ln Promedio 328 [ 213 318 | 403 | 406 | 393 [ 343293 265] 228 1,80 1,55] 1,48

Ln Desviacion | 0,36 | 0,76 | 1,13 | 0,45 | 0,42 | 040 [ 044 0,70 | 038 0,52 0,43 ] 0,55 [ 0,36

Alfa 528 | 1,11 | 041 | 577 | 669 | 663 | 532|059 709 | 3,14 | 4,15 | 2,02 | 9,12

Beta 539 |10,10( 116,72 10,68 | 9,39 | 8,28 | 6,32 [44,40] 2,23 [ 3,52 [ 1,59 | 2,73 | 0,51
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Figura D.21: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
120 —— AERIL
—— MAYO
100 A— JUNIO
——JuULo
—_— 80 # AGOSTO
2L —&— SEPTIEMBRE
'g 60 —+— OCTUBRE
'6"' NOVIEMEBRE
40 DICIEMERE
—4— ENERO
20 —— FEBRERO
0 MARZO
0,01 0,1 1
Pexc (Logaritmica)

Figura D.22: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)

Tabla D.11: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N G L G N L L L L L N N N

T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR
2 0,5 0,5 362,51 | 160,00 | 260,64 | 562,01 | 688,47 | 517,62 | 493,48 | 382,76 | 347,68 | 282,81 | 201,42 | 138,12 | 122,71
5 0,2 0,8 429,05 | 242,60 | 416,89 | 800,32 | 923,34 | 647,90| 610,71 | 504,18 | 465,14 | 400,96 | 269,78 | 167,35 | 150,35
10 0,1 0,9 463,84 | 295,06 | 532,90 | 947,58 | 1046,11 | 728,57 | 682,69 | 582,28 | 541,58 | 481,24 | 305,52 | 182,64 | 164,79
25 0,04 0,96 500,94 | 358,41 ] 692,38 | 1122,62| 1177,03 [ 825,69 | 768,81 | 678,94 | 636,97 | 584,62 | 343,63 | 198,93 | 180,19
50 0,02 0,98 524,90 | 403,54 | 819,96 | 1245,85| 1261,61 | 895,21 | 830,15 | 749,76 | 707,36 | 662,93 | 368,25 | 209,46 | 190,14
75 0,013 0,987 538,54 | 430,72 | 902,80 | 1319,61 | 1309,74 | 937,35 | 867,21 | 793,30 | 750,83 | 712,09 | 382,26 | 215,45 | 195,80
100 0,01 0,99 546,45 | 447,01 | 954,69 | 1363,66 | 1337,68 | 962,72 | 889,48 | 819,74 | 777,29 | 742,29 ] 390,39 | 218,93 | 199,09
Promedio 362,51 | 175,01 | 301,06 | 599,25 | 688,47 | 535,68 | 508,96 | 405,27 | 367,55 | 306,57 | 201,42 | 138,12 | 122,71

Desviacion 79,07 | 89,49 | 162,29 | 260,25 | 279,07 | 144,07 ] 130,36 | 162,55 | 123,66 | 124,34 | 81,23 | 34,74 | 32,83

Ln Promedio 5,87 5,06 5,56 6,30 6,45 6,25 6,20 5,95 5,85 5,64 5,23 4,90 4,78

Ln Desviacion 0,24 0,44 0,56 0,47 0,42 0,27 0,25 0,33 0,35 0,41 0,40 0,26 0,25

Alfa 21,01 3,82 3,44 5,3 6,08 13,83 | 15,24 | 6,21 8,83 6,07 6,15 15,8 | 13,97

Beta 17,25 | 45,81 | 87,52 | 113,07 | 113,24 | 38,73 | 33,40 | 65,26 | 41,63 | 50,51 | 32,75 | 8,74 8,78
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Figura D.23: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.24: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:

Elaboracién propia)

Tabla D.12: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada L G L L L L N L L G L L L
T Pexc Pnoexc ANUAL | ABR MAY JUN JUL AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE FEB | MAR
2 0,5 0,5 35,18 | 24,74 | 36,19 | 53,24 | 49,95 | 44,78 39,05| 33,71 | 33,40 30,95| 22,59 18,43 | 17,62
5 0,2 0,8 42,27 | 37,88 | 56,06 | 78,08 | 69,71 | 55,94 | 47,27 | 44,24 | 45,03 | 42,53 | 29,85 24,23 | 23,63
10 0,1 0,9 46,53 | 46,26 | 70,47 | 95,38 | 82,99 [62,83]|51,57]|50,99( 52,64 | 49,57| 34,53 27,95]| 27,55
25 0,04 0,96 51,54 | 56,40 | 89,93 | 118,07| 99,94 | 71,12 | 56,16 | 59,33 | 62,17 | 57,86 | 40,33 | 32,56 | 32,45
50 0,02 0,98 55,06 | 63,64 | 105,28 | 135,53 | 112,69 | 77,05| 59,12 | 65,44 | 69,24 | 63,66 | 44,59 | 35,93 | 36,07
75 0,013 0,987 57,17 | 68,00 | 115,16 | 146,59 | 120,65 | 80,65 | 60,80 | 69,18 | 73,61 | 67,11 | 47,21 | 38,00 | 38,30
100 0,01 0,99 58,43 | 70,62 | 121,31 ) 153,43 | 125,54 | 82,81 | 61,78 | 71,46 | 76,27 | 69,17 | 48,80 | 39,26 | 39,66
Promedio 35,96 | 27,18 | 40,93 | 58,43 | 53,76 | 46,31 39,05| 35,68 35,51| 32,59 23,85 19,39 18,80
Desviaciéon 7,30 14,22 | 19,68 | 24,21 | 20,91 | 12,31| 9,77 | 14,60 13,16 12,71] 8,43 | 6,39 | 7,84
Ln Promedio 3,56 3,19 3,59 3,97 3,91 3,80 1| 3,63 | 3,52 | 3,51 3,41 | 3,12 | 2,91 | 2,87
Ln Desviacion 0,22 0,46 0,52 0,45 0,40 0,26 | 0,25 ] 0,32 | 0,35] 0,41]| 0,33 ] 0,33 [ 0,35
Alfa 24,26 3,65 4,32 5,82 6,61 |14,15]|1597| 5,97 | 7,28 | 6,57 | 8,00 | 9,20 | 5,75
Beta 1,48 7,45 9,47 10,04 8,13 3,27 | 2,45 | 598 | 4,88 | 496 | 2,98 | 2,11 | 3,27
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Figura D.25: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.26: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)

Tabla D.13: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N G L N N L L G L L G G
T Pexc Pnoexc ANUAL | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR
2 0,5 0,5 42,37 |25,00| 40,33 | 78,69 | 63,77 | 54,47 | 45,26 | 44,50| 38,74 | 33,50 | 20,97 ] 16,90 15,87
5 0,2 0,8 49,13 |41,74| 66,73 | 103,96 | 81,86 | 74,35 | 62,27 | 59,97 | 53,66 | 51,49 | 27,26] 23,49| 21,80
10 0,1 0,9 52,66 | 52,82| 86,82 | 117,17 | 91,31 | 87,48 | 73,58 | 69,29]| 63,62 | 64,45 | 31,27]| 27,53 ]| 25,40
25 0,04 0,96 56,42 | 66,52| 114,95 131,25| 101,40| 104,05 87,90 | 80,21] 76,29| 81,89 | 36,20 32,29 29,65
50 0,02 0,98 58,86 | 76,43 | 137,80 | 140,35 | 107,91 | 116,38 | 98,61 | 87,82] 85,79| 95,60 | 39,79 35,62 | 32,61
75 0,013 0,987 60,24 | 82,46 | 152,77 | 145,53 | 111,62 | 124,04 | 105,27 | 92,34 91,71 | 104,40 | 41,99 | 37,62 | 34,38
100 0,01 0,99 61,05 | 86,08 | 162,20 | 148,53 | 113,77 | 128,72 | 109,35 | 95,04 | 95,33 | 109,87 | 43,32 38,80 35,43
Promedio 42,37 |28,67| 47,67 | 78,69 | 63,77 | 58,31 | 48,55 | 46,56 41,59| 38,08 | 21,98] 17,87| 16,71
Desviacién 8,03 | 18,00 27,63 | 30,02 | 21,49 | 23,10 | 19,64 [17,03] 16,05| 20,60 | 7,04 | 7,23 | 6,51
Ln Promedio 3,73 3,19 3,70 4,28 4,09 4,00 3,81 3,78 | 3,66 3,51 3,04 | 2,81 | 2,75
Ln Desviacion 0,21 0,57 0,60 0,43 0,37 0,37 0,38 0,34 | 0,39 0,51 0,31 ] 0,39 | 0,36
Alfa 27,84 | 2,53 2,98 6,87 8,8 6,37 6,11 7,47 | 6,71 3,42 9,75 | 6,11 | 6,59
Beta 1,52 |11,33| 16,00 | 11,45 7,25 9,15 7,95 6,23 | 620 | 11,13 | 2,25 | 2,92 | 2,54
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Figura D.27: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.28: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)
Tabla D.14: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:
Elaboracién propia).
FDP utilizada N G G N N G N L L G L G L
T Pexc Pnoexc ANUAL] ABR | mAY T JuN JuL | Aco [ sep ocT [ Nov [ bpic | eEne | FEB | MAR
2 0,5 0,5 80,22 [21,92] 57,41 [ 169,82 ] 189,62 | 155,82 | 124,65 | 69,62 | 48,93 | 35,42 [ 19,68]14,39] 13,83
5 0,2 0,8 98,49 | 36,35] 107,43 | 242,50 257,63 | 197,84 ] 158,13 [ 102,97 | 72,91 | 54,20 [27,77] 18,32] 17,68
10 0,1 0,9 108,04 | 45,87 142,13 | 280,49 ] 293,19 [ 222,49 175,64 | 126,35 | 89,82 | 66,17 | 33,25] 20,62 20,10
25 | 0,04 0,96 118,23 | 57,61 186,11 [ 321,01 ] 331,10 250,88 | 194,30 157,15 | 112,19 80,66 | 40,28] 23,28] 23,05
50 | 0,02 0,98 124,81 | 66,10 218,48 | 347,18 ] 355,59 | 270,40 | 206,36 | 180,93 | 129,52 91,00 [ 45,60] 25,11 25,19
75 [ 0,013 0,987 128,55 | 71,26 | 238,33 [ 362,07 [ 369,53 | 281,93 213,22 196,04 | 140,55 97,23 | 48,93] 26,18] 26,49
100 | 0,01 0,99 130,73 | 74,36 | 250,33 [ 370,72 377,62 | 288,76 | 217,21 205,39 | 147,38 100,96 [ 50,98 26,83 | 27,27
Promedio 80,22 | 25,05 70,51 | 169,82 ] 189,62 | 160,35 | 124,65 | 78,43 | 54,79 | 38,90 | 21,28 14,82 14,39
Desviacién 21,71 |15,52] 53,75 | 86,36 | 80,81 | 46,79 | 39,79 | 47,56 | 28,93 | 20,32 | 8,37 [ 4,37 [ 4,10
Ln Promedio 434 | 3,07] 397 | 500 | 514 | 504 | 478 | 424 | 389 | 353 [ 298] 265 2,63
Ln Desviacion | 0,31 [ 054 | 0,78 | 056 | 0,48 | 0,29 | 0,30 | 0,47 | 0,47 | 0,51 [ 0,41 ] 0,31 0,29
Alfa 13,65 | 2,6 | 1,72 | 3,86 | 551 | 11,74 | 9,81 | 2,72 | 3,58 | 3,66 | 6,46 | 11,5 | 12,32

Beta 5,88 9,63 | 40,99 | 44,00 | 34,41 | 13,66 | 12,71 | 28,83 | 15,30 | 10,63 | 3,29 | 1,29 | 1,17
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Figura D.29: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura D.30: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)

Tabla D.15: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N L G L G G L L L L L G L

T Pexc Pnoexc ANUAL| ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR
2 0,5 0,5 362,51 | 157,86 | 272,44 | 542,65 | 651,12 | 522,83 | 493,48 | 382,76 | 347,68 | 282,81 | 186,46 | 135,22 | 118,85
5 0,2 0,8 429,05 | 229,36 | 422,49 | 804,27 | 905,89 | 651,64 | 610,71 | 504,18 | 465,14 | 400,96 | 260,93 | 166,19 | 147,17
10 0,1 0,9 463,84 | 278,82 | 518,71 | 987,92 | 1061,70| 726,57 | 682,69 | 582,28 | 541,58 | 481,24 | 311,04 | 184,10 | 164,56
25 0,04 0,96 500,94 | 343,37 | 635,58 | 1230,20 | 1245,78 | 812,42 | 768,81 | 678,94 | 636,97 | 584,62 | 375,11 | 204,53 | 185,37
50 0,02 0,98 524,90 | 392,81 | 719,14 | 1417,46 | 1374,79 | 871,20 | 830,15 | 749,76 | 707,36 | 662,93 | 423,36 | 218,47 | 200,20
75 0,013 0,987 538,54 | 424,06 | 769,58 | 1536,48 | 1451,82 | 905,83 | 867,21 | 793,30 | 750,83 | 712,09 | 453,54 | 226,67 | 209,16
100 0,01 0,99 546,45 | 443,33 | 799,84 | 1610,12 | 1497,75 | 926,34 | 889,48 | 819,74 | 777,29 | 742,29 | 472,04 | 231,52 | 214,55
Promedio 362,51 | 175,01 | 301,06 | 599,25 | 688,47 | 535,68 | 508,96 | 405,27 | 367,55 | 306,57 | 201,42 | 138,12 | 122,71

Desviacion 79,07 | 89,49 | 162,29 | 260,25 | 279,07 | 144,07 | 130,36 | 162,55 | 123,66 | 124,34 | 81,23 | 34,74 | 32,83

Ln Promedio 5,87 5,06 5,56 6,30 6,45 6,25 6,20 5,95 5,85 5,64 5,23 4,90 4,78

Ln Desviacion 0,24 0,44 0,56 0,47 0,42 0,27 0,25 0,33 0,35 0,41 0,40 0,26 0,25

Alfa 21,01 3,82 3,44 5,3 6,08 13,83 | 15,24 6,21 8,83 6,07 6,15 15,8 13,97

Beta 17,25 | 45,81 | 87,52 | 113,07 | 113,24 | 38,73 | 33,40 | 65,26 | 41,63 | 50,51 | 32,75 8,74 8,78
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e ESTACION 16 RiO SANTO DOMINGO EN RINCONADA DE PIEDRA
50
40 l\b
2 30 =
M |
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10 == Anual
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0,001 0,01 o 0,1 1
Pexc (Logaritmica)
Figura D.31: Curva de duracidn anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
45 ——a— ABRIL
40 = MAYO
——— JUNID
35 = JULIO
- 30 —— AGOSTO
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15 DICIEMERE
10 —+— ENERO
5 ~—— FEERER O
MARZO
0,01 01, . 1
Pexc (Logaritmica)

Figura D.32: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)

Tabla D.16: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:

Elaboracién propia).

FDP utilizada N G L N N L L G L L L G G

Pexc Pnoexc ANUAL| ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCT | NOoV DIC ENE | FEB | MAR

2 0,5 0,5 42,37 | 25,00| 40,33 | 78,69 | 63,77 | 54,47 | 45,26 |44,50] 38,74 | 33,50 | 20,97 16,90 15,87

5 0,2 0,8 49,13 | 41,74 66,73 | 103,96 | 81,86 | 74,35 | 62,27 | 59,97 | 53,66 | 51,49 | 27,26 23,49 21,80

10 0,1 0,9 52,66 |52,82| 86,82 | 117,17 | 91,31 | 87,48 | 73,58 | 69,29 63,62 64,45 | 31,27 27,53 | 25,40
25 0,04 0,96 56,42 | 66,52 114,95 131,25| 101,40 | 104,05 | 87,90 | 80,21| 76,29 | 81,89 | 36,20 32,29 29,65
50 0,02 0,98 58,86 | 76,43 | 137,80 | 140,35| 107,91 | 116,38 | 98,61 | 87,82 | 85,79 | 95,60 | 39,79] 35,62 | 32,61
75 0,013 0,987 60,24 | 82,46| 152,77 145,53 | 111,62 | 124,04 | 105,27 | 92,34 | 91,71 | 104,40 | 41,99 | 37,62 | 34,38
100 0,01 0,99 61,05 | 86,08 162,20 | 148,53 | 113,77 | 128,72 | 109,35 | 95,04 | 95,33 | 109,87 | 43,32 | 38,80 | 35,43

Promedio 42,37 | 28,67 | 47,67 | 78,69 | 63,77 | 58,31 | 48,55 | 46,56|41,59| 38,08 |21,98]| 17,87 16,71
Desviacion 8,03 |18,00| 27,63 | 30,02 | 21,49 | 23,10 | 19,64 | 17,03{16,05| 20,60 | 7,04 | 7,23 | 6,51

Ln Promedio 3,73 | 3,19 3,70 4,28 4,09 4,00 3,81 | 3,78 | 3,66 | 3,51 | 3,04 | 2,81 | 2,75
Ln Desviacion 0,21 | 0,57 | 0,60 0,43 0,37 0,37 0,38 | 034]03 | 051 | 0,31]0,39{ 0,36
Alfa 27,84 | 2,53 | 2,98 6,87 8,8 6,37 6,11 | 747 | 6,71 | 3,42 | 9,75 ] 6,11 [ 6,59

Beta 1,52 [11,33]| 16,00 | 11,45 | 7,25 9,15 7,95 | 623 ] 6,20 | 11,13 | 2,25 ] 2,92 | 2,54
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e ESTACION 17 RiO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER
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Figura D.33: Curva de duracién anual de caudales medios mensuales y anuales de la serie total (Fuente:
Elaboracién propia)
2000
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0,01 0.1 1 DICIEMBRE
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Figura D.34: Curva de duracion anual de caudales medios mensuales de la serie parcial (Fuente:
Elaboracién propia)
Tabla D.17: Caudales medios mensuales y anuales asociados a distintos periodos de retorno (Fuente:
Elaboracién propia).
FDP utilizada N G G N G N N L G L N N G
T Pexc Pnoexc ANUAL] ABR [ mAY | JuN JUL AGO | sep | oct [ Nnov [ bic ENE | FEB | MAR
2 0,5 0,5 475,08 | 188,88 | 359,23 | 866,74 | 916,01 | 758,65 | 631,58 | 482,74 | 420,09] 328,51 [223,33] 155,27 ] 132,91
5 0,2 0,8 575,62 | 304,46 | 583,54 | 1188,87 [ 1315,68] 915,74 | 763,15 675,72 | 566,42 | 497,86 | 302,35 [ 192,55 | 168,44
10 0,1 0,9 628,18 | 379,83 | 730,28 | 1357,26 | 1563,58 997,85 | 831,92 805,58 | 654,65 618,71 | 343,65 [ 212,04 [ 189,27
25 0,04 0,96 684,22 | 472,22 | 910,46 | 1536,82 | 1858,92 [ 1085,42] 905,26 | 971,68 | 758,02 780,07 | 387,70] 232,82] 213,25
50 0,02 0,98 720,42 | 538,71 [ 1040,31] 1652,82 | 2067,19 [ 1141,98] 952,64 | 1096,78 | 830,01 906,05 | 416,15 [ 246,25 [ 229,74
75 | o,013 0,987 741,03 [ 578,99 [ 1119,03] 1718,83 [ 2191,96 [ 1174,17] 979,60 | 1175,03] 872,84 | 986,62 | 432,35 253,89 [ 239,47
100 | o,01 0,99 752,99 | 603,19 | 1166,35 [ 1757,16 | 2266,51 [ 1192,86 | 995,25 | 1223,00] 898,33 | 1036,65 | 441,75 [ 258,32 | 245,24
Promedio | 475,08 | 212,68 | 406,10 | 866,74 | 979,87 | 758,65 | 631,58 | 524,85 | 439,62 | 365,61 | 223,33 155,27 136,71
Desviacion | 119,46 | 124,65 | 241,46 | 382,75 | 435,81 | 186,65 | 156,33 | 256,50 | 161,18 ] 164,45 | 93,89 | 44,30 | 39,60
Ln Promedio 613 | 523 | 584 6,65 6,78 660 | 642 | 618 | 602 | 579 [ 531 | 500 | 488
Ln Desviacion | 0,29 | 0,49 | 0,61 0,51 0,49 025 | 026 | 040 | 037 [ 049 | 048 | 032 | 0,28
Alfa 1582 | 2,91 | 2,82 5,13 505 | 1652 | 1632 418 | 7,44 | 494 [ 565 [ 1228 ] 11,92
Beta 30,03 | 73,09 | 144,01 | 168,96 | 194,03 | 4592 | 38,70 | 12556 | 59,09 | 74,01 | 39,53 | 12,64 | 11,47
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Tabla D.18: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Bueno y San Pedro (Fuente:

Elaboracién propia).

0,56 0,48 0,08 4 4
0,77 0,83 -0,06 2,5 -2,5
1,34 1,65 0,31 11 -11
1,69 1,90 -0,21 10 -10
1,33 1,48 -0,15 6 -6
1,35 1,40 -0,06 2,5 -2,5
1,12 1,12 0,00 --- ---
1,07 1,01 0,05 1 1
0,95 0,85 0,10 5 5
0,75 0,56 0,20 9 9
0,57 0,38 0,19 8 8
0,50 0,34 0,16 7 7
T+ 34
E(T+) 33
Var(T+) 126,5
n 11
Z obt 0,09
Z crit(0,95) 1,64
Conclusién | Acepta HO

Tabla D.19: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Pilmaiquén y Chirre (Fuente:

Elaboracién propia).

0,66 0,51 0,15 5 5
0,99 0,95 0,04 3,5 3,5
1,56 1,91 -0,34 11 -11
1,69 2,11 0,42 12 -12
1,49 1,73 -0,24 9 -9
1,26 1,30 -0,04 3,5 -3,5
1,02 1,05 -0,03 2 -2
0,92 0,91 0,01 1 1
0,83 0,66 0,17 6 6
0,62 0,39 0,23 8 8
0,48 0,26 0,22 7 7
0,49 0,24 0,25 10 10
T+ 40,5
E(T+) 39
Var(T+) 162,5
n 12
Z obt 0,12
Z crit(0,95) 1,64
Conclusién Acepta HO
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Tabla D.20: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Bueno y Pilmaiquén (Fuente:

Elaboracién propia).

0,56 0,66 -0,09 3 -3
0,77 0,99 -0,21 10 -10
1,34 1,56 -0,22 11 -11
1,69 1,69 0,00 - -
1,33 1,49 -0,16 9 -9
1,35 1,26 0,09 3 3
1,12 1,02 0,10 5 5
1,07 0,92 0,15 8 8
0,95 0,83 0,12 6 6
0,75 0,62 0,14 7 7
0,57 0,48 0,09 3 3
0,50 0,49 0,01 1 1
T+ 33
E(T+) 33
Var(T+) 126,5
n 11
Z obt 0,00
Z crit(0,95) 1,64
Conclusion Acepta HO

Tabla D.21: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Santo Domingo vy Futa(Fuente:

Elaboracién propia).

Est. 16 Rio Santo| Est. 10 Rio
Domingo Futa Diferencia Rango Rango con signo
0,47 0,39 0,08 4 4
1,03 1,68 -0,66 11 -11
2,17 2,17 0,00
2,25 2,21 0,04 2,5 2,5
1,80 1,93 -0,14 8,5 -8,5
1,21 1,18 0,03 1 1
0,89 0,92 -0,04 2,5 -2,5
0,68 0,53 0,14 8,5 8,5
0,52 0,39 0,13 6 6
0,37 0,23 0,14 8,5 8,5
0,32 0,19 0,12 5 5
0,31 0,16 0,14 8,5 8,5
T+ 44
E(T+) 33
Var(T+) 126,5
n 11
Z obt 0,98
Z crit(0,95) 1,64
Si Z obt > Z crit Rechazo HO
Conclusién | Acepta HO
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Tabla D.22: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Futa y Huahum (Fuente: Elaboracién

propia).

Est.6 Rio
Est. 10 Rio Futa Huahum Diferencia Rango Rango con signo
0,39 0,28 -0,12 3 -3
1,68 0,52 -1,16 12 -12
2,17 1,33 -0,83 10 -10
2,21 1,83 -0,38 6 -6
1,93 1,24 -0,69 8,5 -8,5
1,18 1,55 0,37 5 5
0,92 1,56 0,64 7 7
0,53 1,53 0,99 11 11
0,39 1,08 0,69 8,5 8,5
0,23 0,58 0,34 4 4
0,19 0,29 0,10 2 2
0,16 0,22 0,06 1 1
T+ 38,5
E(T+) 39
Var(T+) 162,5
n 12
Z obt -0,04
Z crit(0,95) 1,64
Conclusién Rechazo HO

Tabla D.23: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Calcurrupe y Fui (Fuente: Elaboracién

propia).

Est.1 Rio
Calcurrupe Est.9 Rio Fui | Diferencia Rango Rango con signo
0,67 0,17 -0,50 11 -11
0,99 0,49 -0,50 11 -11
1,58 1,59 0,01 1 1
1,60 2,10 0,50 11 11
1,27 1,33 0,06 2 2
1,21 1,58 0,37 8 8
1,07 1,34 0,27 5 5
1,04 1,47 0,44 9 9
0,95 1,02 0,07 3 3
0,63 0,53 -0,10 4 -4
0,50 0,22 -0,28 6 -6
0,49 0,15 -0,34 7 -7
T+ 39
E(T+) 39
Var(T+) 162,5
n 12
Z obt 0,00
Z crit(0,95) 1,64
Conclusién Rechazo HO
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Tabla D.24: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Bueno y Chirre (Fuente: Elaboracién

propia).

Tabla D.25: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Futa y Bueno (Fuente: Elaboracién

propia).

Est.3 Rio
Est.7 Rio Bueno Chirre Diferencia Rango Rango con signo

0,56 0,51 -0,06 2 -2
0,77 0,95 0,17 5 5
1,34 1,91 0,57 12 12
1,69 2,11 0,42 11 11
1,33 1,73 0,40 10 10
1,35 1,30 -0,05 1 -1
1,12 1,05 -0,07 3 -3
1,07 0,91 -0,16 4 -4
0,95 0,66 -0,29 7 -7
0,75 0,39 -0,37 9 -9
0,57 0,26 -0,31 8 -8
0,50 0,24 -0,26 6 -6
T+ 38
E(T+) 39

Var(T+) 162,5
n 12

Z obt -0,08

Z crit(0,95) 1,64

Conclusion Rechazo HO

Est. 10 Rio
Est.7 Rio Bueno Futa Diferencia Rango Rango con signo
0,56 0,39 -0,17 2 -2
0,77 1,68 0,91 12 12
1,34 2,17 0,83 11 11
1,69 2,21 0,52 6,5 6,5
1,33 1,93 0,60 10 10
1,35 1,18 -0,16 1 -1
1,12 0,92 -0,20 3 -3
1,07 0,53 -0,54 8 -8
0,95 0,39 -0,56 9 -9
0,75 0,23 -0,52 6,5 -6,5
0,57 0,19 -0,38 5 -5
0,50 0,16 -0,33 4 -4
T+ 38,5
E(T+) 39
Var(T+) 162,5
n 12
Z obt -0,04
Z crit(0,95) 1,64
Conclusién Rechazo HO
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Tabla D.26: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Cainahue y Liquifie (Fuente:

Elaboracién propia).

Est.8 Rio Est. 13 Rio
Cainahue Liquine Diferencia Rango Rango con signo
0,59 0,68 -0,08 2 -2
1,17 1,13 0,04 1 1
2,26 1,86 0,40 12 12
1,78 1,51 0,28 10 10
1,58 1,38 0,21 9 9
1,25 1,15 0,10 3,5 3,5
0,98 1,10 -0,12 5,5 -5,5
0,88 0,98 -0,10 3,5 -3,5
0,61 0,90 -0,29 11 -11
0,34 0,52 -0,18 8 -8
0,28 0,42 -0,14 7 -7
0,28 0,39 -0,12 5,5 -5,5
T+ 42,5
E(T+) 39
Var(T+) 162,5
n 12
Z obt 0,27
Z crit(0,95) 1,64
Si Z obt > Z crit Rechazo HO
Conclusién | Acepta HO

Tabla D.27: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio Cainahue y Nilahue (Fuente:

Elaboracién propia).

Est. 12 Rio Est.8 Rio
Nilahue Cainahue Diferencia Rango Rango con signo
0,76 0,59 0,16 4,5 4,5
1,14 1,17 -0,03 2 -2
1,63 2,26 -0,63 12 -12
1,50 1,78 -0,29 8 -8
1,29 1,58 -0,30 9,5 9,5
1,09 1,25 -0,16 4,5 -4,5
0,99 0,98 0,01 1 1
0,99 0,88 0,11 3 3
0,91 0,61 0,30 9,5 9,5
0,66 0,34 0,32 11 11
0,54 0,28 0,26 7 7
0,52 0,28 0,25 6 6
T+ 42
E(T+) 39
Var(T+) 162,5
n 12
Z obt 0,24
Z crit(0,95) 1,64
Conclusién Acepta HO
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Tabla D.27: Resultados de Prueba de Wilcoxon para Estaciones Rio San Pedro y Calle Calle en Balsa San

Javier (Fuente: Elaboracién propia).

0,48 0,45 0,04 3 3
0,83 0,85 -0,02 2 -2
1,65 1,82 -0,18 12 -12
1,90 2,06 -0,16 11 -11
1,48 1,60 -0,12 10 -10
1,40 1,33 0,08 6,5 6,5
1,12 1,10 0,01 1 1
1,01 0,93 0,09 8,5 8,5
0,85 0,77 0,08 6,5 6,5
0,56 0,47 0,09 8,5 8,5
0,38 0,33 0,05 4,5 4,5
0,34 0,29 0,05 4,5 4,5
T+ 43
E(T+) 39
Var(T+) 162,5
n 12
Z obt 0,31
Z crit(0,95) 1,64
Conclusién Acepta HO
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