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RESUMEN

El presente estudio aborda la aplicabilidad hdljiga de cuatro modelos
probabilisticos, correspondientes a las funciomeGuimbel, Log-Normal, Goodrich y Pearson
Tipo I, para series anuales de caudales maxifosstudio se centro en todas las estaciones
de tipo fluvial de la region del Maule, abarcanddas los rios y las principales cuencas
presentes en la region, como son la cuenca d®afaquito y la cuenca del rio Maule, ambas

originadas en la Cordillera de los Andes.

Por medio del coeficiente de determinaciérf) (R el test de bondad de ajuste de
Kolmogorov Smirnov (K-S), fue posible determinars ldunciones de distribucion de
probabilidad que mejor representan a las seriesadéales maximos, para la regién del

Maule.

La funcién de distribucion de probabilidad concleal los caudales maximos se ven
mayormente reflejados, es la funcion de Gumbelsidenando su uso como altamente
confiable, entregando un coeficiente de determamapromedio para todas las estaciones del
96,4% Yy una aprobacion altamente significativaaderueba de bondad de ajuste Kolmogorov
Smirnov. En segundo lugar y con resultados muylaigs, se encuentra la funcion de
Goodrich que también puede ser recomendable paplisacion en cuencas de la Region. Y
en tercer lugar, con resultados levemente disipgeincion, Pearson Tipo Il que presento
un coeficiente de determinacién promedio del 94,986.cual puede ser recomendable

solamente para tener una primera estimacion defeagle valores de caudales maximos.

Finalmente se descarta la funcion Log-Normal, del@idque dicha funcidén presenta
una sobreestimacion en los valores de caudalesmoéxprobables, no siendo recomendable

Su uso para caudales maximos.



SUMARY

The present study deals with the hydrologic appllitg of four probabilistic models
to annual series of maximum flows. Such models Guenbel, Log-Normal, Goodrich and
Pearson Type lll. This study was centred in allvifill stations of the Region del Maule,
embracing all the rivers and main basins presethenRegion, such as the Mataquito River

basin and the Maule River basin, both originatirmgrf the Andes mountain.

By means of the coefficient of determinatiorffand the Kolmogorov Smirnov test
(K-S), it was possible to determine the probapiiistribution function that better represent

the series of maximum flows for the Region del Maul

In terms of the probability distribution function,is the Gumbel function with which
the maximum flows are mostly reflected, considentsguse as highly reliable, offering a
coefficient of determination average of 96.4 % linrstations and an excellent goodness of fit
in the Kolmogorov Smirnov test. In second placethwiery similar results, we find the
function of Goodrich that is also advisable for laggiion in basins of the Region. In third
place, with slightly dissimilar results is the Ldlprmal function that presented a coefficient
of determination average of 94.9 %, which indicatesise for only a first estimation of the

adjustment of values of maximum flows.

Finally the function of Log-Normal is discardededto that function presenting an
over estimation of the probable maximum flow valtieis not being advisable for maximum

flow use.
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1. INTRODUCCION

El caudal punta es el caudal maximo que se registrante el aumento inusual del
caudal de agua de un cauce natural o artificigierndo con creces los valores medios
normalesLa prediccion de la magnitud de la creciente padisefio de obras hidraulicas, ha
sido siempre motivo de controversia debido a qgem@todos que analizan caudales punta,
deben realizar una proyeccion hacia el futuro,caplio teoria de probabilidades, con un alto
grado de incertidumbre. Las estaciones hidrométniegistran caudales minimos, medios y
méaximos que fluyen por un punto determinado de awgnca. Esta informacion hidrologica
permite cuantificar la oferta hidrica de la cuep@stimar los caudales maximos para distintos
periodos de retorno, con el propdsito de solucidmsiproblemas que implica el disefio de
obras hidraulicas (Choet al.,1994)

Si se conocen con un nivel de aproximacion razenlalsl magnitudes de las crecientes
gue se van a presentar durante la vida util deobna, es claro que las estructuras se pueden
disefiar con una gran confianza en cuanto a logc&speecnicos y economicos. En efecto, la
estabilidad de una obra durante la vida util defths depende en gran parte de su capacidad
para soportar los efectos que se producen sobesttactura cuando pasan las crecientes
extraordinarias. Estos efectos se traducen en togguresiones, socavacion, taponamientos y
desbordamientos. Para lograr la seguridad que cadeizriesgo de falla de dichas obras, se
debe construir un modelo probabilistico y con ebatar con una funcién de distribucion de
probabilidad representativa de la variable hidrigégde interés, indicando claramente su

probabilidad de excedencia (Mufioz, 2004).

El propdsito de esta investigacion es expandioebcimiento sobre las distribuciones
de probabilidad que mejor pueden representar lodates maximos de la region del Maule,

para asi facilitar su aplicacion en actividadegdenieria hidrolégica e hidraulica.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Incrementar el conocimiento acerca del comportaimida los caudales maximos

instantaneos, por medio de funciones de distriludeprobabilidad.

2.2 Objetivo Especifico

Establecer las funciones de distribucién de prdigaal, que mejor ajustan a los

caudales punta de las distintas estaciones flutiazagé regionales.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Variables Hidroldgicas

Segun Chovet al, (1994), las precipitaciones y los caudales soiables hidroldgicas
que son medidas por las estaciones hidrométricaas Son consideradas variables aleatorias
y son definidas mediante una funcidn que les asignaalor, asociado a cada punto del

espacio muestral.

3.1.1 Precipitaciones

Las precipitaciones representan el elemento méasrtange del ciclo hidrologico. Para
Fernandez (1995), la precipitacion, junto con Iaperatura, es el elemento climatico mas
influyente en el medio natural, ya que afecta tem@ente en la distribucion de las especies
vegetales y animales, y a la vez en las actividagésrombre, como son las agricolas, las

forestales y las econdmicas entre otras.

Segun Llamas, (1993), las precipitaciones sonamdrheno fisico que describe la
transferencia de agua en fase liquida (en forniude), y en fase sdlida (en forma de nieve y
granizo), entre la atmésfera y el suelo. Una palte las precipitaciones alimenta la

evaporacion en la cuenca y el resto es aportaaiderficial o subterranea.

Las precipitaciones se pueden clasificar de tqesstiorograficas, de conveccion y
ciclénicas, dentro de las cuales las primeras spreleas donde los vientos cargados de
humedad llegan a una zona montafosa, y las masaedriben y se enfrian hasta alcanzar su
punto de condensacion. Por otra parte, las pracipites de tipo convectiva, son de corta
duracion, pero su intensidad es grande; en esied@pprecipitaciones el aire se calienta por
radiacion solar y se eleva, y durante su trayeetastension se enfria hasta alcanzar su punto

de condensacion. Finalmente, las precipitaciondgpdeiclonicas estan asociadas al contacto



entre masas de aire de distinta humedad y tempearapprovocando precipitaciones
prolongadas (Pizarro, 2002).

Desde un punto de vista hidrolégico, Aparicio (2P%efiala que en la superficie
terrestre las precipitaciones son la fuente pradcge agua, y la medicion de éstas, son el

punto de partida de la mayoria de los estudiosivetaal uso del agua.
3.1.2 Caudales

Segun Pizarretal., (1993), se denomina caudal o gasto, al volumergda que fluye
a través de una seccion transversal por unidaded®d, donde la unidad de medida mas
comUnmente empleada es’/sn Para el ingeniero hidrélogo, el caudal es umdable
dependiente en la mayoria de los estudios, puastola) ingenieria hidrologica se dedica
principalmente a estimar volimenes de flujo, oclasbios en estos valores debido a la accion
del hombre (Linslegt al, 1988).

Para el célculo de caudales existen diferentesduktgias, dependiendo del tipo de
informacién que se disponga, la cual puede seipddltivial o pluvial; si se cuenta con datos
fluviométricos, los caudales son calculados en éodinecta a través de andlisis de frecuencia
de los gastos medidos, en cambio si se cuentanfammiacion pluviométrica, la estimacion de
crecidas es estimada por medio de modelos basadas earacteristicas morfomeétricas de la

cuenca en estudio (Pizambal, 1993).

Al considerar los caudales, son de gran importaimsaque representan valores
maximos. Linsleyet al,, (1988) sefialan que un caudal punta, esaudal maximo registrado,
el cual sobrepasa los valores normales. En undndma de crecidas, es el valor mas alto de
la curva. El calculo de este tipo de caudales esdenlas maximas preocupaciones de la
ingenieria hidrolégica, con el fin de que esta fimfacion sea util en el disefio de obras
hidraulicas, ademas de permitir su cuantificacidiv@umen y poder asi definir estrategias de

gestion de los recursos hidricos, hecho que cardaoka mayor relevancia.



3.2 Tratamiento Probabilistico de la Informacién Hdrolégica

Segun Chowet al., (1994), un conjunto de observacionesxgex, . . . , %, de la
variable aleatoria, se denomimauestra. Una muestra es sacada de una poblacion
hipotéticamente infinita, que posee propiedadeadésticas constantes. Las propiedades de
una muestra pueden cambiar de una muestra a elr@opjunto de todas las muestras posibles
gue pueden extraerse de una poblacion, se conoteeaspacio muestraly un evento es un
subconjunto muestral. Si las observaciones de wmestna estan idénticamente distribuidas,
éstas pueden ordenarse para formanistograma de frecuencid&hora bien, si el nimero de
observaciones; en el intervala que cubre un cierto rango, se divide por el nunetal de
observaciones, el resultado se conoce corfiecuencia relativaAsimismo, la suma de los
valores de la frecuencia relativa hasta un puntlo des lduncion de frecuencia acumulada

en su limite, cuando-nw y Ay—0, se denominfuncién de distribucién de probabilidad.

Desde el punto de vista de ajuste de la infornmad& la muestra a una distribuciéon
tedrica, las cuatro funciones (frecuencia relativiiecuencia acumulada, para la muestra y
para la poblacion, distribucion de probabilidadepsidad de probabilidad), pueden ordenarse
en un ciclo, tal como se muestra en la figura NEthpezando por la parte superior izquierda,
(a), la funcion de frecuencia relativa se calcuibzando los datos de la muestra divididos en
intervalos y acumulados para formar la funcionréedencia acumulada mostrada en la parte
inferior izquierda, (b). La funcidén de distribucide probabilidad en la parte inferior derecha,
(c), es el limite tedrico de la funcion de frecuarecumulada a medida que el tamafio de la
muestra se vuelve infinitamente grande y el inlervide la informacion infinitamente
pequefo. La funcién de densidad de probabilidalh garte superior derecha, (d), es el valor
de la pendiente de la funcion de distribucion paravalor especifico de x. El ciclo puede
cerrarse, calculando un valor tedrico de la funai@nfrecuencia relativa, denominado la
funcion de probabilidad incrementada (Cheival.,1994).



Figura N°1: Funciones de frecuencia de la muestra funciones de probabilidad de la
poblacién (Fuente: Chowet al.,1994).

3.3 Determinacion de la Probabilidad

El disefio y la planeacion de obras hidraulicagnestempre relacionados con eventos

hidrolégicos futuros, cuyo tiempo de ocurrenciapuede predecirse; es por eso que se debe
recurrir al estudio de la probabilidad o frecuerftiasleyet al, 1988).



Segun Pizarro y Novoa (1986), la definicion de fabgbilidad implica consignar dos
conceptos; uno de ellos es el periodo de retorhoya esta definido, como el tiempo que
transcurre entre dos sucesos iguales; sea esetidmigl segundo concepto el@babilidad
de excedencia, que es la probabilidad asociadeer@ddo de retorno, donde la variable

aleatoria toma un valor igual o superior a cietimero X y se define como:
1
P(X) ==
T

La probabilidad de que un valor de la variabletaléggno sea excedido, esta dado por

la funcion de distribucion de probabilidad F(x)claal se expresa de la siguiente manera:

F(x) =jx' f (x)dx = P(x < X) :1—_%

0
Luego la probabilidad de que la variable aleategi@a mayor que X, se expresa como:

P(x>X)=1-F(x) :'Il'

3.4 Analisis de Frecuencia

El andlisis de frecuencia es una herramientazatih para predecir el comportamiento
futuro de los caudales en un sitio de interés,rar e la informacion historica de caudales.
Es un método basado en procedimientos estadisticespermite calcular la magnitud del
caudal asociado a un periodo de retorno. Su dolidiad depende de la longitud y calidad de
la serie historica, ademas de la incertidumbre ipraje la distribucion de probabilidades
seleccionada. Cuando se pretende realizar exa@poks a periodos de retorno mayores que
la longitud de la serie disponible, el error refatasociado a la distribucion de probabilidades
utilizada es mas importante, mientras que en iotagpnes, la incertidumbre esti asociada



principalmente a la calidad de los datos a modelarambos casos la incertidumbre es alta
dependiendo de la cantidad de datos dispon{Bigiskar, et al.1993.

El andlisis de frecuencia consiste en determirapérametros de las distribuciones de
probabilidad y determinar con el factor de frecugte magnitud del evento para un periodo
de retorno dado. Para determinar la magnitud detesextremos, cuando la distribucion de
probabilidades no es una funcién facilmente intgfise requiere conocer la variacion de la

variable respecto a la media.

3.5 Funciones de Distribucion de Probabilidad

El comportamiento de las variables aleatorias éiasro continuas se describe con la
ayuda de Distribuciones de Probabilidad. La véeiale designa por mayuscula y un valor

especifico de ella por mindscula.

3.5.1 Distribucién Normal

La funcién Normal es el modelo mas utilizado y coayor importancia en el campo
de la estadistica (Varas y Bok998). Sin embargo, su uso es muy limitado en ludfa,

dado que las variables raramente se comportartaléoesa.

Linsley et al., (1988) sefialan que el uso de esta funcion, enintésrhidrologicos,
debe reducirse a zonas humedas donde el valor reedatto, no siendo recomendable para

valores extremos.



Funcidn de distribucion de probabilidad normal:

F(x) = j,OJZIl'Iia e_i[TJ dx

Donde:
x: Variable aleatoria.
W: Media de la poblacion.

o: Desviacion estandar de la poblacion.

Para resolver esta funcion se recurren a métodogntos para evaluarla, y para hacer esto

mas sencillo se le ha asignado una variable esiaada, cuya expresion es la siguiente:

La cual esta normalmente distribuida con media gedesviacion estandar unitaria. Asi, la

funcién principal queda como:

F()=F(2) = lene‘z%dz

—00



La funciobn Normal presenta la siguiente tendencia:

Figura N°2: Distribucion Normal

3.5.2 Distribucién Logaritmico-Normal

Las variables fisicas de interés en Hidrologizdjpitacion, caudal, evaporacion y
otras) son generalmente positivas, por lo cual ssaluque presenten distribuciones
asimétricas. Asi, se ha propuesto aplicar unaflamacion logaritmica (Varas y Bois, 1998),
donde Y = Ln X, esta normalmente distribuida; lu¥gesta distribuida en forma Normal, y su

funcion de densidad de probabilidad es

R

~J2n xB

10



Donde los parametros de la funcion sory 3, que son la media y la desviacion

estandar de los logaritmos de la variable aleatoriatgnelefinidos como sigue:

a:ilnxi

i N

ﬁ:[g(lnxn—a)}

Luego la funcién de distribucion de probabilidad e

RN
F(X)zlﬁx_ﬁe dx

dondee corresponde a la constante de Neper.

Al igual que en la distribucion normal, se le asi@ 2" los siguientes valores:

Inx—a
Z:

11



La funcién de distribucion de probabilidad entonaégue la siguiente tendencia:

Figura N°3: Funcion de distribucion Log-Normal

Estudios realizados por Poblete al, (2002), identifican a la funcién Log-Normal,
entre otras funciones, como la que presenta mejoddal de ajuste a series de caudales
anuales, por sobre un 90% para el test de Kolmeg®nairnov vy ji cuadrado.

3.5.3 Distribucion Pearson Tipo Il

Chow et al, (1994), sefialan que esta distribucion posee graa flexibilidad y
diversidad de forma, dependiendo de los valoresudeparametros, asimilando su utilizacion
para precipitaciones o caudales maximos anualesunaon de densidad de probabilidad

Pearson lll se define como:

12



Dondea, 3. & son los parametros de la funcion (8) es la funcion de Gamma. Los
parametrosa, 3. dse evaltan a partir de datos medidos. Asimismo los parametros de la

distribucion pueden ser estimados en funcion dehpdio (x) y de la desviacion estandar (S)

de la muestra, por medio de las siguientes expresio

Donde:

y . Coeficiente de sesgo

e : Constante de Neper

El coeficiente de sesgo, se define como,
_~(x=x)%/n
y_z 83
i=1

La funcién de distribucion de este modelo es:

13



Entonces, sustituyendo se alcanza la siguienteesijr:

Finalmente la ecuacién queda como:

F(y)= r(lﬁ) [y ey

Siendo la anterior una funcidincuadrada cor23, grados de libertad y* = 2y:

F(y) =F(x’v) =F. (2y25)

Los resultados del estudio realizados por Krollgg®! 2002, en 1.505 estaciones en
los Estados Unidos, determinan que la funcion dedee Tipo lll, es la que mejor representa
a las series de caudales minimos intermitentesledsa presentan descargas con valores cero.
Asimismo, las series de caudales minimos permamaeteen reflejadas en la funcién Log-

Normal de tres parametros.

Para ajustar distribuciones de tres parametrosiesesita estimar el coeficiente de
asimetria de la distribucion; para ello es necesdisponer de una serie con longitud de

registros larga, mayor de 50 afos, (Kite, 1988).

14



Las distribuciones con dos pardmetros, son usuddnpeeferidas cuando se dispone de
pocos datos, ya que reducen la varianza de la rayésshkaret al 1993).

3.5.4 Distribucion Gumbel

Segun Aparicio, 1997, si se tienBhmuestras, cada una de las cuales contienen
eventos y si se selecciona el maximo de x denleventos de cada muestra, es posible
demostrar que, a medida qoe aumenta, la funcion de distribucion de probaadidle x

tiende a:

40w
F(x)=€e* ' Paraee < y < o

Donde:
x. Representa el valor a asumir por la variabletatea

e: Constante de Neper.

Los parametros de la distribucion de una muestrgag@fio infinito, tienden a los

siguientes valores, en base a la media aritmétigalgsviacion estandar de la muestra:

1

d=— - .  pu=x-0450047S
0,779696 S

15



Entonces, la funcion de Gumbel sigue la siguiesrtddéncia:

FIGURA N°4: Distribucién de Gumbel

3.5.5 Distribucion Goodrich
Segun Pizarro, Ret al., (1993), la funcién de Goodrich elimina los valoeagremos,
en que la probabilidad de ocurrencia es muy pequedialo mismo, consigue suprimir las

distorsiones que puede provocar un solo valor al@®ndesi, la funcion de distribucion de

Goodrich queda definida por:

—a(x=x )P
F(X) =1-g%™ Para X< X <o

16



Donde los parametros se determinan a partir deiesite sistema de ecuaciones:

Donde:

mz : Momento central de orden tres.
S : Desviacion tipica al cubo.

P(p) : Funcion auxiliar de Goodrich.
§ :Varianza muestral.

' :Funcion Gamma.

X  : Media muestral.

e : Constante de Neper

Mufioz (2004) identificé a la funcién de Goodridmo la que presenta mejor bondad
de ajuste a series anuales de precipitacion y tandapendiente si la cuenca pertenece a una
cuenca de tipo pluvial o pluvio-nival; sin embarga, el mismo estudio se determind, para el

caso de precipitaciones mensuales en cuencas lpkjvjaie éstas son mejor representadas por
la funcion de Gumbel.

17



4. ANTECEDENTES GENERALES

La Region del Maule se extiende entre los 34%436° 33" de latitud Sur y desde los
70° 20" de longitud Oeste hasta el Océano Pacifesuperficie, calculada por el Instituto
Geografico Militar, es de 30.296,1 knequivalente al 4 % del territorio nacional, eidtuel
Territorio Antartico Chileno. Su organizacion pmié-administrativa considera las siguientes

4 provincias: Curico, Talca, Linares y Cauquenes.

La poblacién censada en el afio 2002, registrdotad de 908.097 habitantes y
corresponde al 6 % del total nacional. El 66 %alpdblacion, 603.020 habitantes, reside en
area urbana y el 34 %, 305.077 habitantes, erealréral, presentando la region él mas alto

porcentaje de poblacion rural del pais (INE, 2007).

Destacan de mar a cordillera, las siguientes geaf®. Planicies litorales, que son una
estructura de relieve ubicades sentido oeste-este, y de norte a sur desdaitd horte del
pais hasta el Canal de Chac@ordillera de la Costa, que es alineamiento montafiosque
se extiende de Norte a Sur y con alturas que apacanzan los 800 m.s.n.m.; Depresion
Intermedia, la que se presenta en forma de conpli@ardose hacia el Sur, y en donde su
aspecto es el de planicie suavemente ondulada,cbagiciones de clima y suelo que han
favorecido la ocupacion poblacional; la precorddlecon su territorio de dificil penetracion
por sus laderas abruptas y rios encajonados, amdembién como la montafia, y la
Cordillera de los Andes, cuya altura es considerabhte menor respecto de las regiones mas

septentrionales.

La economia regional presenta una especializacEém las actividades
silvoagropecuarias, las cuales han venido evolacida positivamente en los ultimos afios,
incrementando la produccion de madera, sus dersvgdas frutas de exportacion. La zona

destaca por su produccion de arroz, remolachaotqer

18



El clima se considera templado de tipo meditewwéamn temperatura media de 19 °C y
con extremos que superan los 30 °C durante eldqmede verano; en invierno las temperaturas
minimas medias son de 7 °C (DMC, 2007).

Segun el balance hidrico, desarrollado en 1987gpbireccion General de Aguas, en
la VII Region del Maule se presenta al afio un paimde 1.377 mm de precipitaciones y 784

mm promedio de escorrentia. La evaporacion reayparficie natural alcanza los 548 mm.

En esta regidn se presentan dos grandes cuencagrhfitas exorreicas; la del rio

Mataquito y la del rio Maule, ambas originadasa@adrdillera de los Andes.

La cuenca del rio Mataquito tiene una superfipi@gimada de 6.200 KmEste curso
de agua se origina 12 Km al oeste de Curico, arpdetla confluencia de sus tributarios
principales, los rios Teno y Lontué. Tras un radorde unos 95 Km y sin ningun afluente, el
rio Mataquito desemboca al océano Pacifico enradmpidades de lloca, a 100 Km al oeste
de Curicé (CONAMA, 2007).

El rio Teno se origina en la Cordillera de los &sdde la confluencia de los rios Malo
y Nacimiento. El primero drena las lagunas de Ta@nup al volcan Planchén, y el segundo,
mas pequefio, viene desde el norte. El rio Loneretuna cuenca mayor que la del Teno y
proviene de mas al sur. Se forma por la confluedelaio Los Patos y del Colorado. Sélo
recibe pequefios tributarios, entre los que cabeio@ar los esteros Upeo y Potrero Grande
(CONAMA, 2007).

Por otra parte, la cuenca del rio Maule tienesuperficie bastante mas grande que la
del Mataquito, ya que cubre alrededor de 20.60C.Kgh curso principal es el propio rio
Maule, que nace en la laguna del Maule, a 2.200hms

En el sector alto, el principal afluente del Maek el rio Melado, que nace de la
laguna Dial. Otros afluentes de importancia endaepalta son los rios Colorado, Claro,
Puelche y Cipreses (CONAF-CONAMA VIl Regién, 1999).
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Antes de llegar al llano, el Maule esta represamel embalse Colbun, que alimenta la
Central Hidroeléctrica del mismo nombre. Tras remocasi 250 Km, el Maule desemboca en

el océano Pacifico justo al norte de la ciudad des@tucion.

En esta zona la flora y la fauna es rica y divgpsaducto de la topografia, el clima y
las distintas asociaciones vegetacionales. Asimigeto lo que respecta a la distribucion de la
flora en las formaciones vegetales, se destacajug Caducifolio de la montafia como la
formacion vegetal con la mayor diversidad flor@sticon 427 especies. El Bosque Caducifolio
Maulino presenta 347 especies. La Estepa Altoaraih&aule cuenta con 113 especies. En
tanto, las restantes formaciones vegetales regsr@akesentan un nimero mucho menor de
especies. Las especies mas caracteristicas daliebaesap roble, coihue, avellano, arrayan,
laurel, palmilla, maitén, litre, peumo, boldo, dayl y llantén, entre otras. Aunque escasas,
existen tres especies endémicas de Chile que estaeligro de extincion: el ruil, el queule y
el pitao (CONAMA, 2007).

En lo referente a la fauna, del total de 277 aspegativas de la region, 83 estan
mencionadas en el Libro Rojo de Fauna Terresti€tde (CONAF, 1993); de ellas 81 estan
en alguna categoria de amenaza y dos especiesgynua mamifero) estan fuera de peligro.
Lo anterior implica que un 29% de especies estdenamadas. La fauna predomina en los
bosques precordilleranos y cordilleranos, dondepecian mamiferos como el monito del
monte, el colilargo de los espinos, la rata topaliterana, la vizcacha, el tucotuco maulino,

el murciélago orejudo, el zorro culpeo y el puma.

En lo que respecta a las Areas Silvestres Prasdi@NASPE), la Region del Maule
presenta siete areas silvestres protegidas comtégaria de reservas nacionales, las que
comprenden 187,2 km2 de extensién. Consideranddagsigperficie total de la region es de

30.518 km2, se observa que solo un 0,6% de laestdabajo proteccion.
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5. METODOLOGIA

5.1 Marco General

El presente estudio se basa en el andlisis comarate cuatro modelos
probabilisticos correspondientes a las funcioneslisteibucion de probabilidad de Gumbel,
Goodrich, Log-Normal y Pearson tipo Ill. La compaéa de estos modelos probabilisticos,
pretende encontrar cual de estas funciones deébdisitin de probabilidad se ajusta de mejor
forma a los caudales punta que presentan lastdistastaciones fluviométricas de la Region

del Maule.

Figura N°5: Region del Maule, zona de estudio.
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5.2 Fases Metodoldgicas

5.2.1 Revisioén bibliografica

En esta primera etapa, se llevd a cabo una extewssion de los aspectos mas
relevantes para la elaboracion del estudio y temlasivos a los modelos probabilisticos de
interés hidrologico. Conjuntamente se recopilorimi@cion sobre la variable de interés, como

es el caudal punta, y sus eventuales tratamiendbsupilisticos.

5.2.2 Recopilacién de la Informacion Estadistica

La informacion requerida para realizar la investign, se obtuvo de 28 estaciones
hidrométricas, de la Region del Maule, pertendegera la Direccion General de Aguas
(D.G.A).

La informacion requerida es de tipo fluviométricorrespondiente a series de tiempo
de aproximadamente 40 afos, lo cual es aceptatdeepéregar una validez estadisticamente
confiable, sin embargo, no todas las estacioneseptan datos de 40 afios atrads, debido a la
falta de instrumental disponible en los distintasitps de control operativos en la region, los
cuales se han ido implementando con los afios.
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Los conjuntos de series de datos de caudalespsa@nguientes:

Tabla N°1: Estaciones fluviométricas de la RegiéhMaule

_ Ubicacion _
Estaciones Periodo
Lat. S | Long.W

Rio Achibueno en la Recova 36°0071°26"° | 1987-2006

Rio Ancoa en el Morro 35°54" 71°17° | 1960-2006
Rio Loncomilla en las Brisas 35°3[7° 71°46 | 1983-200%
Rio Claro en Camarico 35°10° 71°23 | 1963-2006

Rio Cauquenes en Desembocadusa®s54”| 72°03 | 1986-2006
Rio Colorado en Junta con Palgs  35°[1671°00 | 1975-2006

Rio Claro en los Quefies 34°59°70°48 | 1986-2006
1960-1978
Rio Maule en Armerillo 35°42( 71°06
2001-2006

Rio Cauquenes en el Arrayan 36°0172°23 | 1987-2006
Rio Loncomilla en Bodega 35°49" 71°50 | 1985-2006
Rio Longavi en el Castillo 36°1%" 71°20 | 1964-2006

Rio Maule en Forel 35°24" 72°12 | 1988-2006

Rio Mataquito en Licantén 34°59° 72°00 | 1987-2006
Rio Loanco en Desembocadurg* 35°8472°35 | 1987-2006
Rio Maule en Longitudinal 35°33" 71°42 | 1962-200%
Rio Melado en El Salto 35°58" 71°01 | 2003-2006
Rio Purapel en Nirivilo 35°33" 72°06 | 1960-2006

Rio Perquilauquén en Niquen 36°14°72°00 | 1987-2006
Rio Palos en Junta con Colorado  35°1671°00 | 1967-2006

Rio Putagan en Yerbas Buenas  35%671°35 | 1987-2006

Rio Perquilauguén en Quella 36°0372°05 | 1963-2005%
Rio Longavi en Quiriquina 36°18" 71°29 | 1960-2006




Continuaciéon Tabla N°1

Ubicacién
Estaciones Periodo
Lat. S | Long.W

35°R971°17 | 1961-2006
Rio Claro en Rauquén 35°2[7" 71°47 | 1999-2006
36°R270°38 | 1960-2006
Rio Teno después de Junta con ClaBd°59"| 70°49 | 1960-2006
Rio Teno Bajo Quebrada Infiernillp  35°02° 70°38 | 1985-2006

Rio Purapel en Sauzal 35°45°72°04 | 1999-200%

Rio Lircay en Puente Las Rastra

U7

Rio Perquilauguén en San Manug¢

*Estacion perteneciente a las cuencas costeradalée, en el limite de la Region, entre la
Quebrada Honda y rio Reloca.

5.2.3 Tratamiento Inicial de la Informaciéon

Para una serie de datos estadisticos, es indisggensaumir una multitud de cifras en
datos sintéticos; en base a lo anterior y paramanyor comprension, para cada serie de datos
se determinaron los estadigrafos de posicion yspeeision.

5.2.4 Pardmetros Estadisticos

En esta etapa se calcularon para cada serie @®ldatestadisticos principales, a saber,

promedio y desviacion estandar. Los estadisticdsaex informacion de una muestra,

sefialando las caracteristicas de la poblaciénptiosipales estadisticos son los momentos de

primer y segundo orden correspondiente a la mel#iargrianza, respectivamente.
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* Media: Muestra la tendencia central de la distribucion. daasiderado el primer

momento respecto al origen.

M= J': xf (x)dx

El valor estimado de la media a partir de la maessr

==> Xi

» Desviacién Estandar:La desviacion estandar, es una medida de la videdhj ya

que es la raiz cuadrada y su valor estimado sdalpona

S= \/nfli(x -

i=1

Mientras mayor sea el valor de la desviacion estandayor es la dispersion de los

datos (ver figura N°6).
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Figura N°6: Distribucion de probabilidades con difeentes desviaciones estandar.

A su vez, la varianza, es considerada el segundhoemio respecto de la media

o® = [ (x=p)* f (dx

El valor estimado de la varianza a partir de lastraees:
=1 3(x-x?
n-1:

5.2.5 Determinacion de Parametros de las Funciones

Una vez finalizado el andlisis estadistico de &afes de caudales punta, se realizé un
ajuste de los caudales a distintas funciones dehdision de probabilidad, las cuales son
usadas en hidrologia para predecir con cierta pitded los valores que puede tomar una

variable hidrolégica.
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(a) Funcion de Distribucién Logaritmico —Normal

El primer paso a realizar es la aplicacion de waastormacion logaritmica a los datos
de las series de caudales punta. Una vez realestdaransformacion se procedié a calcular

los parametros requeridos por esta funcion, lokesison:

a:im
i=1

n

ﬁ{i(m_a)}

n

Ambos parametros representan a la media aritmgtieadesviacion estandar de los

logaritmos de la variable aleatoria. Finalmentpreeedid a ajustar dicha funcion.

F(x) = x%%eé[ “ ] dx
0

Inx-a

(b) Funcion de Distribucién Pearson Tipo lli

En primer lugar se calcularon los pardmewmo$ y & por medio de las siguientes

expresiones:

Luego se procedi6 a calcular el coeficiente deggesustituyendo los valores

calculados anteriormente, a través de la funci@lojaefine.
_<- (% =%)*/n
y_z S3
i=1
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Finalmente se realizé el ajuste de la funcién pedimde interpolaciones en la tabla de
distribucién Chi-cuadrado de Pearson, cpngtados de libertad ¥=2y. Asf,

Donde:
X : Valor a asumir por la variable ale&or
a,p,6 : Parametros.

e : Constante de Neper.

A partir de dicha expresion fue posible calculavabr de x, el cual quedd definido
como:

X=ya+od
(c) Funcion de Distribucién de Gumbel:

Para la determinacion de los parametros requepdol modelo, se utilizaron las

siguientes expresiones que los definen:

1

d=——-"—— ; u=x-0450047S
0,779696° S

F()=e*""

Donde:
X :Valor a asumir por la variable aleatoria.
u, d : Parametros.

e : Constante de Neper.
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Y luego despejando en la funcion de distribuciéa,obtuvo el valor de x:

In(-1In(F(x)))
d

X=p~-

(c) Funcion de Distribuciéon de Goodrich:

Previo al ajuste de la funcién, fue necesario waiclos siguientes parametros,

mediante los siguientes sistemas de ecuaciones:

considerando que ¥ Xi, para que la funcibn mateméatica posea sentid@ tex que el

minimo de ésta, se encuentra cuando % = X

F(X) =1- e 0"

Donde:
X : Valor a asumir por la variable aleadori
X1,a,p :Parametros.

e : Constante de Neper.

Finalmente y despejando x de la funcion de distiin de Goodrich, queda:

X =X, +aip[— In(l— F(x))]p
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5.2.6 Determinacién de la probabilidad de excedencia

Los afios asignados para los periodos de retormorfued, 20, 30, 40, 50 y 100 afios;
con esta informacion se procedio a la confecciOmurte tabla asociada a estos periodos de
retorno, para cada una de las Funciones de Distéibude probabilidad y para las distintas
estaciones en estudio. Posteriormente se estingrolaabilidad de excedencia, donde la

variable aleatoria toma un valor igual o superioreato nimero X y se define como:
1
P(x) ==
T

5.2.7 Determinacion del Mejor Ajuste

Se entiende por bondad de ajuste, a la asimilat@datatos observados de una variable,
a una funcion matematica previamente establecidacgnocida. A través de ésta es posible

predecir el comportamiento de la variable en est(iéizarro, 1986).

Para determinar la calidad del ajuste, se realiwdcontrastacion para cada dato que se
obtenga en la frecuencia acumulada y en la fredaeedrica acumulada; para ello se
utilizaran métodos cuantitativos, como el coefitdéele determinacién Ry el test de

Kolmogorov-Smirnov.
« Coeficiente de Determinacién R
Este coeficiente indica qué proporcién de la widia total de la frecuencia observada,

es explicada por la frecuencia tedrica acumuladae®&uentra definido por la siguiente

expresion (Pizarro, 1986).

R2=1- Z(Fn(x)i - F(X)i)2
Z(Fn(x)i —W)Z
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Donde:

R® : Coeficiente de determinacion<(R°< 1.
F.(x). : Media de las frecuencias observadas acumuladas.
F,(X),: Frecuencia observada.

Cuando R > 0,9 se aceptara el ajuste considerandolo comuobideshkaret al. 1993).
* Test de Kolmogorov-Smirnov

Este procedimiento es un test no paramétrico cumife probar si dos muestras
provienen del mismo modelo probabilistico (VaraBgis, 1998). Asi mismo Pizarro
(1988), hace referencia a que es necesario det@rhaifrecuencia observada acumulada y
la frecuencia tedrica acumulada; una vez determmasinbas frecuencias, se obtiene el

supremo de las diferencias entre ambas.

Este test es valido para distribuciones continuagwe tanto para muestras grandes

como para muestras pequefias (Pizareb, 1986).

Para la aplicacion de este test, se necesita ereptugar determinar la frecuencia

observada acumulada.

Fn(x) = N+ 1

Donde:

Fn (x). Frecuencia observada acumulada.
n : N° de orden del dato.

N : N° total de datos.
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Luego se debe calcular la frecuencia tedrica acamtauF(X), determinada para cada
una de las funciones. Una vez obtenidas ambasefne@ms, se procede a calcular el valor

supremo de las diferencias entre ambas, en lanagsosicion de orden, que se denomina Dc.
Dc = Sup|F,(x); = F (X);]

Si la diferencia suprema es menor que la difeeetadtiulada por tabla, definida en base
al tamafio de la muestra, se esta en presencia tde@amajuste con el nivel de confianza
asumido. Si esta comparacion revela una diferesufieientemente grande entre las funciones

de distribucion muestral y la distribucion propaesintonces se rechaza (Canavos, 1988).
5.2.8 Analisis y Discusion de los Resultados

El andlisis se desarrollo en base a los estadgy@dodispersion y magnitud de cada
serie, y también en funcién de los resultados quejGael test de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov y el coeficiente de determinaci®’; asi se pudo determinar los

mejores ajustes.
5.2.9 Conclusiones y Recomendaciones

A partir de los resultados y del analisis de lasnmos, se generaron conclusiones de
acuerdo a los objetivos planteados inicialmentenalfente se indicaron algunas

recomendaciones que se estimaron convenientes, gbadesarrollo de futuros estudios

relacionados con el tema.
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5.3 Materiales y Equipos
Para la realizacion del presente estudio, se liequirlos siguientes materiales y equipos:
* Base de datos, con informacion de Caudales maxanaales instantaneos, de 28
estaciones de la region del Maule, pertenecientasDireccion General de Aguas de

Talca.

» Cartografia de la zona, Region del Maule, del tatsti Geografico Militar (1.G.M);
Escala 1:50.000.

* Equipos computacionales (PC, impresora, scanner).
* Programas computacionales, para la manipulaciétalyoeacion de la informacién

requerida y el posterior desarrollo escrito deludist tales como Statgraphics
Centurion, Microsoft office Excel 2007 y Microsaffice Word 2007.
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6. PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los principaledtaeks obtenidos de la investigacion

realizada.
6.1 Caudales Maximos Instantaneos
La tabla N°2 presenta las distintas estaciones géaracteristicas de los caudales punta

registrados.
Tabla N°2: Estaciones de la region del Maule

Estaciones Cuenca Q Pax Afio Q Pminy Afio ’(;I;tgz
Rio Achibueno en la Recova Maule 2.621,2 | 1991  293,5| 1998 2@
Rio Ancoa en el Morro Maule 1.080,9 2000 99,2 1968 47
Rio Loncomilla en Las Brisas Maule 7.623,4 | 20000 570,4| 1998 23
Rio Claro en Camarico Maule 1.723,8 | 1986 56 1998 42
Rio Cauquenes en Desembocadura paule 9224 2002 13,8 1998 21
Rio Colorado en Junta con Palos | \ataquito 689,6 2000 106,7 1990 37
Rio Claro en los Quefies Mataquito 527.,9 1986 68,7 1998 21
Rio Maule en Armerillo Maule 2.305,2 | 2002 180,5| 1968 23
Rio Cauquenes en el Arrayan Maule 1.032,1 | 2000 11,2 1998 20
Rio Loncomilla en Bodega Maule 42278 | 2000  154,7| 1998 22
Rio Longavi en el Castillo Maule 2.877,9 | 1991 31,7 1965 42
Rio Maule en Forel Maule 17.212,9 | 2000 223 199p 16
Rio Mataquito en Licantén Mataquito |  4.638,3 1987 154,3 1996  2(
Rio Loanco en Desembocadura Maule 854,9 1992 3,1 2006 20
Rio Maule en Longitudinal Maule 3.064 1972 187,2 1968 43
Rio Melado en El Salto Maule 972 2003 875,4| 2006 8
Rio Purapel en Nirivilo Maule 315,2 1992 1,9 1968 47
Rio Perquilauguén en Niquen Maule 1.378,6 2000 109,4 1998 24
Rio Palos en Junta con Colorado Mataquito 597.,4 2000 27,5 1968 40
Rio Putagan en Yerbas Buenas Maule 824,6 1992 52,8 1998 20
Rio Perquilauguén en Quella Maule 2.319,6 | 1975 71 1968 43
Rio Longavi en Quiriquina Maule 2.534,9 1991 90,2 1968 47
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Continuacién Tabla N°2

Estaciones Cuenca Q Pax Afio Q Pymin) Afo yat(cj)z
Rio Lircay en Puente Las Rastras| paule 850 2000 2,2 1961 45

Rio Claro en Rauquén Maule 2.100,1 | 2001  690,8| 200
Rio Perquilaugquén en San Manuel  pMaule 1.244,9 2000 92,5 199

3
B

Rio Teno después de Junta con Clarqyataquito | 1.155,8 | 2000 50,6 1998 41
Rio Teno Bajo Quebrada Infiernillo 0

Mataquito 358,8 1991, 29,5 199
Rio Purapel en Sauzal Maule 321,2 2005 0,2 1999 7

Q pmay Caudal punta maximo observado en la serie des gatioestacion
Q pmi: Caudal punta minimo observado en la serie desgmipestacion

*Estacion con baja cantidad de datos, para la seiaeleccionaron dos datos por afios, para
aumentar su namero de serie.

El caudal maximo observado en la cuenca del Riddyiémentrega la estacion Maule
en Forel, siendo este de 17.212,4smla cual se ubica en Maule bajo a un altura @e 2
m.s.n.m. En la cuenca del Rio Mataquito, el cantatimo registrado lo entrega la estacion
Rio Mataquito en Licantén, con 4.638,3sna una altura de 20 m.s.n.m.

6.2 Estadigrafos de posicion y dispersion de lasres, y parametros de las funciones

A partir de la informacién facilitada, se deterarion los estadigrafos, con el propésito
de resumir la informacion que puede entregar una.deara el caso de los estadigrafos de
posicién, se calculé la media aritmética o promeg@ara formarse una idea del orden de
magnitud de los caudales. Es asi como ademasetedat la posicion de los valores, interesa
también la dispersion o variacion de dichos valoleeta muestra, lo cual se puede determinar
con estadigrafos como la varianza y la desviacsténear.

A continuacion, en la tabla N°3, se presentarvébsres de los parametros de posicion,
dispersion y los pardmetros que requiere cadadmre distribucién de probabilidad, para su
posterior ajuste a los caudales maximos instansamectodas las estaciones en estudio.
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Tabla N°3: Parametros de las estaciones para cadalon

Parametros por cada funcién estudiada

Estaciones X S
Gumbel Nla(r)riél Goodrich Pearson Tipo |l
u D o | B p A X1 B a 5

Rio Achibueno en la Recc 1.094,6 | 6059| 821,9 0,002 6/8 06 049 4,01*E{07 538| 11,1 181,8 | -924,9

Rio Ancoa en el Mon 299,6 | 180,9| 2238/ 0,007 5/ 05 089 0,002518 98,9 1, 160,8 96,1
Rio Loncomilla en las Bris 3.647,7| 1.871,3 2.805 0,000 80 0|6 035 1,95!E}1-1.266,3] 86,8 200,9| -13.78

Rio Claro en Camari 463,7 | 329,3| 3167/ 0004 59 08 080 00006  55,33251,9 237,5 7,1
Rio Cauquenes en Desemboca 379,3 | 288,3| 2495 0004 55 1D 046 64E-07 @22, 15 74,4 -737,9
Rio Colorado en Junta con Pz 3425 | 161,0| 270,0/ 0,008 57 05 040 327*EQ7 729, 29,1 29,9 -525,8
Rio Claro en los Quef 262,4 | 137,7| 2005/ 0009 54 06 0,86 1,92*E{05 220, 74,1 16 -923,5
Rio Maule en Armerill 1.356,6 | 7052| 1.039,3 0,002 70 07 0p2 1,68E}14.4551| 120,7 64,2 -6.390
Rio Cauquenes en el Array 421,8 | 302,4| 2857/ 0,004 57 101 045 431*EQQ7 214 165 74,5 -804,9
Rio Loncomilla en Bodey 2.239,1| 1.190,2 1.703,5 0,001 7,5 0|8 0/29 4,613E+1:-1.457,1| 1.790,4  28,1| -48.12
Rio Longwi en el Castill 947,7 | 622,3| 667,6/ 0002 6/5 009 051 7,71*E{07 @28 9,2 205,1 | -940,3
Rio Maule en For 5.238,2| 5.709,7 2.6685 0,000 78 1|4 0/61 294FEL03.802,5| 4,6 2.656,9  -7.032
Rio Mataquito en Licantt 1.792,9| 1.2480 1.231,83 0001 7,2 09 0/56 7,96FE+0-389,2 6,6 486,2| -1.410
Rio Loanco en Desembocad 2995 | 281,4| 1728/ 0005 50 15 047 1,13*E{06  -271 12,9 78,6 7111
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Continuacién Tabla N°3

Parametros por cada funcion estudiada

X S
Estaciones Gumbel Log- Goodrich Pearson Tipo |l
Normal
v d o B p A X1 B o ()

Rio Maule en Longitudin 1.377,9| 768,6/ 1.032,0 0002 7,0 07 035 3,17*E}10623,2 | 79,1 86,4 -5.459

Rio Melado en El Sal 706,4 | 2775 5815/ 0005 65 05 0,14 627*E{23 B8L 14,9 9,5 793
Rio Purapel en Nirivil 1055 | 71,2 734 | 0018 48 11 044 7,08*E-D6  -48,8 19,3 16,2 -206,8
Rio Perquilauquéen en Nigu 768,9 | 376,7| 599,4| 0,008 655 O0JF 022 203*E{15 38 111,3 35,7 -3.206
Rio Palos en Junta con Color 2479 | 142,0| 1840 0,009 5/3 O0F 088 162*E{07 401 421 21,9 -673,5
Ric Putagan en Yerbas Bue 360,8 | 191,6/ 2746| 0007 57 06 043 597*E{07 458, 20,6 42,3 -507,9
Rio Perquilauquén en Que 1.097,9| 5940/ 8306/ 0,002 6/8 07 0B9 7,56*E{09 0958 | 34,2 1015| -2.377
Rio Longavi en Quiriquir 1.078,7| 641,2| 790,2| 0,002 68 08 042 2,64*E{08 37-3| 22,5 135,2 -963

Rio Lircay en Puente Las Ras 302,5 | 187,1| 218,3| 0,00 5/4 1,0 052 1,07*E{05 343, 85 64,3 -242
Rio Claro en Rauqu 1.482,5| 4889 1.2624 0,008 7,2 0/4 019 1,07*E{18748,1 | 459 72,2 -1.831
Rio Perquilauqu¢ en San Manu 616,7 | 264,9| 4975/ 0005 6/3 06 0,28 3,18E{1l @3611.7754 2,4 | -28.133
Rio Teno después de Juntacon C | 4564 | 2636 337,7| 0005 509 07 044 466*E{07 05 17,7 62,7 -651,3
Rio Teno Bajo Quebrada Infiemi | 1727 | 843 | 1348| 0015 50 06 0386 207*E07 -44,9 70,7 10 -536,6
Rio Purapel en Sau: 176,2 | 123,8| 1205/ 0,010 42 25 021 7,19*E{14 347 82,3 13,7 -946,5

X'. Promedio de cada estacién; S: Desviacion estaledeada estacion
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6.3 Bondad del Ajuste

Para las distintas series de datos y funcionesstigdcion de probabilidad utilizadas,
se calculé el test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) ycekficiente de determinacion’.RA
continuacion se presentan los resultados del ajdstdas series de caudales maximos
instantdneos anuales, para las funciones de disiiv de probabilidad utilizadas en este
estudio. En las tablas siguientes se muestran dssltados de las pruebas usadas para

determinar la calidad de los ajustes.
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Tabla N°4: Ajuste de la funcion de Gumbel

Estaciones Funcion de Gumbel , K-S
Ajustada R Dt Dc Resultado
Rio Achibueno en la Recova m ( X) = e g70,0021 (x~821.9) 0.98 | 0294 0131 ACEETA
Rio Ancoa en el Morro F (X) — e—e'o*om?’(x'223 8) 0.98 | 0.198| 0,082 ACEETA
Rio Loncomilla en las Brisas m (X) — e—e'°'°°°7(x‘2-805'6) 0.97 | 0280 0128 ACEETA
Rio Claro en Camarico F (X) — e—e'O’OO39(X‘316 1) 0,99 | 0,210/ 0060 ACEETA
Rio Cauquenes en Desembocadura m (X) — e—e'o*oo"""("'249 5) 0.95 | 0289 0156 ACEETA
Rio Colorado en Junta con Paloy [ ( X) - e e~0:008 (x-270) 0,98 | 0,236| 0105 ACEETA
Rio Claro en los Quefies F (X) — e—e'O'OO%(X‘200 5) 0.96 | 0289 0.140 ACEETA
Rio Maule en Armerillo m (X) — e—e'°'°°18(x‘1'°39'3) 0,93 | 0,270| 0209 ACEETA
Rio Cauquenes en el Arrayan F (X) = e 70,0042 (x-285.7) 0,97 | 0,294 0120 ACEETA
Rio Loncomilla en Bodega m (X) — e—e'0'°°11(x'1-7°3'5) 0.98 | 0.284| 0110 ACEETA
Rio Longavi en el Castillo m (X) — e—eo'o‘m(x'667 6) 0.98 | 0.210| 0115 ACEETA
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Continuacion Tabla N°4

Estaciones Funcion de Gumbel , K-S
Ajustada R Dt Dc Resultado
Rio Maule en Forel m (X) — e_e-o,oooz(x-z.eas,s) 0.93 | 0328 0161 ACEETA
Rio Mataquito en Licantén m (X) — e—e'°'°°1°(x‘1-231'3) 0.97 | 0294 0095 ACEETA
Rio Loanco en Desembocadura F (X) — e—e'o*oo“ﬁ("‘172 9) 0.94 | 0.204| 0178 ACEETA
Rio Maule en Longitudinal F (X) — e—e'0'0°17(x'1'032) 0.95 | 0,207 0149 ACEETA
Rio Melado en El Salto F (X) — e—e'°'°3°9(x‘915'8) 0.89 | 0624| 0218 ACEETA
Rio Purapel en Nirivilo F (X) — e—e‘o'o18 (x=73,4) 0.96 | 0198 0145 ACEETA
Rio Perquilauquén en Niquen F (X) — e_e—o,oo34(x—5gg 4) 0.95 | 0.294| 0178 ACEETA
Rio Palos en Junta con Coloradg = ( X) = e e183.9(x-0,009) 097 | 0215 0122 ACEETA
Rio Putagan en Yerbas Buenas F (X) — e_e—o,ooe7(x—274 6) 0.98 | 0,294 0126 ACEETA
Rio Perquilauquén en Quella m (X) — e_e-o,oozz(x-sso,e) 0.98 | 0207| 0.140 ACEETA
Rio Longavi en Quiriquina F (X) — e_e—o,002(x-7go,2) 0,99 | 0,198 0089 ACEETA
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Continuacion Tabla N°4

Estaciones Funcién de Gumbel K-S

Ajustada R? Dt Dc Resultado
Rio Lircay en Puente Las Rastras F (X) — e—e'0'°°69(x'218'3) 0.98 | 0203 0092 ACEETA
Rio Claro en Rauquén F ( X) - e @70:0026 (x-1.262 ,4) 095 | 0457| 0157 ACEPTA

’ L 1 0
Rio Perquilauquén en San Manugl m (X) — e—e'o'oo"'g("‘497 5) 0.98 | 0,198 0103 ACEETA
Rio Teno después de Junta con Claro F (X) = e g0,0049 (x-337,7) 0.98 | 0,198 0121 ACEETA
Rio Teno Bajo Quebrada Infiernillg F (X) — e—e‘o'm2 (x-134.8) 0.97 | 0.301| 0,138 ACEETA
Rio Purapel en Sauzal F ( X) — e—e‘o'ol"4 (x-120 ,5) 0.94 | 0.486| 0,154 ACEETA

*Estacion con baja calidad de aceptacion por bajoaro de datos en la estacion
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Tabla N°5: Ajuste de la funcién de Goodrich

. ., . . 2 K-S
Estaciones Funcion de Goodrich ajustada R
Dt Dc Resultado
- Ty (_ 1/ 0,49
Rio Achibueno en la Recova F (X) :l —-e 402 (x ( 85'3)) 0.98| 0.294] 0098 ACII-EIPTA
L 1 1 0
- -3 _ 1/ 0,89
Rio Ancoa en el Morro F (X ) :l - e 2,5E77(x-98,9) 096| 0,198 0,132 ACECF:TA
- 11/, (_ 1/0,35
Rio Loncomilla en las Brisas F (X) :1— e 195E ™ (x ( 1'266)) 098! 0280! 0.098 AC|I_E|PTA
, , , o
_ -4 _ 1/0,8
Rio Claro en Camarico F (X ) =]l-e SE 7 (x-55.3) 099| 0,210| 0,067 ACECF:TA
- T (y—(— 1/0,46
Rio Cauquenes en DesembocaduraF (X) :1— e 6.4E " (x ( 222’8)) 094! 0289| 0173 AC|I_E|PTA
, . , o
- T (= 1/ 0,40
Rio Colorado en Junta con Palos F (X) :1 —-e 33E " (x ( 29'7)) 099! 0236 0068 AC|I_E|PTA
, , ; o
. ~ _ 5,y 1/ 0,36
Rio Claro en los Quefies F (X ) —1-e 19E7>(x-220,2) - 10,289 - -
Rio Maule en Armerillo F (X) = - e—],?E'lG(x—(—l.455))1’0'22 095 0270 0140 ACEPTA
— ’ ’ 1 0
- T (y_(— 1/0,45
Rio Cauquenes en el Arrayan F (X) =l-e 43E™" (x~(-2149)) 097! 0294| 0134 ACEPTA
, ; , o
Rio Loncomilla en Bodega F (X) —1- e—4,6E"13(x—(—214,9)) 1029 1 0 a9l 0.284] 0.070 ACEPTA
— ’ ’ 1 0
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Continuaciéon Tabla N°5

Estaciones Funcion de Goodrich ajustada R’ ks
Dt Dc | Resultado
Rio Longavi en el Castillo F (X) =1- e'7’7E_7(X"("223'8)) o 099| 0,210 0,088 ACEETA
Rio Maule en Forel F (X) = e—2,9E'7(x—(—3.802))1’°'Gl 0.93| 0.328| 0141 ACEOPTA
Rio Mataquito en Licantén F (X) = - e—?,gE‘7(x—(—389,2))1’°56 0.96| 0,204 0,110 ACEETA
Rio Loanco en Desembocadura | [ (X ) -1 - e—l,lE'6(x—(—271))1’ %47 1 0.04| 0.294| 0151 ACII-EloPTA
Rio Maule en Longitudinal = (X) = e—3,2E'10(x—(—6232)) Y03 | h9g| 0,207 0113 ACE(F)’TA
Rio Melado en El Salto m (X) = - e—8,2E'20(x—660,9)1’ % 1 093| 0.624| 0159 ACEETA
Rio Purapel en Nirivilo F (X) — - e—7,1E"6(x—(—48,8))1’ %% 1 0.97| 0198 0,102 ACE‘(F)’TA
Rio Perquilauquén en Niquen F (X) ~1— e—2,03E'15(x—(—7333))1’0'22 0.97| 0.204| 0,129 ACEETA
Rio Palos en Junta con Colorado) = (X) = - e—l,GE'7(x—(—1O:L4)) Yo% 14 99| 0,215| 0077 ACE‘(F)’TA
Rio Putagén en Yerbas Buenas | [ (X) —1—ge5° E7(x~(-584))" > | g og| 0.204| 0082 ACEETA
Rio Perquilauguén en Quella | (X) = e—7,6E"9(x—(—309,5)) Y039 1 6 97| 0.207| 0,008 ACEOPTA
Rio Longavi en Quiriquina E ( X) =1 - e—2,6E‘8(x—(—337))1’ %2 10.99| 0.198| 0,063 ACEOPTA
Rio Lircay en Puente Las Rastras = (X ) = - el,lE'S(x—(—43,3))l’ %% 1 0.08| 0.203| 0,085 ACE‘ETA
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Continuaciéon Tabla N°5

K-S
Estaciones Funcion de Goodrich ajustada R’
Dt Dc Resultado
Rio Claro en Rauquén F (X) = - e1,1E18(x—(—748,1))1’ %1 1 0.00| 0457| 0,077 ACEETA
Rio Perquilauquén en San Manuell m (X) -1 - e—3,2E'11(x—(—236,9)) Y028 1 99| 0198| 0041 ACEPTA
— ’ 1 1 0
Rio Teno después de Junta con Clarq (X) = —e 47 E7"(x-(-1051))"** | 5 98| 0.198| 0091 ACEPTA
— ' k ' 0
- Ty 1/ 0,36
Rio Teno Bajo Quebrada Infiernillg F (X) :1— e 217 (x ( 44’9)) 098! 0301 0080 ACEPTA
’ 1 1 0
Rio Purapel en Sauzal F ( X) = e—?,zE‘14(x—(—347,2)) 17021 0.98| 0.486| 0,101 ACE(F;TA

- No se justo a la funcion
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Tabla N°6: Ajuste de la funcion Log-Normal

Estaciones Funcién de Log-Normal K-S
ajustada R? Dt Dc Resultado
X q 1 _E(In x-es.sj2
Rio Achibueno en la Recova |F (X) = o e 2 %% J dx 097 | 0204| 0141 ACEPTA
0 x 0,6 Ho
X q 1 _g(ln x—5,6]2
Rio Ancoa en el Morro F(x)=|— e 2t % Jdx ACEPTA
) 2N x05 0,97 | 0,198 0,131 Ho
x 1 1 _1( In x—8,03]2
Rio Loncomilla en las Brisas |F (X) = | ————e 208 dx ACEPTA
! 2M x0,63 0,95 | 0,280( 0,126 Ho
X q 1 _l[ln x—5,9j2
Rio Claro en Camarico F(x)=|— e 2 %7 Jdx ACEPTA
! 2N x077 0,98 | 0,210 0,104 Ho
x 1 1 _1( In x—5,54j2
2l 104
Rio Cauquenes en Desembocadurk (X) = | ————¢e ' dx ACEPTA
) 2M x104 0,96 | 0,289 0,108 Ho
X _E( In ><—5,72J2
Rio Colorado en Junta con Palos| (x) = 1 1 e 2L 051 J 4yl 098 | 0,236 0,085 ACEPTA
5 2N x0,51 Ho
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Continuaciéon Tabla N°6

Estaciones Funciéon de Log-Normal K-S
ajustada R? Dt Dc Resultado
x4 1 _l(ln ><—5,41]2
Rio Claro en los Quefies F(x) = >0 %056 ¢ 2L 08 dx| 095 | 0.289| 0167 ACEETA
x 1 _l(ln ><—7,02]2
Rio Maule en Armerillo F(x)=|=—= e v 9% Jdx ACEPTA
(x) | 2n X069 0,92 | 0,270| 0,201 Ho
X 1(In x-5,7 2
i an | F(x) = L L _E( H ] dx ACEPTA
Rio Cauquenes en el Arrayan = 50 x11 0,95 | 0294 0171
0 ' Ho
x 1 _1( In x—7,51j2
Rio Loncomilla en Bodega | F (X) = ﬁﬁe 2L 078 ) dx 096 | 0,284| 0,140 ACEPTA
0 ’ [0}
X1 1 _i[ln x—s,sjz
Rio Longavi en el Castillo F (x) —__— e 2L 09 dx | 095 | 0,210 0113 ACEPTA
) 2M x0,9 Ho
x 1 1 _l( In ><—7,8J2
Rio Maule en Forel F(x)=|— 2L 14 ) dx ACEPTA
() =) on x1a 096 | 0,328| 0124 | ACE7
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Continuaciéon Tabla N°6

Estaciones Funciéon de Log-Normal K-S
ajustada R? Dt Dc Resultado
X q 1 _E[In x—7,2]2
Rio Mataquito en Licantén F(X)= |=————e ? °° dX| 003 | 0204| 0186 | ACEPTA
v 2 x0,9 Ho
X 1 7( In x-4,9 ]2
Rio Loanco en Desembocadura |F (X) = j _I'I 2L 1S dx| 096 | 0204 0129 ACEETA
0
1 _E[ In ><—7,02j2
Rio Maule en Longitudinal F(x) = e 2L 07 dx | 0,93 | 0,207 0,173 ACEPTA
2ﬂ x0,7 Ho
1 1 _g( In x—6,8] 2
Rio Melado en El Salto F(X)=|=—=——¢e% %/ dX g95 | 0624 0218 | ACEPTA
v 20 X004 ’ ’ ’ Ho
x 1 1 _l[ln x—4,3)2
Rio Purapel en Nirivilo F(x)= | ———e ? " dX| 989 | 0198 0196 | ACEPTA
{ 2r x11 Ho
x g 1 E[In x—s,sjz
Rio Perquilauquén en Niquen | F (X) = | =— e v % dx| 092 | 0294| 0148 | ACEPTA
! 2r x0,7 Ho
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Continuaciéon Tabla N°6

Estaciones Funciéon de Log-Normal K-S
ajustada R? Dt Dc Resultado
X q 1 _E[In x—5,3)2
Rio Palos en Junta con Colorado F (X) = T %07 2 %7 dX 904 | 0215 0167 ACEPTA
0 XU, 0
X 1 1 _1( In x—5,7] 2
] ] 2l 06
Rio Putagéan en Yerbas Buenas| F (X) = | ——— ’ dx| 097 | 0294| 0138 | ACEPTA
, 2 x0,6 Ho
X1 1 _l[lnx—ﬁ,s)z
Rio Perquilauquén en Quella | F (X) = | =— 2 os dx ACEPTA
quilauq Q { 2F x0.7 0,97 | 0,207| 0,140 Ho
X q 1 _1(Inx—6,7]2
Rio Longavi en Quiriquina F(x) = J‘?R 2008 ) dx 097 | 0.198| 0,107 ACEPTA
0 XY, o
x g 1 _l(ln x—5,4j2
Rio Lircay en Puente Las Rastrag F (X) = [ =———e ?' dx ACEPTA
y { 2T x11 0,90 | 0,203 0,198 Ho
X 1 1 _i(ln x—7,2]2
Rio Claro en Rauquén F(x)=|=— e 2\ 04 dx ACEPTA
a ~([ 2l x0,4 0,95 | 0,457| 0,125 Ho
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Continuaciéon Tabla N°6

Estaciones Funciéon de Log-Normal K-S
ajustada R? Dt Dc Resultado
X 1 7[ In x—G,Sj 2
Rio Perquilauquén en San Manue| F (x) = J.Z_ <0 2\ o6 dx| 095 | 0.198| 0129 ACEETA
0 1
x g 1 1( In x—5,9j 2
Rio Teno después de Junta con Claré (X) = J‘E— Y dx| 097 | 0.108| 0125 | ACEPTA
° x0,7 Ho
x 11 _l[ln x—5,01j2
Rio Teno Bajo Quebrada Infiernilld F (X) = -[_F 06 e 2t 0° dx | 096 | 0,301] 0,145 ACEETA
X 1 1 _E(Inx—A,zjz
Rio Purapel en Sauzal F(x)= e 2\ 2% J dx ACEPTA
P ) 2r %25 0,7 | 0,486| 0,224 Ho
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Tabla N°7: Ajuste de la funcién Pearson tipo Il

Estaciones Funcion de Pearson |l K-S
ajustada R° | Dt | Dc | Resultadq
X x—(-924,9)
Rio Achibueno en la Recova | g (x) = 1 J‘e [ ~924.9) J[ -9249 jdx 098 | 0,294 0,113 ACEPTA
181,8M (111)+ -924.9) Ho
X-94 14
Rio Ancoa en el Morro F(x) = 1 J [ 9 14 [ X — 96 1)dx 092 | 0,198| 0,243 ACEPTA
160 ,81 (1,3) 1 96 1 H1
x- 13781)
Rio Loncomilla en las Brisas F(X) = fe [ 1378]) 13 78]) dx 0,98 0,280| 0,095 ACEPTA
2009r (862)1 (~1378) Ho
X X- 705
Rio Claro en Camarico F(x) = 1 J‘ ( 705 J[ X= 705 ) 0,97 | 0.210| 0,197 ACEPTA
237 51 (192) 705 Ho
x [ x 7379
Rio Cauquenes en Desembocadura,:(x) - J‘e [ —7379) 7379 dx 0,93 | 0,289/ 0,180 ACEPTA
7441 (1502)5, 7379 Ho
X 5258)
Rio Colorado en Junta con Palds £ (y) = Jx.e{ ~5258) 5258 dx | 0,99 | 0,236| 0,074 ACII-EIPTA
2998 29,1)0 (-5258) 0
[ xA{= 9235)
Rio Claro en los Quefies F(x) = je [ 9235) X 9235 dx | 097 | 0.289| 0,097 ACEPTA
16r(74;L . (-9235) 0
x _( x-(-6.390)
Rio Maule en Armerillo F(x) = 1 je [ ~6.390 ) ~(-6.390) dx | 0,940.270| 0,164 ACEPTA
64,2r (1207) (- 6.390) Ho
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Continuacién Tabla N°7

Estaciones Funcion de Pearson Il K-S
ajustada R> | Dt | Dc | Resultadd
x [ x(- 8049
Rio Cauquenes en el Arrayan g (x) = 1 Ie [ 8049) 8049 dx | 0,97 | 0.204| 0,008 ACEPTA
7451 (16,5); 8049 Ho
4812j
Rio Loncomilla en Bodega F(X) = 1 J‘ { 4812]) X 4812]) dx _ 0,284 _ _
281" 179() 4812])
x _ 9403
Rio Longavi en el Castillo | (y) J‘e 9403 X 9403 dx | 0,99 | 0.210| 0,115 ACEPTA
205,1r 20511 (9,2)¢ 9403 Ho
x 7302
Rio Maule en Forel F(x) = J‘e 7032 J[ X==7. 032 dx | 0,930,328 0,149 ACII-EIPTA
27r(46 ! ( 7 032) o
X 1410
Rio Mataquito en Licantén F(X) = J‘e 1410 X -1 410 dx | 0,97 | 0,294| 0,100 ACEPTA
4862r 66)3 1410 Ho
x| 7711
Rio Loanco en Desembocadyrge () = je ~7711) X 771.1 dx | 0,94 | 0,204 0,130 ACEPTA
7841 129 : (-7111) Ho
X 5459
Rio Maule en Longitudinal | £ (y) = J‘e 5459 - 5. 459 dx | 0,97 | 0.207| 0,118 ACEPTA
86,47 791 ! 5459 Ho
X X 793
Rio Melado en El Salto F(x) = J'e 793 X - 793 dx 0,83| 0,624 0,238 ACEPTA
9,51 14 9 o 793 Ho
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Continuacién Tabla N°7

Estaciones Funcién de Pearson I K-S
ajustada R° | Dt | Dc | Resultadd
, irivi 1 )« (- 2068) ACEPTA
Rio Purapel en Nirivilo F(X) = J‘e (-2068) dx | 0,97| 0.198| 0,128
162r(193) (-2068) Ho
N x [ x-(-3208)
Rio Perquilauquén en Niquen (x) = 1 Je [ (~3.206) ] X-(- 3-206) dx | 0,96 | 0.204| 0,153 ACEPTA
35,71 (1113) (-3.206) Ho
x [ x-(-6735)
Rio Palos en Junta con ColorajoF(X) — 1 J‘ [ (-6735) J X—(— 673,5) dx | 0,98] 0,215| 0,086 ACEPTA
219r(421)7 (-6735) Ho
x [ x(-5079)
Rio Putagan en Yerbas BuenesF(X) — 1 Ie{ (-5079) ] X‘(_507,9) dx | 0,98| 0,294 0,090 ACEPTA
4237(206)3, (-5079) Ho
x [ x=(-2.376)
Rio Perquilauquén en Quella F(x) = 1015r1(34 Z)J'e [ (-2376) ](X(—_(;:237367)6)jdx 0,97| 0,207 | 0,106 ACEETA
b O .
x [ x(-1962
Rio Longavi en Quiriquina F(X) = 1 J‘e[ (-1962) ] X—(—1-962) dx _ 0,198 _ _
1352r(225); (-1.962)
x [ x{(-242 ([
Rio Lircay en Puente Las Rastrag= (y) =643|_1(&47) I [(242,03))(X _(252533)de 0,77| 0,203| 0,528 ACEIETA
! 0
x [ x-(1831)
Rio Claro en Rauquén F(x) = 1( )J‘e ( (-183)) ]( X(—(— 1.813)’1)de 0.97 | 0.457| 0,135 AC|I_E|PTA
72,2I(459)1 -1.83 0
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Continuacién Tabla N°7

Estaciones Funcion de Pearson I K-S
Ajustada R® | Dt | Dc | Resultada
x 28133
Rio Perquilauquén en San Manugl F(x) = (1 3.[ { (-28132 [ 281§3de _ lo1os| - )
Ar(1177 2813
X _ 65l3
Rio Teno después de Junta con Clarg () = J‘ (-6513) 6513 dx | 0,98 0,108| 0,091 ACEPTA
62,7M(17,7)? (-6513) Ho
X _ 53&6
Rio Teno Bajo Quebrada Infiernilly £ (y) = (-5366) X 5366 dx | 0.98] 0,301 0,006| ACEPTA
1093‘ 707)3 (-5366) Ho
x [ x=(-948, 5
Rio Purapel en Sauzal F (%) J'e 9465 9465 dx | 0.96| 0,.486] 0,111 ACEPTA
T137r 823 ! 9465 Ho

- . No se just6 a la funcién.
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6.4 Probabilidad de Caudales Punta para Distintos Peridos de Retorno

En las tablas que a continuacion se presentanaesigtran los valores probables de
caudales punta, asociados a distintos periodostdmo (10, 20, 30, 20, 50 y 100 afios), con
el objetivo de poder determinar alguna variaciénlamncaudales de crecida a lo largo del
tiempo.

Tabla N°8: Caudales maximos asociados a periodostdeno, en la estacion Rio Achibueno
en La Recova en its

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
retorno excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 1.916 1.885 2.004 1.876
20 0,05 0,95 2.191 2.225 2.491 2.158
30 0,033 0,967 2.336 2.421 2.790 2.313
40 0,025 0,975 2.434 2.559 3.009 2.418
50 0,02 0,98 2.507 2.665 3.183 2.498
100 0,01 0,99 2.722 2.995 3.748 2.737

Periodo de registro de la estacién, 1987-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 40 afios

Tabla N°9: Caudales maximos asociados a periodostogno, en la estacion Rio Ancoa en
el Morro en n¥'s

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson lli
retorno excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 540 498 527 466
20 0,05 0,95 657 600 643 578
30 0,033 0,967 724 658 713 643
40 0,025 0,975 771 699 764 689
50 0,02 0,98 807 731 804 725
100 0,01 0,99 919 830 934 836

Periodo de registro de la estacién, 1960-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 94 afios
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Tabla N°10: Caudales maximos asociados a peridelostorno, en la estacion Rio
Loncomilla en Las Brisas en’fa

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson llI
retorno excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 6.114 6.089 7.003 6.032
20 0,05 0,95 6.825 7.139 8.833 6.781
30 0,033 0,967 7.192 7.743 9.968 7.179
40 0,025 0,975 7.435 8.169 10.804 7.447
50 0,02 0,98 7.616 8.499 11.472 7.647
100 0,01 0,99 8.137 9.517 13.655 8.238

Periodo de registro de la estacion, 1983-2005
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 46 afnos

Tabla N°11: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Claro en
Camarico en rifs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
retorno excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 911 893 961 749
20 0,05 0,95 1.111 1.078 1.271 935
30 0,033 0,967 1.224 1.184 1.469 1.042
40 0,025 0,975 1.302 1.259 1.618 1.117
50 0,02 0,98 1.362 1.317 1.739 1.175
100 0,01 0,99 1.545 1.497 2.144 1.354

Periodo de registro de la estacion, 1963-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 84 afos
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Tabla N°12: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Cauquenes

en Desembocadura eri/s

Periodo | Probabilidad | Prob. De
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson llI
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 772 755 970 760
20 0,05 0,95 899 917 1.416 890
30 0,033 0,967 967 1.010 1.723 961
40 0,025 0,975 1.012 1.076 1.965 1.010
50 0,02 0,98 1.045 1.127 2.166 1.046
100 0,01 0,99 1.143 1.284 2.876 1.155

Periodo de registro de la estacién, 1986-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 42 afios

Tabla N°13: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Colorado
en Junta con Palos erf/s

Periodo | Probabilidad | Prob. De
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 558 553 582 551
20 0,05 0,95 624 643 700 620
30 0,033 0,967 659 695 771 657
40 0,025 0,975 682 732 822 682
50 0,02 0,98 699 760 862 701
100 0,01 0,99 748 847 990 757

Periodo de registro de la estacién, 1975-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 64 afios
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Tabla N°14: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacién Rio Claro en

Los Quefies en s

Periodo | Probabilidad | Prob. De
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson llI
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 - 442 485 440
20 0,05 0,95 - 519 603 495
30 0,033 0,967 - 564 676 525
40 0,025 0,975 - 595 730 545
50 0,02 0,98 - 619 772 560
100 0,01 0,99 - 694 911 604

Periodo de registro de la estacidon, 1986-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 42 afos

Tabla N°15: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Maule en

Armerillo en ni/s

Periodo | Probabilidad | Prob. De
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 2.248 2.277 2.716 2.261
20 0,05 0,95 2.470 2.672 3.489 2.540
30 0,033 0,967 2.582 2.900 3.975 2.687
40 0,025 0,975 2.655 3.061 4,337 2.786
50 0,02 0,98 2.709 3.185 4.626 2.860
100 0,01 0,99 2.862 3.569 5.584 3.078

Periodo de registro de la estacion, 1960-1978/ 2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 50 afos
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Tabla N°16: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Cauquenes

en el Arrayan en ffs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson lli
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 830 816 1.130 782
20 0,05 0,95 961 986 1.664 916
30 0,033 0,967 1.030 1.084 2.035 989
40 0,025 0,975 1.076 1.152 2.328 1.039
50 0,02 0,98 1.111 1.206 2.572 1.076
100 0,01 0,99 1.211 1.37Q 3.439 1.188

Periodo de registro de la estacién, 1987-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 40 afios

Tabla N°17: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio
Loncomilla en Bodega ens

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 3.792 3.792 1.130 -
20 0,05 0,95 4.213 4.460 1.664 -
30 0,033 0,967 4.428 4.844 2.035 -
40 0,025 0,975 4,569 5.115 2.328 -
50 0,02 0,98 4.674 5.324 2.572 -
100 0,01 0,99 4,974 5.972 3.439 -

Periodo de registro de la estacidon, 1985-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 44 afos
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Tabla N°18: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Longavi
en el Castillo en fits

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson llI
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 1.798 1.759 4.825 1.725
20 0,05 0,95 2.089 2.109 6.364 2.021
30 0,033 0,967 2.244 2.310 7.350 2.182
40 0,025 0,975 2.348 2.451 8.091 2.293
50 0,02 0,98 2.426 2.561 8.690 2.377
100 0,01 0,99 2.656 2.900 10.696 2.629

Periodo de registro de la estacién, 1964-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 84 afios

Tabla N°19: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Maule en

Forel en n¥s
Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson llI
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 13.042 12.687 2.315 12.475
20 0,05 0,95 15.992 15.891 3.259 15.444
30 0,033 0,967 17.594 17.736 3.893 17.09¢
40 0,025 0,975 18.686 19.034 4.383 18.23¢
50 0,02 0,98 19.511 20.039 4.788 19.111
100 0,01 0,99 21.963 23.14y 6.187 21.751

Periodo de registro de la estacién, 1988-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 32 afios
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Tabla N°20: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Mataquito

en Licantén en ffs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson llI
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 3.508 3.421 14.943 3.407
20 0,05 0,95 4,122 4.121] 25.299 4.026
30 0,033 0,967 4.452 4,524 33.273 4.368
40 0,025 0,975 4.675 4.808 39.942 4.604
50 0,02 0,98 4.843 5.028 45,757 4,782
100 0,01 0,99 5.340 5.707 67.925 5.321

Periodo de registro de la estacién, 1987-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 40 afios

Tabla N°21: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Loanco en

Desembocadura en’fs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson lli
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 684 667 4113 636
20 0,05 0,95 810 825 5.667 764
30 0,033 0,967 877 915 6.695 834
40 0,025 0,975 922 980 7.482 882
50 0,02 0,98 956 1.029 8.127 918
100 0,01 0,99 1.054 1.182 10.336 1.025

Periodo de registro de la estacion, 1987-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 40 afos
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Tabla N°22: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacién Rio Maule en
Longitudinal en r¥s

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson llI
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 2.391 2.382 956 2.368
20 0,05 0,95 2.685 2.813 1.632 2.678
30 0,033 0,967 2.836 3.061 2.155 2.842
40 0,025 0,975 2.937 3.236 2.594 2.953
50 0,02 0,98 3.011 3.371] 2.978 3.036
100 0,01 0,99 3.226 3.790 4.447 3.280

Periodo de registro de la estacién, 1962-2005
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 86 afios

Tabla N°23: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacién Rio Melado en

El Salto en n¥s
Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Ili
retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 985 989 2.761 978
20 0,05 0,95 996 1.012 3.562 994
30 0,033 0,967 1.002 1.025 4.067 1.003
40 0,025 0,975 1.005 1.035 4.443 1.009
50 0,02 0,98 1.008 1.042 4.746 1.014
100 0,01 0,99 1.015 1.065 5.746 1.028

Periodo de registro de la estacién, 2003-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 8 afios
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Tabla N°24: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Purapel en

Nirivilo en m’/s

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 201 198 982 195
20 0,05 0,95 232 238 996 226
30 0,033 0,967 248 261 1.003 243
40 0,025 0,975 258 277 1.008 254
50 0,02 0,98 266 290 1.012 263
100 0,01 0,99 290 329 1.023 289

Periodo de registro de la estacidén, 1960-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 94 afos

Tabla N°25: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio

Perquilauquen en Niquen eri/m

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Ill
Retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 1.242 1.260 293 1.246
20 0,05 0,95 1.359 1.472 437 1.395
30 0,033 0,967 1.418 1.593 539 1.474
40 0,025 0,975 1.456 1.679 619 1.527
50 0,02 0,98 1.485 1.746 687 1.567
100 0,01 0,99 1.565 1.951 929 1.684

Periodo de registro de la estacién, 1987-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 40 afios
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Tabla N°26: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacién Rio Palos en

Junta con Colorado en’fs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 439 433 1.573 432
20 0,05 0,95 496 513 2.028 491
30 0,033 0,967 526 559 2.315 523
40 0,025 0,975 546 591 2.528 544
50 0,02 0,98 560 616 2.700 560
100 0,01 0,99 603 693 3.268 608

Periodo de registro de la estacién, 1967-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 80 afios

Tabla N°27: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Putagan

con Yerbas Buenas erfs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 619 611 513 611
20 0,05 0,95 700 718 670 695
30 0,033 0,967 742 780 771 741
40 0,025 0,975 771 824 846 772
50 0,02 0,98 792 858 907 795
100 0,01 0,99 854 962 1.109 865

Periodo de registro de la estacion, 1987-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 40 afos
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Tabla N°28: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio
Perquilauquén en Quella erf/m

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 1.892 1.873 692 1.853
20 0,05 0,95 2.133 2.206 873 2.103
30 0,033 0,967 2.258 2.398 985 2.238
40 0,025 0,975 2.341 2.533 1.068 2.329
50 0,02 0,98 2.403 2.638 1.134 2.397
100 0,01 0,99 2.583 2.961 1.350 2.600

Periodo de registro de la estacién, 1963-2005
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 86 afios

Tabla N°29: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Longavi
en Quiriquina en ffs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 1.936 1.915 2.258 -
20 0,05 0,95 2.204 2.275 2.928 -
30 0,033 0,967 2.344 2.487 3.351 -
40 0,025 0,975 2.437 2.628 3.667 -
50 0,02 0,98 2.507 2.741 3.921 -
100 0,01 0,99 2.710 3.090 4.764 -

Periodo de registro de la estacién, 1960-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 94 afios
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Tabla N°30: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Lircay en

puente las Rastras erf/m

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
retorno | excedencia | excedencia
10 0,1 0,9 559 547 2.256 272
20 0,05 0,95 647 652 2.967 346
30 0,033 0,967 694 712 3.422 388
40 0,025 0,975 726 755 3.763 416
50 0,02 0,98 750 787 4.039 438
100 0,01 0,99 821 889 4,961 504

Periodo de registro de la estacién, 1961-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 90 afios

Tabla N°31: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacién Rio Claro en

Rauquén en ffs

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson lli
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 2.086 2.120 867 2.089
20 0,05 0,95 2.230 2.395 1.282 2.291
30 0,033 0,967 2.302 2.553 1.571 2.399
40 0,025 0,975 2.349 2.664 1.799 2.472
50 0,02 0,98 2.383 2.750 1.990 2.527
100 0,01 0,99 2.481 3.016 2.669 2.689

Periodo de registro de la estacién, 1999-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 16 afios
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Tabla N°32: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio
Perquilauquén en San Manuel effsn

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson lli
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 963 962 2.210 -
20 0,05 0,95 1.056 1.111 2.515 -
30 0,033 0,967 1.104 1.197 2.691 -
40 0,025 0,975 1.135 1.257 2.814 -
50 0,02 0,98 1.158 1.303 2.910 -
100 0,01 0,99 1.224 1.448 3.207 -

Periodo de registro de la estacién, 1960-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 94 afios

Tabla N°33: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacién Rio Teno
después de Junta con Claro efism

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 811 800 1.135 793
20 0,05 0,95 925 948 1.399 911
30 0,033 0,967 984 1.033 1.560 974
40 0,025 0,975 1.024 1.093 1.678 1.017
50 0,02 0,98 1.054 1.140 1.771 1.050
100 0,01 0,99 1.141 1.283 2.072 1.147

Periodo de registro de la estacién, 1960-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 94 afios
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Tabla N°34: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacién Rio Teno bajo

Quebrada Infiernillo en s

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Ill
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 285 283 897 280
20 0,05 0,95 317 330 1.150 314
30 0,033 0,967 334 357 1.308 332
40 0,025 0,975 345 377 1.426 345
50 0,02 0,98 353 391 1.520 354
100 0,01 0,99 377 437 1.831 381

Periodo de registro de la estacidén, 1985-2006
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 38 afos

Tabla N°35: Caudales maximos asociados a perioglostdrno, en la estacion Rio Purapel en

Sauzal en ris

Periodo | Probabilidad | Prob. de
de de no Goodrich | Gumbel | Log-Normal | Pearson Il
Retorno | excedencia | excedencial
10 0,1 0,9 333 338 320 334
20 0,05 0,95 372 407 398 384
30 0,033 0,967 391 447 445 410
40 0,025 0,975 404 475 480 428
50 0,02 0,98 413 497 508 441
100 0,01 0,99 440 564 597 480

Periodo de registro de la estacién, 1999-2005
Periodo de retorno de confiabilidad, hasta 14 afos
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7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados entregados en el capitulo antericontinuacioén se discuten algunos

aspectos que se consideran destacables.

7.1 Representatividad de los datos

El primer aspecto importante de mencionar, esetjpeesente estudio posee como base
la informacion obtenida y procesada para 28 estasiale tipo fluvial, abarcando todas las
cuencas pertenecientes a la Region del Maule die.G3in embargo, ello no significa que
representen en forma fidedigna los valores exatto$os caudales punta, debido a ciertos
errores que se deben asumir, sobreestimando otisudsedo los valores de los datos reales,
por razones de error de la evaluacion puntual. Estdebe a que la curva de descarga en su
zona alta, normalmente no es medida y solo exiséeextrapolacion hacia esas zonas poco
accesibles. No obstante, se puede considerar gudotanacion con la que se ha contado,

representa de un modo importante lo que ocurra eggion del Maule.

7.2 Seleccion de la informacion con la que se halbrajado

Un segundo aspecto importante de discutir, esriadcen la que se ha obtenido la
informacién estadistica considerada valida por estadio. En este marco, se ha preferido
trabajar solamente con informacion real, es dedrse han completado registros estadisticos,

lo cual asegura la fidelidad de dicha informacién.

Segun Linsleyet al (1988), para que el analisis probabilistico praduresultados
utiles, éste debe comenzar con una serie de dgtoScativos, adecuados y precisos. En este
estudio se trabajé con un conjunto de datos queorfudistribuidos en series, las cuales
presentan un amplio registro a traves del tiempdag que un 42,9% representan mas de 40

afos y el 57,1% menos de 40 afios.

68



Estudios realizados por Ott, citado por Linsktyal (1988), muestran que con un
registro de 20 afos, la probabilidad es del 80%u#eel caudal de disefio sea sobreestimado y
gue el 45% de los valores sobreestimados excedamasrde un 30% el valor real. Debido a
esto, se recomienda usar series de datos supeai@@safios, para un analisis de frecuencia

MAas preciso.
7.3 La alta variabilidad de los datos

El tercer aspecto a discutir esta relacionadolasrcaracteristicas de la informacion
utilizada. Se puede apreciar la existencia de Utaavariabilidad de los datos en términos
generales, ya sea entre estaciones y dentro destaraon determinada.

La variabilidad entre estaciones se puede obsetvda figura N°7, que muestra los

promedios de las estaciones en estudio, en el esiaposible apreciar un patron de

comportamiento variable de los caudales.
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Figura N°7: Grafico de promedios de los caudales maximogdodas las estaciones.

Como se puede observar en la Figura N°7 , laiést&io Maule en Forel, es la que
presenta los caudales maximos instantdneos progedis altos; dicha estacion se ubica en la
sub cuenca del Maule bajo, a 20 m.s.n.m. con umeui de 5.238 f¥s. Dentro de la misma
cuenca, esta la estacion Rio Purapel en Nirivldocual presenta los valores promedios mas
bajos de caudales maximos instantaneos en la Rdglddaule; esta estacion pertenece a la
sub cuenca de Perquilauquén bajo, y presenta amegio de 105,5 f¥s.

Las diferencias que se observan basicamente soibfude la magnitud en superficie

de cada cuenca que las abastece y del régimerdpitaciones que presenta cada cuenca.

Con respecto a la variabilidad dentro de las estasi, ésta se puede explicar por la
existencia de afos lluviosos y otros mas secosdb se puede observar en la Tabla N°2 del
capitulo presentacion de resultados, la que muesteaun 80% de las estaciones, resultan

coincidentes en presentar valores maximos de gas da el afio 2000, el cual se destaca por
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ser uno de los afios con precipitaciones mas aitésselltimas décadas. Asimismo, se puede
observar en la misma tabla que el afio 1998, piesen30% de las estaciones con los valores
mas bajos. El afio 1998 presentd una alta sequia Ragion del Maule, produciéndose una

caida pluviométrica generalizada, la cual, segaresdadisticas, supero el record de déficit de

los afios 1924 y 1968, que se consideraban loseuas del siglo XX.

7.4 Datos Andmalos

La presencia de datos extremos, superiores a log@deegistrados, denominados
"outliers”, se manifiestan en ciertas estacioness Loutliers” son datos que se alejan
significativamente de la tendencia de la informaciy que afectan de una manera

considerable la magnitud de los pardmetros esizaisie la serie.

La estacion rio Claro en Los Quefies, es un ejeaplio anterior, dado que no pudo
ajustar todos sus valores a la funcién de distidvude probabilidad de Goodrich. Lo anterior
se pudo evidenciar al no cumplirse la restriccida gresenta dicha funcién, la cual dice que
la variable aleatoria de interés, en este casa@doslales maximos, deben ser superiores al

parametro X (ver revision bibliogréfica).
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Figura N°8: Estacion Rio Claro en Los Quefies

La presencia de estos datos se puede deber pitmeipte a la ocurrencia de maximos
histéricos de las series derivadas de lluvias estoaplmente grandes, debido a la directa
relacion que existe entre las precipitaciones ycisdales maximos (Mufioz, 2003), como

también a errores de medicion producto de extrapolas de la curva de descargas.

7.5 Relaciones entre los caudales maximos

Respecto a la ocurrencia de caudales maximos, lctom de comprender de manera
mas clara las relaciones entre los caudales ma@mes tiempo, se realizd6 una comparacion
entre estaciones, a partir de la estacion Rio MewlEorel, ya que dicha estacion presenta los
valores mas grandes de caudales maximos, tantwseralores reales empiricos, como en los
valores probables futuros. Para ello se cred dtaddr relativo de magnitud de crecidas,
definido como:
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_ QmaxF

IRmM -
Q maxi

Donde:
IRmc :indice relativo de magnitud de crecidas
Q maxF : Caudal maximo estacion Rio Maule en Forel
Q maxi :Caudal maximo estacion i
A continuacion se presentan de manera tabuladado#tados del indicador relativo de
magnitud de crecidas, para caudales reales maxynuara valores de caudales maximos

probables, para periodos de retorno de 30 y 50 afios
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Tabla N°36: Caudales maximos reales

Caudal Caudal IRmc
Estaciones Caudal max max Caudales

max. (T=30) (T=50) reales =30 =50
Rio Maule en Forel 172129 17.734)6 20.039,0 1,0 0 1 1,0
Rio Loncomilla en las Brisas 7.623,4 7.743/4 8.498 2,3 2,3 2,4
Rio Mataquito en Licantén 4.638,38 4.844 11 5.3244 7 3 3,7 3,8
Rio Loncomilla en Bodega 4.227,8 4.524,8 5.028,0 1 4, 3,9 4,0
Rio Maule en Longitudinal 3.064,0 3.061,1 3.371,8 6 5 5,8 59
Rio Longavi en el Castillo 2.877,9 2.900,0 3.184,6 59 6,1 6,3
Rio Achibueno en la Recova 2.621|2 2.552|6 2.750,0 6,6 6,9 7,3
Rio Longavi en Quiriquina 2.534,9 2.482,0 2.740,8 8 6 7,1 7,3
Rio Perquilauquén en Quella 2.3196 2.420,7 2.6653 7.4 7,3 7,5
Rio Maule en Armerillo 2.305,2 2.398,0 2.637,1 7,5 7,4 7,6
Rio Claro en Rauguén 2.100,1 2.309,7 2.560/8 8,2 7 7, 7,8
Rio Claro en Camarico 1.723,8 1.593,b 1.7455 9,9 1,11 11,5
Rio Perquilauquén en Niquen 1.378}6 1.196|6 1.317,4 12,5 14,8 15,2
Rio Perquilauquén en San Manuel 1.244,9 1.184,5 03153 13,8 15,0 15,4
Rio Teno después de Junta con Claro  1.155,8 1.083,61.205,6 14,9 16,4 16,6
Rio Ancoa en el Morro 1.080,9 1.033,3 1.139,6 15,9 17,2 17,6
Rio Cauquenes en el Arrayan 1.032,1 1.025,4 1.126,6 16,7 17,3 17,8
Rio Melado en El Salto 972,0 1.010,2 1.042,2 17,7 7,61 19,2
Rio Cauquenes en Desembocadura 922,4 915,5 1.029,1 18,7 19,4 19,5
Rio Loanco en Desembocadura 8549 780,2 857,6 20, 22,7 23,4
Rio Lircay en Puente Las Rastras 850,0 712,0 787,5 20,3 24,9 25,4
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Continuaciéon Tabla N°36

Caudal Caudal IRmc
Estaciones Caudal max max Caudales
max. (T=30) (T=50) reales T=30 =50
Rio Colorado en Junta con Palos 689,6 658,11 7311 49 2 26,9 27,4
Rio Palos en Junta con Colorado 597,4 563,9 619|5 8,8 2 31,4 32,3
Rio Claro en los Quefies 527,9 558,7 616,0 32,6 31,7 325
Rio Teno Bajo Quebrada Infiernillo 358,8 447,1 497, 47,9 39,7 40,3
Rio Purapel en Sauzal 321,2 357,3 391,4 53,6 49,6 1,2 5
Rio Purapel en Nirivilo 315,2 261,2 289,9 54,6 67,9 69,1

Donde:

Caudal max : Son los caudales realesmus de cada serie
Caudal max (T=30): Son los caudales maximos presagidra un periodo de retorno de 30 afios
Caudal max (T=50): Son los caudales maximos presgidra un periodo de retorno de 50 afios
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Luego, se puede deducir de la tabla N°36 que faciés Rio Maule en Forel,
sobrepasa 54,6 veces el caudal maximo real, d#daién Rio Purapel en Nirivilo, siendo esta
Gltima estacion la que presenta los valores de atesidnaximos mas reducidos entre las
estaciones, lo cual se hara permanente en el tietapto para 30 y 50 afios, llegando a

sobrepasar 69,1 veces los caudales maximos prebablen periodo de retorno de 50 afios.

Sin embargo, la estacion Rio Loncomilla en las&j solo es sobrepasada 2,3 veces,
por la estacion Rio Maule en Forel, tanto en susresm de caudales maximos reales
empiricos, como en sus valores probables paranwmdpede retorno de 30 afios, llegando solo
a ser sobrepasada 2,4 veces en 50 afios.

7.6 Comportamiento en el tiempo para caudales maxios
De manera de comprender el comportamiento enraptiede los caudales maximos,

se seleccionaron cinco series que presentan losnoswalores reales empiricos de caudales

maximos. A continuacion se pueden observar en fgndiéca.
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Estacion Rio Ancoa en el Morro
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Figura N°9: Caudales maximos, estacion Rio Ancoael Morro
Se puede observar que los caudales maximos paaseslores muy cercanos a la media, escapandosptatmente en el

afio 2000, afio en el cual se presenta el valor t@gdasde el afio 2000 hacia adelante, los casigadeximos en la estacién Rio

Ancoa en el Morro, no han presentado valores oifesi a la media.
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Estacion Rio Longavi en el Castillo
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Figura N°10: Caudales maximos, estacion Rio Longaen el Castillo

En la presente estacidon se puede ver que entrafies 1964 y 1974, los caudales maximos no supetaronedia,
presentando los valores mas bajos del periodermsbargo, entre los afios 1977 y1983, los valoresratgn la media, bajandolos
en el afio 1984. En el afio 1991, se presenté al wele alto, llegando a los 2.878/s1 En los Ultimos 6 afios los caudales maximos
superaron la media, bajando levemente en los &wE\22006.
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Estacion Rio Maule en longitudinal
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Figura N°11: Caudales maximos, estacion Rio Mauled.ongitudinal

Los caudales maximos en la estacion Ri6 Maule emgitidinal, presentan una alta variabilidad. Elovahas bajo se
presentd en el afio 1968, afio que fue marcado @ofugnte sequia a nivel nacional. Entre los aiidd 391983, los caudales
maximos superaron la media, encontrandose entsead®s el valor mas alto del periodo, bajando naewnée de manera abrupta
en el afio 1987. Desde 1994 hasta 1999 los caugiassentaron valores bajo la media, aumentando aloseg en el afio 2000,

siendo este afo el que presento el caudal masraltoultima década.
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Estacion Rio Purapel en Nirivilo
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Figura N°12: Caudales maximos, estacion Rio Purapeh Nirivilo

Caudales maximos m3/s

En la presente estacion, se puede apreciar umacgratidad de valores pequefios de caudales maxsi@gjo en su
mayoria inferiores a la media. El caudal maximo alés se presenta en el afio 1992, sin embargo rigmial siguiente afio con

un valor inferior al de la media. El caudal mastssg presento en el afio 1968, coincidiendo coedtasiones anteriores.
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Figura N°13: Caudales maximos, estacion Rio Longaeh Quiriquina

En la figura superior se puede observar que eograitos 1969 y 1978, los caudales maximos preserites valores mas

bajos del periodo; en esas 2 décadas se encukbwnélaremas pequefio de la serie que fue en el 868.1Sin embargo entre los

afios 2000-2005, los caudales superaron la medisemiando los valores mas altos de la serie.
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7.7 Anadlisis comparativo de los resultados entre fciones de distribucion de
probabilidad

Debido a la alta sobrestimacion que presentandiEt®s de caudales maximos
probables, calculados a partir de la distribuci@y-Normal, se procedio a graficar, en la
estacion Rio Mataquito en Licantén, los valoregeg@idos por las cuatro funciones en
estudio, ya que esta estacion presentd valoresoocuetes superiores para la distribucion Log-
Normal, en comparacion con Gumbel, Goodrich y Rears

Estacion Rio Mataquito en Licantén

12000
<
e 10000
£
é 8000
E 6000 M Gumbel
M Log-normal
2 4000 e
. B Goodrich
= 2000 -
o M Pearson

2 10 20 30 40 50 100

Periodos de retorno

Figura N°13: Caudales maximos probables, para perdons de retorno con las funciones
estudiadas.

Se puede ver en el gréfico superior, y para looges de retornos estudiados, que a
medida que va aumentando la probabilidad, el \ddolos caudales maximos entregados por
la distribucion Log-Normal, va aumentando cada n&ws y diferenciandose del valor que
entregan las demas funciones.

Para estimar valores de caudales maximos probablempre se utilizan altas
probabilidades, ya que generalmente las obras Wick8, requieren tener periodos de

retornos altos, superiores a 10 afos; por lo tdatprobabilidad con la cual se trabaja, es

82



sobre 0,9, por lo que se puede concluir que, laidmnLog-Normal, no es adecuada para

estimar valores extremos.

7.8 Calidad de los Ajustes

De acuerdo al test de bondad de ajuste de Kolmagdmarnov, la funcion de Gumbel
es altamente confiable en su utilizacion para seniales de caudales maximos, presentando
una aceptacion del 100%. Para el coeficiente dermigtacion R alcanzé una bondad

promedio de un 96,4%, para las estaciones en estudi

Por lo tanto, se puede determinar que la funciéGuambel es la mas adecuada para el
ajuste de los caudales maximos, ya que presentaltanealidad en ambas pruebas de bondad
de ajuste, con una diferencia poco significativa ekncoeficiente de determinacién con
respecto a Goodrich, que presentd un coeficientdetierminaciéon promedio mas alto (ver

tabla N°37), aunque no pudo ajustar a los datda dstacion Rio Claro en Los Quefies.

Con respecto al porcentaje de aceptacion en eti¢eKblmogorov-Smirnov, se puede
observar que la funcion de distribucién Log-Normadsenta una aceptabilidad del 100%; sin
embargo, su coeficiente de determinacién es elbajsentre los cuatro modelos estudiados,
y ademas al momento de calcular los valores prebalid caudales maximos para distintos
periodos de retorno, se pudo observar la existeteiana sobre estimacion que presentd esta

funcion para los valores de probabilidad sobre 0,9.

Si bien, Goodrich se presenta como una alternatteanente confiable con respecto a
Gumbel, fallando sélo en la estacion Rio Claro ea Quefies, en la cual no se pudo ajustar,

esta funcion requiere un célculo mas engorrosotple

Con respecto a la distribucion Pearson Tipo Blpsiede observar en la tabla N°37,
gue el valor promedio en el coeficiente de deteagitm, es de 94,1%, sin embargo, el
porcentaje de aceptacion que presenta es del 82attdiderado como bajo, por lo tanto, esta

funcion no se considera recomendable para ajustalates maximos.
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Tabla N°37: Bondad promedio del R, para el conjunto de estaciones.

Funcion Promedio R
Goodrich 97,2%
Gumbel 96,4%
Pearson Tipo Il 94,9%
Log-Normal 94,1%

Tabla N°38: Porcentaje de aceptacion por K-S, paral conjunto de estaciones.

Funcién % aceptacion por K-S
Gumbel 100%
Log-Normal 100%
Goodrich 96,4%
Pearson Tipo I 82,1%




8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

A continuacion se presentan las principales coraes:

* La funcidon de distribucion de probabilidad Pear3doo 1, presenta la calidad mas
baja de los ajustes en las estaciones, pudienddui@e que esta funcion no es la
recomendable, para estimar el comportamiento dedodales maximos en la Region

del Maule.

 Las estaciones rio Loncomilla en Bodega, rio Lohgam Quiriquina y rio
Perquilauquén en San Manuel, debido a sus altosestle los datos, no se pudieron
ajustar a la funcion de Pearson Tipo lll, ya queaen del rango de flexibilidad de la

funcion.

» El ajuste de los caudales maximos en la estac®i€ldro en Los Queries, presenta
dificultades importantes entre los afios 1998 y 20@6 ajustando a la funcion de

Goodrich, debido a la marcada presencia de “ostl@valores anémalos.

e La estacion Rio Melado en el Salto, a pesar derhsiod® aumentada la serie,
seleccionando dos caudales maximos por cada aféo gemerar una serie mas
consistente, entregd ajustes muy deficientes,@tarito, es aconsejable no considerar
esta estacion como vélida hasta que no se incremmentnimero minimo de 20 afios.

» En la obtencion de los valores de caudales maxpaws distintos periodos de retorno,
se presentd una variabilidad entre modelos, sidadiuncion Log-Normal la que
presenta datos mas variables, sobre estimandoladgenas estaciones de manera
significativa; seguido por la funcién Pearson Tifpla cual en algunas estaciones,
entrega valores un poco mas cercanos a los vattee&umbel y Goodrich, que

entregan valores de caudales punta mas similares.
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Se concluye que las funciones de Gumbel y Goodsch,las que presentan mayor
flexibilidad para su aplicacion a caudales maximess,la region del Maule, aunque

ello debe siempre quedar refrendado por las medeldondad de ajuste.

En general, la funcién de distribucion de probdbili de Gumbel, es la mas apropiada
para ajustarse a caudales punta y obtener valoybalges de esa variable, en distintos

periodos de retorno; ademas, es recomendable sparssu rapidez y facilidad de
calculo.
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8.2 Recomendaciones

Las recomendaciones que pueden hacerse para ednfgregstudio y para futuras
investigaciones son:

e Se recomienda ampliar el estudio para otras vasabtomo la evaporacion, la
capacidad de infiltracion, la evapotranspiraciénayintercepcion, para tener un
conocimiento mas acabado del comportamiento prbbtdd de las variables

hidroldgicas en general.

» Se sugiere ajustar la serie de datos de caudates, @uuna mayor gama de funciones
de distribucion de probabilidad, para asi deteamotra funcién que pudiese ajustar

de mejor forma a los datos.

» Se sugiere repetir el estudio en los proximosds afiara ampliar las series de datos y
tener una mayor base de informacion que permitermetar en la forma mas

fidedigna el comportamiento de los caudales punta.

» Se recomienda utilizar series de datos superior28 anos, para no sobreestimar el

caudal de disefio y obtener un andlisis de frecaenés preciso.

* Finalmente, seria recomendable, realizar el pressttidio para todas las regiones de
Chile, abarcando todas las estaciones fluviométripee pertenezcan a cada region,
con el fin de poder contar con una herramienta ste eficiente en la gestion de
recursos hidricos.

87



9. BIBLIOGRAFIA

Aparicio, F. 1997. Fundamentos de Hidrologia deeSipe. 11 ed. México. Editorial
Limusa S.A. 303 p.

Araya, S. 2003. Analisis de la Variacion Temporallds Caudales Punta Instantaneos en la
Cuenca del Rio Purapel, VIl Region. Tesis de Ingrestal. Talca, Chile. Universidad de
Talca, Facultad de Ciencias Forestales. 102 p.

Ashakar, F.; T.B.M.J Ouarda, R. Roy and B. Bob#&898). Robust estimators in hydrologic
frequency analysis, in Engineering Hydrology. Edlitey C.Y, pp 347-352, Am. Soc. Civ.
Eng.

Bedient, P.; Huber, W. 1992. Hydrology and Floodplanalysis. 2 ed. United States. Edited
by Addison-Wesley publishing company. 692 p.

Canavos, G. 1988.Probabilidad y Estadistica: Apiarees y Métodos. Editorial McGraw-Hill
Interamericana de México S.A. 651 P.

Chow, V.; Maidment, D.; Mays, L. 1994. Hidrologiglicada. Colombia. Editorial McGraw-
Hill Interamericana S.A. 584 p.

CONAF-CONAMA, 1999, Catastro y evaluacion de reosrgegetacionales nativos de Chile.
Informe regional de la séptima region. SantiagaleChl16 p.

CONAMA. 2007. Disponible emttp://www.conama.cl/portal/1255/channel.htrf@onsultada
el 20 de Marzo de 2007 (en linea).

DMC. DIRECCION METEREOLOGICA DE CHILE. Disponible  ne
http://www.meteochile.clConsultada el 15 de Abril de 2007 (en linea).

88



Fernandez, F. 1995. Manual de climatologia aplic&tiena, medio ambiente y planificacion.
Madrid, Espafia. 285 p.

Kite, G. 1988. Frequency and Risk Analysis in Hydgy: Water Resources Publications.
Littleton, Colorado. EEUU. 257 P.

Kroll, C.; Vogel, R. 2002. Probability Distributioaf low Streamflow Series in the United
States. Journal of Hydrology Engineering. MarchiA@di37-146 p.

Linsley, R.; Kohler, M.; Paulus, J. 1988. Hidrolagiara ingenieros. 2 ed. México. Editorial
McGraw-Hill Interamericana S.A. 386 p.

Llamas, J. 1993. Hidrologia general. Servicio editalel Pais Vasco. Espafia. 635 p.

MOP, DGA, CHILE. 1998. Balance Hidrico de Chile-I9®ireccion General de Aguas,
Ministerio de Obras Publicas. Santiago. Chile. 50 p

Mufioz, M. 2004. Andlisis de algunas variables Hitfjizas y su ajuste a funciones de
distribucién de probabilidad, en tres cuencas dedgion del Maule. Tesis de Ing. Forestal.

Talca, Chile. Universidad de Talca, Facultad denClas Forestales. 86 p.

Nania, L. 2003. Estadistica aplicada a la hidraodbranada. Universidad de Granada.
Espafa. 29 p.

Pizarro, R.; Novoa, P. 1986. Elementos técnicoHiologia I. Instructivos técnicos. La

Serena, Chile. Corporacion Nacional Forestal, Ménis de Agricultura. 57 p.

Pizarro, R.; Hernandez, I.; Mufioz, J. Torres, H38%Elementos técnicos de Hidrologia Ill.
Universidad de Talca, UNESCO-ORCYT. Editorial Unaidad de Talca. Talca, Chile. 136 p.

89



Pizarro, R. 1996. Analisis comparativo de model@ematicos precipitacion-escorrentia en
cuencas de la Espafa peninsular. Tesis Doctorphrizmento de Ingenieria Forestal. Escuela
técnica superior de Ingenieros de Montes. UnivatsidPolitécnica de Madrid. Madrid,

Espafna. 320 p.

Pizarro, R.; Gonzélez, P.; Wittersheim, M.; Saaaed.; Soto, C. 1993. Elementos técnicos
de Hidrologia Ill. Proyecto regional sobre el usoopnservacion del recurso hidrico en areas
de América Latina y el Caribe. UNESCO. Chile. Ed#bUniversidad de Talca. 136 p.

Pizarro, R.; Sanglesa, C. 2002. Estudios Hidrot&gen la Region del Maule. Universidad de
Talca, UNESCO-ORCYT. Editorial Universidad de Tal€alca, Chile 195 p.

Poblete, A.G.; Aguiar, L., Sanchez, G. 2002. Estmas estadisticas de los derrames del rio
San Juan y el Jachal y sus relaciones. Revistad@fesyN°6 del Instituto y Departamento de

Geografia de la Universidad Nacional de San Juegertina.

Onoz, B. and Bayazit, M. 1999. GEV-PWM model fostdbution of minimum flows, J.
Hydrologic Eng., 4-3. 289-292 p.

UNESCO, ROSTLAC. 1982. Guia metodoldgica para &balacion del balance hidrico de
América del Sur. Oficina Regional de Ciencia y T@ogia de la UNESCO para América

Latina y El Caribe. Montevideo. Uruguay. 130 p.

Varas, E.; Bois, P. 1998. Hidrologia probabilisti8antiago. Editorial Universidad Catdlica
de Chile. 156 p.

Vogel, R.; and Kroll, C. 1989. Low-flow frequencgalysis using probability-plot correlation
coefficients, J. Water Resour. Plan. Manage.,1153@8-357 p.

90



APENDICES



APENDICE 1
Tabla N°39: Series de caudales maximos anualesdpet960-2006.

ESTACIONES
ANOS Jtacon |San Las Jta El

Ancoa Nirivilo  |Quiriquina | Claro Manuel |Rastras | Quella Colorado |Castillo | Camarico | Longitudinal
1960 145,74 29 489,8 1247 584.,4
1961 330,16 60,48 1305 485,6 402,2 2,15
1962 118,4 33,8 2194 206,14 217,4 119,6 500,4
1963 210,56 97,12 990 429,84 465 253 939,6 313,32 1416
1964 105,92 12,22 261 200,48 207,8 107,6 366 262 126,72 762,6
1965 224.2 159 1336 492,4 580,8 372,8 1015,8 31,7 611,1 1935,6
1966 394,18 137 606 314 444.6 270,6 760 578 339,52 1462
1967 209,38 12,9 474,6 160 489,2 83,9 456 51,96 526 458,22 4582,
1968 99,2 1,92 90,18 50,6 121,6 16,62 71 27,54 82,% 132,16 7,218
1969 553,68 133 1197,6 712,5 885,2 453,8 1645,8 152,8 715 2925 1410
1970 131,52 148 363 102,8 454.8 203,2 872,6 48,1 393 620,7 6589,
1971 305,68 100 1044 442,02 639,3 309,4 979 199 665 243,64 169
1972 2842 19,6 1336 471,66 624,48 581,2 2102/6 281 146 561,88 3064
1973 104,13 4,29 198,4 562,28 99,88 . 755 302,18 92,3 180,64 1826
1974 101,11 17,82 573 238,4 517 106,5 1010,6 213,36 946|5 627,3 2828
1975 102,02 199,2 791,8 163,1 1030,4 99,76 2319,6 243,24 942,5 468,8 2412
1976 432,48 38,83 855,2 346,06 651,8 16,47 7184 254,96 1024 7,260 1780,2




Continuacion Tabla N°39

ESTACIONES

ANOS Jtacon |San Las Jta El

Ancoa Nirivilo  |Quiriquina |Claro Manuel Rastras | Quella Colorado |Castillo | Camarico | Longitudinal
1978 362,68 119,76 1162,8 712,92 635,28 428,26 707,6 410 11409,4865,04 2195,5
1979 283.2 130,3 1752 639,84 951,9 343,38 1745,32 395 1612,6 10,38 1480
1980 269.6 136,8 2089,4 714,28 902,22 470,48 1730,56 466 8504, 638,4 1658
1981 246 76,82 1587,2 314,84 696 289,22 794,4 275 1208 282,4 2058
1982 310,8 161 1054,8 545,8 579,52 425,29 16386 295 1502 599 1960
1983 330,6 133 1540,8 200,8 866,38 247 1915,4 88,12 420 284,6 2481
1984 163,2 245 398,4 416,8 354,4 342,72 13764 127,4 1030 8723 1329,2
1985 319,6 12,4 1027,8 238 709,2 353,64 963 125 1713 4719 0175
1986 417,4 153 1773,2 943 775,2 698,8 1585,6 63,62 6845 24417 1014,14
1987 3244 155,64 713,78 203,4 502 465,04 1151,66 264,68 713 19 4 482,8
1988 200,12 135,7 696,3 266,86 507,446 222,36 798,96 83,45 877,0 61,38 330,6
1989 276 73,4 471,56 502,16 435,6 298,29 470,28 144,36 474,8 860,4 361,32
1990 135,24 19,6 445,12 149,4 346,8 75,34 344,04 58,75 287Y7,9 35,48 2823,69
1991 151,28 127,7 2534,9 672,42 948,28 397,16 19539 447,86 5,163 455,56 1020,59
1992 383,94 315,22 1204,56 429,82 796,76 458,05 1420]92 247,1 06,86 744,72 1607,56
1993 3237 71,33 1596,72 525 857,44 287,38 1802,66 358,36 ,I558 257,34 1801,49
1994 617,18 100,63 1343,44 460,44 888,26 150,55 1756,6 375/41 06,84 198,4 506,28
1995 289,65 95,47 972,18 334,4 635,6 291,75 784,18 22461 624 66,48 362,44
1996 235.4 72,79 582,6 154,76 465,64 188,1 373,06 140,62 5526, 56 1276,4




Continuaciéon Tabla N°39

ESTACIONES

ANOS Jtacon |San Las Jta El

Ancoa Nirivilo  |Quiriquina |Claro Manuel Rastras | Quella Colorado |Castillo | Camarico | Longitudinal
1998 152,5 19,83 189,2 164,38 92,53 72,19 130,36 90,51 293]341108,2 538,97
1999 156,52 136,27 347,36 190,73 348,69 181,46 766,08 82,88 4,885 883,88 2557,42
2000 1080,89 179,82 2056 1155,88 1244,94 850 1089,656 597,4 1378, 659,72 1439,8
2001 347,18 208,42 1910 862,66 1124,59 721 2029|9 371,83 1366,1 78,75 1979,92
2002 560,35 145,78 2502,67 915,78 391,31 263,15 2111/32 271,6 607,17 444,26 744,16
2003 340,66 17,37 2097,7 724,62 802,22 271,71 814,47 310,03 8209, 811,45 359,48
2004 413,29 92,04 1317,73 787,8 670,73 365,6p 483,44 518,57 7,137 292,46 1661,76
2005 505,87 143,56 1845,11 758,93 796,77 454,92 617,83 39825 84,88
2006 375,99 157,93 925,18 531,33 674,64 282,94 267,09




Tabla N°40: Series de caudales maximos anualesdpet975-2006.

ESTACIONES
ANOS Jta con palos | Las Brisas| La RecovaC.Desembocadurg Los Quefies| El Arrayan | Bodega | Forel Licantén L. Desembocadura | Niguen | Y.Buenaglinfiernillo
1975 270,0
1976 134,8
1977 328,8
1978 371,9
1979 387,2
1980 3914
1981 | 2718
1982 | 2990
1983 | 1532 | 9190
1984 | 216,8 | 28516
1985 195,2 3021,6 1560,6 78,8
1086 | 1296 | 48926 834,4 528,0 3940,0 94,2
1087 | 352,1 | s006,8| 754.8 737,9 162,4| 7216 22212 4638,3  796,8 574,2 5534 29,5
1988 152,4 2033,2 | 396,8 246,9 131,6 588,5| 198718223,0 663,2 581,2 614,2 414,2 3588
1989 206,6 2046,8 | 591,8 151,6 298,1 304,00 1134,801,4| 1360,7 132,3 405,4 315,8 146,8
1990 106,7 1340,3 | 3705 46,8 72,2 70,8 664,8 310,9 334,0 61,4 34904,62 194,3
1091 | 501,3 | G440 2621,2 259,4 397,8| 257,7 3616M35,8 1797,2 360,1 1044,8557,5 | 146,0
1992 518,7 5639,3 | 1502,3 681,1 315,0 635,8 4000,323,0| 1666,7 854,9 1040,4824,6 2111
1003 | 4987 | 4641,4| 1061,0 2725 336,5| 256,3 2913,356,9| 12412 70,6 1076,9210,5 58,9
1094 | 4074 | 55589 1760,0 290,4 138,6| 309,00 2705%179,9 1502,5 26,1 1113,5557,0 | 121,0




Continuacién Tabla N°40

ESTACIONES

~ Las La Los El L.

ANOS | jta con palos Brisas Recoba | C.DesembocaduraQuefies | Arrayan |Bodega | Forel Licantén | Desembocadurg Niguen | Y.Buenas| Infiernillo
1996 258,1 1297,2| 636,2 91,1 111,9 1169 6818 41733 1543 45,1 84p210,5 | 98,9
1997 416,4  |5566,8/1400,6)  599,0 381,00 509,1 3071|27212,92526,2] 490,9 | 964,4] 5555| 2462
1998 169,0 570,4 | 293,5 13,8 68,7 11,2 1547 10780.336,0 25,1 109,4 52,8 238,
1999 165,2 3104,2 390,3 431,5 96,7 398,8 19381865665, 1200,6 2544 533,0, 410,6 218,8
2000 689,6 7623,4/ 1641,1 794,2 499,8/ 1032,04227,8| 3652,8| 41955 475,6 1378,6470,4 239,3
2001 465,0 3920,0 1394,6 666,3 419,2 673,4 3285,B334,3| 3343,5 649,5 1302,3429,5 288,0
2002 639,6  |3341,8 18343 9224 329,1] 926,6 1971|@673,1| 3206,8 152,3 | 1109,6270,3 | 2043
2003 518,6 20981,0| 1313,2 77,1 270,8| 75,5/ 1150/06707,6| 1177,6 30,7 116,0] 154,1| 1875
2004 6252 | 23414 9761 226,4 2855 2640 9990 14829 320,6 | 587,5/ 1815

2005 480,7 5140,2/ 1323,6] 184,38 304,1 845,0 3205/0 2394,9 592,6 | 1031,8297,2

2006 316,2 755,6 204,0 188/9 264,0 2377,0 1620,2f 3,1 882,2| 2464




Tabla N°41: Series de caudales maximos anualesdpet999-2006

ESTACIONES

ANOS
Sauzal| Rauquen| El Salto
1999 | 0,18 1460,8| 972,04

2000 | 246,5| 1962,2| 940,08
2001 |293,86] 2100,1 | 950,27
2002 |203,25 1755,3 | 875,42
2003 | 42,4 | 690,78
2004 | 125,9| 961,66
2005 | 321,15 1674,6
2006 1254,3




APENDICE 2

2.1 Frecuencias observadas y tedricas acumuladasaggunciones de distribucion de probabilidad

TablaN°39: Frecuencias observadas y tedricas aaaasy estacion Rio Achibueno en la Recova

n | Afos Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
1| 1987 754,84 293,5 0,047619 0,0469 0,0304 0,0734 ,07886
2 | 1988 396,8 370,48 0,095238 0,0743 0,0673 0,1053 ,1070@
3| 1989 591,8 390,28 0,142857 0,0826 0,0791 0,1144 ,116Q
4 | 1990 370,48 396,8 0,190476 0,0855 0,0831 0,1174 ,1180
5| 1991 | 2621,24 591,8 0,238095 0,1964 0,2314 0,2215 0,2197
6 | 1992 1502,34 636,24 0,285714 0,2273 0,2688 0,2481 0,2465
7 | 1993 1061 754,84 0,333333 0,3158 0,367% 0,3225 3220,
8 | 1994 1759,98 755,62 0,380952 0,3164 0,3681 0,3280 0,3234
9 | 1995 874,62 874,62 0,428571 0,4088 0,4605 0,4004 0,4044
10| 1996 636,24 976,05 0,476190 0,4860 0,5316 0,4665 4740,
11| 1997 1400,6 1061 0,52381( 0,5472 0,5851 0,5208 10,53
12| 1998 293,5 1313,24 0,571429 0,7023 0,7129 0,6689 6840,
13| 1999 390,28 1323,56 0,619048 0,7076 0,7172 0,6744 ,6908
14| 2000 1641,1 1394,6 0,666667 0,7426 0,7453 0,7109 7274,
15| 2001 1394,6 1400,6 0,714286 0,7454 0,747% 0,7139 7300,
16| 2002 1834,25 1502,34 0,761905 0,7891 0,7825 0,7615 0,7774
17| 2003 1313,24 1641,1 0,809524 0,8381 0,8223 0,8176 ,8310




Continuacién Tabla N°39

n | Afos Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson lli
decreciente| acumulada
18| 2004 976,05 1759,98 0,857143 0,8717 0,8504 0,8577 ,8690
19| 2005 1323,56 1834,25 0,904762 0,8893 0,8655 0,8793 0,8900
20| 2006 755,62 2621,24 0,952381 0,9781 0,9541 0,9860 ,9850
TablaN°40: Frecuencias observadas y tedricas aaaasy estacion Rio Ancoa en el Morro
n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs.| Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson llI
decreciente acumulada

1 1960 145,74 99,2 0,020838 0,0981 0,0812 0,0007 0,0189
2 1961 330,16 101,11 0,04166f 0,1012 0,0857 0,0061 0,0305
3 1962 118,4 102,02 0,062500 0,1027 0,0878 0,0090 0,0359
4 1963 210,56 104,13 0,083333 0,1062 0,0929 0,0159 0,0485
5 1964 105,92 105,92 0,10416f 0,1093 0,0972 0,0221 0,0591
6 1965 224,2 118,4 0,125000 0,1318 0,1295 0,0677 0,1293
7 1966 394,18 131,52 0,14583B8 0,1577 0,166 0,1172 0,1976

8 1967 209,38 135,24 0,16666)/ 0,1654 0,1770 0,1312 0,2159




Continuacién Tabla N°40

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs.| Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson llI
decrecientg acumulada
9 1968 99,2 145,74 0,187500 0,1882 0,2079 0,1705 0,2655
10| 1969 553,68 151,28 0,208333 0,2007 0,2245 0,1909 0,2904
11 1970 131,52 152,5 0,229167 0,2035 0,2282 0,1953 0,2958
12 1971 305,68 156,52 0,250000 0,2128 0,2403 0,2099 0,3131
13| 1972 284,2 163,2 0,270833 0,2285 0,2604 0,2339 0,3411
14| 1973 104,13 200,12 0,29166Y 0,3209 0,3696 0,3578 0,4763
15| 1974 101,11 209,38 0,312500 0,3449 0,3957 0,3864 0,5056
16| 1975 102,02 210,56 0,333333 0,3479 0,3990 0,3900 0,5092
17 1976 432,48 2242 0,354167 0,3834 0,4361 0,4301 0,5492
18| 1977 330,38 235,4 0,375000 0,4125 0,4654 0,4615 0,5795
19| 1978 362,68 246 0,395833 0,4398 0,4920 0,4898 0,6063
20| 1979 283,2 269,6 0,416667 0,4990 0,5473 0,5484 0,6601
21 1980 269,6 276 0,437500 0,5146 0,5613 0,5633 0,6734




Continuacién Tabla N°40

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs.| Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson Il
decrecientg acumulada
22 1981 246 283,2 0,458333 0,5319 0,5767 0,5795 0,6877
23| 1982 310,8 284,2 0,479167 0,5342 0,5788 0,5817 0,6896
24| 1983 330,6 289,65 0,500000 0,5470 0,5900 0,5935 0,6999
25| 1984 163,2 305,68 0,520833 0,5836 0,6214 0,6267 0,7284
26| 1985 319,6 310,8 0,541667 0,5949 0,6309 0,6368 0,7369
27 1986 417.,4 319,6 0,562500 0,6139 0,6468 0,6535 0,7510
28| 1987 3244 323,7 0,583333 0,6225 0,6539 0,6611 0,7572
29| 1988 200,12 3244 0,604167 0,6239 0,6552 0,6624 0,7583
30| 1989 276 330,16 0,625000 0,6358 0,6649 0,6727 0,7668
31 1990 135,24 330,38 0,645833 0,6363 0,6653 0,6731 0,7671
32 1991 151,28 330,6 0,666667 0,6367 0,6657 0,6735 0,7674
33| 1992 383,94 340,66 0,687500 0,6568 0,6820 0,6908 0,7815
34| 1993 323,7 347,18 0,708333 0,6693 0,6922 0,7016 0,7902
35| 1994 617,18 362,68 0,72916Y 0,6978 0,7151 0,7259 0,8095
36| 1995 289,65 375,99 0,750007) 0,7208 0,7334 0,7452 0,8246




Continuacién Tabla N°40

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs.| Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson llI
decrecientg acumulada
37 1996 235,4 383,94 0,770833 0,7338 0,7437 0,7562 0,8331
38| 1997 490,62 394,18 0,79166Y 0,7499 0,7564 0,7697 0,8434
39| 1998 152,5 413,29 0,812500 0,7777 0,7783 0,7930 0,8610
401 1999 156,52 417.,4 0,833333 0,7833 0,7827 0,7977 0,8645
411 2000 1080,89 432,48 0,85416f 0,8029 0,7982 0,8142 0,8766
42| 2001 347,18 490,62 0,875000 0,8646 0,8476 0,8667 0,9140
43| 2002 560,35 505,87 0,895833 10,8776 0,8583 0,8779 0,9218
44 2003 340,66 553,68 0,91666Y 0,9111 0,8868 0,9076 0,9419
45| 2004 413,29 560,35 0,937500 0,9150 0,8902 0,9111 0,9443
46| 2005 505,87 617,18 0,958333 0,9423 0,9153 0,9365 0,9609
47| 2006 375,99 1080,89 0,97916f 0,9978 0,9869 0,9964 0,9978




TablaN°41: Frecuencias observadas y tedricas aaaasy estacion Rio Loncomilla en las Brisas

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs.| Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson lli
decrecientg acumulada
1 1983 919 570,4 0,041667 0,0098 0,0049 0,0421 0,0456
2 1984 2851,6 919 0,083333 0,0262 0,0319 0,0682 0,0696
3 1985 3021,6 1297,2 0,125000 0,0601 0,0924 0,1056 0,1049
4 1986 4892,6 1340,32 0,166667 0,0652 0,1009 0,1104 0,1096
5 1987 5006,8 2046,8 0,208333 0,1860 0,2648 0,2075 0,2061
6 1988 2933,24 2341,35 0,250000 0,2529 0,3362 0,2567 0,2568
7 1989 2046,8 2696,06 0,291667 0,3403 0,4180 0,3216 0,3245
8 1990 1340,32 2851,6 0,333338 0,3795 0,4518 0,3516 0,3560
9 1991 6464 2933,24 0,37500 0,4000 0,4689 0,3677 0,3728
10| 1992 5639,3 2981 0,416667 0,4120 0,4787 0,3771 0,3828
11 1993 4641,42 3021,6 0,45833 0,4222 0,4870 0,3852 0,3913
12 1994 5558,94 3104,2 0,50000 0,4427 0,5034 0,4018 0,4087
13| 1995 2696,06 3341,8 0,54166 0,5003 0,5483 0,4500 0,4594




Continuacién Tabla N°41

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs.| Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson lli
decrecientg acumulada
14| 1996 1297,2 3920 0,583333 0,6276 0,6427 0,5677 0,5820
15| 1997 5566,78 4641,42 0,625000 0,7527 0,7337 0,7040 0,7202
16| 1998 570,4 4892,6 0,666667 0,7873 0,7595 0,7463 0,7618
17 1999 3104,2 5006,8 0,708333 0,8016 0,7704 0,7644 0,7794
18| 2000 7623,44 5140,2 0,75000 0,8172 0,7824 0,7846 0,7989
19| 2001 3920 5558,94 0,79166Y 0,8594 0,8160 0,8413 0,8527
201 2002 3341,8 5566,78 0,83333 0,8601 0,8165 0,8422 0,8536
21| 2003 2981 5639,3 0,875000 0,8664 0,8218 0,8509 0,8617
22| 2004 2341,35 6464 0,91666Y 0,9218 0,8710 0,9278 0,9322
23| 2005 5140,2 7623,44 0,958333 0,9639 0,9167 0,9802 0,9795




TablaN°42: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Claro en Camarico

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Ill
decreciente| acumulada

1 1963 313,32 56 0,023256 0,0641 0,0138 0,0003 26,06
2 1964 126,72 61,38 0,046512 0,0679 0,0182 0,0047 ,0710

3 1965 611,1 78,75 0,069767 0,0809 0,0365 0,0254 104a,
4 1966 339,52 126,72 0,093023 0,1242 0,1105 0,0983  0,2006
5 1969 458,22 127,36 0,116279 0,1248 0,1116 0,0994  0,2019
6 1970 132,16 132,16 0,13953% 0,1297 0,1203 0,1072  0,2117
7 1971 292,52 155,55 0,162791 0,1550 0,1639 0,1468 0,2591
8 1972 620,7 180,64 0,186047 0,1844 0,2120 0,1886 ,3080

9 1973 243,64 198,4 0,209302 0,2064 0,2460 0,2186 ,3430Q
10 1974 561,88 215,06 0,232554 0,2279 0,2774 0,246% 3748,
11 1975 180,64 243,64 0,255814 0,2663 0,3295 0,2937 4260,
12 1976 127,36 244,74 0,27907( 0,2679 0,3315 0,2955 4270,
13 1977 468,8 257,34 0,302326 0,2853 0,3536 0,3158 490,4
14 1978 407,26 282,4 0,325581 0,3206 0,3957 0,3555 910,4
15 1979 215,06 284,6 0,348837 0,3237 0,3993 0,3589 946,4
16 1980 865,04 292,46 0,372093 0,3349 0,4119 0,3711 5070,
17 1981 410,38 292,52 0,395349 0,3350 0,4120 0,3712 5070,
18 1982 638,4 313,32 0,4186085 0,3647 0,4443 0,4026 380,5




Continuacién Tabla N°42

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Ill
decreciente| acumulada

19 1983 282,4 339,52 0,441860 0,4022 0,4825 0,4409 766,5

20 1984 599 407,26 0,465116 0,4968 0,5690 0,5321 0,662

21 1985 284,6 410,38 0,488372 0,5010 0,5726 0,5360 656,6

22 1986 1723,8 419 0,511628 0,5126 0,5823 0,5467 0,675

23 1987 471,9 444,26 0,534884 0,5457 0,6095 0,5770 02a,7

24 1988 244,74 455,56 0,55814( 0,5601 0,6210 0,5901 7138,

25 1989 419 458,22 0,581395 0,5635 0,6236 0,5931 0,716

26 1990 61,38 468,8 0,604651 0,5767 0,6339 0,605( 60,72

27 1991 860,4 471,9 0,627907 0,5805 0,6369 0,6084 99,72

28 1992 835,46 561,88 0,651163 0,6818 0,7120 0,6979 8026,

29 1993 455,56 566,48 0,674419 0,6864 0,7153 0,7020 8058,

30 1994 744,72 599 0,697674 0,7178 0,7375 0,7295 0,827

31 1995 257,34 611,1 0,72093d 0,7289 0,7453 0,7392 346,8

32 1996 198,4 620,7 0,744186 0,7374 0,7512 0,7467 00,84

33 1997 566,48 638,4 0,767442 0,7525 0,7618 0,7600 500,8

34 1998 56 659,72 0,790698 0,7697 0,7738 0,7752 0,861

35 1999 155,55 744,72 0,813953 0,8287 0,8150 0,8278 8983,

36| 2000 1108,2 811,45 0,837209 0,8651 0,8411 0,8611 92086,

37| 2001 883,88 835,46 0,860464 0,8763 0,8495 0,8716 9278,

38| 2002 659,72 860,4 0,883721 0,8871 0,8575 0,8818 338,9




Continuacién Tabla N°42

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Ill
decreciente| acumulada
39| 2003 78,75 865,04 0,906977 0,8890 0,8590 0,8836 350,9
40| 2004 444,26 883,88 0,9302343 0,8964 0,8647 0,8907 9394,
41 2005 811,45 1108,2 0,95348¢ 0,9554 0,9150 0,9495 974qQ,
42 2006 292,46 1723,8 0,976744 0,9959 0,9714 0,9950 9970,
TablaN°43: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Cauquenes en Desembocadura
n ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson llI
decreciente| acumulada
1 1986 834,4 13,76 0,0454545 0,0576 0,0031 0,0947 0890,
2 1987 737,88 46,81 0,090909 0,0851 0,0556 0,1240 ,115Q
3 1988 246,94 77,09 0,136364 0,1161 0,1303 0,1539 ,1420
4 1989 151,64 91,11 0,181818 0,1322 0,1665 0,1687 ,1566
5 1990 46,81 151,64 0,227273 0,2132 0,3120 0,2379 ,224a
6 1991 259,4 184,8 0,272727 0,2635 0,3803 0,2789 2656,
7 1992 681,12 204 0,318182 0,2939 0,4161 0,3035 908,2
8 1993 272,48 226,4 0,363636 0,3301 0,4545 0,3327 ,3210
9 1994 290,4 232,94 0,409091 0,3408 0,465( 0,3413 ,3300
10 1995 232,94 246,94 0,454545 0,3637 0,4869 0,3598 3494,
11 1996 91,11 259,4 0,500000 0,3840 0,5053 0,3764 68,36
12 1997 599,04 272,48 0,545455% 0,4054 0,523f 0,3939 385G,




Continuacién Tabla N°43

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson llI
decreciente| acumulada
13 1998 13,76 290,4 0,590909 0,4344 0,5475 0,4180 00,41
14 1999 431,46 431,46 0,636364 0,6407 0,6882 0,6017 60586,
15| 2000 794,22 599,04 0,681818 0,8096 0,787y 0,7803 7900,
16| 2001 666,3 666,3 0,727273 0,8551 0,8155 0,8347 30,84
17| 2002 922,4 681,12 0,772727 0,8636 0,8209 0,8453 540,8
18| 2003 77,09 737,88 0,818182 0,8924 0,8399 0,8814 880,8
19| 2004 226,4 794,22 0,863636 0,9152 0,8561 0,91Q7 16Q,9
20| 2005 184,8 834,4 0,909091 0,9286 0,8664 0,9278 20,93
21| 2006 204 922,4 0,954545 0,9511 0,8856 0,9563 0,9583

TablaN°44: Frecuencias observadas y teoricas aadasi estacion Rio Colorado en junta con Palos

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
1 1975 270 106,68 0,030303 0,0254 0,0212 0,0602 61,0
2 1976 134,84 129,6 0,060606 0,0469 0,0492 0,0871 ,0856
3 1977 328,84 134,84 0,090909 0,0531 0,0575 0,0941  0,0918
4 1978 371,88 152,4 0,121212 0,0779 0,0903 0,1192 ,1150
5 1979 387,2 153,2 0,15151% 0,0792 0,0920 0,1204 1160,
6 1980 3914 165,19 0,181818 0,0998 0,1185 0,1394 ,1340Q
7 1981 271,82 169 0,212121 0,1069 0,1275 0,1457 400,1




Continuacién Tabla N°44

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

8 1982 299 195,2 0,242424 0,1629 0,1952 0,1926 50,18

9 1983 153,2 206,64 0,272727 0,1908 0,2271 0,2148 ,2080Q

10 1984 216,8 216,8 0,303030 0,2170 0,2562 0,2354 868,22

11 1985 195,2 258,05 0,333333 0,3329 0,3755 0,3253 2103

12 1986 129,6 270 0,363636 0,3678 0,4092 0,3528 0,350

13 1987 352,1 271,82 0,393939 0,3732 0,4143 0,357( 546,3

14 1988 152,4 299 0,424242 0,4521 0,4873 0,4212 0,422

15 1989 206,64 316,24 0,454545 0,5006 0,5307 0,4623 4658,

16 1990 106,68 322,02 0,484844 0,5164 0,5446 0,4761 4800,

17 1991 501,32 328,84 0,515152 0,5348 0,5607 0,4923 4970,

18 1992 518,74 352,1 0,5454585 0,5945 0,6123 0,547( 548,5

19 1993 498,66 371,88 0,57575¢ 0,6413 0,6522 0,5923 6016,

20 1994 407,4 387,2 0,606061 0,6749 0,6807 0,6263 70,63

21 1995 322,02 391,4 0,636364 0,6837 0,6881 0,6354 466,6

22 1996 258,05 407,4 0,666667 0,7155 0,7151 0,6692 81Q,6

23 1997 416,4 416,4 0,696970 0,7323 0,7293 0,6876 98,69

24 1998 169 465 0,727273 0,8093 0,7952 0,7774 0,7895

25 1999 165,19 480,68 0,757576 0,8297 0,8130 0,8027 8140,




Continuacién Tabla N°44

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

26 2000 689,64 498,66 0,787879 0,8506 0,8315 0,8294 8390,

27 2001 465 501,32 0,818182 0,8535 0,8341 0,8331 0,843
28 2002 639,6 518,6 0,848485 0,8711 0,8500 0,856(0 50,86
29 2003 518,6 518,74 0,878788 0,8712 0,8501 0,8562 65@,8
30 2004 625,2 625,2 0,909091 0,9427 0,9191 0,9506 26,95
31 2005 480,68 639,6 0,939394 0,9487 0,9255 0,9581 596,9
32 2006 316,24 689,64 0,969697 0,9653 0,9440 0,977% 9770,

TablaN°45: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Claro en los Quefies
n ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1986 527,98 68,65 0,045455% 0,0330 0,0282 - 0,0754
2 1987 162,4 72,23 0,09090¢ 0,0369 0,0340 - 0,0796
3 1988 131,6 96,67 0,136364 0,0722 0,0878 - 0,1132
4 1989 298,14 111,9 0,181818 0,1022 0,1318 - 0,138
5 1990 72,23 131,6 0,227273 0,1498 0,1960 - 0,175%
6 1991 397,84 138,6 0,272727 0,1688 0,2200 - 0,190(
7 1992 314,96 162,4 0,318182 0,2404 0,3029 - 0,2441
8 1993 336,52 175,56 0,363636 0,2834 0,3482 - 8,276
9 1994 138,6 188,87 0,409091 0,3283 0,3928 - 0,311]




Continuacién Tabla N°45

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
10 1995 175,56 270,76 0,454545 0,5947 0,6218 - 0,545%
11 1996 1119 285,52 0,50000d 0,6358 0,6539 - 0,5872
12 1997 380,96 298,14 0,545455 0,6685 0,6793 - 0,621¢
13 1998 68,65 304,11 0,590909 0,6832 0,6907 - 0,637¢
14 1999 96,67 314,96 0,636364 0,7087 0,7104 - 0,66643
15 2000 499,8 329,12 0,681818 0,7395 0,7342 - 0,7016
16 2001 419,24 336,52 0,727273 0,7545 0,7459 - 0,719
17 2002 329,12 380,96 0,772727 0,8301 0,8056 - 0,812/
18 2003 270,76 397,84 0,818182 0,8529 0,8243 - 0,841]
19 2004 285,52 419,24 0,863636 0,8777 0,8454 - 0,873¢
20 2005 304,11 499,8 0,909091 0,9403 0,9033 - 0,952¢
21 2006 188,87 527,98 0,954545 0,9537 0,9177 - 0,968!
TablaN°46: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Maule en Armerillo
n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1960 701,8 180,5 0,038462 0,0085 0,0047 0,0556 0433,

2 1961 2143,88 336,6 0,076923 0,0276 0,0437 0,0827 0,0711

3 1962 457,96 437,04 0,115385 0,0503 0,0904 0,1046  0,0947

4 1963 898,76 457,96 0,153846 0,0562 0,1017 0,1096  0,1003




Continuacién Tabla N°46

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
5 1964 731,36 594,5 0,192308 0,1059 0,1836 0,1467 ,1420
6 1965 1840,92 624 0,230769 0,1191 0,2025 0,1557 1528,
7 1966 1111,32 701,8 0,269231 0,1577 0,2527 0,1811  0,1817
8 1967 624 731,36 0,307692 0,1737 0,2718 0,1914 936,1
9 1968 180,5 898,76 0,346154 0,2750 0,3765 0,2567 ,2690Q
10 1969 1941,44 973,4 0,384615 0,3239 0,4202 0,2893 3068,
11 1970 594,5 1111,32 0,423077 0,4160 0,4947 0,3550 3808,
12 1971 1626,02 1273,52 0,461538 0,5204 0,5715 0,4398 0,4715
13 1972 2133,06 1626,02 0,500000 0,7089 0,7010 0,6329  0,6643
14 1973 2013,24 1630,8 0,538462 0,7111 0,7025 0,6355 ,6660
15 1974 1273,52 1779,36 0,576923 0,7709 0,7439 0,7130  0,7374
16 1975 973,4 1809,6 0,615385 0,7817 0,7515 0,728( 50@,7
17 1976 1630,8 1840,92 0,653846 0,7924 0,7592 0,7432 ,7640
18 1977 1809,6 1917,2 0,692304 0,8166 0,7767 0,7786 7940,
19 1978 437,04 1941,44 0,730769 0,8238 0,7820 0,7893 ,8030
20| 2001 336,6 2013,24 0,769231 0,8436 0,7969 0,8194 8298,
21| 2002 2305,21 2133,06 0,807692 0,8722 0,8193 0,8641  0,8670
22| 2003 2174,68 2143,88 0,846154 0,8745 0,8212 0,8678  0,8701
23| 2004 1917,2 2174,68 0,88461% 0,8809 0,8264 0,8779 ,8788
24| 2005 2279,35 2279,35 0,923077 0,9005 0,8430 0,9085  0,9042
25| 2006 1779,36 2305,21 0,961538 0,9048 0,8468 0,9152  0,9099




TablaN°47: Frecuencias observadas y teoricas aadasi estacion Rio Cauquenes en el Arrayan

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Ill
decreciente| acumulada

1 1987 721,6 11,19 0,047619 0,0406 0,0015 0,0732 0900,

2 1988 588,5 70,8 0,095238 0,0830 0,0994 0,1202 38a,1

3 1989 303,96 75,5 0,142857 0,0872 0,1101 0,1244 142a,

4 1990 70,8 116,86 0,190476 0,1291 0,2042 0,1636 1838,

5 1991 257,72 176,16 0,23809% 0,2036 0,326( 0,2272 0,2511

6 1992 635,8 256,28 0,285714 0,3220 0,4564 0,323p ,3546

7 1993 256,28 257,72 0,3333338 0,3243 0,459( 0,3250 0,3565

8 1994 309 264 0,380952 0,3340 0,4677 0,3329 0,364

9 1995 176,16 264 0,428571 0,3340 0,4677 0,3329 640,3

10 1996 116,86 303,96 0,47619( 0,3963 0,5191 0,3836 4198,

11 1997 509,14 309 0,523810 0,4041 0,5251 0,3901 8,426

12 1998 11,19 398,8 0,571429 0,5385 0,6165 0,5051 80,54

13 1999 398,8 509,14 0,619048 0,6786 0,6984 0,6382 836,6

14| 2000 1032,12 588,5 0,666667 0,7582 0,7429 0,7225 7649,

15| 2001 673,4 635,8 0,714286 0,7973 0,7652 0,7669 60,80

16| 2002 926,6 673,4 0,761905 0,8244 0,7810 0,7988 40,83

17| 2003 75,5 721,6 0,809524 0,8543 0,7992 0,8354 0,867

18| 2004 264 845 0,857143 0,9109 0,8373 0,9072 0,927

19| 2005 845 926,6 0,904762 0,9361 0,8572 0,9394 0,952

20| 2006 264 1032,12 0,952381 0,9587 0,8783 0,9671 40,97

9

[



TablaN°48: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Loncomilla en Bodega

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1985 1560,6 154,72 0,043478 0,0050 0,0008 0,0401 -

2 1986 3940 664,84 0,086957 0,0468 0,098¢ 0,0993 -
3 1987 2221,2 681,8 0,130435% 0,0494 0,1043 0,1019 -
4 1988 1987,6 999 0,173913 0,1181 0,2214 0,1583 -
5 1989 11345 11345 0,217391 0,1578 0,2728 0,1869 -

6 1990 664,84 1150 0,26087( 0,1627 0,2786 0,1904 -
7 1991 3616,06 1455,6 0,304348 0,2709 0,3879 0,2653 -

8 1992 4000,3 1560,6 0,347826 0,3115 0,4225% 0,2939 -

9 1993 2913,14 1938,32 0,391304 0,4601 0,5329 @,404 -

10 1994 2705,34 1971,6 0,434783 0,4728 0,5415 0,4161 -
11 1995 1455,6 1987,6 0,478261 0,4789 0,5457 0,42111 -
12 1996 681,8 2221,2 0,521739 0,5642 0,6015 0,49583 -
13 1997 3071,2 2377 0,565217 0,6163 0,6346 0,545p -
14 1998 154,72 2705,34 0,608696 0,7120 0,6950 0,6476 -
15 1999 1938,32 2913,14 0,652174 0,7622 0,7274 0,7082 -

16| 2000 4227,8 3071,2 0,695652 0,7953 0,7494 0,7510 -
17| 2001 3284,96 3205 0,73913( 0,8201 0,7665 0,784/ -
18| 2002 1971,6 3284,96 0,782609 0,8337 0,7761 0,8036 -
19| 2003 1150 3616,06 0,826087 0,8804 0,8111 0,871 -
20| 2004 999 3940 0,869565 0,9141 0,8394 0,9204 -
21| 2005 3205 4000,3 0,913043 0,9193 0,8441 0,927 -
22| 2006 2377 4227,8 0,956522 0,9363 0,8605 0,9513 -




TablaN°49: Frecuencias observadas y teoricas aadasi estacion Rio Longavi en el Castillo

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1964 262 31,7 0,023256 0,0245 0,0006 0,0393 a,052
2 1965 31,7 82,5 0,046512 0,0355 0,0127 0,055b 70,06
3 1966 578 92,3 0,069767 0,0379 0,0171 0,0590 3,07(
4 1967 526 146 0,093023 0,0534 0,0509 0,0798 0,08¢
5 1968 82,5 189,2 0,116279 0,0685 0,0862 0,097b 06Q,1

6 1969 715 262 0,139535 0,0996 0,1533 0,1315 0,138
7 1970 393 293,34 0,162791 0,1150 0,1831 0,1473 540,1

8 1971 665 393 0,186047 0,1719 0,2754 0,2016 0,208
9 1972 146 406,8 0,209302 0,1806 0,2876 0,209b 66,21
10 1974 92,3 420 0,232558 0,1890 0,2992 0,2171 0,224
11 1975 946,5 474.8 0,255814 0,2259 0,3453 0,249\ 78,25
12 1976 942,5 477,08 0,27907( 0,2274 0,3472 0,2511 590,2
13 1977 1024 526 0,302326 0,2621 0,3858 0,2810 0,290
14 1978 1609,8 578 0,325581 0,3004 0,4241 0,3136 0,324
15 1979 1149,4 606,8 0,348837 0,3219 0,4442 0,3318 430,3
16 1980 1612,6 624 0,372093 0,3349 0,4558 0,3428 0,355%
17 1981 1504,8 665 0,395349 0,3659 0,4824 0,3690 0,383
18 1982 1208 684,5 0,418605 0,3807 0,4945 0,3814 0,396
19 1983 1502 713 0,441860 0,4023 0,5116 0,399y 0,415
20 1984 420 715 0,465116 0,4038 0,5128 0,4010 0,417
21 1985 1030 884,89 0,488372 0,5278 0,601¢ 0,5083 08,53
22 1986 1713 909,82 0,511628 0,5450 0,6122 0,5236 60,54

8
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Continuacién Tabla N°49

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

23 1987 684,5 942,5 0,534884 0,5670 0,6263 0,5434 70,56

24 1988 713 946,5 0,558140 0,5696 0,6280 0,5458 0,57¢

25 1989 477,08 1024 0,581395 0,6190 0,658¢& 0,5918 76,61

26 1990 474.8 1030 0,604651 0,6226 0,6611 0,594 0,621

27 1991 2877,9 1149,4 0,627907 0,6904 0,7022 0,6602 6870,

28 1992 1635,7 1208 0,651163 0,7201 0,720¢ 0,690[1 70,71

29 1993 606,8 1366,11 0,674419 0,7890 0,7618 0,7626 7890,

30 1994 1558,7 1377,7 0,697674 0,7934 0,7645 0,7675 7936,

31 1995 406,8 1378,11 0,72093( 0,7936 0,7646 0,7676 7938,

32 1996 624 1502 0,744186 0,8360 0,7915 0,8153 0,838

33 1997 1526,5 1504,8 0,767442 0,8369 0,7921 0,8162 8390,

34 1998 189,2 1526,5 0,790698 0,8434 0,7963 0,8238 460,8

35 1999 293,34 1558,7 0,813953 0,8527 0,8025 0,8346 8566,

36| 2000 2054,88 1607,77 0,837209 0,8659 0,8114 0,8500 0,8707

37| 2001 1378,11 1609,8 0,86046% 0,8664 0,8118 0,8507 ,8718

38| 2002 1366,11 1612,6 0,883721 0,8671 0,8123 0,8515 ,8720

39| 2003 1607,77 1635,7 0,906977 0,8729 0,8163 0,8584 ,8780

40| 2004 909,82 1713 0,930233 0,8905 0,8289 0,8796 70,89

41| 2005 1377,7 2054,88 0,953488 0,9443 0,8730 0,9456 ,9540

42| 2006 884,89 2877,9 0,976744 0,9895 0,9325 0,9951 995Q,

2
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TablaN°50: Frecuencias observadas y tedricas aaaasy estacion Rio Maule en Forel

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1988 1223 223 0,058824 0,1769 0,0584 0,1999 6,207
2 1989 401,4 310,9 0,117647 0,1830 0,0891 0,2063 2139,

3 1990 310,9 356,92 0,176471 0,1862 0,1049 0,2096 ,217Q

4 1991 1135,84 401,4 0,235294 0,1894 0,1199 0,2129 0,2204

5 1992 223 779 0,294118 0,2168 0,2319 0,240v7 0,248
6 1996 356,92 1135,84 0,352941 0,2439 0,3153 0,2675 0,2750

7 1997 9179,88 1223 0,41176% 0,2507 0,3331 0,2740 ,2810

8 1998 779 3334,34 0,470588 0,4227 0,5943 0,4330 4450,

9 1999 4173,32 3652,81 0,52941p 0,4486 0,6178 8,456 0,4702

10| 2000 17212,94 4173,32 0,588235 0,4901 0,6512 0,4935 0,5090

11| 2001 10780,76 5707,64 0,647059 0,6033 0,7250 0,5960 0,6153

12| 2002 16665,63 8673,13 0,705882 0,7714 0,8099 0,7561 0,7765

13| 2003 3652,81 9179,88 0,764706 0,7932 0,8200 0,7781 0,7979

14| 2004 3334,34 10780,76 0,823529 0,8507 0,8468 0,8380 0,8550

15| 2005 8673,13 16665,63 0,882358 0,9578 0,9055 0,9577 0,9629

16| 2006 5707,64 17212,94 0,941176 0,9626 0,9091 0,9632 0,9676




TablaN°51: Frecuencias observadas y tedricas aauaasl| estacion Rio Mataquito en Licantén

N | ANOS Q Max <a> Fn=Weibull| Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
1 1987 4638,32 154,29 0,047619 0,0486 0,0087 0,0643 (0711
2 1988 663,2 235,99 0,095238 0,0620 0,0281 0,0820 (0864
3 1989 1360,66 333,96 0,142857 0,0809 0,0635 0,1032 g 1070
4 1990 333,96 663,2 0,190476 0,1665 0,2213 0,1961 (1924
5 1991 1797,2 1116,35 0,238095 0,3245 0,4237 0,3402 (3384
6 1992 1666,68 1177,6 0,285714 0,3476 0,4470 0,3603 (3594
7 1993 1241,16| 1200,64 0,333338 0,3563 0,4555 9,367 03673
8 1994 1502,54| 1241,16 0,380952 0,3716 0,4700 0,381 (3812
9 1995 1116,35| 1360,66 0,428571 0,4167 0,5105 0,420 0 4224
10 1996 154,29 1482,85 0,476190 0,4620 0,5483 0,4596 (4641
11 1997 2526,17| 1502,54 0,523810 0,4692 0,5541 04659 4707
12 1998 235,99 1620,18 0,571429 0,5114 0,58683 0,5029 5100
13 1999 1200,64| 1666,68 0,619048 0,5277 0,5989 0,5173 (5252
14| 2000 4195,49 1797,2 0,666667 0,5718 0,6308 0,55688 (5669
15| 2001 3343,54| 2394,86 0,714286 0,7390 0,7426 0,7135 (7315
16| 2002 3206,78| 2526,17 0,761905 0,7678 0,7612 0,7448 (7610
17| 2003 1177,6 3206,78 0,809524 0,8770 0,8349 0,8636 (8766
18| 2004 1482,85| 3343,54 0,857143 0,8922 0,8462 08812 (go31
19| 2005 2394,86| 4195,49 0,904762 0,9536 0,8981 0,9542 (9590
20| 2006 1620,18| 4638,32 0,952381 0,9703 0,9165 0,9738

0,9761




TablaN°52: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Loanco en Desembocadura

n ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1987 796,8 3,12 0,047619 0,1145 0,0055 0,1513 674,1
2 1988 581,18 25,1 0,095234 0,1408 0,1225 0,1756 1928,

3 1989 132,32 26,06 0,142857 0,1420 0,1276 0,176f ,1940

4 1990 61,4 30,66 0,190476 0,1478 0,1515 0,1820 996,1
5 1991 360,08 45,13 0,238095% 0,1670 0,2194 0,1989 ,217@

6 1992 854,88 61,4 0,285714 0,1898 0,2843 0,2186 2388,

7 1993 70,63 66,93 0,333334 0,1978 0,3040 0,2254 24586,

8 1994 26,06 70,63 0,380952 0,2033 0,3166 0,2300 2508,

9 1995 66,93 132,32 0,428571 0,3003 0,4755 0,3103 ,3360
10 1996 45,13 152,27 0,47619( 0,3334 0,5126 0,33738 66Q,3
11 1997 490,92 254,44 0,52381( 0,5018 0,6450 0,4781 51786,
12 1998 25,1 320,56 0,571429 0,6004 0,7002 0,5664 9@,60
13 1999 254,44 360,08 0,619044 0,6531 0,7264 0,6164 6600,
14| 2000 475,56 475,56 0,666667 0,7775 0,7841 0,7458 786Q,
15 2001 649,48 490,92 0,714286 0,7908 0,7903 0,760 8000,
16 2002 152,27 581,18 0,7619041 0,8559 0,8210 0,8363 8684,
17 2003 30,66 592,6 0,809524 0,8627 0,8243 0,8446¢ 56,87
18 2004 320,56 649,48 0,857143 0,8923 0,8396 0,881 90686,
19 2005 592,6 796,8 0,904762 0,9434 0,8704 0,9459 86,95
20 2006 3,12 854,88 0,952381 0,9563 0,8800 0,9617 08,97




TablaN°53: Frecuencias observadas y teoricas aadasl estacion Rio Maule en Longitudinal

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1962 500,4 187,2 0,022727 0,0167 0,0058 0,0541 0550,

2 1963 1416 330,6 0,045455 0,0398 0,0424 0,0845 820,0

3 1964 762,6 359,48 0,068182 0,0463 0,0542 0,0916 ,089G

4 1965 1935,6 361,32 0,090909 0,0468 0,0550 0,0921  0,0897

5 1966 1462 362,44 0,113636 0,0470 0,0555 0,0923 0900,

6 1967 582,4 400,4 0,136364 0,0568 0,0731 0,1022 0990,

7 1968 187,2 482,8 0,159091 0,0820 0,1171 0,1257 12186,

8 1969 1410 500,4 0,181818 0,0882 0,1273 0,131¢ 266,1

9 1970 589,6 506,28 0,204545 0,0903 0,1308 0,1328 ,12806

10 1971 1696 538,97 0,227273 0,1026 0,1504 0,1432 86,13

11 1972 3064 582,4 0,250000 0,1203 0,1773 0,1576 0,152

12 1973 1826 589,6 0,272727 0,1234 0,1819 0,1600 8,154

13 1974 2828 744,16 0,295455 0,1986 0,2809 0,2173 10,21

14 1975 2412 762,6 0,318182 0,2085 0,2926 0,2247 0,219

15 1976 1780,2 1014,14 0,340909 0,3569 0,4427 0,3352 ,3330

16 1977 1851,88 1020,59 0,363636 0,3609 0,4462 0,3383  0,3366

17 1978 2195,5 1248 0,386364 0,4979 0,5589 0,449 20,45

18 1979 1480 1276,4 0,409091 0,5142 0,5714 0,4632 76,46

19 1981 1658 1329,2 0,431818 0,5439 0,5936 0,4895 50,49

20 1982 2058 1410 0,454545 0,5873 0,6255 0,5296 0,537

21 1983 1960 1416 0,477273 0,5904 0,6278 0,5326 0,540

22 1984 1248 1439,8 0,500000 0,6027 0,6366 0,5443 28,55

= O




Continuacién Tabla N°53

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
23 1985 1329,2 1462 0,522727 0,6139 0,6447 0,5552 36,56
24 1986 1750 1480 0,545455 0,6228 0,6511 0,5640 0,572
25 1987 1014,14 1607,56 0,568182 0,6820 0,6931 0,6250  0,6355
26 1988 482,8 1658 0,590909 0,7034 0,7083 0,6483 8,659
27 1989 330,6 1661,76 0,613636 0,7049 0,7093 0,6501 6610,
28 1990 361,32 1696 0,636364 0,7187 0,7191 0,6655 60,67
29 1991 2823,69 1750 0,659091 0,7395 0,7338 0,6893 00@,7
30 1992 1020,59 1780,2 0,681818 0,7505 0,7417 0,7023 , 7130
31 1993 1607,56 1801,49 0,70454% 0,7581 0,7470 0,7118  0,7227
32 1994 1801,49 1826 0,727273 0,7666 0,7531 0,7215% 320,7
33 1995 506,28 1851,88 0,750000 0,7752 0,7593 0,7320 , 7430
34 1996 362,44 1935,6 0,772727 0,8014 0,7783 0,7648 77586,
35 1997 1276,4 1960 0,795455 0,8085 0,7835 0,7739 48,78
36 1998 400,4 1979,92 0,818182 0,8141 0,7876 0,7811 7916,
37 1999 538,97 2058 0,840909 0,8348 0,8031 0,8083 80,81
38| 2000 2557,42 2195,5 0,863636 0,8663 0,8274 0,8510 ,8580
39| 2001 1439,8 2412 0,886364 0,9048 0,8591 0,9044 86,90
40| 2002 1979,92 2557,42 0,909091 0,9246 0,8767 0,9315  0,9338
41| 2003 744,16 2823,69 0,931818 0,9509 0,9029 0,9655% ,9650
42| 2004 359,48 2828 0,954545 0,9513 0,9033 0,9659 50,96
43| 2005 1661,76 3064 0,977273 0,9669 0,9212 0,983( 818,9




TablaN°54: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Melado en el Salto

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 2003 972,04 875,42 0,2 0,0310 0,0768 0,0898 6,044

2 2004 940,08 940,08 0,4 0,6238 0,5595 0,5157 8,637,

3 2005 950,27 950,27 0,6 0,7085 0,6510 0,616( Q,731

4 2006 875,42 972,04 0,8 0,8386 0,8131 0,813% 6,873

TablaN°55: Frecuencias observadas y teoricas aadasy estacion Rio Purapel en Nirivilo
n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1960 29 1,92 0,020833 0,0265 0,0006 0,0571 0,0649
2 1961 60,48 4,29 0,041667 0,0309 0,0060 0,0632 706,0
3 1962 33,8 12,22 0,062500 0,0491 0,0578 0,0860 920,0
4 1963 97,12 12,4 0,083333 0,0496 0,0593 0,0865 926,0
5 1964 12,22 12,9 0,104167 0,0509 0,0636 0,0881 940,0
6 1965 159 17,37 0,125000 0,0641 0,1040 0,1026 80,10
7 1966 137 17,82 0,145833 0,0656 0,1082 0,1042 96,10
8 1967 12,9 19,6 0,166667 0,0715 0,1249 0,1103 5@,11
9 1968 1,92 19,6 0,187500 0,0715 0,1249 0,1103 5@,11
10 1969 133 19,83 0,208333 0,0722 0,1271 0,1111 0,1162
11 1970 148 29 0,229167 0,1078 0,2118 0,1454 0,1498
12 1971 100 33,8 0,250000 0,1297 0,2536 0,1649 0,1694
13 1972 19,6 38,83 0,270833 0,1548 0,2949 0,1866 3,191
14 1973 4,29 60,48 0,291667 0,2828 0,4433 0,2903 @,299




Continuacién Tabla N°55

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
15 1974 17,82 71,33 0,312500 0,3539 0,5020 0,347( 909,35
16 1975 199,2 72,79 0,333333 0,3636 0,5093 0,3548 70,36
17 1976 38,83 73,4 0,354167 0,3677 0,5122 0,3581 0,370
18 1977 95,93 76,82 0,375000 0,3903 0,5285 0,3765 0a,39
19 1978 119,76 92,04 0,395833 0,4892 0,5922 0,459( 780,4
20 1979 130,3 95,47 0,416667 0,5106 0,6048 0,4775 70,49
21 1980 136,8 95,93 0,437500 0,5134 0,6065 0,4800 08,50
22 1981 76,82 97,12 0,458333 0,5207 0,6107 0,4864 70,50
23 1982 161 100 0,479167 0,5382 0,6207 0,5019 0,5235
24 1983 133 100,63 0,500000 0,5420 0,6229 0,5053 0,527
25 1984 245 119,76 0,520833 0,6480 0,6804 0,6048 0,630
26 1985 12,4 127,7 0,541667 0,6866 0,7006 0,6437 0,670
27 1986 153 130,3 0,562500 0,6985 0,7069 0,6560 0,6825
28 1987 155,64 133 0,583333 0,7105 0,7131 0,6686 0,695
29 1988 135,7 133 0,604167 0,7105 0,7131 0,6686 0,6952
30 1989 73,4 135,7 0,625000 0,7221 0,7192 0,6810 8,707
31 1990 19,6 136,27 0,645833 0,7245 0,7205 0,6836 0Q,71
32 1991 127,7 136,8 0,666667 0,7268 0,7217 0,686(0 26,71
33 1992 315,22 137 0,687500 0,7276 0,7221 0,6869 0,713
34 1993 71,33 143,56 0,708333 0,7539 0,7360 0,7156 418,7
35 1994 100,63 145,78 0,729167 0,7623 0,7404 0,7250 7510,
36 1995 95,47 148 0,750000 0,7704 0,7448 0,7342 0,7600
37 1996 72,79 153 0,770833 0,7879 0,7543 0,7543 0,7794




Continuacién Tabla N°55

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

38 1997 219,84 155,64 0,791667 0,7967 0,7590 0,7646 7896,

39 1998 19,83 157,93 0,812500 0,8041 0,7631 0,7732 978,7
40 1999 136,27 159 0,833333 0,8074 0,7650 0,7772 8,801
41| 2000 179,82 161 0,854167 0,8136 0,7684 0,7845 6,808
42| 2001 208,42 179,82 0,87500( 0,8633 0,7974 0,8459 865Q,

43| 2002 145,78 199,2 0,895833 0,9015 0,8223 0,8951 09Q,9
44| 2003 17,37 208,42 0,916667 0,9160 0,8326 0,9139 256,9
45| 2004 92,04 219,84 0,93750d0 0,9310 0,8443 0,9334 42,9
46| 2005 143,56 245 0,958333 0,9556 0,8663 0,9641 8,968
47| 2006 157,93 315,22 0,979167 0,9873 0,9090 0,9957 9950,

TablaN°56: Frecuencias observadas y tedricas aaaasy estacion Rio Perquilauquén en Niquen

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
1 1987 574,2 109,44 0,047619 0,0050 0,0069 0,0460 ,0366
2 1988 614,24 116 0,095238 0,0056 0,0086 0,047¢ 38,0
3 1989 405,4 349,72 0,142857 0,0964 0,1993 0,1376 ,1370
4 1990 349,72 405,4 0,190476 0,1444 0,2616 0,1698 ,1758
5 1991 1044,76 422,77 0,238095% 0,1613 0,2809 0,1808 0,1888
6 1992 1040,44 533,04 0,285714 0,2856 0,3984 0,2609  0,2828
7 1993 1075,96 574,2 0,333333 0,3364 0,4389 0,2953  0,3223




Continuacién Tabla N°56

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

8 1994 1113,5 587,5 0,380952 0,3530 0,4515 0,3068 ,3356
9 1995 722,48 614,24 0,428571 0,3865 0,4761 0,3308 0,3625
10 1996 422,77 722,48 0,47619( 0,5181 0,5659 0,4354 4768,
11 1997 964,44 882,2 0,523810 0,6826 0,6715 0,6014 410,6
12 1998 109,44 964,44 0,571429 0,7493 0,7151 0,6846 7170,
13 1999 533,04 1031,8 0,619044 0,7950 0,7461 0,7480 7728,
14| 2000 1378,64 1040,44 0,666667 0,8003 0,7498 0,755y  0,7788
15| 2001 1302,32 1044,76 0,714286 0,8029 0,7516 0,759  0,7821
16| 2002 1109,6 1075,96 0,76190% 0,8209 0,7644 0,7863 ,8046
17| 2003 116 1109,6 0,809524 0,8386 0,7774 0,8134 0,827
18| 2004 587,5 1113,5 0,857143 0,8405 0,7789 0,8164 296,8
19| 2005 1031,8 1302,32 0,904762 0,9127 0,8381 0,9289 ,9220
20| 2006 882,2 1378,64 0,952381 0,9320 0,8567 0,9562 9458,

TablaN°57: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Palos en junta con Colorado

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1967 51,96 27,54 0,02439(¢ 0,0165 0,0041 0,0527 0514,

2 1968 27,54 48,1 0,048780 0,0330 0,0288 0,0766 726,0

3 1969 152,8 51,96 0,073171 0,0371 0,0363 0,0817 077Q,

4 1970 48,1 58,75 0,097561 0,0451 0,0514 0,0911 858,0

5 1971 199 63,62 0,121951 0,0516 0,0636 0,0981 10,09




Continuacién Tabla N°57

O

A=~

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
6 1972 281 82,38 0,146341 0,0819 0,1191 0,1279 96,11
7 1973 302,18 83,45 0,170732 0,0839 0,1226 0,1298 ,1216
8 1974 213,36 88,12 0,195122 0,0929 0,1380 0,1379 ,1290
9 1975 243,24 90,51 0,219512 0,0977 0,1461 0,1421 ,1330
10 1976 254,96 125 0,243902 0,1821 0,2670 0,2104 0,200
11 1977 319,5 127,4 0,268293 0,1889 0,2755 0,2156 5@,20
12 1978 410 140,52 0,292683 0,2276 0,3209 0,245( 8,235
13 1979 395 144,36 0,317073 0,2393 0,3339 0,253¢9 0,244
14 1980 466 152,8 0,341463 0,2658 0,3620 0,2738 0,265
15 1981 275 199 0,365854 0,4177 0,5000 0,3906 0,387¢
16 1982 295 213,36 0,390244 0,4645 0,5371 0,4287 8,428
17 1983 88,12 224,51 0,414634 0,4999 0,5641 0,4584 590,4
18 1984 127,4 243,24 0,439024 0,5569 0,6058 0,5082 120,5
19 1985 125 247,1 0,463415 0,5681 0,6139 0,5184 0,523
20 1986 63,62 254,96 0,4878085 0,5906 0,6298 0,5391 450,5
21 1987 264,68 264,68 0,512195 0,6173 0,6486 0,5645 572a,
22 1988 83,45 267,09 0,536585 0,6238 0,6530 0,5707 790,5
23 1989 144,36 271,6 0,560976 0,6356 0,6613 0,5823 91,5
24 1990 58,75 275 0,585366 0,6444 0,6673 0,5909 0,600
25 1991 447,86 281 0,609756 0,6595 0,6778 0,6061 0,616
26 1992 247,1 295 0,634146 0,6929 0,7007 0,6407 0,652
27 1993 358,36 302,18 0,658537 0,7091 0,7118 0,6580 6700,
28 1994 375,41 310,03 0,682927 0,7259 0,7234 0,6764 6889,




Continuacién TablaN°57

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

29 1995 224,51 319,5 0,707317 0,7453 0,7367 0,6981 110,7
30 1996 140,52 323,92 0,731707 0,7539 0,7426 0,7079 7214,

31 1997 323,92 358,36 0,756094 0,8130 0,7843 0,7789 7920,

32 1998 90,51 371,33 0,780488 0,8318 0,7979 0,8027 158,8
33 1999 82,38 375,41 0,804878 0,8374 0,8020 0,8098 220,8
34| 2000 597,4 395 0,829268 0,8618 0,8204 0,8419 0,853
35| 2001 371,33 398,25 0,853659 0,8656 0,8232 0,8468 8570,

36| 2002 271,6 410 0,878049 0,8782 0,8331 0,8638 0,873
37| 2003 310,03 447,86 0,902439 0,9119 0,8610 0,9096 916a,

38| 2004 518,57 466 0,926829 0,9247 0,8724 0,927¢ 0,932
39| 2005 398,25 518,57 0,95122( 0,9525 0,8999 0,9631 9648,

40| 2006 267,09 597,4 0,975610 0,9764 0,9292 0,989(¢ 888,9

TablaN°58: Frecuencias observadas y teoricas aadasl estacion Rio Putagan en Yerbas Buenas

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1987 553,38 52,83 0,047619 0,0121 0,0038 0,0338 ,0390Q

2 1988 414,16 110,52 0,095238 0,0498 0,0612 0,0870  0,0854

3 1989 315,8 154,13 0,142857 0,1065 0,1496 0,1438 ,1370

4 1990 204,6 181,47 0,190476 0,1549 0,2149 0,1860 ,1786

5 1991 557,54 204,6 0,238095 0,2024 0,2720 0,2251 ,2160




Continuacién Tabla N°58

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
6 1992 824,6 210,5 0,285714 0,2153 0,2866 0,2355 22783,
7 1993 210,5 246,43 0,333333 0,2989 0,3732 0,3019 ,295Q
8 1994 557,02 270,3 0,380952 0,3573 0,4276 0,3484 ,343a
9 1995 400,48 297,15 0,428571 0,4232 0,4847 0,4021  0,3996
10 1996 110,52 315,8 0,476190 0,4681 0,5217 0,4397 390,4
11 1997 555,46 400,48 0,52381( 0,6501 0,6614 0,6059 6138,
12 1998 52,83 410,58 0,571429 0,6687 0,6752 0,6245 33,6
13 1999 410,58 414,16 0,619044 0,6751 0,6799 0,6310 6399,
14| 2000 470,37 429,52 0,666667 0,7015 0,6995 0,6584 6680,
15| 2001 429,52 470,37 0,714286 0,7636 0,7458 0,7261 7370,
16| 2002 270,3 553,38 0,7619085 0,8566 0,8183 0,8376 460,8
17| 2003 154,13 555,46 0,809524 0,8585 0,8198 0,8400 8490,
18| 2004 181,47 557,02 0,857143 0,8598 0,8209 0,8417 8508,
19| 2005 297,15 557,54 0,904762 0,8603 0,8213 0,8423 8518,
20| 2006 246,43 824,6 0,952381 0,9751 0,9353 0,986( 850,9




TablaN°59: Frecuencias observadas y teoricas aadasl estacion Rio Perquilauquén en Quella

n ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Ill
decreciente| acumulada

1 1963 939,6 71 0,022727 0,0058 0,0002 0,0264 0,033
2 1964 366 130,36 0,045455 0,0107 0,0037 0,037¢ 436,0

3 1965 1015,8 344,04 0,068182 0,0573 0,0907 0,1002  0,1008

4 1966 760 366 0,090909 0,0654 0,1055 0,1085 0,108
5 1967 456 373,06 0,113636 0,0682 0,1104 0,1117 116,1

6 1968 71 456 0,136364 0,1059 0,1719 0,1459 0,145
7 1969 1645,8 470,28 0,159091 0,1134 0,1830 0,1523 0,1514

8 1970 872,6 483,44 0,181818 0,1205 0,1933 0,1584 ,157@

9 1971 979 617,83 0,204545 0,2053 0,2993 0,2263 260,2
10 1972 2102,6 707,6 0,227273 0,2714 0,3674 0,277C 786,2
11 1973 755 718,4 0,250000 0,2797 0,3753 0,2834 0,285
12 1974 1010,6 755 0,272727 0,3081 0,4016 0,3052 0,308
13 1975 2319,6 760 0,295455 0,3120 0,4052 0,3082 8,311
14 1976 718,4 766,08 0,318182 0,3168 0,4094 0,311¢ 150,3
15 1977 1058,9 783,08 0,340909 0,3302 0,4213 0,3223 3260,

16 1978 707,6 784,78 0,363636 0,3316 0,4224 0,3233 270,3
17 1979 1745,32 794,4 0,386364 0,3392 0,4290 0,3292 333a,

18 1980 1730,56 798,96 0,409091 0,3428 0,4322 0,3320 ,3360

19 1981 794,4 814,47 0,431818 0,3551 0,4426 0,3417 466,3
20 1982 1638,6 872,6 0,454545 0,4012 0,4805 0,3782 850,3
21 1983 1915,4 939,6 0,477273 0,4537 0,5213 0,421( 306,4
22 1984 1376,4 963 0,500000 0,4717 0,5348 0,4361 8,446




Continuacién Tabla N°59

n ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Ill
decreciente| acumulada

23 1985 963 979 0,522727 0,4839 0,5439 0,4464 0,4574
24 1986 1585,6 1010,6 0,545455 0,5077 0,5613 0,4667 4790,
25 1987 1151,56 1015,8 0,568182 0,5115 0,5641 0,4701 ,4828
26 1988 798,96 1058,9 0,590909 0,5429 0,5866 0,4978 5110,
27 1989 470,28 1089,56 0,613636 0,5646 0,6019 0,5174 ,53206
28 1990 344,04 1151,56 0,636364 0,6065 0,6311 0,5566 ,5736
29 1991 1953,9 1376,4 0,659091 0,7351 0,7196 0,6895 7098,
30 1992 1420,92 1420,92 0,681818 0,7561 0,7342 0,7134  0,7330
31 1993 1802,66 1585,6 0,70454% 0,8221 0,7815 0,7928 ,8100
32 1994 1756,6 1638,6 0,727273 0,8397 0,7947 0,8151 8316,
33 1995 784,78 1645,8 0,75000( 0,8420 0,7964 0,818( 8348,
34 1996 373,06 1730,56 0,772727 0,8665 0,8155 0,8501 ,8640
35 1997 783,08 1745,32 0,795455% 0,8704 0,8186 0,8553 ,8690
36 1998 130,36 1756,6 0,818182 0,8734 0,8209 0,8591 8726,
37 1999 766,08 1802,66 0,840909 0,8846 0,8302 0,8741 ,8860
38 2000 1089,56 1915,4 0,863636 0,9084 0,8505 0,9061 ,9156
39 2001 2029,9 1953,9 0,886364 0,9154 0,8568 0,9154 9236,
40 2002 2111,32 2029,9 0,909091 0,9277 0,8684 0,9319 ,9380
41 2003 814,47 2102,6 0,931814 0,9379 0,8785 0,9452 9490,
42 2004 483,44 2111,32 0,954545% 0,9390 0,8797 0,9466 ,9510
43 2005 617,83 2319,6 0,977273 0,9606 0,9038 0,973( 9748,




TablaN°60: Frecuencias observadas y teoricas aadasl estacion Rio Longavi en Quiriquina

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
1 1960 489,8 90,18 0,020833 0,0173 0,0016 0,0432 -
2 1961 1305 189,2 0,041667 0,0359 0,0237 0,0697 -
3 1962 219,4 198,4 0,06250(¢ 0,0381 0,0274 0,0725 -
4 1963 990 2194 0,083333 0,0436 0,0369 0,0791 -
5 1964 261 261 0,104167| 0,0560 0,0594 0,0931 -
6 1965 1336 347,36 0,12500( 0,0885 0,1179 0,1259 -
7 1966 606 363 0,145833 0,0953 0,1298 0,1323 -
8 1967 474.6 398,4 0,166667 0,1120 0,1573 0,1474 -
9 1968 90,18 445,12 0,18750( 0,1361 0,1949 0,1685 -
10 1969 1197,6 471,56 0,2083343 0,1508 0,2164 0,1809 -
11 1970 363 474,6 0,229167 0,1526 0,2189 0,1824 -
12 1971 1044 489,8 0,250000 0,1614 0,2313 0,1897 -
13 1972 1336 573 0,270833 0,2135 0,2984 0,2320 -
14 1973 198,4 582,6 0,291667 0,2199 0,3060 0,2371 -
15 1974 573 606 0,312500 0,2356 0,3244 0,2496 -
16 1975 791,8 696,3 0,333333 0,2992 0,3923 0,2999 -
17 1976 855,2 713,78 0,354167 0,3119 0,4048 0,3099 -
18 1977 840,8 791,8 0,375000 0,3691 0,4582 0,3556 -
19 1978 1162,8 840,8 0,395833 0,4051 0,4896 0,3849 -
20 1979 1752 855,2 0,416667 0,4156 0,4985 0,3935 -
21 1980 2089,4 925,18 0,43750( 0,4661 0,5395 0,4358 -
22 1981 1587,2 972,18 0,4583343 0,4991 0,5652 0,4643 -




Continuacién Tabla N°60

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

23 1982 1054,8 990 0,479167 0,5114 0,5746 0,4750 -
24 1983 1540,8 1027,8 0,50000( 0,5370 0,5937 0,4977 -
25 1984 398,4 1044 0,520833 0,5478 0,6017 0,5074 -
26 1985 1027,8 1054,8 0,541667 0,5549 0,6069 0,5139 -
27 1986 1773,2 1162,8 0,56250( 0,6222 0,6551 0,5772 -
28 1987 713,78 1197,6 0,5833343 0,6423 0,6692 0,5970 -
29 1988 696,3 1204,56 0,604167 0,6463 0,6719 0,6009 -
30 1989 471,56 1305 0,625000 0,6997 0,7089 0,6558 -
31 1990 445,12 1317,73 0,645833 0,7060 0,7133 0,662% -
32 1991 25349 1336 0,666667 0,7149 0,7194 0,6720 -
33 1992 1204,56 1336 0,68750( 0,7149 0,7194 0,672( -
34 1993 1596,72 1343,44 0,708333 0,7185 0,7219 0,6758 -

35 1994 1343,44 1540,8 0,729167 0,8003 0,7788 0,7689 -
36 1995 972,18 1587,2 0,75000( 0,8162 0,7902 0,7882 -
37 1996 582,6 1590,6 0,770833 0,8174 0,7910 0,789¢ -
38 1997 1590,6 1596,72 0,791667 0,8194 0,7924 0,7920 -
39 1998 189,2 1752 0,812500 0,8641 0,8255 0,8482 -
40 1999 347,36 1773,2 0,833333 0,8694 0,8295 0,8549 -
41| 2000 2056 1845,11 0,854167 0,8858 0,8424 0,8763 -
42| 2001 1910 1910 0,875000 0,8990 0,8531 0,8935 -
43| 2002 2502,67 2056 0,895833 0,9236 0,8742 0,9257 -




Continuacién Tabla N°60

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
44| 2003 2097,7 2089,4 0,916667 0,9283 0,8785 0,9319 -
45| 2004 1317,73 2097,7 0,937500 0,9295 0,8795 0,9333 -
46| 2005 1845,11 2502,67 0,958333 0,9680 0,9199 0,9797 -
47| 2006 925,18 2534,9 0,979167 0,9700 0,9223 0,9817 -
TablaN°61: Frecuencias observadas y tedricas aaaasy estacion Rio Lircay en puente las Rastras
n ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson lli
decreciente| acumulada

1 1961 2,15 2,15 0,021739 0,0123 0,000( 0,0160 18,33

2 1962 119,6 16,47 0,043478 0,0185 0,0088 0,0270  375Q,

3 1963 253 16,62 0,065217 0,0186 0,0090 0,0271 50,37

4 1964 107,6 72,19 0,086957 0,0657 0,1550 0,0923 5396,

5 1965 372,8 75,34 0,10869¢ 0,0697 0,1646 0,0969 5484,

6 1966 270,6 83,9 0,130435 0,0811 0,1902 0,1100 71@,5

7 1967 83,9 99,76 0,152174 0,1051 0,2364 0,1359 13Q,6

8 1968 16,62 106,5 0,173913 0,1163 0,2553 0,1475  630Q,

9 1969 453,8 107,6 0,195652 0,1182 0,2583 0,1494 6328,

10 1970 203,2 119,6 0,217391 0,1399 0,2907 0,1709 16,66

11 1971 309,4 150,55 0,23913d 0,2038 0,3669 0,2302 280,7




Continuacién Tabla N°61

\Al
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n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson Il
decreciente| acumulada

12 1972 581,2 181,46 0,260870 0,2761 0,4330 0,2936 850,7
13 1974 106,5 188,1 0,282609 0,2924 0,4461 0,3076 60,79
14 1975 99,76 203,2 0,304348 0,3299 0,4742 0,3396 00,82
15 1976 16,47 222,36 0,326087 0,3782 0,5072 0,3806 460,8
16 1977 287,96 247 0,347826 0,4399 0,5456 0,4333 B,87"
17 1978 428,26 253 0,369565 0,4547 0,5543 0,4460 0,88
18 1979 343,38 263,15 0,391304 0,4794 0,5686 0,465 8910,
19 1980 470,43 270,6 0,413043 0,4973 0,5786 0,4831 980,8
20 1981 289,22 271,7 0,434783 0,4999 0,5801 0,4854 998,8
21 1982 425,29 282,94 0,456522 0,5263 0,5946 0,5086 9098,
22 1983 247 287,33 0,478261 0,5364 0,6000 0,5176 0,91
23 1984 342,72 287,96 0,50000( 0,5378 0,6008 0,5189 9138,
24 1985 353,64 289,22 0,521739 0,5407 0,6024 0,5215 91486,
25 1986 698,8 291,75 0,543478 0,5465 0,6054 0,5266 16@,9
26 1987 465,04 298,29 0,565217 0,5611 0,6133 0,5398 9216,
27 1988 222,36 309,4 0,586957 0,5854 0,6260 0,5619 290,9
28 1989 298,29 342,72 0,608696 0,6530 0,6610 0,6252  948q,
29 1990 75,34 343,38 0,630435 0,6543 0,6617 0,6264 486,9
30 1991 397,16 353,64 0,652174 0,6734 0,6715 0,6449 9534,
31 1992 458,05 365,66 0,673913 0,6948 0,6825 0,6659 9588,
32 1993 287,33 372,8 0,695652 0,7070 0,68883 0,6780 618,9
33 1994 150,55 397,16 0,717391 0,7457 0,7091 0,7175 9696,
34 1995 291,75 425,29 0,73913( 0,7851 0,7302 0,7591  977Q,




Continuacién Tabla N°61

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal | Goodrich | Pearson lll
decreciente| acumulada
35 1996 188,1 428,26 0,76087d 0,7889 0,7324 0,7633 770,9
36 1997 431,24 431,24 0,782609 0,7927 0,7344 0,7674 9788,
37 1998 72,19 453,8 0,804348 0,8196 0,7496 0,7970 30,98
38 1999 181,46 454,92 0,826087 0,8208 0,7503 0,7984  983Q,
39| 2000 850 458,05 0,847826 0,8243 0,7523 0,8022 @,983
40| 2001 721 465,04 0,869565 0,8317 0,7567 0,8107 0,984
41| 2002 263,15 470,43 0,891304 0,8373 0,7600 0,8170 9850,
42| 2003 271,7 581,2 0,913043 0,9203 0,8160 0,9155 50,99
43| 2004 365,66 698,8 0,934783 0,9636 0,8576 0,9679 980,9
44| 2005 454,92 721 0,956522 0,9686 0,864( 0,9738 0,999
45| 2006 282,94 850 0,978261 0,9869 0,8942 0,9926 8,999
TablaN°62: Frecuencias observadas y tedricas aaaasy estacion Rio Claro en Rauquen
n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
1 1999 1460,79 690,78 0,111111 0,0113 0,0318 0,0610 0,0491
2 2000 1962,22 961,66 0,222222 0,1107 0,1621 0,145  0,1557
3 2001 2100,08 1254,34 0,333338 0,3601 0,3866 8,305 0,3577
4 2002 1755,31 1460,79 0,444444 0,5519 0,5445 0,458 0,5270
5 2003 690,78 1674,64 0,555556 0,7124 0,681(Q 0,6328 0,6904
6 2004 961,66 1755,31 0,666667 0,7600 0,7238 0,6964 0,7436
7 2005 1674,64 1962,22 0,777778 0,8526 0,8124 6,837 0,8526
8 2006 1254,34 2100,08 0,888889 0,8948 0,8565 0,906 0,9035




TablaN°63: Frecuencias observadas y teoricas aadasi estacion Rio Perquilauquén en San Manuel

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
1 1960 584,4 92,53 0,020833 0,0008 0,0012 0,0238 -
2 1961 402,2 99,88 0,041667 0,0011 0,0018 0,0257 -
3 1962 217,4 121,6 0,06250( 0,0021 0,0052 0,032( -
4 1963 465 207,8 0,083333 0,0172 0,0499 0,0671 -
5 1964 207,8 217,4 0,104167 0,0207 0,0584 0,0722 -
6 1965 580,8 346,8 0,12500(¢ 0,1257 0,2216 0,1658 -
7 1966 444.6 348,69 0,145833 0,1281 0,2244 0,1675 -
8 1967 489,2 354,4 0,166667 0,1355 0,2328 0,1728 -
9 1968 121,6 391,31 0,187500 0,1879 0,2879 0,2093 -
10 1969 885,2 402,2 0,208333 0,2048 0,3042 0,2208 -
11 1970 454.8 435,6 0,229167 0,2595 0,3536 0,2582 -
12 1971 639,3 444.6 0,250000 0,2748 0,3667 0,26871 -
13 1972 624,48 454.,8 0,270833 0,2925 0,3815 0,2809 -
14 1973 99,88 465 0,291667| 0,3103 0,3961 0,2934 -
15 1974 517 465,64 0,312500 0,3114 0,3970 0,2942 -
16 1975 1030,4 489,2 0,333333 0,3532 0,4300 0,3239 -
17 1976 651,8 502 0,354167| 0,3760 0,4475 0,3405 -
18 1977 690,6 507,46 0,37500(0 0,3857 0,4548 0,3477 -
19 1978 635,28 517 0,395833 0,4026 0,4675 0,3603 -
20 1979 951,9 579,52 0,416667 0,5106 0,5455 0,4466 -
21 1980 902,22 580,8 0,43750(0 0,5127 0,5470 0,448"5 -
22 1981 696 584,4 0,458333 0,5187 0,5512 0,4536 -
23 1982 579,52 624,48 0,479167 0,5823 0,5959 0,5108 -
24 1983 866,8 635,28 0,50000d 0,5986 0,6072 0,5262 -
25 1984 354,4 635,6 0,520833 0,5991 0,6075 0,52671 -
26 1985 709,2 639,3 0,541667 0,6046 0,6114 0,532¢ -
27 1986 775,2 651,8 0,562500 0,6227 0,6240 0,5498 -
28 1987 502 670,73 0,583333 0,6491 0,6425 0,5767 -




Continuacién Tabla N°63

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada
29 1988 507,46 674,68 0,604167 0,6544 0,6463 0,5823 -
30 1989 435,6 690,6 0,625000 0,6753 0,6611 0,6046 -
31 1990 346,8 696 0,645833 0,6822 0,6659 0,6121 -
32 1991 948,28 709,2 0,666667 0,6985 0,6776 0,6304 -
33 1992 796,76 775,2 0,68750(0 0,7705 0,7303 0,717( -
34 1993 857,44 796,76 0,7083343 0,7907 0,7456 0,7433 -
35 1994 888,26 796,77 0,729167 0,7907 0,7456 0,7433 -
36 1995 635,6 802,22 0,750000 0,7956 0,7494 0,749¢ -
37 1996 465,64 857,44 0,770833 0,8394 0,7843 0,8104 -
38 1997 877,38 866,8 0,791667 0,8459 0,7897 0,819¢ -
39 1998 92,53 877,38 0,812500 0,8530 0,7957 0,830¢ -
40 1999 348,69 885,2 0,833333 0,8581 0,7999 0,8374 -
41| 2000 1244,94 888,26 0,854167 0,8600 0,8016 0,8402 -
42| 2001 1124,59 902,22 0,875000 0,8685 0,8090 0,8527 -
43| 2002 391,31 948,28 0,895833 0,8934 0,8314 0,8895 -
441 2003 802,22 951,9 0,916667 0,8951 0,8330 0,8921 -
45| 2004 670,73 1030,4 0,93750( 0,9270 0,8648 0,9386 -
46| 2005 796,77 1124,59 0,958333 0,9531 0,8948 0,9725% -
47| 2006 674,68 1244,94 0,979167 0,9735 0,9232 0,9921 -




TablaN°64: Frecuencias observadas y tedricas aadasy estacion Rio Teno después de junta con Claro

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

1 1960 124,7 50,6 0,020833 0,0175 0,0019 0,0411 486,0

2 1961 485,6 102,8 0,041667 0,0434 0,0308 0,0774 0814,

3 1962 206,14 124,7 0,062500 0,0596 0,0560 0,0961 ,0986

4 1963 429,84 149,4 0,083333 0,0821 0,0921 0,119% ,12068

5 1964 200,48 154,76 0,104167 0,0875 0,1009 0,1249  0,1258

6 1965 492,4 160 0,125000 0,0931 0,1096 0,1302 00,13

7 1966 314 163,1 0,145833 0,0964 0,1149 0,1335 40,13

8 1967 160 164,38 0,166667 0,0978 0,1172 0,134§ 356,1

9 1968 50,6 190,73 0,18750( 0,1294 0,1650 0,1637 1634,

10 1969 712,5 200,48 0,208333 0,1423 0,1836 0,175( 746,1

11 1970 102,8 200,8 0,229167 0,1427 0,1842 0,1754 40,17

12 1971 442,02 203,4 0,25000(0 0,1462 0,1892 0,1785 780,1

13 1972 471,66 206,14 0,270833 0,1500 0,1945 0,1817 1810,

14 1973 562,28 238 0,291667 0,1970 0,2568 0,2212 8,220

15 1974 238,4 238,4 0,312500 0,1976 0,2575 0,2217 16,22

16 1975 163,1 266,86 0,333333 0,2437 0,3129 0,2592 590,2

17 1976 346,06 314 0,354167 0,3255 0,4005 0,3249 0,328

18 1977 691,8 314,84 0,37500(0 0,3270 0,4020 0,3261 296,3

19 1978 712,92 334,4 0,395833 0,3619 0,4361 0,3543 580,3

20 1979 639,84 346,06 0,416667 0,3828 0,4557 0,3713 37686,

21 1980 714,28 416,8 0,43750(0 0,5063 0,5628 0,4753 866,4

22 1981 314,84 429,82 0,458333 0,5279 0,5803 0,4943 5060,

23 1982 545,8 429,84 0,479167 0,5279 0,5803 0,4943 060@,5

24 1983 200,8 442,02 0,50000(0 0,5477 0,5961 0,512( 258,5

25 1984 416,8 460,44 0,520833 0,5767 0,6188 0,5385 530,5

26 1985 238 471,66 0,541667 0,5938 0,6320 0,5544 @,569

27 1986 943 485,6 0,562500 0,6145 0,6478 0,5739 0,5900

28 1987 203,4 492 4 0,583333 0,6243 0,6552 0,5834 98,59




Continuacién Tabla N°64

n | ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il
decreciente| acumulada

29 1988 266,86 502,16 0,604167 0,6381 0,6656 0,5967 6136,

30 1989 502,16 525 0,625000 0,6690 0,6888 0,6274 0,645

31 1990 149,4 531,33 0,645833 0,6772 0,6949 0,6357 530,6

32 1991 672,42 545,8 0,666667 0,6953 0,7084 0,6544 720,6

33 1992 429,82 562,28 0,68750( 0,7151 0,7230 0,6751 6930,

34 1993 525 639,84 0,708333 0,7946 0,7819 0,7634 0,781

35 1994 460,44 672,42 0,729167 0,8218 0,8025 0,7956 8128,

36 1995 334,4 691,8 0,750000 0,8365 0,8138 0,8133 96,82

37 1996 154,76 712,5 0,770833 0,8509 0,8250 0,8311 460,8

38 1997 737,44 712,92 0,791667 0,8512 0,8252 0,831% 84686,

39 1998 164,38 714,28 0,81250( 0,8521 0,8259 0,8326 8470,

40 1999 190,73 724,62 0,833333 0,8588 0,8312 0,8410 8556,

41| 2000 1155,88 737,44 0,854167 0,8668 0,8375 0,8510 ,8640

42| 2001 862,66 758,93 0,87500( 0,8791 0,8475 0,8667 8794,

43| 2002 915,78 787,8 0,895833 0,8941 0,8599 0,8859 970,8

441 2003 724,62 862,66 0,916667 0,9252 0,8871 0,9260 9330,

45| 2004 787,8 915,78 0,93750(0 0,9417 0,9029 0,947( 516,9

46| 2005 758,93 943 0,958333 0,9488 0,9100 0,9557 8,959

47| 2006 531,33 1155,88 0,979167 0,9815 0,9490 0,9912 ,9900




TablaN°65: Frecuencias observadas y teoricas aadasl estacion Rio Teno bajo quebrada Infiernillo

N | ANOS Q Max <a> Fn=Weibull Gumbel LogNormal Goodrich Pearson Il

1 1985 78,8 29,46 0,050 0,0070 0,0041 0,0352 0,0393
2 1986 94,2 58,9 0,100 0,0420 0,0647 0,0870 0,0870
3 1990 29,46 78,8 0,150 0,0961 0,1488 0,1381 0,1362
4 1991 358,84 94,2 0,200 0,1568 0,2266 0,1865 @,184
5 1992 146,84 98,88 0,250 0,1780 0,2511 0,2026 08,20

6 1993 194,3 120,74 0,300 0,2901 0,3651 0,2856 60,28

7 1994 146,04 121 0,350 0,2915 0,3664 0,2867 0,2878
8 1995 211,12 146,04 0,400 0,4307 0,4863 0,3938 006,4

9 1996 58,9 146,84 0,450 0,4351 0,4898 0,3974 3,404
10| 1997 121 187,47 0,500 0,6385 0,6455 0,5798 0,5955
11 1998 120,74 194,3 0,550 0,6674 0,6670 0,6095 0,6260
12 1999 98,88 204,26 0,600 0,7064 0,6961 0,6514 0,6687
13| 2000 246,18 211,12 0,650 0,7312 0,7147 0,6793 8,696
14| 2001 238,48 218,8 0,700 0,7568 0,7341 0,7092 0,7266
15| 2002 218,8 238,48 0,750 0,8134 0,7781 0,7793 0,7951
16| 2003 239,33 239,33 0,800 0,8156 0,7799 0,7820 8,797
17| 2004 288 246,18 0,850 0,8322 0,7933 0,8038 0,8186
18| 2005 204,26 288 0,900 0,9073 0,8586 0,9066 0,9141
19| 2006 187,47 358,84 0,950 0,9674 0,9240 0,9829 @,982




TablaN°66: Frecuencias observadas y tedricas aaa®asl estacion Rio Purapel en Sauzal

n| ANOS Q Max Orden Frec. Obs. Gumbel LogNormal Goodrich Pearson I
decreciente| acumulada

1 1999 0,18 0,18 0,125 0,0309 0,0142 0,0890 0,0752

2 2000 246,5 42,4 0,25 0,1059 0,4383 0,1488 0,1441

3 2001 293,86 125,9 0,375 0,3886 0,5989 0,3341 30,36

4 2002 203,25 203,25 0,5 0,6543 0,6660 0,567(Q 6,610

5 2003 42,4 246,5 0,625 0,7627 0,6917 0,6990 0,7324

6 2004 125,9 293,86 0,75 0,8471 0,7144 0,8229 0,837

7 2005 321,15 321,15 0,875 0,8825 0,7255 0,879(C 82a,8
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