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ESTUDIO DEL AREA DE RECARGA DE LA VERTIENTE DE AGUA FRIA
STUDY OF THE RECHARGE AREA OF THE AGUA FRIA SPRING

Palabras claves: Modelacion; almacenamiento y descarga de aguas

subterraneas; Modelo HBV

RESUMEN

La vertiente de Agua Fria, ubicada en el Valle de las Trancas, Chillan, posee
un comportamiento particular con un caudal variable a lo largo del afio, esto
debido a los suelos permeables de formaciones volcanicas presentes en los
valles cordilleranos. Con este estudio se estimo6 el area de recarga de la
vertiente de Agua Fria, a través de dos aproximaciones, una delimitacion de la
cuenca aportante a las vertientes y un balance hidrico, con los datos de
escorrentia y precipitacion anual. Con los caudales observados en los afos
2023-2024, datos extraidos en terreno, se llevaron a cabo simulaciones de
caudal utilizando el modelo HBV, para evaluar la precision del modelo y sus
resultados se empled en indice de Nash-Suitcliffe. Los resultados sugieren que
la zona de recarga de la vertiente posee un area aportante en el rango de 23

a 30 kmZ.



STUDY OF THE RECHARGE AREA OF THE AGUA FRIA SPRING

Keywords: modeling; groundwater storage-discharge; HBV Model
ABSTRACT

The Agua Fria spring, located in the Valle de las Trancas, Chillan, exhibits a
particular behavior with a variable flow rate throughout the year, due to the
permeable soils from volcanic formations present in the mountain valleys. This
study estimated the recharge area of the Agua Fria spring through two
approaches: delineating the contributing watershed and performing a
hydrological balance using runoff and annual precipitation data. Using flow
rates observed during the years 2023-2024, with field data collected on-site,
flow simulations were carried out using the HBV model. To evaluate the model's
accuracy, the Nash-Sutcliffe Efficiency Index was used. The results suggest
that the recharge area of the spring has a contributing area in the range of 23

to 30 km?Z.



1. INTRODUCCION

Las vertientes, o manantiales, son puntos de salida naturales de las aguas
subterraneas, las cuales afloran formando esteros, arroyos y rios. Al vaciar un
gran depdsito de aguas subterraneas, estas formaciones geoldgicas
presentan un caudal que tiende a ser estable, incluso en afos secos. Por esta
razon, las vertientes han sido fuentes de agua que la humanidad ha utilizado
desde siempre. En general son consideradas fuentes de agua segura, ya que
presentan una buena calidad proveniente de las aguas subterraneas y
mantienen una temperatura constante. Su temperatura dependera de cémo se
recargo el depdsito de agua subterranea que se descarga en la vertiente: si es
una vertiente de montafa, que se recarga por lluvias o derretimiento de nieves,
el agua sera fria, pero si el depdsito estd en un sistema volcanico, su

temperatura sera mayor.

Algunos valles cordilleranos de la zona central de Chile han presentado un
aumento en las comunidades que habitan alli, debido al desarrollo agricola, de
la industria agroalimentaria y del turismo. En los valles cordilleranos las aguas
subterraneas son profundas vy dificiles de captar y por ello las vertientes son la
principal fuente de agua para los pobladores de la zona. Sin embargo, al ser
las vertientes consideradas aguas superficiales, pues afloran de forma natural,
en muchos lugares los derechos de uso de agua superficial se encuentran

agotados.



En el sector del Valle de las Trancas se encuentra una vertiente conocida
localmente como vertiente de Agua Fria, que actua distinto al comportamiento
esperado de una vertiente. Al drenar un sistema de almacenamiento
subterraneo, se espera que una vertiente posea un caudal estable con
variaciones lentas a lo largo del tiempo. Pero la vertiente de Agua Fria posee
un comportamiento muy variable a lo largo del afo, presentando un caudal

abundante o completamente seco con el pasar de los meses.

Figura 1. (a) Vertiente fria seca en junio 2023 (b) Vertiente fria con caudal
medio en agosto 2023 (c) Vertiente fria con un gran caudal en
octubre 2023 (d) Vertiente fria con caudal medio en julio 2024.



Por ello se ha desarrollado una hipétesis de trabajo que la vertiente de Agua
Fria posee una zona de recarga compuesta por los rellenos de material
volcanico muy permeables que existen en el sector de Shangri-La, en el Valle

del Renegado y por ello responde muy rapidamente a eventos de precipitacion.

Este estudio busca avanzar en el estudio de la hipétesis determinando el area
de recarga de la Vertiente de Agua Fria, mediante el analisis de datos extraidos
en el sector y el uso del modelo hidrolégico conceptual HBV, para asi lograr

comprender el comportamiento de esta vertiente.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Estimar la superficie aportante de la vertiente de Agua Fria

2.2 Objetivos especificos

- Sintetizar informacién hidrogeoldégica del sistema de vertientes de Agua Fria

- Analizar los datos hidrolégicos medidos en la vertiente de Agua Fria

- Determinar mediante modelacion hidroldgica el area aportante a la vertiente



3. ANTECEDENTES GENERALES

3.1 Area de estudio

En la parte norte del Valle de Las Trancas, comuna de Pinto, Region de Nuble,
se encuentra el grupo de vertientes de Agua Fria, correspondientes a
vertientes emplazadas en torno a una quebrada que recibe el aporte de
depositos de aguas subterraneas formados en el valle de Shangri-La. En el
sector cordillerano de los Andes se desarrolla un clima frio de altura con
abundantes precipitaciones, que superan incluso los 2.000 mm anuales. Esto,
sumado a las bajas temperaturas imperantes, permite la presencia de nieves
permanentes en la seccion de mayores altitudes.

3.2 Hidrogeologia del Valle Las Trancas

El Valle de las Trancas se encuentra delimitado geograficamente por diferentes
afloramientos de origen volcanico, tanto al sur como al norte del valle,
formando una especie de cajon. En el sur se encuentra la unidad geoldgica
denominada Batolito Santa Gertrudis-Bullileo (Msgb), mientras que, hacia el
oeste, en direccion a Chillan, se encuentran las lavas Los Pincheiras (Plp), que
se distribuyen a lo largo del Valle Las Trancas, encausando al Estero
Renegado. Los bancos laterales canalizados aguas abajo del sector del Valle
Las Trancas cubren lateralmente las lavas Los Pincheiras. Aflorando a lo largo
del valle del Estero Renegado se encuentra un depdésito de lavas Atacalco
(Pla). En direccién opuesta, al noreste del valle de Las Trancas, entre los valles
de los esteros Shangri-La y Renegado, se encuentran las lavas Lanalhue (PII).

Entre las lavas Atacalco, Pincheira y Batolito Santa Gertrudis-Bullileo, se



localiza una lengleta de lavas correspondiente al Volcan Democratico (Ltd);
estas también se encuentran presentes en el valle de Shangri-La en direccion
al Ecoparque. Los depdsitos aluviales-laharicos, depdsitos coluviales y
abanicos aluviales (Hca; Hal) se presentan a lo largo del Valle Las Trancas,
cubriendo y rellenando la superficie de lavas mas antiguas (Navarro, 2016).

En el sector predominan los suelos arenosos con tasas de infiltracion elevadas
(superiores a 200 mm/hr), la existencia de estos suelos sobre una base
compuesta por rocas fracturadas favorece la recarga de aguas subterraneas
y explica por qué el Estero Renegado no presenta escorrentia superficial
significativa. Una gran cantidad de agua de lluvia y deshielo de la nieve se
infiltra en el suelo permeable de arena y percola hacia el sistema de rocas
fracturadas, donde el agua es desplazada a través del sistema de rocas
fracturadas y se descarga en el rio Diguillin a través de las vertientes (Arumi

et al., 2019).

4. METODOLOGIA

4.1 Obtencién de datos

Para comprender el comportamiento del caudal, se recopilaron datos en
terreno, donde se instalo el Sensor Hydros 21 conectado a un data logger
Meter ZL6, una herramienta precisa que proporciona mediciones continuas del
nivel de agua, la conductividad eléctrica y la temperatura en la seccion de

control. Ademas, mediante aforos se determind la curva de descarga de la



vertiente. Los valores de las precipitaciones diarias se tomaron de la estacién
Las Trancas, extraidos de la base de datos Direccion General de Aguas.
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Figura 2. Curva de descarga de la vertiente de agua fria.
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Figura 3. Caudal vertiente de agua fria, durante las fechas 28 de julio de 2023
a 04 de junio de 2024.

4.2 Modelo conceptual HBV

En este estudio se utilizo la version simplificada de este modelo, desarrollada
por Aghakouchak y Habib (2010) y basada en Bergstrom (1992). El modelo
simula el caudal diario en funcion de las series temporales diarias de

precipitacion, temperatura y evapotranspiracion potencial. Consta de tres
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modulos: uno que procesa la precipitacion de entrada, ya sea como lluvia o
nieve, segun la temperatura de entrada en cada paso de tiempo. La lluvia y el
deshielo de la nieve (si lo hay) se procesan luego en el médulo de humedad
del suelo, donde se evalua la lluvia efectiva que contribuye al escurrimiento
superficial. La parte restante de la lluvia contribuye al almacenamiento de
humedad del suelo, que a su vez puede evaporarse siempre y cuando haya
suficiente contenido de agua en el subsuelo. La principal salida del modelo es
el escurrimiento en el punto de salida de la cuenca hidrografica, que tiene tres
componentes: escurrimiento superficial, interflujo (contribuciéon del flujo
superficial cercano) y flujo base (contribucion del flujo subterraneo). A

continuacion, se describen brevemente los detalles de cada moédulo.

Resumen de la rutina de humedad de suelo
(Bergstrém,1992)
\ E3/PET

A: Parametro de modificacion de precipitacion

. Rutina de nieve
pA QI P=SMIFC)

TT: Temperatura umbral
C,.: Factor grado-dia
/ S Factor de ajuste en acumulacion de nieve
/ Rutina de suelo
Precipitacién FC: ‘.Z)apaoicfl"c\d de campo .
A Hmegade Hmegade 0 10 B: Distribucion en el almacenamiento de SM

LP: Umbral de reduccion de evapotranspiracion (SM/FC)
Rutina de nieve Rutina de respuesta
,Cme»t T S, L: Umbral de escorrentia inmediata
K. Coeficiente de respuesta de superficie
K, Coeficiente de respuesta de interflujo
K.: Coeficiente de respuesta de deposito
Rutina de respuesta (M1) k; Coeficiente de fiujo méximo por percolacion

Ko, Qruz-Lko
Ks Q=UZ+K,

Ky QuslUZ*Ko

KZ
Q=L7°K,

Figura 4. Diagrama conceptual del modelo HBV simplificado, incluye una
descripcion de sus parametros y ecuaciones principales.

Rutina de suelo
AQ

FC

Escorrentia
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4.2.1 Rutina de nieve

Se considera como precipitacion soélida o liquida dependiendo de la
temperatura del dia correspondiente, ya sea por encima o por debajo de una
temperatura umbral (Tu) igual a 0 °C. Si ocurre un evento de precipitacion
cuando la temperatura esta por debajo de Tu, entonces la precipitacién se
acumula como nieve; de lo contrario, se asume que la precipitacion de entrada
es lluvia. Mientras la temperatura permanezca por debajo del umbral, la
precipitacion de entrada no contribuye al escurrimiento y se asume acumulada,
por lo que se multiplica por un factor de correccién de acumulacion de nieve
(Sr). Ademas, toda la nieve contribuye directamente al almacenamiento de
nieve (SS).

Sin embargo, tan pronto como la temperatura excede el umbral, tanto el
deshielo como la precipitacion comienzan a contribuir al escurrimiento. El agua
de deshielo de nieve es controlada por un factor de grado-dia (Cmeit), que
determina la cantidad diaria de nieve derretida dependiendo de la diferencia
entre las temperaturas reales y el umbral.

4.2.2 Rutina de suelo

La capacidad de campo (FC) es el parametro que describe el almacenamiento
maximo de humedad del suelo (SM) en la zona subsuperficial. Generalmente,
cuanto mayor sea la cantidad de contenido de humedad del suelo en el
momento de la precipitacion, mayor sera la contribucion de la precipitacién a
la produccion de escurrimiento. Para determinar la contribucion relativa de la

lluvia o el deshielo de nieve al escurrimiento, el escurrimiento (AQ) se divide
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por la suma de la precipitacion y el deshielo de nieve (AP). Esta relacion se
iguala a la del contenido actual de agua del suelo (SM) y la humedad maxima
del suelo (FC), elevada al coeficiente de escurrimiento (j3).

4.2.3 Evapotranspiracion

El modelo HBV incorpora un método para calcular la evapotranspiracion diaria
(PET) a partir de valores mensuales. Para comenzar, la rutina necesita la
evapotranspiracion potencial mensual media a largo plazo (PETm) obtenida del
método de Thornthwaite, los promedios mensuales de temperatura a largo
plazo (Tm) y la temperatura del aire media diaria (T¢). La evapotranspiraciéon
diaria se calculaba ajustando la PETm en funcion de la diferencia entre Tqgy Tm
y un coeficiente C. El parametro del modelo C se utiliza para mejorar el
rendimiento del modelo cuando la temperatura media diaria se desvia
considerablemente de su media a largo plazo.

La evapotranspiracion real (Ea), es igual a la evapotranspiracion potencial
(PET) si la relacion entre la humedad del suelo y la humedad maxima del suelo
(SM/FC) esta por encima de un valor umbral para la evapotranspiracion
potencial (LP). Por otro lado, para valores de humedad del suelo por debajo
de LP, la evapotranspiracion real se reduce linealmente.

4.2.4 Rutina de respuesta

El sistema consiste en dos compartimentos de almacenamiento, uno sobre el
otro, que estan directamente conectados entre si a través de una tasa de

infiltracion constante (Qperc). El depésito superior tiene dos salidas (Qo y Q1),
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mientras que el depdsito inferior posee una (Qz). Cuando el nivel de agua en
el depdsito superior excede un valor umbral (L), se produce rapidamente un
escurrimiento en su parte superior (Qo). La respuesta de las otras salidas es
relativamente lenta. Los caudales en el rio deben ser controlados por
coeficientes de recesion ko, k1 y k2, que representan las funciones de respuesta
de los depdsitos superior e inferior. La tasa de infiltracion constante (Qperc) €S
controlada por un coeficiente kp.

Para asegurar que el proceso de escurrimiento superficial sea mas rapido que
el escurrimiento subsuperficial y de aguas subterraneas, el valor inicial de ko
siempre debe ser mayor que k1. Ademas, la respuesta de la tercera salida,
escurrimiento de aguas subterraneas (Qz), debe ser mas lenta que la de la
segunda (Q+); por lo tanto, k2 debe ser menor que ka.

4.3 Parametros

Los parametros deben pasar por un proceso de calibracion en el cual se
ajustan los valores de los parametros del modelo de manera que los valores
simulados sean lo mas parecido a los observados o promedios de valores
observados. En este caso, los rangos para el modelo HBV, expuestos en la
Tabla 2, fueron extraidos del modelo modificado por Parra (2019) definidos de
acuerdo con la representacion conceptual de cada uno y la experiencia
adquirida en estudios previos sobre cuencas chilenas. Este incluye un
parametro de ajuste de precipitacion (parametro A) para corregir la
subestimacién de la precipitacidén debido al efecto orografico de la cuenca de

estudio.
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Tabla 1. Rangos de parametros de calibracion para el modelo HBV.
Parametro (unidades) HBV
Balance de masa
A 08-2
Rutina de nieve
Cmelt (mm°C-d-") 05-7
St 05-1.2
Rutina de suelo
FC (mm) 0 -2000
B 0-7
LP 0.3-1
C (°C) 0.01-0.3
Rutina de respuesta
L (mm) 0-100
ko 0.3-0.6
k1 0.1-0.2
k2 0.01-0.1
kp 0.01-0.1

Fuente: Parra et al. (2019)

4.4 Balance hidrico

Con el conjunto de datos obtenidos en el afno 2023 se calculé un balance
hidrico para estimar el tamafo de la superficie aportante a la vertiente. Para
ello, se determino el volumen total de escorrentia, calculando la escorrentia
diaria segun el promedio del caudal observado. El volumen de escorrentia se
dividio por las precipitaciones totales del afio 2023. Para ajustar el valor a esta
relacion, se utilizé el coeficiente de escorrentia de 0.3, valor recomendado por

la DGA para la region (DGA, 1995).
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5. RESULTADOS

5.1 Area preliminar

A pesar de que en la zona de estudio predominan unidades geologicas
compuestas por rocas fracturadas, se delimité en Google Earth el area
aportante de las cuencas superficiales de los esteros secos, la vertiente fria y
Shangri La, para obtener una aproximacion inicial de la cuenca aportante a las
vertientes. Como se aprecia en la Figura 5, el area superficial aportante a estos

esteros posee una superficie de 36 km?.

‘Vertlente Fria

Figura 5. Aproximacién al area aportante de la vertiente de agua fria.

Por otro lado, el balance hidrico realizado nos dio como resultado un area de
18.6 km?. Esta superficie proporciona una estimacion del orden de magnitud
del area que aporta agua a la vertiente fria. Los parametros utilizados se

pueden observar en la Tabla 2.
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Tabla 2. Balance hidrico con datos obtenidos del afio 2023.
Parametros (unidades) Valor
Volumen escorrentia (m?3) 43782051.45
Precipitacion (mm) 3358
Area (km?) 18.6

5.2 Modelacién

Para este estudio, el area sera un parametro adicional y se definié como un
rango de 15 a 45 km?, considerando aspectos del terreno, del suelo y del area
preliminar. Para cada propuesta de area se realizaron 20.000 simulaciones.
En cada simulacién se analizaron los 312 datos de caudal observado para

generar el caudal simulado.

En un principio, se realizaron las simulaciones con los parametros modificados
por Parra (2019), los cuales entregaron resultados desfavorables, como se
observa en la Figura 6. Como se explicé anteriormente, la vertiente de Agua
Fria posee un comportamiento diferente, por lo que se debid realizar una

calibracion de los parametros.



Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

Figura 6. Simulaciones con parametros iniciales para las areas (a) 15 km?

En base a los valores 6ptimos que entrega el modelo para cada parametro, se
realizd una calibracion de los parametros utilizando el método de prueba y
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el agua almacenada mas rapido de lo esperado.
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Figura 7. Simulaciones para un area de 30 km?, cada una con valores de
parametros distintos.

Finalmente, se obtuvieron parametros mas adecuados para el caso,
modificando la capacidad de campo (FC) (500 — 2000 mm) y el valor umbral
(L) (100 — 200 mm). Ademas, se ajustaron los coeficientes k1 y k2, (0.05 — 0.1
y 0.01 — 0.08 respectivamente) encargados del flujo base de la vertiente, para
que el agua se liberara mas lentamente en el acuifero. En la Tabla 3, se
encuentran los parametros aceptados e implementados en las simulaciones

finales para conseguir los resultados esperados.
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Tabla 3. Rangos de parametros de calibracion modificados para el
modelo HBV.
Parametro (unidades) HBV
Balance de masa
A 0.8-2
Rutina de nieve
Cmelt (mm°C-'d-") 05-7
St 05-1.2
Rutina de suelo
FC (mm) 500 - 2000
B 0-7
LP 0.3-1
C (°C) 0.01-0.3
Rutina de respuesta
L (mm) 100 — 200
ko 0.3-0.6
k1 0.05-0.1
k2 0.01-0.08
kp 0.01-0.1

Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizadas las 20.000 simulaciones para cada uno de los valores
dentro del rango definido para el parametro de area (15 — 45 km?), el modelo
HBV seleccioné la simulacion con mayor exactitud para cada area propuesta,
en la Figura 8 se observan ejemplos de los resultados de caudal simulado.
Cada uno de estos caudales fue seleccionado en base al indice de Nash,
también conocido como Iindice de Nash-Sutcliffe o por sus siglas ENS, ya que
es de los mas utilizado en hidrologia para evaluar la precision de un modelo
en la prediccion de caudal. Este indice mide cuanto de la variabilidad de las
observaciones es explicada por la simulaciéon. Un ENS cercano a 1 indica una

excelente capacidad de prediccion (Cabrera, 2012).
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Figura 8. (a) Mejor simulacién de caudal para 15 km? (b) Mejor simulacién de
caudal para 20 km? (c) Mejor simulacién de caudal para 30 km? (d)
Mejor simulacién de caudal para 40 km?.

Por esta razon, para el analisis de resultados se consideraron los valores del
indice de Nash como indicador. Como se puede apreciar en la Figura 9, en los
30 valores de las mejores simulaciones, el ENS se vuelve constante una vez
que sobrepasa el area de 30 km?, con valores aproximados a 0.8, por lo que
se obtiene que el area aportante se encuentra en el rango de 23 a 30 km?, la

Tabla 4 expone los valores del indice de Nash para este rango.
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Figura 9. Resultados del indice de Nash-Sutcliffe, para la serie de valores de
area de 15 a 45 km?.

Tabla 4. Valores obtenidos del indice de Nash-Sutcliffe para el rango de
area definido.
Area (km?) ENS
23 0.6634
24 0.6467
25 0.6996
26 0.6672
27 0.7401
28 0.6707
29 0.7622
30 0.7183

Fuente: Elaboracién propia
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6. CONCLUSION

El valle de las trancas presenta una geologia compleja con depésitos de lavas
y aluviales que cubren y rellenan formaciones mas antiguas. Los suelos
arenosos del valle, con su alta tasa de infiltracion, junto con la base de rocas
fracturadas, favorecen la recarga de aguas subterraneas. Esta dinamica
geoldgica y de suelo influyen en la variabilidad de caudales en vertientes como
lo es el de la vertiente de Agua Fria, donde se presentan caudales elevados

en meses como octubre y minimos en junio.

Los resultados revelan que el area aportante a la vertiente de Agua Fria se
encuentra en el rango de 23 a 30 km?, destacando la influencia de los suelos
volcanicos permeables en el comportamiento geoldgico de la vertiente,
ademas, se asimilan los valores de caudales maximos observados

encontrando el sentido por la dimensién de la zona de recarga.

Aunque los resultados fueron favorables y se logra interpretar la conducta de
las vertientes de manera mas eficiente, en estudios futuros seria valioso
profundizar en el tiempo de respuesta dentro del sistema de aguas
subterraneas, para descifrar los caudales en septiembre y octubre cuando las

precipitaciones ocurren en los meses de julio y agosto.

Finalmente, estos resultados contribuyen a una mejor comprension del
sistema de vertientes frias para mejorar la gestion de los recursos hidricos de

la zona.



23

7. BIBLIOGRAFIA
Arumi, J. L., Delgado, V., & Reicher, O. (2020). Sistemas de vertientes en el
valle del Renegado: Importancia, Caracteristicas y Vulnerabilidad.
Arumi, J. L., Mufoz, E., & Oyarzun, R. (2019). Andean Mountain Groundwater,
Drinking Water Sources, and Vulnerability: A Case Study in Central
Chile. IntechOpen EBooks. https://doi.org/10.5772/intechopen.85016
Amir AghaKouchak, & Habib, E. (2010). Application of a Conceptual Hydrologic
Model in Teaching Hydrologic Processes. International Journal of
Engineering Education, 26(4), 963-973.
Cabrera, J. (2012). Calibracion de modelos hidrologicos. Instituto para la
Mitigacion de los Efectos del Fenomeno El Nifio, Universidad Nacional
de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Civil, Pera, 1(1).
Navarro, L. (2016). Estudio de caso: Analisis edafogeoambiental de la zona de

Las Trancas Chillan. Tesis, Universidad de Concepcion, Chile.

Ulloa, R. (2022). Andlisis hidrogeoldgico de dos sistemas de vertientes
pertenecientes al valle del Renegado, Region de Nuble, Chile. Tesis,
Universidad de Concepcion, Chile

http://repositorio.udec.cl/jspui/handle/11594/10488

Parra, V., Arumi, J.L., & Mufioz, E. (2019). Identifying a Suitable Model for Low-
Flow Simulation in Watersheds of South-Central Chile: A Study Based on
a Sensitivity Analysis. Water, 11(7), 1506.

https://doi.org/10.3390/w11071506



8. ANEXOS

24

Tabla A1. Valores obtenidos de indice de Nash-Sutcliffe para cada area

simulada
Area (km?) ENS Area (km?) ENS

15 0.4671 31 0.7165
16 0.5153 32 0.7438
17 0.5064 33 0.7370
18 0.5496 34 0.7715
19 0.5791 35 0.7645
20 0.5461 36 0.7606
21 0.6141 37 0.7894
22 0.5905 38 0.8001
23 0.6634 39 0.8050
24 0.6467 40 0.7948
25 0.6996 41 0.7799
26 0.6672 42 0.8148
27 0.7401 43 0.7936
28 0.6707 44 0.8117
29 0.7622 45 0.8215
30 0.7183

Fuente: Elaboracién propia



