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1. Introduccion

La precipitacion:

» Es el principal aporte hidrico
de una cuenca

» Presenta una alta variabilidad
geografica en el pais

» Presenta una alta variabilidad
en el tiempo

» Es la responsable de desastres
naturales: sequia e
inundaciones

Eventos extremos y agresividad climatica en Chile



1. Introduccion

» ;Como se comporta la precipitacion
en diferentes escalas temporales?

» La concentracion de las precipitaciones
ha tenido variacion en el tiempo?

» ;Han cambiado las intensidades
maxima de lluvia?

* Anual

* Mensuales
* Diarios

* Horarios

e Sub-horarios




2. Metodologia

Se analizé el comportamiento de la precipitacion en diferentes nive
agregacion temporal:

Indice de Gini e ICP Imax 15min a 24h || Eventos
1970 — 2016 1974 — 2009 1982 - 20
Coquimbo a Araucania | | R. del Maule Potrero Gr
Pp diaria y mensual

Base de datos de la DGA Bandas pluviograficas = Bandas pluvi
DGAy DMC DGA




. Comportamiento de la Conce

1.1. Metodologia

Climatic Classification Mean Annual Precipitation
[ ] Not defined I Ocesnic e <200 mm @ ©00.1-1000 mm
Arid-Semiarid |:| Cold Arid - Subpolar Oceanic @ 200.1-400 mm . 1000.1-1500 MM  Humid-Subhumid
Pluviometric Stations ®  400.1-800 Pluviometric Stations
- Cold Semiarid I:] Tundra =BT . 1500.1-2000 mm
1. Escuela Agricola 45. General Freire
2 La Fio,idag - Oceanic Mediterranean @ 600.1-800 mm . > 2000 mm 48, Los Quefies
3. Rivadavia 47. Polrero Grande
4. Vicuna 48. Gualleco
5. Monte Grande 49. El Guindo
6. Embalse La Laguna 50. Huapi
7. Hurtado 21. Nirivilo
8. Pichasca 52, San Javier
9. Pabellon 53. Colbun
10. Embalse Recoleta 54. Colorado
11. Ovalle 55. Armerillo
12. Sotaqul 568. Melozal
12. Embalse Paloma 57. Hornillos
14 Rapel 58 Embalse Ancoa
15. El Tomé 59. Quella
16. Punitaqui 60. Parral
17. Caren 61. Embalse Digua
18. Tulahuen 62. Embalse Bullileo

18. Embalse Cogoti 63. San Manuel

20, Tascadero 64, San Fabian

21. Las Ramadas 65. Chillan

22. Cogoti 18 66. Embalse Coihueco
23, Huintil 67. Nueva Aldea

24, San Agustin 68. Chillancito

25, Limahuida 89. Carriel Sur

28. La Tranquilla 70. Embalse Diguillin
27. Chalaco T1. Fundo Atacalco
28. Alicahue 72, Trupan

28 Los Palos 73. Las Achiras

30. Catemu 74. Los Angales

31. San Felipe 73. Quilaco

32 Lo Rojas 6. Mulchen

33, Vileuya 77. Cerro El Padre
34 Riecillos T8. Cafiete

35. Colliguay 79. Lumaco

38. Cerrillos de Leyda 80, Curacautin

37. Santo Domingo 81. Quillén

38. Rincon de Los Valles 82. Lautaro

35, Pudahuel 83. Vileun

40. Quinta Normal

41. Terrazas DGA

42, Tobalaba

43. Embalse El Yeso

44. Carmen de Las Rosas

84. Pueblo Nuevo
85. Magushue
86. Los Laureles
87. Quitratue

88. Villarica
89. Llafenco
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1. Comportamiento de la Conce

1.2. Resultados

Valor promedio de los
coeficientes de Gini y de ICP
para el periodo estudiado
(1970-2016) en la zona
arida-semiarida y humeda-
subhumeda

Legend
CV (%) Gini (1970-2016)
e =1%
o 1.1% - 2,0%
O 21%-30%
) 34% -4.0%
) 41% -5.0%
Mean Gini (1970-2016)

Value
High : 0,99

- Low - 0,79

CV (%) PCI (1970-2016)
o =20%
@ 20,1% -30.0%
O 30.1% - 40.0%
{3 40.1% -50.0%
() »501%
Mean PCI (1970-2016)

Value
High - 58 .24

- Low: 13,32




1. Comportamiento de la Conce

2.2. Resultados

Valores de a) PCl para 2 estaciones de la zona Arida-Semiér:ida
Humeda-Subhumeda; b) GINI para 2 estaciones de la zona Arida-
de la zona Humeda-Subhumeda.
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1. Comportamiento de la Conce

2.2. Resultados

Relacion de la media del coeficiente de Gini e ICP respecto a la
precipitaciones medias anuales para cada zona de estudio en el

1970-2016.
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1. Comportamiento de la Conce

1.2. Resultados

Gini Trends (1970~2016) PCI Trends (1970-2016)

Tendencias de los coeficientes
de Gini y de ICP segun Mann-
Kendall

Negative and significative trend
Negative trend

No trend

Positive trend

Positive and significative trend
Avrid-semiarid zone

Humid-subhumid zone




1. Comportamiento de la Conce

1.2. Resultados

Mann-Kendall Trend GINI Index

Valor porcentual de las 50 .
tendencias para los .
coeficientes de Gini y de ICP 0
segin Mann-Kendall 230
& 20 -
-}
10 -
0 b T 1

Negative Negative Positive Positive No trend
significant significant
B Arid - Semiarid Humid - Subhumid
Mann-Kendall Trend PClI

30 -
e
620
)
[48]
4
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o 10 -
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0 T T T T 1
Negative Negative Positive Positive No trend
significant significant

B Arid - Semiarid Humid - Subhumid




Il. Comportamiento espacial y temporal de las intensidades maxim
de precipitacion para duraciones desde 15 minutos a 24 horas.

2.1. Metodologia

e Se obtuvieron las Intensidades maximas
anuales para duraciones desde 15min a 24h

e A partir de las bandas pluviograficas de
estaciones de la DGA y de la DMC

e 11 estaciones pluviograficas de la R. del Maule

* Para el periodo 1974 — 2009




2.1. Metodologia

Obtencion de informacion de la bandas
pluviograficas

PRECIPITACION

ANOS |15 min [30 min|45 min| 1h zh 4h 6h | 12h | 24h
1969 | 84 | 84 | 84 | 75 | 100 | 144 | 155 | 185 | 234
1970 | 68 | 71 | 91 | 120 | 150 | 298 | 410 | 770 | 932

1971 | 84 | 101 | 101 | 20,0 | 33,3 | 355 | 47,5 | 83,7 | 1121 -

1972 | 9,9 | 105 | 195 | 201 | 379 | 589 | 71,4 | 118,8 | 2068

1974 | 97 | 71 | 91 | 168 | 252 | 298 | 59,6 | 963 | 116,2

1975 | 9,5 | 149 | 16,3 | 206 | 285 | 431 | 570 | 842 | 1319

1976 | 9,8 99 | 109 | 173 | 310 | 31,6 | 440 | 71,2 | 979

1977 | 9.0 | 95 | 98 | 164 | 264 | 41,8 | 576 | 853 | 957

1978 | 96 | 101 | 167 | 149 | 230 | 516 | 60,2 | 853 | 1454

1979 | 81 | 90 | 109 | 181 | 256 | 357 | 480 | 7655 | 984

1980 | 9,7 | 97 | 186 | 186 | 246 | 46,7 | 62,4 | 1116 | 1361

1981 | 99 | 154 | 156 | 20,0 | 30,0 | 488 | 60,0 | 753 | 89,7




Mean Annual Precipitation

e 603-757 mm

2. Comportamiento de |

@ 757-1143mm 1: Pencah
: 1143 - 1538 mm 2- Talca
1538 - 2355 mm 3: Curico
Elevation (masl) 4: Melozal
— t'::‘_=0‘3nf“"‘ 5: San Javier
' 6: Parral
7: El Lirio (Col
8: Potrero Gra
9: Los Quenes
10: Desague L
Invernada
11: Colorado
12: San Man
1 13: Casa M
i 14: Ancoa
B 15: Digua
E 16: Bullil
: . 17: Mela
E; ; 18: Arm




2. Comportamiento de |

1.2. Resultados

Intensidad maxima anual de precipitacion para distintas duracione
valores medios y desviacion estandar respectiva, entre los afios 19
2009.

15 minutes 30 minutes 45 minutes  Intensity
(mm/h) Standard Deviation
40 (mmih)

11 mm
9 mm

7 mm

5 mm
3 mm

2 hours

6 hours

Topography
(masl)

e
. 4 v
e o




2. Comportamiento de |

1.2. Resultados

Mapa de tendencia
(Mann Kendall) de
intensidades
maximas de
precipitacion para
distintas
duraciones

15 minutas 30 minutes 4% rinutes

£ Positive trend & Positive significant trend 7 Megathve W Negative significant trend




2. Comportamiento de |

1.2. Resultados

Valor porcentual de las tendencias para todas las series

analizadas

100%

Negative

<1 hour

80% 54%
60%
40%
20%
0% . . e i : Negative >4 hour
Positive Negative Positive Negative L
significant significant




1.2.

Frecuencia de ocurrencia de las intensidades maxima
anual de todas las estaciones analizadas para distintas

Resultados

duraciones

2. Comportamiento de |
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3. Analisis de eventos de precipitacién e
estacion Potrero Grande, periodo 1982 -
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3. Analisis de eventos d

3.1. Metodologia

Se definieron los eventos con los siguientes criteri
« Minimo tiempo sin lluvia de 24 h
* Precipitacion acumulada mayor a 5 mm,
* Precipitacion de a lo menos 1 mm en 30 mi

1

N° eventos/ano  Intensidades ma
Duracion del evento para duracione
Pp de cada evento min hasta 24
Intensidad media del evento | |« Eventos extr

s e

* Analisis estadistico descriptivo
* Analisis de tendencia Mann-Kend




3.2. Resultados

N° Eventos

40
35
30
25
20
15
10

1982

1983

1984 T

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

B nvierno W Otoino

3. Analisis de eventos d

N° eventos P. Grande

1992
1993

1997 T

1994
1995
1996
1998
1999

I Primavera

2000 ST
2001

2002
2003

s Verano

N° Eventos
Invierno 273 51%
Otono 140 26%
Primavera 111 21%
Verano 15 3%
Total 539 100%




3. Analisis de eventos d

3.2. Resultados
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3. Analisis de eventos d

3.2. Resultados

Pp/evento media mensual Potrero Grande
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3. Analisis de eventos d

3.2. Resultados

Intensidad promedio eventos

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

mm/h
w

MRS Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sept| Oct | Nov | Dic
3 05 18 4 79 90 90 94 53 44 14 7




3.2. Resultados

mm/h Intensidad max 15’

Ene Feb Abr May Jun Jul AgoSept Oct Nov Dic

mm/h Intensidad max 12 h
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3. Analisis de eventos d
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3. Analisis de eventos d

3.2. Resultados
Tendencias mensuales Mann-
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3. Analisis de eventos d

3.2. Resultados
Tendencias mensuales Mann-

Feb
10
Anual g Mar
6 ——Tedencia positiva
Dic Abr
Int /evento
Nov May 10
Int 24 h 8
6
Oct Jun
Int 12 h
Sep Jul
Ago Int 6 h
Int 4 h

Int 2 h



3. Analisis de eventos d

3.2. Resultados
Tendencias estacionales Man

| Otofo | Invierno | Primavera | Verano II-
Durac. evento

Pp total
evento

m———-
Int30min | | | 00|
Int45min | | | 0| |

___-

Int 24 h

[+
___-
_

N°- 2
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3. Analisis de eventos d

3.2. Resultados

Tendencias estacionales Mann-
para eventos extremos
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2. Comportamiento de la Conce

Conclusiones

Concentracion de precipitaciones

La zona arida-semiarida la precipitacion presenta
concentracion tanto en la escala diaria como mensual

Para el indice de Gini existe una dominanciz
tendencias positivas, tanto para la zona arida-semiarid
de las estaciones) y humeda-subhumeda (91,1%
estaciones), aunque en su mayoria no son significativas.

Para el ICP, solo la zona arida-semiarida presenta
positivas (con un 52,3% de las estaciones), mientras ¢
humeda-subhimeda presenta tendencias negativas
las estaciones, aunque no se evidencian tendenci
significativas.



1. Comportamiento de |

Conclusiones

Intensidades Maximas de Precipitacion

Las intensidades de precipitacion en la region del
Maule presentan tendencias en su mayoria negativas
no-significativas en un numero relevante. las
intensidades en el lapso comprendido entre 1974 vy
2009.

Para duraciones mayores a 4 horas se observa una
mayor tendencia negativa en las Intensidades maximas
anuales (77% de las series)

Para duraciones menor o igual a 1 hora no se
observa tendencia clara (54% positivas y 46% tendencias
negativas.



3. Analisis de eventos d

Conclusiones

En el periodo 1982 - 2009 se registraron 539 eventos, co
promedio anual de 19 eventos/ano. Estos eventos muestr
una mayor ocurrencia en los meses invernales, concentra
en 5 meses el 75% de ellos.

El monto de lluvia caida por evento y la duracion del event
presentan valores mayores durante los meses de mayo, juni
julio y agosto.

Febrero es el mes que presenta una mayor intensidad medi
los eventos; asi como también presenta los valores mas al
de intensidad maxima para 15, 30, 45 min,y1,2,4y 6 h

En términos anuales se verifica una disminucion en el nt
de eventos por ano y una disminucion en el monto de |
caido por evento en el periodo estudiado.



3. Analisis de eventos d

Conclusiones

Se observa un cambio en la estructuracion intra anual de
precipitacion ya que algunos meses (febrero, marzo, junio
septiembre) presentan un aumento de las intensidades de
lluvia mientras que en los demas meses han disminuido.

Al agrupar las series de datos por estaciones se observan cla
tendencias significativas al aumento de las intensidades med
del evento y de las maximas por evento para las duraciones
desde 15 min hasta 12 horas y ello para las 4 estaciones. Par
24 horas si bien la tendencia es al aumento de la intensidad
precipitacion, esta solo es significativa para el verano.
Finalmente, al considerar los eventos extremos, estos no
muestran tendencias significativas para ningunas de las
estaciones, excepto en primavera que tiene una tendenci
aumentar la intensidad media del evento.



Conclusiones

Se realizaron analisis de registros de precipitacion con diferen
escalas temporales.

Las intensidades maximas de precipitacion, ya sea como valor m
anual o del evento o para distintas duraciones pueden ocurrir en
cualquier época el ano, incluso el mes de febrero presenta altas
intensidades de precipitacion.

En términos de concentracion de la lluvia, el indice de Gini muestr
una tendencia positiva especialmente en la zona humeda-subhume
es decir, la precipitacion se esta concentrando a nivel diario. Mien
que el indice de Concentracion de Precipitacion, que refleja la
concentracion de la lluvia a nivel mensual, no se aprecia una ten
clara para el periodo estudiado.

Al considerar la intensidad maxima anual referida a un valor p
este no refleja la variabilidad existente en un evento de lluvi
aun, el comportamiento de este valor anual difiere para disti
duraciones en una misma estacion.



Comentarios finales

Dada la alta variabilidad de
precipitaciones intra-anual e incluso durante |
ocurrencia del evento, surge la necesidad d
mejorar el conocimiento acerca del
comportamiento de la precipitacion,
especialmente en los eventos extremos y estos
referidos a las lluvias de altas intensidades qu
ocurren a escala sub-diaria y sub-horaria.



e s DE HIDROLOGIA AMBIENTAL TRt A
CTHA UNIVERSIDAD DE TALCA :;‘;’n';ﬂ'::%f%‘aﬁﬁg ot e

Eventos extremos y
agresividad climatica en Chile:
;como esta cambiando?

Dra. CLAUDIA SANGUESA POOL

Seminario
Desastres Naturales Relativos al Agua:

;Evidencias d f ia? :
Evidencias dae mayor rrecuencia Santlago, 9d




