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1. INTRODUCCION

Las caracteristicas geograficas de Chile, permiten que en el pais exista una gran diferencia en
cuanto a cantidad y distribucion de las precipitaciones, las que aumentan considerablemente de
norte a sur. Asi, segun Fernandez (1995), las precipitaciones corresponden a uno de los
elementos climéticos que de manera mas directa influye en la configuracién del medio natural,
siendo la principal aportacion de agua a una cuenca, donde su distribucion, tanto temporal como
espacial, condiciona los ciclos productivos, por lo que es un elemento vital para el asentamiento
de poblaciones humanas, que basan su quehacer productivo en ellas.

Sin embargo, contrarias a dicha importancia, aparece una serie de dificultades en el estudio de
las precipitaciones, entre ellas, la irregularidad con que se presentan, la que se acentla en los
lugares de transicidon climética, donde los valores medios son muy poco significativos y se
precisa el estudio de series bastante largas para poder evaluarlas y caracterizarlas. En este
sentido, una forma de caracterizar las precipitaciones, lo constituye la intensidad de
precipitacion, que representa la cantidad de lluvia caida en funciéon del tiempo, expresada
normalmente en mm/h. De este modo, es posible relacionar dicha intensidad con la frecuencia
con que ocurre y con la duracion, a través de técnicas estadisticas que relacionan estas tres
variables, obteniéndose asi las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (curvas IDF), las que
estan construidas en base a intensidades méximas. Luego, estas curvas juegan un rol
importante, al permitir establecer intensidades de disefio, asociadas a un periodo de retorno y a
una determinada duracion de lluvia, ya que la cantidad total de precipitaciéon registrada en un
lugar por unidad de tiempo, puede tener efectos muy diferentes en funciéon de su intensidad,
pues un incremento en el monto de las intensidades, resulta en un aumento en el volumen de
escorrentia, y por consiguiente, en un mayor caudal.

Por su parte, los eventos extremos, con intensidades de precipitacion muy altas, son poco
frecuentes, pero cuando ocurren, pueden provocar desastres tales como inundaciones,
generadas principalmente por colapsos en los sistemas de drenaje urbano o desbordes de rios y
también deslizamientos de laderas en casos mas severos. En las figuras 1.1 y 1.2 es posible
observar inundaciones ocurridas en la ciudad de Los Angeles en el afio 1952 y en el afio 2006,
ambas con consecuencias muy similares. Sin embargo, estos problemas se pueden mitigar o
evitar con un buen disefio de obras hidraulicas, los que necesariamente requieren del
conocimiento de las intensidades maximas de precipitacion (Espildora, 1971; Mintegui y Lopez,
1990; Llamas, 1993, Willems 2000).

Figura 1.1. Inundacion ocurrida en la ciudad Figura 1.2. Inundacion ocurrida en la ciudad
de Los Angeles en el afio 1952. de Los Angeles en el afio 2006.
Fuente: Diario la Tribuna, Los Angeles. Fuente: Ing. Jaime Rodriguez, CMPC.
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De este modo, por medio del andlisis de las curvas IDF, es posible obtener intensidades de
disefio, asociadas a distintas duraciones y periodos de retorno, lo que resulta fundamental para
el dimensionamiento de numerosos proyectos de control y evacuacion de crecidas que requieren
de un disefio hidrolégico, como proyectos de alcantarillados y colectores de aguas lluvias en
cuencas urbanas, o sistemas de drenaje de caminos y aeropuertos, entre otros, para los cuales
se debe conocer la probabilidad de que se produzcan determinados valores de intensidad de
precipitacion que representen riesgo. (Pizarro et al, 2001).

En este marco y como una forma de contribuir a la adecuada utilizacion de los recursos hidricos
en el pais, este libro presenta las Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia, construidas para
40 estaciones, pertenecientes a la red de estaciones pluviograficas de la Direccién General de
Aguas (DGA), distribuidas entre las regiones de Coquimbo y de la Araucania, asi como las
expresiones mateméaticas que las modelan, cuya finalidad es facilitar la lectura de las
intensidades. Asimismo, también se presenta la metodologia utilizada para la elaboracién de
dichas curvas, asi como también la caracterizacion de las intensidades méaximas de precipitacion
en sentido latitudinal.
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2. ESTADO DEL ARTE
2.1  Caracteristicas de las precipitaciones en Chile

En Chile, las precitaciones se caracterizan por presentar cierto grado de torrencialidad,
principalmente en las zonas é&ridas y semiaridas, siendo los fenémenos hidrometeorolégicos
extremos, una constante que se repite cada cierto tiempo, y cada vez con mayor frecuencia,
provocando grandes flujos desde los sectores altos hacia los sectores bajos, lo que se refleja en
el aumento de los caudales y con ello, en la generacién de posibles inundaciones y otros
destrozos provocados por el agua. Estos acontecimientos, ocurren principalmente en los
sectores méas urbanizados, generando pérdidas econémicas asociadas, asi como también
problemas sociales (figuras 2.1.1y 2.1.2).

Figura 2.1. Colapso del puente Batuquito en la Figura 2.2. Vista aérea de la inundacion
ruta 5 sur, region del Bio-Bio, afio 2006. ocurrida en la ciudad de Concepcion en el afio
Fuente: Ing. Jaime Rodriguez, CMPC. 2006. Fuente: Ing. Jaime Rodriguez, CMPC.

A su vez, el comportamiento de las precipitaciones se ve afectado por diversos factores, entre
ellos la latitud y la altitud, aunque esta Ultima es considerada como secundaria en relacion a la
primera, por la gran variedad de climas que abarca el pais, debido a que se extiende entre los
17°30’ y los 56°30’ de latitud sur en Sudamérica y hasta los 90° de latitud sur, si se considera el
Territorio Antartico Chileno. También se debe considerar la influencia maritima presente a lo
largo de todo el pais y la longitud asociada a la altura del relieve, representada por la Cordillera
de la Costa y la de los Andes, esta Ultima con alturas que superan los 5.000 y 6.000 msnm.

En este sentido, para evaluar adecuadamente el comportamiento de las precipitaciones, es
necesario conocer las relaciones entre cuatro caracteristicas fundamentales de éstas: la
intensidad, la duracion, la frecuencia y su distribucion.

Asi, las lluvias intensas son aquellas que registran un gran volumen de agua precipitada en
lapsos breves. Este tipo de precipitacion, puede causar perjuicios materiales y humanos
considerables (Guelman y Cunha, 2000). Por su parte, la intensidad de precipitacion
corresponde a las diferencias sucesivas de las medidas de precipitacion acumuladas (AP),
divididas por el intervalo de tiempo (At), por lo que la intensidad méxima se determina calculando
las intensidades corrientes, pertenecientes a una serie de datos para un intervalo de tiempo
determinado, para luego seleccionar el valor méximo de ese conjunto de datos (Chow et al,
1994). La observacién simple, muestra que la intensidad de precipitacién es mayor mientras mas
corta es su duracion. (Remenieras, 1971).

En cuanto a la duracién de un evento de precipitacion, éste se define como el tiempo que
transcurre desde que se inicia la precipitacion, hasta que ésta cesa (Pereyra et al, 2004).
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Otra variable en estudio corresponde a la frecuencia, que corresponde a la repeticién de eventos
de caracteristicas similares en intensidad y duracion (Coras et al, 2001). Esta definicion va en
directa relacién con el periodo de retorno, el que se define como el nimero de afios promedio
gue transcurre para que un evento sea igualado o excedido (Linsley et al, 1977).

Pizarro et al (1986), definen al periodo de retorno (T) como el inverso de la probabilidad de
ocurrencia de un evento x, el que se expresa de la siguiente forma:

|
T P(x>X)

2.2 Definicién de las Curvas Intensidad — Duracidon — Frecuencia (IDF)

En relacion a las Curvas IDF, Nania (2003) sefiala que, son curvas que relacionan la intensidad
de la lluvia con su duracién, donde para cada periodo de retorno, se tiene una curva diferente.
Una definicién similar es la que entrega Benitez, citado por Pizarro (2001), quien afirma que
estas curvas corresponden a la representacion gréfica de la relacion que existe entre la
intensidad y la duracidn, asociado a la frecuencia o periodo de retorno de la precipitacion.

Témez (1978) por su parte, las define como aquellas curvas que resultan de unir los puntos
representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duracién, y correspondientes
todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno.

Una definicion mas detallada es la entregada por Mintegui y Lépez (1990), quienes sefialan que
las Curvas IDF representan a las duraciones en las abscisas y a la altura o intensidad de
precipitacion en las ordenadas, donde cada curva representada corresponde a una frecuencia (o
periodo de retorno), de tal forma que las graficas de estas curvas representan la intensidad
media en intervalos de diferente duracién, correspondiendo todos los puntos de una misma curva
a un idéntico periodo de retorno. La figura 2.2.1 muestra graficamente la relacién teorica entre la
intensidad, la duracion y la frecuencia o periodo de retorno. En ella se observa que la intensidad
decrece a mayor duracion y a su vez, para una tormenta de cualquier duracion, se tendra mayor
intensidad a mayor periodo de retorno.

-

Imax

Tn

s

Tz
T1

Duracidn

Figura 2.3. Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia
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Para la construccion de estas curvas, es necesario realizar andlisis de frecuencias de lluvias
intensas. En este sentido, la distribucion més utilizada es la de valores extremos tipo | o de
Gumbel (Chow et al 1988, Varas 1988; Bedient y Huber, 1992; Llamas, 1993; Maidment, 1993;
Mintegui y Robredo, 1993; Fernandez, 1995). Asimismo esta distribucion ha sido empleada con
buenos resultados en el estudio de eventos meteorolégicos de valores maximos diarios y
anuales, obteniéndose asi, ajustes precisos (Mintegui y Lopez 1990).

Es importante sefialar que la construccion de las Curvas IDF se realiza en base a los datos
provenientes de los pluviogramas de una determinada estacién. Asimismo, las intensidades que
se obtienen para cada duracion, derivados del andlisis realizado a los pluviogramas, son
caracteristicas para cada zona. (Lopez Cadenas, 1998).

Sin embargo, para Pizarro et al (1986), uno de los principales problemas a la hora de disefar
obras de ingenieria, es la determinacion del periodo de retorno, el que se debe basar en criterios
tanto econdmicos como los relacionados con la vida util de la obra, la proteccion de la vida
humana, el tipo de estructura y la facilidad de reparacién de la obra, entre otros. Para Stappung
(1999), el periodo de retorno para el disefio de sistemas de evacuacion de aguas lluvias,
dependera del grado de seguridad ante las inundaciones que requiera la ciudadania, del
comportamiento de las precipitaciones, de los caudales involucrados y de la consecuencia de
gue éstos excedan la capacidad de las obras, asi como también el costo asociado a las mismas.
En este sentido, el periodo de retorno considerado serd mayor, cuanto mayor sea la importancia
y la repercusién social, ecoldgica y econdmica de la obra. Por ello, la necesidad de disponer de
amplios periodos de retorno contrasta con la disponibilidad de series de datos climatoldgicos, por
lo que es necesario recurrir a estimaciones estadisticas.

Otro problema para determinar las intensidades méximas de precipitacion, es la falta de
disponibilidad de pluvidgrafos, que son los instrumentos que proporcionan datos con intervalos
de tiempo adecuados a las necesidades de disefio. Debido a esta situacion, lo que se utiliza
normalmente son pluvibmetros, que miden las alturas totales para intervalos grandes,
generalmente 24 horas, asumiendo con esto, que el comportamiento de la intensidad en ese
intervalo de tiempo es constante (Mintegui y Robredo, 1993).

2.3.  Aplicacion de las Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia

Las curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia, son una de las herramientas més Utiles para el
disefo hidrolégico de caudales méximos, cuando se utilizan modelos lluvia-escorrentia como los
hidrogramas unitarios o el método racional (Nania, 2003). Es asi como un gran ndmero de
proyectos hidrolégicos, como el disefio de evacuadores de crecidas, construccion de puentes,
construccion de redes de drenaje, entre otros, se definen en relacion con la maxima precipitacion
que se podria esperar para un determinado periodo de retorno. A partir de estos eventos
extremos, se fijan las dimensiones del proyecto y se establecen los criterios de prediccion y de
riesgo (Llamas, 1993; Asociacion Catalana de Ingenieria Sin Fronteras, 2002).

Por otra parte, las curvas IDF son de gran ayuda en la construccién de obras de control de
erosion y recuperacion de suelos degradados. En obras como zanjas de infiltracion, canales de
desviacion, diques de postes, gaviones y otras destinadas al control de carcavas y procesos
erosivos en laderas, se hace necesario conocer los méaximos valores de intensidades de
precipitacion que se pueden alcanzar, con el fin de dimensionar dichas obras (Pizarro et al,
2005).

Adicionalmente a las aplicaciones anteriores, destaca la construccion de las tablas de extension
de las Curvas IDF. Estas permiten estimar las intensidades méximas de precipitacion para
distintas duraciones y periodos de retorno, relacionando la intensidad de precipitaciéon de 1, 2,
4...12 h, con la intensidad de 24 h, puesto que las precipitaciones diarias son las méas comunes
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de obtener, permitiendo asi extrapolar estas relaciones, a zonas donde sélo se cuenta con datos
pluviométricos (Pizarro et al, 2001).

En paises como Ecuador, las curvas IDF, junto con otras variables, han sido utilizadas en la
prevencion de aluviones. Esto se realiza por medio de la interpretacion de eventos histéricos, las
gue en conjunto con el andlisis de estas curvas, han permitido determinar puntos de riesgo,
dentro de las distintas microcuencas que rodean a la ciudad de Quito (Zevallos, 1996).

A nivel nacional, son variados los estudios desarrollados en torno a las curvas IDF. Espildora
(1971), desarroll6 una metodologia que permite la estimacion de curvas Intensidad-Duracion-
Frecuencia para lugares con escasa 0 ninguna informacion pluviogréfica, basandose en
coeficientes generalizados de duracion y de frecuencia. Estos coeficientes y esta metodologia
permiten estimar dichas curvas con sélo conocer las precipitaciones méximas anuales en 24
horas. Ademas, comparo los valores de coeficientes de duracién y de frecuencia obtenidos con
los de un estudio realizado por Bell en 1969. De este estudio se concluyd que los coeficientes
de duracion y frecuencia generalizados, calculados a partir de informacion pluviografica de
Santiago, Chillan, Talcahuano y Valdivia, presentaron una aproximada constancia dentro de las
diferencias comunmente aceptadas, considerando los errores usuales de los datos y los errores
de tipo estadistico. Por otra parte, al comparar sus resultados con los valores obtenidos por Bell
en 1969 pudo concluir que los coeficientes, tanto de duracion como de frecuencia, son
aproximadamente iguales a los valores generalizados propuestos para lugares tales como
Estados Unidos, Unién Soviética, Australia, Hawai, Alaska y Puerto Rico.

Por su parte, De Fraja (1993), determiné curvas IDF para las ciudades de Concepcion y
Talcahuano, utilizando la informacion de la estacion “Carriel Sur” para un periodo de retorno de
10 afios, a partir de la metodologia propuesta por Varas y Sanchez en 1983. Estos autores
realizaron un estudio de curvas generalizadas de Intensidad-Duracién-Frecuencia similar al
realizado por Espildora (1971), en donde propusieron una metodologia para estimar las
intensidades de lluvias de corta duracion asociadas a distintos periodos de retorno en funcion de
las observaciones de lluvias méaximas diarias. El método propuesto se basé en la utilizacion de
coeficientes de duracion y de frecuencia generalizados, los que fueron definidos en base al
andlisis de los registros pluviogréficos de 13 estaciones ubicadas en la zona central y sur de
Chile, distribuidas desde La Serena a Puerto Montt.

De Fraja (1993), también hace mencion a curvas IDF existentes para las ciudades de
Concepcion y Talcahuano, las que fueron generadas por Celis (1984), basandose en datos de la
estacion meteorologica “Bellavista”, a partir de 428 chubascos seleccionados, observados entre
los afios 1971 y 1983.

Pero las curvas IDF no s6lo son aplicables en la zona central y sur del pais. Rodriguez (1986),
construy6 una serie de curvas IDF para la cuenca del rio Tarapacé en la Primera Regién, con el
fin de obtener la intensidad a partir de precipitaciones maximas en 24 horas para distintos
periodos de retorno, dentro de un programa de proteccion para los valles de dicha cuenca.

Stappung (1999), realiz6 una recopilaciéon de intensidades horarias para Chile y otros paises
como Argentina, Venezuela, Brasil, Estados Unidos, Francia y Canada, generando las curvas
IDF para periodos de retorno de dos, diez y cien afios, separadas por duraciones entre 2 y 24
horas y entre 10 y 120 minutos. Ademas, realiz6é una recopilacion de intensidades maximas de
precipitacion entre 10 y 120 minutos que corresponde al rango usual en drenaje urbano de
colectores primarios, para periodos de retorno de dos, cinco, diez, veinticinco, cincuenta y cien
afos para varias ciudades de Chile a partir de informacion extraida de los estudios de planes
maestros de aguas lluvias de la Direccién de Obras Hidraulicas (DOH), organismo dependiente
del Ministerio de Obras Publicas (MOP). En el caso de la ciudad de Santiago, encontr6 valores
asociados a un periodo de retorno de dos afios que fluctian entre 17 mm/h y 6 mm/h para
duraciones de 10 y 120 minutos respectivamente; y para un periodo de retorno de cien afios los
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valores encontrados en duraciones de 10 y 120 minutos de precipitaciones maximas, alcanzaron
los 40 mm/h y los 12 mm/h respectivamente.

Por su parte, Martinez y Caro (1983), citados por Caro y Cérdova (1998), hacen mencién a un
estudio encargado por la Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias (EMOS), con motivo del
estudio del Plan Maestro del Alcantarillado de Santiago, en donde se llevé a cabo un andlisis
pluviométrico de la ciudad que permiti6 su sectorizacion en cuatro zonas. Para cada una de
estas zonas se elaboraron curvas IDF que permitieron determinar la precipitacion de calculo para
areas tributarias con diferentes tiempos de concentracion y distintos periodos de retorno. Este
estudio se realiz6 a partir de datos de precipitaciones maximas registradas en la estacion “Quinta
Normal”, dependiente de la Direccién Meteoroldgica de Chile (D.M.C), y considerando el periodo
1941-1981 a partir de los cuales se homogeneizaron las 9 estaciones pluviométricas
seleccionadas como representativas de todo el &rea en estudio.

Como se puede observar, en general en el pais, se ha desarrollado un gran niumero de
proyectos en torno a las intensidades méximas de precipitacion, pero estos sélo comprenden la
elaboracion aislada de curvas en zonas puntuales, no abarcando grandes superficies.

A nivel mundial, diversos autores se han preocupado de estudiar la relacion existente entre la
lluvia caida y su duracién. Bell (1969), estudio las razones entre lluvias de distinta duracién e
igual periodo de retorno, y también la razon entre lluvias de diferentes periodos de retorno e
igual duracion. Para ello utilizé6 datos de un gran nimero de estaciones ubicadas en Estados
Unidos Continental, Australia, Alaska, Rusia, Hawai, Puerto Rico y Africa. Dicho autor concluy6 a
partir de su estudio que las razones entre lluvias de distinta duracion e igual periodo de retorno y
la razon entre lluvias de diferentes periodos de retorno e igual duraciébn son muy constantes en
todos los puntos estudiados debido a que las grandes intensidades se producen en tormentas
convectivas, las cuales tienen gran independencia geogréfica y regional (Varas y Sanchez,
1988).

Por otra parte son variados los paises que cuentan con una amplia red de curvas IDF; entre ellos
destacan Brasil, Ecuador, Estados Unidos y Grecia entre otros. De este modo, las curvas IDF
han sido la base para el disefio de numerosas obras hidraulicas y para algunos estudios
desarrollados para determinar puntos de riesgo, principalmente de inundaciones, desarrollando
mapas de zonificacion de riesgos naturales en conjunto con otras variables. Dentro de los
estudios mas recientes destaca el realizado por Waltkins et al (2005), quienes actualizaron las
curvas Intensidad Duracion Frecuencia para el Estado de Michigan, obteniendo ademas puntos
de riesgo de inundaciones. Con ello se obtuvo un mapa isopluvial, donde se ven representadas
las curvas IDF. Por su parte en México Gutiérrez-Lopez y Ramirez (2005), también actualizaron
y ampliaron variables para la construccion de indices de inundaciones, generados en el afio
1960 por Dalrymple.

Asimismo Kothyari y Garde (1992), plantean que en India se utiliza la relacién entre las variables
de intensidad, duracion y frecuencia en la planificacion y disefio de proyectos relacionados con
los recursos hidricos. Por otra parte en Cuba, Puentes (2000), generd una serie de curvas IDF
en el contexto de un estudio de caracterizacion hidrolégica de cuencas tropicales,
especificamente en la cuenca del rio San Diego en el poblado de San Andrés. Para esto se basé
en los datos pluviogréficos de la estacién “Republica de Chile”, considerando una serie de tiempo
de 10 afios y seleccionando las series de maximos anuales para las duraciones de 5, 10, 20, 30,
40, 60, 90, 150, 300, 720 y 1440 minutos.

Sin duda una particularidad de las Curvas IDF, es que se pueden expresar como ecuaciones,
con el fin de evitar la lectura de las intensidades de precipitacion en una grafica (Chow et al,
1994).
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El planteamiento de las primeras relaciones matematicas, que modelan a dichas curvas, data
desde el inicio de los afos treinta del siglo pasado, y fueron realizadas por Sherman en 1931 y
Bernard en 1932 (Pereyra et al, 2004). Para Remenieras (1971), estos modelos han conducido
a numerosos investigadores del mundo a generar diversas expresiones matematicas que
simulan las curvas IDF, las que se presentan a continuacion:

m
| = KT Modelo Propuesto por Sherman, (1931)
(D+b)"
KT™ Model
| = , odelo propuesto por Bernard, (1932)
Dn
= Da - Modelo propuesto por Linsley et al, (1949), para duraciones entre 5y 20
+
minutos.
1=C . Modelo propuesto por Linsley et al, (1949), para duraciones superiores a
pn
60 minutos.
| = K ,  Modelo propuesto por Wenzel, (1982)
D" +b
T a
I=iq * e Modelo propuesto por Chen (1983)
(D +Db)
m
| = K, Modelo Propuesto por Chow et al, (1994)
D" +b
i aul
im- g - 29
| = K|l € e T ﬂgl, , Modelo propuesto por Koutsoyiannis et al, (1998)
T (D + b)n T
¥

b

. . . H . . . .
Donde a, b, ¢, K, m, ny b son parametros adimensionales, |, es la intensidad media de la lluvia

de una hora y periodo de retorno de T afios, T es periodo de retorno, D es la duracién e | la
intensidad méxima de precipitacion.
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3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende a siete regiones de Chile central, distribuidas entre los 29°02’ y
39°37’ latitud Sur; y entre los 69°49’ longitud Oeste con el océano Pacifico, que corresponde al
territorio de las regiones de Coquimbo, de Valparaiso, Metropolitana, del Lib. Gral. Bernardo
O’Higgins, del Maule, del Bio-Bio y de la Araucania.

Estas regiones se encuentran insertas en un sistema climatico mediterrdneo, semiarido y sub-
humedo, donde la temperatura minima en invierno es de unos 0°C, mientras que la maxima en
verano alcanza los 26°C en promedio. Otro aspecto climatico de relevancia de esta macrozona
central, es la extrema variabilidad de las precipitaciones entre un afio y otro, observandose ciclos
alternos que se descomponen en periodos muy lluviosos y periodos con precipitaciones por
debajo de lo normal. Segun datos de la Direccion Meteorolégica de Chile (2002), la precipitacion
de un afio normal en la region central de Chile, varia de 312 a 900 mm.

En relacién al relieve, casi todas estas regiones se caracterizan por presentar una orografia en
donde se diferencian claramente tres entidades fundamentales; la cordillera de los Andes, la
depresion Intermedia y la cordillera de la Costa. En el sector cordillerano andino se pueden
encontrar cumbres con altitudes superiores a los 5000 msnm (figura 3.1)
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Figura 3.1. Esquema general del perfil transversal de Chile central

Por otra parte, la distribucion del recurso hidrico en las regiones en estudio, es altamente
desigual en términos espaciales, como se aprecia en la tabla 3.1, donde se entrega el balance
hidrico entre las regiones de Coquimbo y de la Araucania. En ella se observa que la regién de la
Araucania (IX) supera en mas de 9 veces el aporte de precipitacién que recibe la region de
Coquimbo (V).

Tabla 3.1. Balance hidrico desde la region de Coquimbo (IV) a la Araucania (1X).

. | Precipitacion | Escorrentia Evapotraspiracion Real o Evaporacion desde
Region (mm) (mm) Sup. natural | Sup.regada lagos y salares

(mm) (mm) (mm)

v 222,0 17,5 187 17,1 1,32

\Y, 434 83,7 306 41,3 -

RM 650 200 361 59,2 1,96

VI 898 32,0 497 27,2 5,37

VII 1377 784 548 39,2 -

VI 1766 1173 581 19,3 -

IX 2058 1476 576 - 8,51

" considera solamente el aumento de evaporacién que experimenta una superficie natural
cuando se incorpora riego. Fuente: Estado del Medio Ambiente en Chile, 2005.
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3.1. Regién de Coquimbo (IV)

Ubicada entre los 29°20' y 32°15' de latitud Sur, la region de Coquimbo comprende una
superficie de 40.579,9 kmz, lo que equivale al 5,4% de la superficie total del pais. Se encuentra
conformada por tres provincias, Elqui con 16895,1 km2, Limari con 13.553,2 km2 y Choapa con
10.131,6 kmz2 (INE, 2001).

Del total de la superficie regional, el 77,5% corresponde a praderas y matorrales, el 17,8% a
areas desprovistas de vegetacion y el 4,1% a terrenos agricolas. Segun CONAF-CONAMA IV
Region (1999), la region cuenta con 1.610,1 ha de bosque nativo, el que se caracteriza por dos
tipos forestales: el Esclerdfilo, que representa el 99,9% y el Siempreverde con un 0,1%. Ademas,
presenta 1.839,9 ha de plantaciones y 64,7 ha con bosque mixto.

A su vez, esta region se caracteriza por la presencia de cordones montafiosos que se orientan
en sentido Oeste — Este, los que se extienden hasta las planicies litorales, dando paso a tres
importantes valles transversales: el Elqui, el Limari y el Choapa; los cuales por sus
caracteristicas edafoclimaticas permiten el desarrollo de la actividad agropecuaria (CONAMA,
2005). Cuenta ademas con otras unidades de relieve como la cordillera de los Andes,
caracterizada por alturas uniformes y por la ausencia de volcanes; y el litoral Costero, que
presenta alturas inferiores a los 600 msnm, compuesto por amplias terrazas marinas (Gobierno
Regional de Coquimbo, 2005).

En cuanto al clima, la regién es considerada como de transicién entre las zonas aridas y
semiéridas, presentando climas tales como estepa costero o nuboso, que se encuentra a lo largo
de toda la costa; estepa célido al interior, por sobre los 800 msnm y templado frio de altura, que
se localiza por sobre los 3.000 m de altitud (DMC, 2005).

Las precipitaciones en la zona son escasas, variando desde 150 a 350 mm al afio, presentando
ademas periodos secos de 8 a 9 meses. Por ello, el aporte de agua en periodos estivales
proviene principalmente de la cordillera de los Andes. Asi, la cuenca del rio Elqui abarca una
superficie de 9.657 km2 y presenta un caudal de 7,13 m3/s; la cuenca del rio Limari, denota una
superficie de 11.760 km2 y un caudal medio de 7,34 m3/s y la cuenca del rio Choapa, cuenta con
una superficie de 8.124 km? y un caudal medio de 8,73 m?3/s. Estos rios son los que definen los
valles transversales y presentan un régimen de alimentacién mixto.

Por otra parte, la region de Coquimbo dispone de algunos embalses: el Puclaro con 200 millones
de m3y La Laguna con 40 millones de m3, los que son abastecidos por el rio Elqui; Recoleta con
100 millones de m3, Cogoti con 150 millones de m?3y La Paloma con 740 millones de m3, que son
abastecidos por el rio Limari y permiten el riego de cultivos en el valle y el funcionamiento de la
central hidroeléctrica Los Molles; el embalse Corrales, que presenta una capacidad de 50
millones de m3 y es abastecido por el rio lllapel y el embalse Culimo, de 10 millones de m3 de
capacidad, abastecido por el rio Choapa.

3.2. Region de Valparaiso (V)

La region de Valparaiso, perteneciente a la zona central del pais, se localiza entre los 32°02’ y
los 33°57’ de latitud Sur. Abarca una superficie de 16.391,1 km?2, que corresponde al 2,2% de la
superficie total del pais, distribuidas en siete provincias, Valparaiso con 2.780,0 km?, Petorca con
4.588,9 km2, San Felipe de Aconcagua con 2.659,2 km2, Quillota con 1.638,7 km2, Los Andes
con 3.054,1 km?, San Antonio con 1.511,6 km? e Isla de Pascua con 163,6 km? (INE, 2001).

En relacion a la categoria de uso del suelo que presenta la region, CONAF—CONAMA V Regién
(1999) sefiala que el 59,6% pertenece a praderas y matorrales, el 13,9% a &reas desprovistas de
vegetacion y el 11,5% a terrenos agricolas. La superficie de bosque nativo presente en la zona

CURVAS IDF, PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE 14



corresponde a 95.312,9 ha, distribuidas principalmente entre las provincias de Valparaiso, San
Antonio y Quillota, siendo el tipo forestal mas importante el Esclerdfilo, que representa al 98,3%
del total de bosque nativo, seguido por el Siempreverde con 1,0% y el Roble-Hualo con 0,7%.
Por otra parte las plantaciones y bosque mixto comprenden superficies de 65.012,8 ha y 149,6
ha respectivamente.

El relieve de la zona, se caracteriza por una gran variabilidad, pues en el extremo norte de la
region, se observan las Ultimas manifestaciones de los valles transversales, representados por
los valles de los rios Petorca, La Ligua y Aconcagua, mientras que hacia el sur se distinguen tres
unidades de relieve, la cordillera de los Andes, que puede sobrepasar los 5.000 msnm.; la
depresién Intermedia, que hace su aparicion en esta regién y la cordillera de la Costa (CONAMA,
2005).

Por su parte, el clima de la zona, al igual que su relieve, es muy variado. Esto se debe a que la
region de Valparaiso se encuentra inserta en una zona de transicion entre el norte y el centro del
pais, lo que ocasiona que al norte del rio Aconcagua, se observe la presencia del clima de
estepa célido, mientras que en el resto de la region, el clima que prima es el mediterraneo, el que
se caracteriza por presentar estaciones bien definidas. Es asi como a lo largo de la costa, el
clima predominante es el mediterraneo templado costero; hacia el interior se encuentra el clima
mediterrdneo templado célido; y en la cordillera de los Andes, por sobre los 3.000 m de altura, se
encuentra el clima frio de altura (DMC, 2005).

En cuanto a las precipitaciones medias anuales, éstas presentan un aumento, si se compara con
la region anterior, siendo de 150 mm en el extremo norte y de 250 mm al interior, mientras que a
lo largo del sector costero éstas pueden superar los 450 mm, Ademas, se puede destacar la gran
presencia de cursos de agua en la zona, siendo los principales rios el Aconcagua, que presenta
una superficie de 7.163 km2 y un caudal medio de 33,0 m3/s; La Ligua con una superficie de
1.900 km2 y un caudal medio de 1,1 m3/s y el Petorca con 2.669 kmz2 de superficie y un caudal
medio de 39,0 m3/s. Esto rios tienen su origen en la cordillera de los Andes, por lo que presentan
un régimen de alimentacion mixta. Esta regién, también cuenta con algunos embalses como el
embalse Lliu Lliu y el lago Pefuelas, los que tienen una capacidad de 2 y 95 millones de m3
respectivamente (CONAMA, 2005).

3.3.  Regién Metropolitana (RM)

La regién Metropolitana, se ubica entre los 32°55’ y los 34°19’ de latitud Sur. Comprende una
superficie de 15.403.2 km?, que representa un 2,0% del territorio nacional. Estd compuesta por 6
provincias, Chacabuco con 2.076,1 km2, Santiago con 2.030,3 km?, Cordillera con 5.528,3 km2,
Melipilla con 4.065,7 km?, Talagante con 582,3 ha y Maipu con 1.120,5 km2. En esta region, se
encuentra la ciudad de Santiago, que ademas de ser la capital regional es la capital del pais
(INE, 2001).

Segun CONAF-CONAMA region Metropolitana (1999), las principales categorias de uso de
suelo presentes en la regidn corresponden a praderas y matorrales, que cubren 611.436,2 ha,
seguidas de areas desprovistas de vegetacion, con 435.618,3 ha y los terrenos para uso agricola
gue abarcan 256.857,6 ha. En cuanto a la superficie de bosque nativo presente en la region,
ésta comprende 93.454 ha, donde el tipo forestal mas importante corresponde al Esclerdfilo,
representado por un 92,9%, seguido por Roble—Hualo con un 7% y finalmente por Ciprés de
Cordillera, con solo un 0,1%. A su vez, las plantaciones forestales y el bosque mixto comprenden
superficies de 4.884,7 ha 'y 72,7 ha respectivamente.

El relieve que presenta esta zona, se caracteriza por la presencia de tres unidades bien
definidas: la cordillera de la Costa, con alturas sobre los 2.000 msnm; la depresién Intermedia,
que abarca una longitud de 80 km en sentido Norte-Sur, donde se encuentra la cuenca de

CURVAS IDF, PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE 15



Santiago que corresponde al sector mas urbanizado del pais, y finalmente la cordillera de los
Andes, la que cuenta con sectores donde las alturas superan los 5.000 msnm. (CONAMA, 2005).

En esta regién, destaca la presencia de dos tipos de clima; el templado mediterraneo célido con
lluvias invernales y una estacion seca prolongada entre 7 y 8 meses, que se desarrolla casi en
toda la region y el clima frio de altura, que se localiza en la cordillera de los Andes por sobre los
3.000 m de altura (DMC, 2005).

Por otra parte, las precipitaciones alcanzan un promedio anual de 350 mm y van en disminucién
desde la costa hacia el interior, para luego aumentar en la cordillera de los Andes. Una
caracteristica relevante de las precipitaciones de esta region, y en general en toda la zona
central del pais, es la gran irregularidad que se observa entre un afio y otro, presentandose
periodos muy secos y otros extremadamente lluviosos.

En relacion a la hidrologia de la region, el principal curso de agua corresponde al rio Maipo, que
presenta una hoya de 15.380 km2 y un caudal medio anual de 92,3 m3/s. Su régimen de
alimentaciéon es mixto, presentando dos crecidas anuales; una en invierno, provocada por las
precipitaciones y otra en primavera, por los deshielos cordilleranos. Ademas, presenta aportes
de los rios Mapocho, Yeso y Colorado (CONAMA, 2005).

3.4. Region del Libertador General Bernardo O'Higgins (VI)

La region del Libertador General Bernardo O’Higgins, se localiza entre los 34° y los 35° de latitud
Sur. Presenta una superficie de 16.387,0 km2, que comprende al 2,2% de la superficie total del
pais. Se encuentra conformada por 3 provincias: Cardenal Caro, con 3.324,8 km?; Cachapoal
con 7.384,2 km2 y Colchagua con 5.678,0 km2 (INE, 2001).

De la superficie regional, el 36,3% esta cubierto por praderas, seguido de terrenos agricolas con
un 26.5% y areas desprovistas de vegetacion con un 16,2%. Adema&s la region cuenta con
117.798,3 ha de bosque nativo, siendo el tipo forestal mas importante el Esclerdfilo,
representado por un 82,4%, seguido por el Roble-Hualo, con 15,5% y Ciprés de la Cordillera con
un 2,1%. También cuenta con 100.930 ha de plantaciones forestales, de las cuales el 0,7%
pertenece a bosque mixto (CONAF-CONAMA VI Region, 1999).

En relacién al relieve, esta region se caracteriza por presentar cuatro unidades de relieve bien
definidas: las planicies Litorales, de gran extensién entre la costa y la unidad siguiente; la
cordillera de la Costa, con altitudes que alcanzan los 2000 msnm; la depresién Intermedia, que
abarca desde Angostura de Paine, hasta Angostura de Pelequén, conformando la cuenca de
Rancagua y finalmente la cordillera de los Andes, que presenta altitudes entre los 3.000 a 4.000
msnm. (CONAMA, 2005).

En cuanto al clima, es posible distinguir tres tipos; el templado nuboso, que predomina en el
litoral; el templado mediterraneo calido con estacidon seca prolongada, caracteristico de la
depresion Intermedia; y por sobre los 3.500 msnm, se observa la presencia del clima frio de
altura y la presencia de nieves eternas (DMC, 2005).

Por otra parte, las precipitaciones alcanzan un promedio de 563 mm anuales y presentan un
aumento a medida que se avanza hacia el sur. Estas a su vez, son mayores en la costa y en la
cordillera de los Andes, debido al relieve que no permite la entrada a los vientos humedos
ocedanicos, Ademas el sistema hidrografico de esta region se encuentra conformado por el rio
Rapel, el que presenta como afluentes a los rios Cachapoal y el Tinguiririca, todos de origen
andino, dando origen al embalse Rapel, en el sector denominado la Junta (CONAMA, 2005).
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3.5.  Regién del Maule (VII)

La region del Maule se localiza entre los 34° 50’ y los 36° de latitud Sur y presenta una superficie
de 30.296,1 kmz?, las que representan un 4,4% de la superficie total del pais. Comprende a 4
provincias: Curic6, con 7.280,9 km?; Talca, con 9.937,8 km?2; Cauquenes, con 3.027,2 km2 y
Linares, con 10.050,2 kmz2 (INE, 2001).

En cuanto a la categoria de uso de suelo que presenta la zona, el 27,0% de la superficie esta
cubierto por praderas y matorrales, seguido por bosques con un 26,2% y terrenos agricolas con
23,4%. De la superficie de bosque, 370.329 ha corresponden a bosque nativo, donde los tipos
forestales més importantes son el Roble-Rauli-Coihue, con un 42,8% y Roble-Hualo con un 40%,
seguido por los tipos Esclerdfilo, Lenga, Ciprés de la Cordillera y Siempreverde, con 11,1%;
3,7%; 2,1% y 0,2% respectivamente. Ademas cuenta con 413.335,5 ha de plantaciones y
12.292,2 ha de bosque mixto (CONAF—CONAMA VIl Regién, 1999).

Esta region también presenta cuatro unidades de relieve bien definidas. Las planicies Litorales,
gue alcanzan los 200 m de largo; la cordillera de la Costa, que a diferencia de la regién anterior,
se presenta baja, con alturas que no superan los 900 m de altura; la depresion Intermedia, que
se caracteriza por su gran extension y la cordillera de los Andes, en la que se observa gran
presencia de vulcanismo (CONAMA, 2005).

El clima de la region pertenece al templado mediterraneo. Asi, se puede observar que en la
costa predomina el clima templado mediterraneo costero, el que presenta temperaturas
moderadas todo el afio; el interior se caracteriza por la presencia del clima templado
mediterraneo calido y en la precordillera de los Andes, por bajo los 2.000 m de altura, se da un
clima templado mediterraneo de altura, ademas del clima frio de altura en la cordillera de los
Andes (DMC, 2005).

En lo que a precipitaciones se refiere, éstas varian entre 500 mm al afio en el Norte de la regién,
hasta los 1.270 mm al Sur. Ademas, esta zona cuenta con dos sistemas hidrogréficos: el rio
Mataquito y el rio Maule, ambos de origen andino. El primero se ubica al Norte de la region y
presenta una de hoya de 6.200 km?, con un caudal medio de 153 m?3/s, siendo los rios Teno y el
Lontué sus principales afluentes; el segundo se ubica al Sur y presenta una hoya de 20.300 kmz,
con un caudal medio de 467 m3/s y tiene como afluentes a los rios Puelche, Los Cipreses, Claro,
Melado y Loncomilla (CONAMA, 2005).

3.6. Regién del Bio — Bio (VIII)

La regién del Bio-Bio se localiza en el limite sur de la zona central, especificamente entre los
36°00’ y los 38°30’ de latitud Sur. Comprende una superficie de 37.062,6 kmz, lo que equivale a
un 4,2% del territorio nacional. Cuenta con 4 provincias, Nuble con 13.178,5 km2; Concepcion
con 3.439,0 km2; Arauco con 5.457,2 km2 y Bio-Bio con 14.987,9 km2 (INE, 2001).

Con respecto a la capacidad de uso que presentan sus suelos, el 47,6% se encuentra cubierto
por bosques; el 27,2% de terrenos agricolas y un 16,3% de praderas y matorrales. De la
superficie total de bosque, un 53,3% corresponde a plantaciones, mientras que un 44,6%
pertenece a bosque nativo, donde el tipo forestal mas importante de la regién es Roble-Rauli-
Coihue, que representa el 62,2% del total de bosque nativo, seguido de Lenga, con un 18,3%
(CONAF-CONAMA VIII Regién, 1999).

Desde el punto de vista morfolégico se distinguen las unidades tradicionales del relieve chileno,
como son la cordillera de Los Andes, la que se presenta mas baja con caracteristicas de
cordones montafiosos, con una altura promedio de 2.000 msnm; la depresion Intermedia, donde
se observa una topografia uniforme que se extiende desde el pie occidental de la precordillera,
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hasta hacer contacto con la cordillera de la Costa; la cordillera de la Costa, que exhibe grandes
diferencias al norte y al sur del rio Bio-Bio presentando dos sectores cordilleranos, uno bajo y
ondulado al norte, con una altura promedio inferior a los 400 m, mientras que al sur el cambio se
da en la cordillera de Nahuelbuta, que se levanta como un macizo imponente de mas de 1.500
msnm; finalmente las planicies Costeras se presentan homogéneas, caracterizadas por planos
costeros o terrazas (Direccién Meteoroldgica de Chile, 2005).

Las caracteristicas climaticas mediterraneas templadas son las que predominan en esta region,
observandose algunas diferencias dentro de este género, producidas por las diferencias en los
montos pluviométricos causados por la latitud y la cercania al mar. Se distinguen asi tres
subclimas de acuerdo a la duracion de la estacidén seca y la influencia oceanica: clima Templado
Célido con estacion seca de 4 a 5 meses, similar al que se presenta en la region del Maule; clima
Templado Célido con una estacion seca corta, es decir menos de 4 meses; clima Templado
Lluvioso con influencia mediterranea, localizado en el sector costero.

Las precipitaciones anuales superan los 1.000 mm, pero en la alta cordillera la pluviosidad es
mucho més alta y de caracter nival, superando los 3.000 mm. Ademas, presenta dos grandes
hoyas hidrogréficas; la del rio Itata y la del rio Bio-Bio, ambos nacidos en la Cordillera de los
Andes. La primera, alcanza una superficie de 11.100 km? y esta formada por dos cursos
principales de agua; los rios Nuble e Itata. Posee una longitud de 180 km y su régimen es mixto,
y un caudal medio de 572 m3/s. Por su parte, el rio Bio-Bio posee una de las cuencas mas
extensas del pais con 24.029 km?; su longitud alcanza a los 380 km, un caudal medio de 900
m3/s, y su régimen de alimentacion también es mixto con crecidas en invierno-primavera; a su
vez es el desaguadero de dos lagos cordilleranos: Icalma y Galletué.

3.7.  Regién de la Araucania (IX)

La region de la Araucania, perteneciente a la zona centro sur del pais, se localiza entre los
37°35' y los 39°37' de latitud Sur. Abarca una superficie de 31.842,3 kmz?, distribuidas en dos
provincias, Malleco con 13.433,3 km2 y Cautin con 18.409,0 km? (INE, 2001).

En relacién a la categoria de uso del suelo que presenta esta region, CONAF—-CONAMA IX
Regidén (1999) sefialan que el 40,5% esté cubierto por bosques, seguido de terrenos agricolas
con un 30% y un 22,4% de praderas y matorrales. Por su parte, la superficie de bosque nativo
presente en la zona abarca 908.501,1 ha, de las cuales un 70,6% pertenece a bosque nativo,
donde el tipo forestal mas importante es el Roble-Rauli-Coihue, con un 47,6%, seguido de
Araucaria con 22%. Por otra parte las plantaciones y bosque mixto comprenden 359.906,2 ha y
19.074,1 ha, respectivamente.

En relacion al relieve, la cordillera de Los Andes presenta alturas superiores a los 2000 msnm,
dominada por los volcanes que la constituyen y le dan las caracteristicas de cordillera volcanica
activa; Tolhuaca (2.780 m), Lonquimay (2.822 m), Llaima (3.050 m) y Villarrica (2.840 m). A su
vez, la depresion Intermedia representa el 54% de la superficie regional y se caracteriza por
presentar una fosa tecténica entre ambas cordilleras, fuertemente ondulada e interrumpida por
cursos de agua profundos. También presenta cuencas que son separadas por cordones de
cerros que las cruzan en distintas direcciones. Otra de las caracteristicas topogréaficas de esta
region es la presencia de cerros isla que emergen del llano, tales como el Pidenco y el Pangal
(Direccién Meteoroldgica de Chile, 2005).
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Los climas presentes en la region corresponden en primer lugar al Templado Calido, con
estacion seca corta (menos de 4 meses), el que se ubica en la parte norte, hasta las
proximidades de los 39°, con amplitudes moderadas entre el dia y la noche, alcanzando valores
de hasta los 5°C y registros medios anuales de casi 12°C; y el clima Templado Lluvioso con
influencia mediterrdnea, el que se presenta poco més alla de los 38° de latitud Sur.

Las precipitaciones medias anuales, denotan registros casi continuos, alcanzando valores
promedio anuales superiores a los 2.000 mm anuales y en donde se presenta una distribucion
mensual significativa entre los meses de marzo a noviembre. Por su parte, esta region se
caracteriza por la presencia de dos hoyas hidrograficas; la del rio Imperial, al norte y la del rio
Toltén al sur. El primero cuenta con una extension de 12.054 km? en su hoya hidrogréfica y su
régimen es mixto, pero sus mayores aportes de agua se producen en invierno; el caudal medio
del rio Imperial es de 240 m?¥s. El rio Toltén, a su vez, presenta una extensiéon de 7.886 km? en
su hoya hidrografica y nace en el extremo poniente del lago Villarrica, abarcando una longitud de
123 km, con un caudal medio de 52 m%s; su régimen también es mixto y ademas permite el
riego de 25.000 ha.
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3.8 Caracteristicas de lainformacién

En total se cuenta con 40 estaciones pluviograficas distribuidas entre las regiones sefialadas, de
las cuales siete se localizan en la region de Coquimbo, cuatro en la region de Valparaiso, cinco
en la regidon Metropolitana, tres en la region de O’Higgins, doce en la regién del Maule, cinco en
la region del Bio-Bio y cuatro en la regién de la Araucania (figura 4.1). Estas estaciones
pertenecen a la Direccion General de Aguas (DGA), organismo dependiente del Ministerio de
Obras Publicas (MOP), que cuenta con una amplia red de estaciones pluviométricas y
pluviogréficas a lo largo de Chile central y centro Sur.
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1: Rivadavia, 2: Embalse la Paloma, 3: Embalse Cogoti, 4: lllapel, 5: La Tranquilla, 6: Los Céndores,
7: Quelon, 8: Hacienda Pedernal, 9: Quillota, 10: Embalse Lliu-Lliu, 11: Lago Pefiuelas,
12: Embalse Rungue, 13: Los Panguiles, 14: Cerro Calan, 15: Melipilla, 16: Pirque, 17: Rengo,
18: Central las Nieves, 19: Convento Viejo, 20: Potrero Grande, 21: Los Quefies, 22: Pencahue,
23: Talca, 24: San Javier, 25: Colorado, 26: Melozal, 27: Embalse Ancoa, 28: Parral,
29: Embalse Digua, 30: San Manuel, 31: Embalse Bullileo, 32: Embalse Coihueco, 33: Chillan Viejo,
34: Embalse Diguillin, 35: Quilaco, 36: Cerro el Padre, 37: Traiguén, 38: Curacautin,
39: Pueblo Nuevo, 40: Pucoén.
Figura 3.2. Mapa de ubicacion de las 40 estaciones pluviogréaficas de Chile Central y Centro Sur.

Las series de afios varian entre ellas; asimismo, el estudio utiliz6 como criterio de seleccién la
periodicidad de los datos, teniendo como registro minimo 10 afios de estadistica, y considerando
gue las estaciones seleccionadas son representativas del comportamiento meteorolégico de
estas regiones. En la tabla 4.1 se presentan las estaciones seleccionadas en el estudio, asi
como también su ubicacion geografica y la serie de afios con la que se cuenta en cada una de

ellas.
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Tabla 3.2. Ubicacion geografica de las estaciones pluviogréficas de Chile central y centro Sur.

., ., Latitud Longitud Serie o

Region Estacion Sur Oegste (afios) Afos
Rivadavia 29°58' 70°34 25 1976 - 2001
Embalse La Paloma 30°41" 71°02' 40 1962 - 2002
Embalse Cogoti 31°00 71°05' 33 1966 - 2002
Coquimbo lllapel 31°38 71°11 27 1976 - 2002
La Tranquilla 31°54' 70°40' 34 1966 - 2002
Los Céndores 32°07 71°19' 22 1978 - 2002
Queldn 32°09 71°10 27 1973 - 2002
Hacienda Pedernal 32°05' 70°48' 10 1978 - 2001
. Quillota 32°54' 71°13 12 1979 - 2002
Valparaiso | £ ise Liiu-Lliu 33°06" 71°13' 14 1979 - 2002
Lago Pefuelas 33°09 71°32' 21 1974 - 2001
Embalse Rungue 33°02' 70°54" 16 1984 - 2000
Metropolitana | Cerro Calan 33°23' 70°32' 17 1983 - 2000
(RM) Los Panguiles 33°26' 71°00 15 1985 - 2000
Pirque 33°40 70°36' 17 1984 - 2000
Melipilla 33°42 71°13 17 1984 - 2000
Lib. Gral. Rengo 34°24' 70°52' 26 1970 - 2002
Bernardo Central las Nieves 34°29' 70°45' 27 1971 - 2002
O’Higgins Convento Viejo 34°46' 71°06' 21 1972 - 2002
Los Queries 34°59' 70°48' 15 1988 - 2002
Potrero Grande 35°10 71°05' 15 1988 - 2002
Pencahue 35°23 71°48' 17 1982 - 1998
Talca 35°26' 71°38' 17 1982 - 1998
San Javier 35° 35 71° 39 15 1988 - 2002
Maule Colorado 35°37 71°16' 14 1982 - 1998
Melozal 35°44' 71°48' 17 1982 - 1998
Embalse Ancoa 35°55 71°17 15 1988 - 2002
Parral 36°11" 71°50 17 1982 - 1998
Embalse Digua 36°15' 71°32 15 1988 - 2002
Embalse Bullileo 36°17' 71°16' 16 1982 - 1998
San Manuel 36°21' 71°38' 7 1996 - 2002
Embalse Coihueco 36° 39 71° 49 20 1984 - 2003
Chillan Viejo 36° 38" 72° 06 29 1974 - 2003
Bio-Bio Embalse Diguillin 36° 52 71° 38 38 1965 - 2003
Quilaco 37°41" 72° 00 39 1965 - 2003
Cerro el Padre 37° 47" 72° 52" 28 1976 - 2003
Traiguén 38° 15 72° 40 16 1988 - 2003
. Curacautin 38° 26" 71° 53 13 1991 - 2003
LaAraucania | o ohio Nuevo 38° 44" 720 34" 15 1989 - 2003
Pucon 39° 16" 71° 58" 20 1984 - 2003

. Dada la importancia geogréfica de la estacion pluviografica San Manuel, se seleccionaron 2
intensidades méximas por afio, completando una serie de 14 datos.

En ella es posible observar que la estacion que cuenta con mayor nimero de afios corresponde
a la estacion Embalse la Paloma, ubicada en la region de Coquimbo, con una serie de datos de
40 afos, mientras que la estacién con menor nimero de afios corresponde a la estaciéon San
Manuel, localizada en la regién del Maule con solo 7 afios. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que en muchas de estas estaciones, los datos no son continuos, existiendo afios en que
no se pudo obtener informacion, debido principalmente al deterioro que presentan algunas
bandas pluviogréficas.
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4. CONSTRUCCION GRAFICA Y MATEMATICA DE LAS CURVAS IDF
4.1 Recopilacion de lainformacién pluviogréfica

La informacion base para la construccion de las curvas IDF fue aportada por la Direccion
General de Aguas (DGA), entidad dependiente del MOP, organismo que se encuentra a cargo de
una amplia red de estaciones pluviogréficas situadas en el territorio nacional. Dichas estaciones
cuentan con equipos pluviograficos que, por medio de bandas milimetradas (figura 4.1), registran
la totalidad de los eventos de precipitacion que ocurren durante el afio, en forma diaria y horaria,
las cuales fueron facilitadas para la construccion de las curvas IDF.

Figura 4.1. Equipo de pluviégrafo y su banda de registro milimetrada.
Fuente: www.meteosort.com/meteosort/cas/a_m_28.htm

En cada una de las estaciones, se utiliz6 el maximo posible de afios de registro, de modo de
disponer del méximo de datos pluviograficos y conseguir asi una estadistica confiable. Sin
embargo, en algunas estaciones seleccionadas existen afios en que las bandas presentan zonas
defectuosas, ya sea por el paso del tiempo o por algin problema en el funcionamiento del
pluvidgrafo. Esto obligd a seleccionar s6lo aquellos afios en que los registros se encuentran en
su mayoria completos, para lo cual se realiz6 una revision previa de los registros anuales de
cada estacion, estimandose contar con una estadistica promedio de 20 afios para cada estacion.

4.2 Seleccién de intensidades maximas

En Chile el método mas validado para la construccion grafica de las curvas IDF, es el propuesto
por Témez (1978), que consiste en analizar las bandas de registros pluviogréaficos,
seleccionando los valores extremos de precipitacion para tiempos determinados.

Al respecto, en cada banda de registro pluviogréfico, como la que se muestra en la figura 4.2, se
buscaron, para cada afio, las cantidades maximas de precipitacion para las duraciones de 1, 2,
6, 12 y 24 horas. Las mediciones se realizaron tomando como referencia las 08:00 horas de
cada dia; luego, para cada duracidén se utilizaron cufias que se desplazaron en intervalos de
tiempo de forma discreta. A modo de ejemplo, para una duracién de 24 horas se hizo una
medicion desde las 08:00 horas de un dia hasta las 08:00 horas del siguiente dia y luego una
segunda medicion desde las 20:00 horas del primer dia hasta las 20:00 horas del siguiente.
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Figura 4.2. Banda pluviogréfica con registro de precipitacion.

Con el proposito de obtener la gréfica de las curvas IDF (figura 4.3), lo mas aproximado al
método propuesto por Témez (1978), se realizaron diversos muestreos, para evitar cambios en
la tendencia de las curvas. De esta manera, en cada nuevo muestreo fue posible encontrar
valores mayores de intensidad de precipitacion, situaciéon que era ain mas comun a duraciones
pequefias, las que debieron ser muestreadas 12 o incluso méas veces en cada estacion. En
duraciones mayores, tales como 12 o 24 horas, los muestreos fueron como minimo 2 o 3.

F

1 (mh) A

D (horas)

Figura 4.3. Esquema de las curvas IDF, segun el método propuesto por Témez (1978).

Una vez seleccionados los valores extremos de precipitacion para cada afio y distintas
duraciones, se calculé la intensidad horaria, la cual se logra dividiendo los valores de cada una
de las series por su duracion, obteniendo intensidades en mm/h, como se muestra en la
siguiente expresion:

_ AP
At
Donde:
| =intensidad de precipitacion (mm/h);

AP = diferencial de precipitacion (mm);
At = diferencial de tiempo (h).
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En la figura 4.3 es posible apreciar que el valor de | (intensidad) aumenta al disminuir D
(duracion), de tal manera que presenta una forma exponencial negativa. Esto se explica debido a
que la probabilidad de encontrar intensidades mayores aumenta a medida que las duraciones
disminuyen; por el contrario, las menores intensidades se encuentran vinculadas a las mayores
duraciones (Témez, 1978).

4.3 Ajuste de los datos a una funcion de distribucion de probabilidad

Cuando la informacién de precipitacion local esta disponible, las curvas IDF pueden desarrollarse
utilizando analisis de frecuencia; es decir, para cada una de las duraciones seleccionadas, se
extraen las profundidades de lluvias maximas anuales de los registros histéricos de lluvias y
luego se aplica el analisis de frecuencia (Chow et al, 1994).

Para la aplicacion del andlisis de frecuencia se requiere de una funciéon de distribucion de
probabilidades. Al respecto, la distribucion de Gumbel ha sido empleada con buenos resultados
en el estudio de eventos meteorologicos de valores maximos, obteniéndose ajustes muy
precisos para valores maximos diarios y anuales (Mintegui et al, 1993). A su vez, Stol (1971),
citado por Dickinson (1977), sefiala que la funcion de Gumbel resulta ser la mas adecuada para
representar lluvias anuales extremas.

La aplicacién de la funcién de distribucién de Gumbel en estudios que contemplen eventos de
valores extremos no sélo es avalada por los autores mencionados anteriormente. La literatura
especializada en el tema cita siempre a la funcién de distribucion de Gumbel debido a la calidad
de ajuste que presenta en eventos maximos (Témez, 1978; Pizarro, 1986; Linsley et al, 1988;
Ponce, 1989; Chow et al, 1994; Monsalve, 1999).

El siguiente paso, luego de analizar las bandas de registros pluviograficos, en busca de los
valores extremos de precipitacién para determinadas duraciones, consiste en el ajuste de los
datos de intensidad a la funcién de distribucién de probabilidad de Gumbel, definida por la
expresion que se sefiala a continuacion.

_e" 0(x-1)
Fx)=Pe£X]=e"€ ¥ EXEY
Donde:
X = valor a asumir por la variable aleatoria;
e = base de los logaritmos neperianos;

my s = parametros a estimar en funcién de la muestra.

Los pardmetros my s, se determinan con las siguientes expresiones:

o= 1
0.779696 *S

b =X- 0450047 *S

Donde:
S =desviacion estandar de la muestra;

X =media de la muestra.
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4.4 Pruebas de bondad de ajuste

La bondad de ajuste es la asimilacion de datos observados de una variable, a una funcién
matematica previamente establecida y reconocida. A través de ésta es posible interpolar y
extrapolar informacion; en otras palabras, predecir el comportamiento de la variable en estudio
(Pizarro, 1986).

Es por ello que una vez ajustada la funcion de Gumbel, se llevaron a cabo las pruebas de
bondad de ajuste, utilizandose como medidas de bondad el test de Kolmogorov — Smirnov y el
coeficiente de Determinacion, para cada duraciéon (Cid et al, 1990).

441 Coeficiente de Determinaciéon

Segun Gujarati (1992), el coeficiente de Determinacién (R%) mide la proporcién o porcentaje de
variacion total de la variable dependiente, explicada por el modelo de regresion, siendo la
medida de bondad de ajuste mas utilizada. Este coeficiente se encuentra definido por la
siguiente expresion:

R? 1. & R09- FX))°
& (.00~ F,()°

Donde:
Fn(X)i = frecuencia observada acumulada;
F(X)i = frecuencia tedrica acumulada;

F(X) = media de las frecuencias observadas acumuladas.

4.4.2 Test de Kolmogorov — Smirnov

El test de Kolmogorov — Smirnov es una prueba no paramétrica que compara la frecuencia
observada acumulada, con la frecuencia teérica acumulada y determina el punto en el que estas
dos distribuciones muestran la mayor divergencia, es decir, mide la desviacion maxima de
ambas frecuencias en la distribucién.

De esta definicion se desprende que es necesario determinar tanto la frecuencia observada
acumulada, como la frecuencia tedrica acumulada. En el primer caso, para determinar la
frecuencia observada acumulada de la serie, se ordenan los datos de menor a mayor y se
trabaja con la probabilidad de excedencia asignada a cada valor de la muestra, cuya expresion
més usada es la de Weibull (Vélez, 2002):

n
Fn(X) = ——
N+1
Donde:
Fn(X) = frecuencia observada acumulada;
n = ndumero de orden,;
N = nUmero total de datos.

Por otra parte, la frecuencia tedrica acumulada se determina a través de la funcién de Gumbel,
que fue indicada anteriormente.
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Cuando han sido obtenidas ambas frecuencias, se selecciona el supremo de las diferencias
entre ambas, en la i-ésima posicion de orden, definido por la siguiente expresion:

Dc = Sup | Fp (X)j - F(X)j |

Donde:

Dc = supremo de las diferencias entre la frecuencia observada y tedrica acumulada;
Fn(X)i = frecuencia observada acumulada;

F(X)i = frecuencia tedrica acumulada.

Una vez obtenido el valor de Dc, se recurre a la tabla de valores criticos de D en la prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov, con un tamafio de muestra n y asumiendo un 95%
de confianza. Luego se decide si el ajuste es 0 no adecuado, considerando las siguientes
afirmaciones:

- Sielvalor D cacuiado < D tania, S€ acepta Ho (Ho: el ajuste es adecuado);
- Sielvalor D caculado > D tabla, S€ rechaza Ho (Ha: el ajuste no es adecuado).

4.5 Construccion gréfica de las curvas IDF para distintos periodos de retorno

Luego de ajustar los datos a la funcion de distribucion de probabilidad de Gumbel y de validarlos,
a través de las pruebas de bondad de ajuste, se graficaron las respectivas intensidades y
duraciones de precipitacion, para cada uno de los periodos de retorno determinados y para cada
una de las estaciones pluviogréficas. Los periodos de retorno a considerar son: T =5, T = 10,
T=20,T=30,T=50,T=75y T =100 afnos.

La informacién para generar las curvas IDF, se resumié en cuadros donde aparecen, para cada
estacion, las intensidades maximas de precipitacion en mm/h, para las distintas duraciones (tabla
4.1).

Tabla 4.1. Intensidades méximas anuales de precipitacion (mm/h), para cada duracion.

Afio Duraciones (h)
1 2 6 12 24
1 11 [ 21 | 61 | 121 | 241
2 [ 12 [ 22 | 62 | 122 | 242
3 |13 | 23 | 63 | 123 | 243
N [ 1n | 2n | 6n | 12n | 24n
Media X L X
Desviacion estandar S S,

4.6 Determinacién matematica de las curvas IDF

Chow et al (1994), sefalan que las curvas IDF no solo se construyen de manera grafica, sino
gue también pueden expresarse como ecuaciones con el fin de evitar la lectura de la intensidad
de lluvia de disefio en una grafica.

Al respecto, el planteamiento de las primeras relaciones mateméticas, que modelaron dichas
curvas, data del inicio de los afos treinta en el siglo pasado, y fueron realizadas por Sherman
(1931) y Bernard (1932). Estos modelos condujeron a numerosos investigadores del mundo a
generar nuevas expresiones mateméaticas que representan las curvas IDF (Linsley et al, 1949;
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Bell, 1969; Wenzel, 1982; Chen, 1983; Varas y Sdnchez ,1983; Aparicio, 1997; Koutsoyiannis et
al, 1998).

Para la elaboracién de las ecuaciones mateméticas, que representen la relacién entre la
intensidad, la duracion y la frecuencia de las precipitaciones, para cada una de las estaciones, se
optd por la expresion propuesta por Bernard (1932) y validada por Aparicio (1997), definida de la
siguiente manera:

k*TM
|l=———
Dn
Donde:
I = intensidad de precipitacion (mm/h);
T = periodo de retorno (afos);
D = duracion (horas);

k, m, n = pardmetros a estimar a través de un analisis de regresion lineal multiple.

Aparicio (1997), sefala que esta expresion permite generar las curvas IDF a través de un modelo
de regresion lineal, pudiéndose extrapolar la ecuacion generada, a zonas que carecen de
registros pluviogréficos y que se encuentran relativamente cerca.

Para obtener una expresién con la forma de un modelo de regresion lineal multiple, se aplicaron
logaritmos a la ecuacién anterior, quedando de la siguiente manera:

logl=logk+mlog T—nlog D
O de otra manera:

y=agta X +a Xy

Donde:

y = log | ao = log k
Xi=log T ai=m
X, =log D a = -n

De esta manera, una vez calculados los coeficientes ag, a; y a, fue posible encontrar los valores
de los parametros k, m y n.

4.7 Supuestos de regresién

Una vez obtenidas las ecuaciones matematicas que definen las curvas IDF, y con la finalidad de
determinar la calidad de la regresién lineal, se analizaron los supuestos de regresion de las
funciones generadas, es decir, normalidad, homocedasticidad y no autocorrelacion.

47.1 Normalidad

Este supuesto sefala que las perturbaciones poblacionales se basan en algun tipo de
distribucion probabilistica, especificamente si poseen distribucién normal (Neter et al, 1996).
Para determinar si esto se cumple, se utilizaron dos pruebas; el test de Kolmogorov — Smirnov y
el histograma de frecuencias.
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Test de Kolmogorov — Smirnov

El test de Kolmogorov — Smirnov, como se menciond anteriormente, es una prueba que se basa
en el valor absoluto de la méaxima diferencia entre la distribucion acumulativa observada y la
esperada, y se utiliza para verificar la hip6tesis de que una muestra procede de una distribucion
particular.

Este test viene incorporado en el programa estadistico Statgraphics Plus para Windows 1.4, el
cual entrega los siguientes valores: estadistico Kolmogorov DPLUS, estadistico Kolmogorov
DMINUS, estimacion completa estadistico DN y valor p aproximado. Asi, se establece el
siguiente test de hipétesis (95% de confianza):

- Si el valor p > 0,05, se acepta Ho. (Ho: el ajuste cumple la condicién de normalidad);
- Si el valor p < 0,05, se rechaza Hq. (Ha: el ajuste no cumple la condicion de normalidad).

Histograma de frecuencias

El histograma de frecuencias constituye una forma clésica para verificar la normalidad de los
datos, en cuyo caso el histograma debe alcanzar su méximo en la mediana muestral, para luego
decrecer a ambos lados de este punto de manera simétrica en forma de campana (Ross, 2000).

Como habitualmente los histogramas no son perfectamente simétricos, es posible aceptar
pequefias desviaciones, sin que ello signifique falta de normalidad. En la figura 4.4 se aprecia un
histograma de frecuencias para un conjunto de datos normales.

™

q

Figura 4.4. Histograma de frecuencias con distribucion normal (Cid et al, 1990).

4.7.2 Homocedasticidad

Guijarati (1992), sefiala que uno de los supuestos importantes del modelo clasico de regresion
lineal es que las perturbaciones de la funcion de regresion poblacional sean homocedasticas, es
decir, que todas tengan la misma varianza. En este caso se planted el siguiente test de hipétesis:

Ho: s12 = s,2 = s.2 ,las varianzas poblacionales son similares;

Ha: s12 # S22 # sp2 |, las varianzas poblacionales son diferentes.
Para probar si este supuesto se cumple, se hace necesario utilizar un método estadistico que
detecte la heterocedasticidad, es decir, que detecte si las perturbaciones de la funcién de
regresion lineal presentan distinta varianza. El test utilizado en este estudio para detectar dicha
heterocedasticidad, es el test de Goldfeld—-Quandt. Por otra parte, a manera de analisis grafico
se utiliza el gréfico de residuos.

CURVAS IDF, PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE 28



Test de Goldfeld — Quandt

Este test estadistico fue propuesto por Goldfeld y Quandt en 1965 (NOvales, 1993) y se utiliza
para detectar la heterocedasticidad de las varianzas, partiendo de que la varianza
heterocedastica s? estd positivamente relacionada con una de las variables explicativas en el
modelo de regresion. El test de Goldfeld — Quandt consiste en 5 pasos que se detallan a
continuacion (Gujarati, 1992):

Paso 1. Se ordenan las n observaciones (y, x;) en orden ascendente de acuerdo a cada variable
Xi, con el fin de obtener dos series de datos.

Paso 2: En cada serie, se omiten las ¢ observaciones centrales, con ¢ = nUmero de datos divido
por 3, y las restantes se dividen en dos grupos.

Paso 3: En cada serie de datos, se ajustan dos rectas de andlisis de regresion lineal simple (R
y Ry), donde R; y R, corresponden a las varianzas pequefias y grandes
respectivamente.

Paso 4: Del analisis de regresiéon se obtiene la suma de cuadrados de los residuos (SCR; y
SCRy) y posteriormente, se calcula k de la siguiente manera:

k = (SCR2/g.l.) / (SCR/g.l.)

Donde k se distribuye como una prueba F de Snedecor con [((n — ¢)/2) - 2] grados de libertad
(9.l.) para el numerador y denominador; SCR,/g.l. = suma de cuadrados de los residuos de la
recta Ry; SCR4/g.l. = suma de cuadrados de los residuos de la recta R,

Paso 5: Finalmente, se compara el valor k calculado con el valor k de tabla. En este caso, con
un 95% de confianza, si k de tabla > k calculado, se acepta Ho, es decir, las varianzas
poblacionales son similares.

Grafico de dispersion residuos

Otra manera de detectar la presencia de heterocedasticidad, es realizando un analisis gréfico de
los residuos a través de la presencia de patrones sistemdticos en dichos residuos. Gujarati
(1992), sefiala que para realizar este analisis grafico es necesario graficar los valores estimados
de la variable dependiente en abscisas versus los residuos estimados al cuadrado en la
ordenada. De acuerdo a los patrones entregados en la figura 4.5 se puede inferir si existe 0 no
un comportamiento sistematico; de existir dicho comportamiento sistematico, se estaria en
presencia de heterocedasticidad.

CURVAS IDF, PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE 29



- .
R e es e
4, ey
Pt i PP
i s * * L .- -,
g W W w» v L B
* T .. r .-
V' ula a-.!‘. PEL  TOFEI T
T Bl e P T T T
Swam Ta® T e gt T T
o oeww . .~y Wby oy A
A Y Rttt T AT b
LT Tl aE W g E
o EI Rl
i ¢
g2 ol Bos
&
.
l:,";.-
e
s e
2
ia__'}'}";'*
TR
o Sy
by Y

Figura 4.5. Graficos de dispersion de residuos heterocedasticos.

4.7.3 No — Autocorrelaciéon

La autocorrelacion es definida por Gujarati (1992), como la correlacion existente entre los
miembros de una serie de observaciones ordenadas en el tiempo o en el espacio. Un supuesto
importante del modelo lineal clasico es que no existe autocorrelacion o relacion serial entre las
perturbaciones incluidas en la funcién de regresién poblacional. Dicho de otra forma, el supuesto
de no autocorrelacién busca probar que las muestras son independientes y no estan
relacionadas en funcion de alguna variable.

Para detectar la presencia o ausencia de autocorrelacion, se utilizé el estadistico de Durbin &
Watson. A manera de analisis gréfico se utilizé el gréfico de autocorrelacion estimada para
residuos, es decir, la gréfica de residuos v/s tiempo.

Método d de Durbin & Watson

Esta prueba da origen a tres zonas; una zona de rechazo, una zona de aceptacion de la
hipotesis nula y una zona de indiferencia, en la cual el método no es capaz de determinar la
acumular una suficiente evidencia en contra de la hipétesis alternativa. Mediante el programa
Statgraphics Plus 1.4 se estimé el valor del pardmetro d. En la tabla 4.2 se muestran las reglas
de decision de la prueba de Durbin & Watson.

Tabla 4.2. Reglas de decision de la prueba d de Durbin & Watson.

Hipdtesis nula Decision Si
No existe autocorrelacion positiva Rechazar O<d<d,
No existe autocorrelacion positiva No hay decision d<d=<dy
No existe autocorrelacién negativa Rechazar 4-d, <d<4
No existe autocorrelacién negativa No hay decision 4-dy=d < 4-d.
No existe autocorrelacién positiva ni negativa No rechazar du <d<4-dy

Fuente: Gujarati, 1992.
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Grafico de residuos v/s tiempo

Este método grafico tiene su base en el analisis de una serie de tiempo realizada por medio de
una representacion entre los residuos obtenidos del ajuste de un modelo y el tiempo.
Hipotéticamente, la figura 4.6 muestra que existe un intervalo de confianza (linea punteada),
donde el niumero de frecuencias de los residuos (barras) esta dado por “I” intervalos (Gujarati,
1992). La existencia de una o mas frecuencias fuera del intervalo, revela la presencia de
autocorrelacion; de lo contrario, no existe correlacion serial en el modelo (Cid et al, 1990;
Gujarati, 1992).
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Figura 4.6. Grafico sin presencia de autocorrelacion serial de los residuos.

Método r o método iterativo.
Este método corresponde a una medida correctiva en contra de la heterocedasticidad y esta
basado en el estadistico d de la prueba de Durbin & Watson (Neter et al, 1996). La aplicacion de
este procedimiento consta de cinco pasos, los cuales son detallados a continuacién (Gujarati,
1992; citado por Flores, 1999):
Paso 1: Determinar r, a partir de la siguiente expresion:
r=(1-4d/2)
Donde: d = parametro del test de Durbin & Watson.
Paso 2: Se deben transformar las variables, para lo cual se tiene el siguiente modelo original:
yi=a+bx

Si la expresion anterior se cumple para t, también se cumple para (t-1):

Yi-1=a+b X1

Ahora, multiplicando esta expresién por r, queda:

Fyep=r a+rbXgy
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Luego, operando se obtiene lo siguiente:
y& = a*+ b x*
Donde: a* = a(1-r); y* = (Yt - I Yi-1); X* = (X - I X¢- 1)
Paso 3. Se debe correr la regresion yi* v/s x¢*.
Paso 4. Determinar los coeficientes de regresion originales a y b.

a=a*/(1-r)
b = b*

Paso 5: Se verifica nuevamente la no autocorrealcion del modelo. De persistir el problema, se
debe volver a iterar, ya que existen modelos con autocorrelacion mayor a primer orden.

4.8 Medidas de bondad de ajuste

Se menciond anteriormente que la bondad de ajuste es la asimilacion de datos observados de
una variable, a una funcion matemética previamente establecida y reconocida. En esta
oportunidad, para determinar si es adecuado el ajuste de los datos a la ecuacion propuesta por
Bernard (1932) y validada por AJ:)aricio (1997), se utilizaran dos pruebas de bondad de ajuste, el
coeficiente de Determinacion (R°) y la prueba U de Mann-Whitney.

4.8.1 Coeficiente de Determinacion (R

En esta etapa se utilizara nuevamente el coeficiente de determinacion (R?), que segln Gujarati
(1992), es un indicador que mide cudél proporcién o porcentaje de la variacion total de la variable
dependiente, es explicada por el modelo de regresion.

4.8.2 Prueba U de Mann-Whitney.

El objetivo de la prueba U de Mann-Whitney, es determinar si dos muestras independientes
provienen o no de la misma poblacién. Este test forma parte del conjunto de pruebas no
paramétricas, por lo que no requiere de los supuestos de normalidad e igualdad de varianzas
(Mason y Lind, 1995). De hecho, esta prueba es uno de los procedimientos més utilizados para
probar que dos poblaciones tienen la misma distribucion, y constituye el equivalente no
paramétrico de la prueba t de Student para dos muestras. Para determinar si dos poblaciones
presentan o no la misma distribucion, la prueba U de Mann-Whitney establece las siguientes
hipétesis:

- Ho: las distribuciones de frecuencias relativas de las poblaciones A y B son idénticas.
- Ha: las distribuciones de frecuencias relativas de las poblaciones estan desfasadas con
respecto a sus ubicaciones relativas.

En otras palabras, se busca probar como hipétesis nula que tanto los valores ajustados al
modelo de Bernard (1932), como los del modelo grafico adimensional, provienen de muestras
independientes extraidas de la misma poblacion.

La prueba U de Mann-Whitney, presenta 2 situaciones; una para muestras pequefias (n < 10) y
otra para muestras grandes (n > 10). En este estudio se utilizard el segundo procedimiento (n >
10), que se explica a continuacién (Mendenhall et al , 1997):
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Paso 1: Se unen ambas muestras n; y n, para formar un solo conjunto (n;+n,) datos.
Paso 2: Se ordenan los datos en orden ascendente y se les asigna un rango de 1 a (n; + ny).

Paso 3: Se calculan dos estadisticos, Ua y Ug:

+1
UA :nl*n2 + nl(nl )_ TA

M-T

e *
UB_nl n2+ B

Donde: n; y n, = cantidad de datos para las muestras A y B, respectivamente; Tay Tg = suma de
los rangos para las muestras A y B, respectivamente.

Paso 4: Se selecciona el mayor valor entre Uy ¥y Ug y se realiza una aproximacién a una
distribucion normal de la siguiente manera:

7= U- E(U)
VV(V)
Donde:
U = mayor valor seleccionado entre Up y Ug;

*
E(U) = M nz 2n2 ;

np*np*(np+np +1)
12 '

V(U) =

Paso 5: Se busca el valor correspondiente a la probabilidad (valor p), asociada al Z calculado y al
nivel de significancia escogido.

Paso 6: Para tomar una decision se considera que para una prueba de dos colas y un valor de
significancia a, se rechaza Hp si U £ Ug, donde P(U £ Up) = a/2, considerando que el
valor U es el valor més pequefio entre U y Ug.

Segun Canavos (1987), la estadistica de Mann-Whitney determina cuando un agregado de
rangos observados es suficiente para concluir que las dos muestras aleatorias provienen de
poblaciones cuyas distribuciones difieren en la tendencia central.

CURVAS IDF, PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE 33



5. PRESENTACION GRAFICA Y MATEMATICA DE LAS CURVAS IDF

En este capitulo se presentaran las curvas IDF, obtenidas de manera grafica y matematica, para las
regiones de Coquimbo, de Valparaiso, Metropolitana, del Lib. Gral. Bernardo O’Higgins, del Maule,
del Bio-Bio y de la Araucania.

Como se menciond en el capitulo 4, a partir del ajuste a la funcion de Gumbel de cada serie a datos,
se establecié una familia de 9 curvas para cada serie, con periodos de retorno de 5, 10, 20, 30, 40,
50, 60, 75 y 100 afios y duraciones que varian entre 1 y 24 horas (figuras 5.1 — 5.40).

Por otra parte, en las tablas 5.1 — 5.7 se indican las ecuaciones matematicas, que representan las
curvas IDF, para cada estacion, con los respectivos resultados de las medidas de bondad de ajuste
utilizadas: el coeficiente de determinacién (R?) y la prueba U de Mann-Whitney.
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5.1 Region de Coquimbo (V)

5.1.1 Ecuaciones representativas

Tabla 5.1. Ecuaciones matemadticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréaficas de la regién de Coquimbo.

Ubicacion geogréfica

Estacion Ecuacién matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
40 57T %227
Rivadavia 29°58' 70°34' — ’ 97.3% Se acepta 0,7352
Do,4577 Ho
73.16T 92288
Embalse la Paloma 30°41" 71°02' — ’ 99.8% Se acepta 0,7605
Do,5125 Ho
53,28T %2287
Embalse Cogoti 31°00 71°05' — ! 9820 | S°acepta 0,9413
Do,4542 Ho
62,93T 02
llapel 31°38 71°11' — ’ 97,00 | S°acepta 1,1351
D 0,5043 Ho
48 05T 92120
La Tranquilla 31°54 70°40 o ! 99,405 | S€acepta 0,3032
D0,4842 Ho

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),
R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.
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Continuacién Tabla 5.1. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréaficas de la regién de Coquimbo.

. Ubicacion geogréfica o .
Estacion _ _ Ecuacién matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
35 66T 0,2426
Los Céndores 32°07' 71°19' = ! 98,0% Se acepta Hg 0,5214
DO,4108
73,15T 21916
Queldn 32°09' 71°10' = ! 99,2% Se acepta Hg 0,7709
DO,5430

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),
R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.
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5.1.2 Disefio gréfico

16

=
N

Intensidad pp. (mm/h)
(o]

Estacion Rivadavia

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Duracion (h)

—T5
—T10
T20
T30
—T40
—T50
—T60
—T75
——T100

Figura 5.1. Gréafica de las curvas IDF, estacion Rivadavia.
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Figura 5.2. Gréafica de las curvas IDF, estacion Embalse La Paloma.
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Estacion Embalse Cogoti
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Figura 5.3. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Cogoti.
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Figura 5.4. Gréfica de las curvas IDF, estacion lllapel.
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Estacion La Tranquilla
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Figura 5.5. Gréfica de las curvas IDF, estacion La Tranquilla.
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Figura 5.6. Grafica de las curvas IDF, estacion Los Condores.
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Figura 5.7. Gréafica de las curvas IDF, estacion Queldn.
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5.2 Region de Valparaiso (V)

5.2.1 Ecuaciones representativas

Tabla 5.2. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la region de Valparaiso.

Ubicacion geogréfica

Estacion Ecuacién matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
33,86T o+*°!
Hacienda Pedernal 32°05' 70°48' | = ! 96,5% Se acepta Hg 0,7997
DO,289O
62,291 %1%
Quillota 32°54' 71°13' | = ! 92,8% Se acepta Ho 2,5111
DO,4488
77,90T 10%°
Embalse Lliu-Lliu 33°06' 71°13' | = ! 96,0% Se acepta Hg 2,1409
DO,3802
02,84T 01988
Lago Pefiuelas 33°09' 71°32' | = ! 94, 7% Se acepta Hg 2,9309
DO,3915

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),

R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.
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5.2.2 Disefio gréfico
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Figura 5.8. Gréfica de las curvas IDF, estacion Hacienda Pedernal.
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Figura 5.9. Gréafica de las curvas IDF, estacion Quillota.
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Estacion Embalse Lliu - LLiu
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Figura 5.10. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Lliu-Lliu.
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Figura 5.11. Gréfica de las curvas IDF, estacion Lago Pefuelas.
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5.3 Region Metropolitana (RM)

5.3.1 Ecuaciones representativas

Tabla 5.3. Ecuaciones matemadticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la regién Metropolitana.

Estacion Ub.icacic')n geogréfi(.:a Ecuacién matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
0,1781
36,48T ™
Embalse Rungue 33°02 70°54' |= 089% | °° e|1_(|::pta 0,3065
0,3547
D
0,1662
74,3217
Cerro Calan 33°23 70°32 | = : 0.449 o76% | °° e|1_(|::pta 1,1003
4495
D
0,2323
1,18T~
Los Panguiles 33°26' 71°00° | = 31,18 068% | °° e|1_(|::pta 1,0188
0,3360
D
0,1760
2,35T"
Pirque 33°40° 70°36' | = 32,35 084% | °° e|1_(|::pta 0,5333
0,3432
D
0,2228
139,67T°
Melipilla 33°42 71°13 | = 39,6 99,1% Seﬁf:pta 0,6352
0,5925
D

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),
R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.
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5.3.2 Disefio gréfico
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Figura 5.12. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Rungue.
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Figura 5.13. Gréfica de las curvas IDF, estacion Cerro Calan.
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Estacion Los Panguiles
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Figura 5.14. Gréfica de las curvas IDF, estacion Los Panguiles.
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Figura 5.15. Gréfica de las curvas IDF, estacion Pirque.
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Intensidad pp. (mm/h)
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Figura 5.16. Gréfica de las curvas IDF, estacion Melipilla.
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5.4 Region del Libertador General Bernardo O’Higgins (VI)

5.4.1 Ecuaciones representativas

Tabla 5.4. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la region del Lib. Gral. Bernardo O’Higgins.

» Ubicacion geogréfica Ecuacion
Estacion Latitud Longitud matematica a v =EE
68,68T °137°
Rengo 34°24' 70°52' = ! 90,0% Se acepta Hg 0,3282
DO,4379
37,14T %148
Central las Nieves 34°29' 70°45' — ! 97,8% Se acepta Hg 0,5314
DO,3015
72,09T 1268
Convento Viejo 34°46' 71°06' = ! 98,6% Se acepta Hg 0,4947
DO,4297

R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),
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5.4.2 Disefio gréfico
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Figura 5.17. Gréfica de las curvas IDF, estacion Rengo.
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Figura 5.18. Gréfica de las curvas IDF, estacion Central Las Nieves.
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Figura 5.19. Gréfica de las curvas IDF, estacion Convento Vigjo.
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5.5 Region del Maule (VII)

5.5.1 Ecuaciones representativas

Tabla 5.5. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la region del Maule.

o Ubicacion geogréfica ., L.
Estacion Cattod 3 — Ecuacion matematica R2 U EEE
atitu ongitu
68,35T %1%
Los Quefies 34°59' 70°48' | = ! 99,1% Se acepta Ho 1,1817
DO,4020
83,317 1%
Potrero Grande 35°10 71°05' | — ! 98,3% Se acepta Hg 1,0192
DO,4269
63,69T %1%
Pencahue 35°23' 71°48' | = ! 99,3% Se acepta Hg 0,2705
DO,4698
35,217 ¥
Talca 35°26' 71°38' | = ! 96,8% Se acepta Hg 0,9611
D0,3812
25,317 %7
San Javier 35° 35 71° 39 | = ! 73,3% Se acepta Hg 2,6005
DO,3620
| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),
R? = coeficiente de determinacién y U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%)).
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Continuacién Tabla 5.5. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la regidon del Maule.

» Ubicacion geogréfica ., L.
Estacion Ecuacion matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
0,1391
Colorado 35°37" 71°16' | = 71’21‘1-005 96,0% se e|1_(|::pta 1,3802
D b
0,2160
Melozal 35°44' 71°48 | = 59’9%1-381 9820 | SCPE | 10778
D )
0,1465
1,73T ©
Embalse Ancoa 35°55' 71°17" | = 61, ?;3647 97,2% se ‘if:pta 1,4175
D )
0,1766
Parral 36°11" 71°50 | = 62’406;270 98,8% se e|1_(|::pta 0,3835
D )
0,1832
Embalse Digua 36°15' 71°32 | = 78’02182 98.0% | SCPE | 10105
D b

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),

R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.
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Continuacién Tabla 5.5. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la regidon del Maule.

. Ubicacion geogréfica o .
Estacion _ - Ecuacion matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
57,89T *H*°
Embalse Bullileo 36°17" 717180 | | = : 00,0% | S°aceP@ 0,4323
DO,3258 0
52,47T %Y
San Manuel 36°21° e | | = 2 o7,7% | S°aceP@ 1,5013
D0,3715 0
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5.5.2 Disefio gréfico

Estacién Los Queiies

Duracién (h)

32 T5
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5 12 —T50
2 8
9] —T60
£ 4 —T75

O T T T T T T T T T T T T
—T100
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Figura 5.20. Gréfica de las curvas IDF, estacion Los Quefies.
Estacion Potrero Grande

32 —T5
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%. 20 T30
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8 12 T50
£ 4 —T75

O T T T T T T T T T T T T TlOO
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Figura 5.21. Gréfica de las curvas IDF, estacion Potrero Grande.
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Intensidad pp. (mm/h)

Estacion Pencahue
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Figura 5.22. Gréfica de las curvas IDF, estacion Pencahue.

Intensidad pp. (mm/h)
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Figura 5.23. Gréfica de las curvas IDF, estacion Talca.
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Estacion San Javier
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Figura 5.24. Gréfica de las curvas IDF, estacion San Javier.
Estacién Colorado
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Figura 5.25. Gréfica de las curvas IDF, estacion Colorado.
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Estacion Melozal
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Figura 5.26. Gréfica de las curvas IDF, estacion Melozal.
Estacién Embalse Ancoa
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Figura 5.27. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Ancoa.
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Estacion Parral
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Figura 5.28. Gréfica de las curvas IDF, estacion Parral.
Estacion Embalse Digua
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Figura 5.29. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Digua.
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Estaciéon Bullileo

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Duracion (h)

28
—T5
N —T10
=
= T20
£
=~ T30
g
Z ——T40
8
R —T50
c
g ——T60
£
4 —T75
—T100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Duracién (h)
Figura 5.30. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Bullileo.
Estacién San Manuel
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Figura 5.31. Gréfica de las curvas IDF, estacion San Manuel.
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5.6 Region del Bio-Bio (VIII)

5.6.1 Ecuaciones representativas

Tabla 5.6. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la regién del Bio - Bio.

E . Ubicacion geogréfica . .
stacion Ecuacién matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
0,14501
72,98T ~
Cerro El Padre 37047 72052’ = 99,3% Se acepta Hg 0,4813
b}
0,3781
D
0,1494
Chillan Viejo 36°38’ 72°06’ | = 104’931- 99,3% Se acepta Hg 0,5473
0,4884
D
0,1876
Embalse Coihueco 36°39’ 71°49’ | = 102 ! 24T 99,7% Se acepta Hg 0,4070
0,4370
D
0,1545
Embalse Diguillin 36952’ 71°38’ | = 77’62T 99,3% Se acepta Hg 0,8004
0,3752
D
0,1483
102,33T ~
Quilaco 37°41” 72°00’ | = ! 99,5% Se acepta Hg 0,3565
0,4788
D

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),
R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.
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5.6.2 Disefio gréfico

Estacién Cerro El Padre
32
28 |\ —T5
—_ —T10
£ 24
E T20
£ 20
5 T30
3 16 ——T40
212 : T50
g = ==
£ 8 = | ——T60
4 —T75
——T100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Duracién (h)
Figura 5.32. Gréfica de las curvas IDF, estacion Cerro El Padre.
Estacion Chillan Viejo
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Figura 5.33. Gréfica de las curvas IDF, estacion Chillan Viejo.

CURVAS IDF, PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE



Estacion Embalse Coihueco
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Figura 5.34. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Coihueco.
Estacion Embalse Digullin
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Figura 5.35. Gréfica de las curvas IDF, estacion Embalse Diguillin.

CURVAS IDF, PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE




Intensidad pp. (mm/h)

N
[e¢]

N
N
I

N
o

[N
(o)}
|

12 A

Estacion Quilaco
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Figura 5.36. Gréfica de las curvas IDF, estacion Quilaco.
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5.7 Region de la Araucania (IX)

5.7.1 Ecuaciones representativas

Tabla 5.7. Ecuaciones matemaéticas de las curvas IDF, para las estaciones pluviogréficas de la region de la Araucania.

Ubicacion geogréfica

Estacion Ecuacién matematica R2 U EEE
Latitud Longitud
66.07T %178
Curacautin 38°26' 71053 | = ’ 04190 | SCACCP |4 g33g
[) 04557 Ho
60 26T 0,1436
Pucén 39016’ 71058’ — ! 99,6% Se acepta 0,2964
D) 0:4168 Ho
52.48T %1644
Pueblo Nuevo 38044’ 72034’ — ! 098,3% Se acepta 0,6977
[) 04056 Ho
79,43T o4
Traiguén 38015 72040 — : 99,106 | SCACePd | 53404
D) 04819 Ho

| = intensidad de precipitacion (mm/h); T = periodo de retorno (afios); D = duracién (minutos),

R? = coeficiente de determinacion; U = prueba de Mann Whitney (nivel de confianza de 95%) y EEE = error estandar de estimacion.
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5.7.2 Disefio gréfico
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Figura 5.37. Gréfica de las curvas IDF, estacion Curacautin.

Estacion Pucon
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Figura 5.38. Gréfica de las curvas IDF, estacion Pucon.
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Figura 5.39. Gréfica de las curvas IDF, estacion Pueblo Nuevo.
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Figura 5.40. Gréfica de las curvas IDF, estacion Traiguén.
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6. Tablas de extensién de las curvas IDF

Las tablas de extension de las curvas IDF, permiten la extrapolacién de valores de intensidad
maxima de precipitacion, para las distintas duraciones, a estaciones pluviométricas cercanas a
alguna de las estaciones pluviogréficas y que, por su caracter pluviométrico, sélo cuentan con
totales de precipitacion para duraciones de 24 horas. Sin embargo, su aplicacion no reemplaza la
posibilidad de contar con las curvas IDF a partir de estaciones pluviogréficas y es una primera
aproximacion para superar la carencia de datos.

Esta extrapolacion de datos es posible empleando el pardmetro k, que se define como la relacién
de las intensidades de precipitacion horarias con respecto a la intensidad en 24 horas. Dicho
parametro fue determinado para cada duracién y periodo de retorno, en cada una de las
estaciones, y es definido por Pizarro et al (2003), como:

Donde:

k = pardmetro que determina la relacion entre cada intensidad de precipitacion horaria con
respecto a la intensidad en 24 horas;

lg = intensidad de precipitacion para una duracién en horas;

I, = intensidad de precipitacion para una duracion de 24 horas.

El primer paso para la obtencion de las tablas de extension de las curvas IDF, consiste en

conocer los valores de las intensidades de precipitacion calculadas para las distintas duraciones
y periodos de retorno, como se indica en el tabla 6.1 para la estacion Rivadavia.

Tabla 6.1. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Rivadavia.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 | T100
1 7,97 9,76 | 11,48 | 12,47 | 13,17 | 13,71 | 14,15 | 14,69 | 15,38
2 6,27 7,68 9,02 9,79 | 10,34 | 10,76 | 11,10 | 11,52 | 12,06
6 4,12 5,08 6,00 6,53 6,90 7,19 7,43 7,71 8,09
12 3,17 3,94 4,68 5,10 5,40 5,64 5,82 6,06 6,35
24 2,03 2,56 3,06 3,35 3,56 3,72 3,85 4,00 4,21

Luego, a partir de las intensidades de precipitacién para cada duracion y periodo de retorno
(anexo 2), se calcula el parametro k que permite extrapolar informacién hacia zonas que sélo
poseen pluviometro (tabla 6.2)
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Tabla 6.2. Parametro k, estacion Rivadavia.

Duracién Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 3,92 382 | 375 | 3,72 | 3,70 | 3,69 3,68 | 3,67 3,66
2 3,09 300 | 2,95 | 292 | 201 290 | 2,89 | 2,88 2,87
6 203 | 199 | 19 | 195% 194 | 1,94 | 1,93 | 1,93 1,92
12 1,56 1,54 | 1,53 1,52 1,52 1,52 1,51 1,51 1,51
24 1,00 1,00 | 1,00 1,00 || 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00

A\ 4
k=12 2979 _ 59
l,, 3.35

El uso del pardmetro k es muy simple, ya que basta con ponderar una intensidad de precipitacion
para una duracion de 24 horas correspondiente a un lugar sin pluvidgrafo, por un factor k
asociado a una duracion (horas) y a un periodo de retorno (T en afos) determinados, de tal
forma de obtener informacién de intensidad en sectores aledafios con similares condiciones de
precipitacion.

A continuacion, se presentan las tablas de extensidn, con sus respectivos parametros k, para las
regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, O’'Higgins, Maule, Bio-Bio y Araucania (tablas
6.3 -

6.1 Region de Coquimbo (IV)

Tabla 6.3. Parametro k, estacion Rivadavia.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 3,92 3,82 3,75 3,72 3,70 3,69 3,68 3,67 3,66
2 3,09 3,00 2,95 2,92 2,91 2,90 2,89 2,88 2,87
6 2,03 1,99 1,96 1,95 1,94 1,94 1,93 1,93 1,92
12 1,56 1,54 1,53 1,52 1,52 1,52 1,51 1,51 1,51
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabla 6.4. Parametro k, estacion Embalse La Paloma.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 5,10 4,93 4,81 4,76 4,73 4,71 4,70 4,68 4,66
2 3,57 3,43 3,35 3,31 3,29 3,27 3,26 3,24 3,23
6 2,26 2,21 2,18 2,16 2,15 2,14 2,14 2,13 2,13
12 1,59 1,57 1,56 1,55 1,55 1,55 1,54 1,54 1,54
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla 6.5. Pardmetro k, estaciobn Embalse Cogoti.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 4,01 3,80 3,67 3,62 3,58 3,56 3,54 3,52 3,50
2 3,25 3,13 3,06 3,03 3,01 2,99 2,99 2,97 2,96
6 2,08 1,98 1,92 1,90 1,88 1,87 1,87 1,86 1,85
12 1,44 1,41 1,38 1,37 1,36 1,36 1,36 1,35 1,35
24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Tabla 6.6. Pardmetro k, estacion lllapel.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 4,49 4,36 4,28 4,24 4,22 4,22 4,19 4,20 4,19
2 3,50 3,41 3,35 3,33 3,31 3,31 3,29 3,30 3,29
6 2,32 2,29 2,28 2,27 2,27 2,27 2,26 2,27 2,26
12 1,65 1,64 1,63 1,63 1,63 1,63 1,62 1,62 1,62
24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Tabla 6.7. Pardmetro k, estacion La Tranquilla.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 4,86 4,59 4,41 4,34 4,30 4,26 4,24 4,21 4,18
2 3,47 3,21 3,04 2,97 2,93 2,90 2,88 2,85 2,82
6 2,04 1,91 1,84 1,81 1,79 1,77 1,76 1,75 1,74
12 1,39 1,33 1,29 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24
24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Tabla 6.8. Parametro k, estacion Los Céndores.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 3,87 3,55 3,36 3,28 3,24 3,20 3,18 3,15 3,12
2 2,91 2,71 2,59 2,54 2,51 2,49 2,48 2,46 2,44
6 1,89 1,76 1,68 1,65 1,63 1,61 1,60 1,59 1,58
12 1,41 1,36 1,34 1,32 1,32 1,31 1,31 1,30 1,30
24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Tabla 6.9. Parametro k, estacién Quelon.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 5,23 5,07 4,96 4,91 4,88 4,86 4,84 4,82 4,80
2 4,17 4,10 4,05 4,03 4,02 4,01 4,00 3,99 3,98
6 2,24 2,14 2,08 2,05 2,03 2,02 2,01 1,99 1,98
12 1,46 1,42 1,39 1,38 1,37 1,36 1,36 1,35 1,35
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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6.2 Region de Valparaiso (V)

Tabla 6.10. Parametro k, estaciéon Hacienda Pedernal.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 2,97 2,91 2,86 2,84 2,82 2,81 2,81 2,80 2,79
2 2,62 2,57 2,53 2,52 2,51 2,50 2,49 2,48 2,48
6 1,90 1,88 1,87 1,86 1,86 1,85 1,85 1,85 1,85
12 1,37 | 1,34 | 1,32 | 131 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,29 1,29
24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Tabla 6.11. Parametro k, estacion Quillota.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 4,26 4,15 4,07 4,03 4,01 3,99 3,98 3,97 3,95
2 3,82 3,77 3,75 3,73 3,72 3,72 3,71 3,71 3,70
6 2,58 2,65 2,70 2,72 2,73 2,74 2,75 2,75 2,76
12 1,67 1,70 1,71 1,72 1,72 1,73 1,73 1,73 1,74
24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Tabla 6.12. Parametro k, estacion Embalse Lliu-Lliu.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 3,26 3,14 3,06 3,02 2,99 2,97 2,96 2,95 2,93
2 2,68 2,65 2,63 2,62 2,62 2,62 2,61 2,61 2,60
6 1,95 1,95 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
12 1,49 1,48 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,46
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.13. Pardmetro k, estacion Lago Pefiuelas.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 3,20 3,07 2,98 2,94 2,92 2,90 2,89 2,87 2,86
2 2,82 2,72 2,65 2,62 2,60 2,58 2,57 2,56 2,55
6 1,99 1,98 1,97 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,95
12 1,46 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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6.3 Region Metropolitana (RM)

Tabla 6.14. Pardmetro k, estacion Embalse Rungue.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 TIO [ T20 | T30 | T40 | T50 | T60 | T75 T100
1 3,60 3,39 3,26 3,19 3,15 3,12 3,10 3,08 3,05
2 2,80 2,61 2,48 2,41 2,38 2,35 2,33 2,31 2,29
6 1,85 1,75 1,68 1,66 1,64 1,63 1,63 1,62 1,61
12 1,42 1,39 1,37 1,36 1,36 1,35 1,35 1,35 1,34
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.15. Parametro k, estacion Cerro Calan.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 TIO [ T20 | T30 | T40 | T50 | T60 | T75 T100
1 4,34 4,09 3,93 3,85 3,80 3,77 3,75 3,72 3,69
2 3,69 3,51 3,39 3,33 3,30 3,28 3,26 3,24 3,22
6 2,22 2,09 2,01 1,97 1,95 1,93 1,92 1,91 1,89
12 1,60 1,55 1,52 1,50 1,49 1,49 1,48 1,47 1,47
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.16. Pardmetro k, estacion Los Panguiles.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 TIO [ T20 | T30 [ T40 | T50 | T60 | T75 T100
1 3,44 3,18 3,01 2,93 2,89 2,86 2,84 2,81 2,78
2 2,89 2,72 2,62 2,57 2,54 2,52 2,51 2,49 2,47
6 2,00 1,94 1,91 1,89 1,88 1,87 1,87 1,86 1,86
12 1,56 1,55 1,55 1,55 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.17. Pardmetro k, estacion Pirque.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 TIO [ T20 | T30 | T40 | T50 | T60 | T75 T100
1 3,65 3,42 3,27 3,20 3,16 3,14 3,11 3,09 3,05
2 2,70 2,49 2,35 2,28 2,25 2,22 2,20 2,18 2,15
6 1,78 1,68 1,62 1,59 1,57 1,56 1,55 1,54 1,53
12 1,41 1,37 1,35 1,34 1,33 1,33 1,33 1,32 1,32
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.18. Pardmetro k, estacion Melipilla.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 TIO [ T20 | T30 | T40 | T50 | T60 | T75 T100
1 5,44 5,78 6,00 6,11 6,17 6,21 6,25 6,28 6,32
2 3,85 4,01 4,12 4,18 4,20 4,22 4,24 4,26 4,28
6 2,05 2,03 2,00 2,00 1,99 1,99 1,99 1,98 1,98
12 1,41 1,38 1,37 1,36 1,36 1,35 1,35 1,35 1,34
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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6.4 Region del Libertador General Bernardo O'Higgins (VI)

Tabla 6.19. Pardmetro k, estacion Rengo.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 3,90 3,92 3,94 3,95 3,96 3,96 3,96 3,97 3,97
2 2,80 2,79 2,78 2,78 2,77 2,77 2,77 2,77 2,76
6 1,87 1,85 1,83 1,82 1,81 1,81 1,81 1,80 1,80
12 1,42 1,41 1,40 1,39 1,39 1,39 1,39 1,38 1,38
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabla 6.20. Parametro k, estacion Central Nieves.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 2,85 2,66 2,53 2,47 2,43 2,40 2,38 2,36 2,33
2 2,31 2,18 2,09 2,05 2,02 2,00 1,99 1,97 1,95
6 1,69 1,63 1,58 1,56 1,54 1,53 1,52 1,52 1,51
12 1,34 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,28 1,28 1,27
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabla 6.21. Pardmetro k, estacion Convento Viejo.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 4,05 4,05 4,06 4,06 4,06 4,07 4,07 4,07 4,07
2 2,90 2,83 2,78 2,76 2,74 2,73 2,72 2,71 2,70
6 1,91 1,85 1,80 1,78 1,76 1,75 1,75 1,74 1,73
12 1,41 1,38 1,36 1,35 1,35 1,34 1,34 1,33 1,33
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6.4 Region del Maule (VII)

Tabla 6.22. Parametro k, estacion Los Quefies.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 T30 | T40 T50 T60 | T75 T100
1 3,95 3,94 3,96 3,93 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92
2 2,96 2,94 2,95 2,47 2,92 2,92 2,92 2,91 2,91
6 1,91 1,89 1,89 1,86 1,86 1,85 1,85 1,85 1,84
12 1,47 1,48 1,49 1,48 1,48 1,48 1,49 1,49 1,49
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla 6.23. Parametro k, estacion Potrero Grande.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 3,89 3,76 3,66 3,62 3,59 3,57 3,56 3,54 3,52
2 3,04 2,94 2,88 2,84 2,82 2,81 2,80 2,79 2,77
6 2,02 1,99 1,97 1,96 1,95 1,95 1,94 1,94 1,94
12 1,43 1,40 1,38 1,38 1,37 1,37 1,36 1,36 1,36
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.24. Parametro k, estacion Pencahue.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 511 4,83 4,64 4,56 4,50 4,46 4,44 4,40 4,37
2 3,55 3,33 3,19 3,13 3,08 3,05 3,03 3,01 2,98
6 2,20 2,07 1,98 1,94 1,91 1,89 1,88 1,86 1,85
12 1,50 1,46 1,43 1,42 1,41 1,40 1,40 1,39 1,39
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.25. Parametro k, estacion Talca.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,49 4,15 3,91 3,82 3,74 3,70 3,67 3,63 3,58
2 3,67 3,52 3,41 3,37 3,34 3,32 3,31 3,29 3,27
6 2,33 2,27 2,22 2,21 2,19 2,18 2,18 2,17 2,16
12 1,52 1,49 1,47 1,47 1,46 1,46 1,45 1,45 1,45
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.26. Parametro k, estacion San Javier.
Periodos de retorno T (afios)
Dur(?](;ién T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 5,26 4,87 4,60 4,48 4,40 4,35 4,31 4,26 4,20
2 3,52 3,21 2,99 2,90 2,84 2,79 2,76 2,72 2,68
6 2,08 1,92 1,81 1,76 1,73 1,71 1,69 1,67 1,65
12 1,38 1,31 1,27 1,24 1,23 1,22 1,21 1,20 1,19
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.27. Parametro k, estacion Colorado.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 3,71 3,73 3,75 3,76 3,76 3,77 3,77 3,77 3,78
2 2,55 2,41 2,30 2,25 2,22 2,19 2,18 2,15 2,13
6 1,85 1,79 1,75 1,73 1,72 1,71 1,70 1,69 1,68
12 1,45 1,43 1,42 1,42 1,42 1,41 1,41 1,41 1,41
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla 6.28. Parametro k, estacion Melozal.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,26 4,06 3,92 3,87 3,82 3,80 3,78 3,76 3,73
2 3,41 3,34 3,30 3,28 3,26 3,26 3,25 3,25 3,24
6 2,14 2,08 2,05 2,04 2,03 2,02 2,01 2,01 2,00
12 1,54 1,55 1,56 1,57 1,57 1,57 1,57 1,58 1,58
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.29. Parametro k, estacion Embalse Ancoa.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | 730 [ T40 | T50 | T60 | T75 T100
1 3,563 3,45 3,40 3,37 3,35 3,34 3,33 3,32 3,30
2 2,80 2,74 2,69 2,67 2,66 2,65 2,64 2,63 2,62
6 2,05 2,02 2,00 1,98 1,98 1,97 1,97 1,96 1,95
12 1,51 1,50 1,48 1,48 1,47 1,47 1,47 1,47 1,46
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.30. Parametro k, estacion Parral.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,41 4,22 4,09 4,03 4,00 3,97 3,95 3,93 3,90
2 3,21 3,07 2,97 2,92 2,89 2,87 2,86 2,84 2,82
6 1,99 1,91 1,86 1,84 1,82 1,81 1,80 1,80 1,79
12 1,47 1,48 1,48 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.31. Pardmetro Kk, estacion Embalse Digua.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,12 3,91 3,77 3,70 3,66 3,63 3,61 3,58 3,55
2 3,10 2,94 2,84 2,77 2,74 2,72 2,70 2,68 2,66
6 2,02 1,99 1,97 1,96 1,96 1,95 1,95 1,95 1,94
12 1,46 1,45 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,43 1,43
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.32. Parametro k, estacion Embalse Bullileo.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 3,06 2,99 2,94 2,92 2,90 2,89 2,88 2,86 2,85
2 2,33 2,26 2,21 2,19 2,17 2,16 2,15 2,13 2,12
6 1,73 1,69 1,65 1,64 1,63 1,62 1,61 1,61 1,60
12 1,34 1,32 1,30 1,30 1,29 1,28 1,28 1,28 1,27
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla 6.33. Parametro k, estacion San Manuel.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 3,42 3,31 3,23 3,20 3,18 3,17 3,16 | 3,142 3,13
2 2,57 2,48 2,41 2,37 2,35 2,34 2,33 2,315 2,30
6 1,69 1,62 1,57 1,48 1,54 1,53 1,52 1,508 1,50
12 1,31 1,28 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,235 1,23
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00
6.5 Region del Bio-Bio (VIII)
Tabla 6.34. Parametro k, estacion Cerro El Padre.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 3,40 3,35 3,32 3,30 3,29 3,28 3,28 3,27 3,26
2 2,56 2,50 2,46 2,43 2,42 2,41 2,40 2,40 2,38
6 1,68 1,63 1,60 1,59 1,58 1,57 1,56 1,56 1,55
12 1,33 1,32 1,31 1,30 1,30 1,30 1,30 1,29 1,29
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.35. Pardmetro Kk, estacion Chillan Viejo.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 5,08 4,88 4,74 4,68 4,64 4,60 4,59 4,56 4,53
2 3,60 3,41 3,28 3,22 3,18 3,15 3,13 3,11 3,08
6 2,05 1,92 1,83 1,79 1,77 1,75 1,73 1,72 1,70
12 1,46 1,39 1,34 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.36. Parametro k, estacion Embalse Coihueco.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,15 4,05 3,99 3,96 3,95 3,94 3,93 3,92 3,90
2 3,16 3,05 2,98 2,95 2,93 2,92 2,90 2,89 2,88
6 1,97 1,87 1,81 1,78 1,76 1,75 1,74 1,73 1,71
12 1,44 1,38 1,35 1,33 1,32 1,32 1,31 1,30 1,30
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.37. Pardmetro k, estacion Diguillin.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 3,21 3,19 3,17 3,17 3,16 3,16 3,15 3,15 3,15
2 2,67 2,69 2,71 2,71 2,72 2,72 2,72 2,73 2,73
6 1,68 1,66 1,64 1,64 1,63 1,63 1,62 1,62 1,62
12 1,33 1,32 1,31 1,30 1,30 1,30 1,30 1,29 1,29
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla 6.38. Parametro k, estacion Quilaco.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,96 4,83 4,72 4,67 4,65 4,62 4,60 4,59 4,57
2 3,77 3,61 3,49 3,43 3,40 3,37 3,35 3,33 3,30
6 2,26 2,19 2,12 2,10 2,08 2,07 2,05 2,04 2,03
12 1,54 1,52 1,49 1,49 1,48 1,47 1,47 1,47 1,46
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6.6 Region de la Araucania (IX)
Tabla 6.39. Pardmetro k, estacion Curacautin.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 5,95 5,38 5,00 4,83 4,72 4,64 4,59 4,53 4,45
2 4,17 3,76 3,49 3,37 3,30 3,24 3,20 3,16 3,10
6 2,77 2,68 2,62 2,59 2,57 2,56 2,55 2,54 2,53
12 1,81 1,79 1,78 1,77 1,77 1,77 1,76 1,76 1,76
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.40. Parametro Kk, estacion Pucon.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,23 4,05 3,93 3,87 3,83 3,81 3,79 3,77 3,74
2 3,12 2,95 2,83 2,78 2,75 2,53 2,71 2,68 2,66
6 1,95 1,86 1,80 1,77 1,75 1,74 1,73 1,72 1,71
12 1,44 1,41 1,40 1,39 1,38 1,38 1,38 1,37 1,37
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.41. Parametro k, estacion Pueblo Nuevo.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 4,31 3,96 3,73 3,62 3,56 3,51 3,48 3,44 3,39
2 3,40 3,24 3,13 3,08 3,05 3,02 3,01 2,99 2,97
6 2,06 2,00 1,95 1,93 1,92 1,91 1,91 1,90 1,89
12 1,51 1,49 1,49 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,47
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tabla 6.42. Pardmetro Kk, estacion Traiguén.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 5,19 5,06 4,97 4,92 4,89 4,87 4,85 4,83 4,81
2 3,81 3,65 3,54 3,49 3,45 3,43 3,42 3,39 3,37
6 2,23 2,15 2,09 2,06 2,04 2,03 2,02 2,01 2,00
12 1,60 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 1,62 1,62 1,62
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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7. ANALISIS DE LAS INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION
7.1 Andlisis de las series originales de intensidades maximas de precipitacion

Con la finalidad de tratar de explicar en parte el comportamiento de las intensidades maximas, se
analiz6 en primer lugar el comportamiento de las intensidades méaximas de precipitacion para la
duracion de 1 hora, a partir de los valores originales, a los que se le determinaron algunos
parametros, como la media de los valores (x), la desviacion estandar (S) y el coeficiente de
variacion (CV), que fueron aplicados a las series completas (tabla 7.1).

Tabla 7.1. Parametros para las series completas por estacién en 1 hora.

Regidn Estaciones X (mm/h) | S (mm/h) CV (%)
Rivadavia 5,89 3,1 53,3%
Embalse La Paloma 8,9 4,6 51,9
Embalse Cogoti 8,0 4,0 49,7
Coquimbo lllapel 7,2 3,6 49,5
La Tranquilla 7,0 3,2 45,5
Los Céndores 7,6 3,5 46,0
Quelén 7,5 2,9 39,1
Hacienda Pedernal 10,4 3,1 30,3
. Quillota 10,3 3,9 38,1
Valparaiso Embalse Lliu-Lliu 16,4 4.9 29,8
Lago Pefiuelas 17,7% 6,3 35,5
Emabalse Rungue 9,5 3,0 31,4
Cerro Calan 11,2 3,3 29,3
Metropolitana Los Panguiles 8,6 3.4 39,1
Melipilla 9,6 8,0 82,9
Pirque 9,5 2,9 30,1
. Rengo 11,4 3,2 28,1
Lib. gfﬁ'i'g%,?ggardo Central las Nieves 12,0 2.4 196
Convento Viejo 12,5 3,5 28,1
Los Queries 15,5 4.7 29,9
Potrero Grande 15,7 4.8 30,3
Pencahue 10,2 3,0 29,1
Talca 9,2 2,3 24,8
Melozal 10,2 4,0 39,1
San Javier 10,4 2,4 23,5
Maule Colorado 13,9 4,6 33,1
Embalse Ancoa 16,5 3,5 21,3
Parral 12,1 3,7 30,4
Embalse Digua 16,8 4.5 26,7
Embalse Bullileo 16,4 2,9 17,8%
San Manuel 14,4 4,5 31,3
Embalse Coihueco 16,5 7.4 44.8
Chillan Viejo 15,2 4,5 29,6
Bio Bio Embalse Diguillin 16,8 5,0 29,8
Quilaco 14,7 42 28,6
Cerro el Padre 16,7 4,5 26,9
Traiguén 115 34 29,6
Araucania Curacautin 12,1 2,7 22,3
Pueblo Nuevo 11,4 2,3@ 20,2
Pucén 12,0 3,0 25,0

% valor maximo, “: valor minimo
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En general, en la tabla 7.1 se observa que la variabilidad de los datos de las estaciones ubicadas
al norte de la zona de estudio, es mayor a la de las estaciones ubicadas més al sur. Esto se
puede apreciar de mejor forma en la figura 7.1, que muestra graficamente el coeficiente de
variacion, con las estaciones ubicadas de norte a sur del pais, donde la tendencia de la gréfica
tiende a ser negativa, a medida que se avanza en latitud. Asimismo, es posible apreciar que la
estacion Melipilla es la que presenta mayor valor, o que se debe a que en el afio 2000, se
registré un evento extremo superior a los 35 mm, que dista bastante de los otros valores
registrados en dicha estacion (anexo 1).
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Figura 7.1. Coeficiente de Variacion para las series originales completas

7.2. Andlisis de las intensidades méaximas de precipitacion a partir de las curvas IDF.

Por otro lado, también se realiz6 un andlisis a partir de las Curvas IDF. Esto se hizo por medio
de una comparacion grafica en sentido latitudinal, para los periodos de retorno de 5y 100 afios y
para la duraciéon de 1 hora. A su vez, estos valores fueron comparados con la precipitacion
media anual, con el fin de establecer si existe algin comportamiento similar entre ambas
variables.

En la tabla 7.2 se entregan las coordenadas geogréficas de las estaciones, las intensidades
méximas de precipitacion para la duracién de una hora, para los periodos de retorno de 5 y 100
afos, asi como también los valores medios de precipitacion, segun los registros de los ultimos 25
afos y en base a datos proporcionados por la Direccion General de Aguas (DGA).
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Tabla 7.2. Coordenadas geogréficas, precipitacion media anual e Intensidad maxima de
precipitacion en 1 hora, para periodos de retorno (T) de 5 y 100 afios.

) ) Precipitacion | Int. de precipitacion
Regi6n Estaciones Lagltjlrjd chg'ttgd media anual 1 hora (mm/h)
(mm) T =100 T=5
Rivadavia 29°58' 70°34 114,4 15,38 7,97
Embalse La Paloma 30°41" 71°02' 1.634,0 27,49 19,00
Embalse Cogoti 31°00' | 71°05' 191,1 20,40 10,82
Coquimbo | lllapel 31°38' | 71°11 193,3 18,36 9,76
La Tranquilla 31°54' | 70°40' 273,3 17,09 9,34
Los Céndores 32°07' | 71°19 256,8 18,48 10,07
Quelén 32°09' | 71°10 323,1 16,79 9,67
Hacienda Pedernal 32°05' 70°48' 287,1 20,22 12,62
. Quillota 32°54' | 71°13 356,0 22,57 13,10
Valparaiso | F e Liiu-Liiu. 33°06' | 71°13' 579,0 31,77 19,95
Lago Pefuelas. 33°09 71°32' 746,0 37,41 22,22
Embalse Rungue 33°02' | 70°54 425,4 18,83 11,63
Cerro Calan 33°23' | 70°32 4411 21,53 13,58
Metropolitana | Los Panguiles 33°26' 71°00' 359,9 19,20 11,04
Pirque 33°40' | 70°36' 466,5 18,42 11,53
Melipilla 33°42' | 71°13 395,9 34,72 15,39
Lib. Gral. Rengo 34°24' | 70°52' 529,8 21,43 13,68
Bernardo Central las Nieves 34°29' 70°45' 827,5 19,37 13,68
O”Higgins | Convento Viejo 34°46' | 71°06' 695,0 23,53 15,04
Los Quefies 34°59' | 70°48' 1.357,1 30,13 18,89
Potrero Grande 35°10' 71°05' 1.107,1 30,66 19,14
Pencahue 35°23' | 71°48 631,4 19,56 12,37
Talca 35°26' | 71°38' 658,2 16,27 10,78
San Javier 35°35' 71°39' 769,3 18,04 12,14
Maule Colorado* 35°37 71°16' 1.407,3 28,23 17,15
Melozal 35°44' 71°48' 752,4 22,68 13,05
Embalse Ancoa 35°55' 71°17 146,0 23,39 12,23
Parral 36°11" 71°50 984,0 23,68 14,77
Embalse Digua 36°15' | 71°32 1.488,2 30,91 20,06
Embalse Bullileo 36°17 71°16' 2.133,4 25,60 18,54
San Manuel 36°21" 71°38' 1.478,1 28,49 17,62
Embalse Coihueco 36°39' 71°49' 1.458,6 40,17 21,93
Chillan Viejo 36°38' 72°06' 1.081,8 29,02 18,33
Bio Bio Embalse Diguillin 36°52' 71°38' 2.170,4 32,20 20,28
Quilaco 37°41' 72°00' 1.525,0 27,62 17,62
Cerro el Padre 37°47 72°52' 2.118,1 30,52 19,83
Traiguén 38°15' 72°40" 995,9 22,03 13,87
. Curacautin 38°26' 71053 1.725,3 20,44 13,98
Araucania | 5 chio Nuevo 38044' | 72034 1.239,2 18,62 13,09
Pucon 39°16' 71°58' 2.037,1 21,39 14,18

En la figura 7.2 se muestra la gréfica de las intensidades maximas de precipitacién, para los
periodos de retorno de 5 y 100 afios, junto con las precipitaciones medias anuales de cada
estacion, en funcion de la latitud, ordenadas de Norte a Sur.
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Figura 7.2. Comportamiento latitudinal de las intensidades y las precipitaciones medias anuales.

En el gréfico se verifica que, a medida que las estaciones se ubican mas hacia el sur, los montos
de las precipitaciones evidencian una tendencia a aumentar con la latitud. Sin embargo, en
relacion al comportamiento de las intensidades maximas de precipitacion, éstas evidenciaron
una tendencia muy leve a aumentar con la latitud, principalmente para el periodo de retorno de 5
afios, mientras que para el periodo de retorno de 100 afos, el comportamiento tiende a ser mas
irregular. Incluso se observd la existencia de valores de intensidades muy similares entre
estaciones ubicadas al norte, con estaciones ubicadas méas al sur, como ocurre con la estacion
Queldn y Talca, las que presentan intensidades de 9,67 y 10,78 mm/h respectivamente para un
periodo de retorno de 5 afios y valores de 16,8 y 16,3 mm/h para el periodo de retorno de 100
afos. Asimismo, estas estaciones se encuentran distanciadas mas de 700 km en linea recta. Un
caso similar se observd con la estacion Embalse La Paloma, que con 23,4 mm/h para el periodo
de retorno de 100 afios, supera a las cuatro estaciones ubicadas mas al sur de la zona de
estudio, como son Traiguén con 22,0 mm/h, Curacautin con 20,4 mm/h, Pueblo Nuevo con 18,6
mm/h y Pucén con 21,4 mm/h.

Con respecto al comportamiento de las precipitaciones anuales, se observd que existe una gran
variacion entre los montos, los que van desde 114,4 mm para la estacién Rivadavia (29°58'
latitud Sur), ubicada en la regién de Coquimbo, hasta 2.170,4 mm para la estacion Embalse
Diguillin (36°52" latitud Sur), localizada en la regién del Bio-Bio, alcanzandose los mayores
valores de volumen de precipitacion hacia latitudes mayores. Ello responde a que a lo largo de
Chile, es posible distinguir zonas con diferentes cantidades de precipitacion; asi, la zona centro
norte entre La Serena y Santiago, donde el efecto del anticiclén del Pacifico es alterado en
época de invierno por la migracion hacia el norte de los sistemas frontales, denota
precipitaciones menores a 350 mm anuales; en tanto, en la zona centro sur, en la época de
invierno predomina la presencia de los sistemas frontales mas activos e intensos, y en donde se
verifican precipitaciones entre los 500 mm y los 2.000 mm anuales (Direccién Meteoroldgica de
Chile, 2004).
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7.3.  Determinacién de las probabilidades de excedencia para distintas intensidades.

Con la finalidad de evaluar cudles son las estaciones que presentan mayores probabilidades de
presentar las mayores intensidades maximas en 1 hora, se calcularon las probabilidades de
excedencia para las intensidades de 15 y 25 mm/h, es decir, la probabilidad de que en 1 hora,
estas intensidades sean superadas. En las figuras 7.3 y 7.4, fueron graficadas dichas

probabilidades para ambas intensidades, ordenadas de Norte a Sur.

Estos valores son derivados de la funcién de distribucién de Gumbel, donde la probabilidad de

excedencia se obtiene a partir de la siguiente expresion:

- O(X- 1)
Fx)=Pe£X]=e"€ ¥ EXEY
Donde:
X = valor a asumir por la variable aleatoria;
e = base de los logaritmos neperianos;
my s = parametros a estimar en funcién de la muestra.
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Figura 7.3. Probabilidades de excedencia para la intensidad de 15 mm/h.
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Figura 7.4. Probabilidades de excedencia para la intensidad de 25 mm/h.

En la tabla 7.3 se entregan los valores de los parametros p y 8, para la duracién de 1 hora, y los
valores de probabilidad de excedencia de 15 y 25 mm/h, para cada estacion.

Tabla 7.3. Parametros y probabilidad de excedencia para distintas intensidades.

Estaciones Parametros Probabilidad de excedencia (%)
M S 15mm/h 25 mm/h
Rivadavia 4,38 0,418 1,2 0,0
Embalse La Paloma 6,82 0,278 9,8 0,6
Embalse Cogoti 6,19 0,324 5,6 0,2
lllapel 5,59 0,360 3,3 0,1
La Tranquilla 5,60 0,400 2,3 0,0
Los Céndores 6,00 0,369 3,5 0,1
Queloén 6,22 0,435 2,2 0,0
Hacienda Pedernal 8,95 0,408 8,1 0,1
Quillota 8,52 0,327 11,3 0,5
Embalse Lliu-Lliu 14,23 0,262 55,8 5,8
Lago Pefuelas 14,87 0,204 62,3 11,9
Embalse Rungue 8,14 0,430 51 0,1
Cerro Calan 9,73 0,390 12,0 0,3
Los Panguiles 7,11 0,380 49 0,1
Melipilla 6,04 0,160 21,2 4,7
Pirque 8,19 0,450 4,6 0,1
Rengo 9,94 0,401 12,3 0,2
Central las Nieves 10,94 0,546 20,3 0,6
Convento Viejo 10,93 0,365 10,3 0,1
Los Quefies 13,45 0,276 47,9 4,1
Potrero Grande 13,57 0,269 49,4 4,5
Pencahue 8,89 0,431 6,9 0,1
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Continuacion Tabla 7.3. Parametros y probabilidad de excedencia para distintas intensidades.

Talca 8,13 0,566 2,0 0,0
San Javier* 9,29 0,526 4.9 0,0
Melozal 8,39 0,322 11,2 0,5
Colorado 11,79 0,280 334 2,4
Embalse Ancoa 14,90 0,365 61,9 25
Parral 10,46 0,348 18,6 0,6
Embalse Digua 14,81 0,286 61,2 53
San Manuel 12,35 0,285 37,5 2,7
Embalse Bullileo 15,12 0,439 65,2 1,3
Embalse Coihueco 13,11 0,170 51,58 12,4Y
Chillan Viejo 13,16 0,290 44,37 3,2
Embalse Diguillin 14,51 0,260 58,54 6,3
Quilaco 12,78 0,310 39,50 2,2
Cerro el Padre 4,66 0,290 4,86 0,3
Traiguén 10,86 0,480 12,81 0,1
Curacautin 9,92 0,380 13,51 0,3
Pueblo Nuevo 10,41 0,560 7,37 0,03
Pucén 10,69 0,430 14,51 0,2

- valor maximo

De los analisis hechos, se desprende que la probabilidad méas alta de que sean superados los 15
mm, es para la estacion Embalse Bullileo, con un valor de 65,2%. Asimismo, el valor mas alto
para la intensidad de 25 mm, se encuentra en la estacion Embalse Coihueco, con un valor de
probabilidad de 12,2%; es decir, existe un 12,2% de probabilidad de que dicha estacion presente
una intensidad superior a los 25 mm en 1 hora.

Por otra parte, se observa que algunas de las estaciones que presentan mayor probabilidad de
presentar intensidades altas, son las que se localizan cercanas a cuerpos de agua,
principalmente para la probabilidad de superar los 15 mm/h, como ocurre con las estaciones
Embase la Paloma y Cogoti. Asi, éstos son los mas altos para la regién de Coquimbo, con
valores de 9,8% y 5,6%, respectivamente; también destaca el Lago Pefiuelas y Embalse Lliu-Lliu
en la region de Valparaiso; Colorado, Embalse Bullileo y Embalse Digua, en la regién del Maule;
y Embalse Coihueco y Diguillin, en la region del Bio-Bio.

Por otro lado, para la probabilidad de superar los 25 mm/h, las estaciones de la region de
Coquimbo presentan valores similares a los que se registran en estaciones de las otras regiones,
incluso con la region de la Araucania, ubicada al sur de la zona en estudio.
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8. CONCLUSIONES

A partir de los resultados numéricos, del andlisis gréfico propuesto por Témez (1978) y el método
analitico de Bernard (1939), todos aplicados a las regiones en estudio, se demuestra la
factibilidad de generar curvas IDF en las regiones del centro del pais, a partir de registros
pluviogréficos de diversa longitud, Esta metodologia dio excelentes niveles de ajuste (sobre el
90%) para 39 de las 40 estaciones, exceptuando a la estacién de San Javier (con un R* de
70%). Esto hace posible la estimacion de intensidades méximas de precipitacién, y para una
duracién y periodo de retorno determinado, con un alto grado de precision.

En cuanto a la funcién de distribucion de Gumbel utilizada para el disefio de las curvas IDF, ésta
resulta ser apropiada al momento de trabajar con datos extremos como es el caso de las
intensidades méximas de precipitacion.

Por su parte, el Gnico inconveniente en la construccion de las curvas IDF, es la necesidad de
realizar diversos muestreos para obtener curvas, donde se pueda apreciar claramente la relacion
de la intensidad de precipitacion con la duracion, y donde ademds se verifique la hipétesis de
gue a menores duraciones, se debieran encontrar intensidades mayores. Asimismo, la formay la
tendencia de las curvas IDF, no difieren mayormente una de otra, produciéndose solo diferencias
con relacion a la escala de intensidad de precipitaciones.

En relaciéon a la variabilidad de las intensidades, ésta fue mayor en la Region de Coquimbo,
ubicada mas al norte de la zona de estudio, donde los coeficientes de variacion fluctuaron entre
39,1% y 53,3%; mientras que para la Region de la Araucania, localizada en el extremo sur de la
zona de estudio, los coeficientes de variacion oscilaron entre 20,1% y 29,6%.

A su vez, y como producto de la comparacion entre las precipitaciones e intensidades, se verifica
gue no necesariamente mayores volumenes de lluvia generan mayores intensidades, lo que
gueda de manifiesto al comparar las estaciones de la region de Coquimbo, con algunas de las
estaciones ubicadas en la region del Maule o de la Araucania. Las estaciones sefialadas, que se
ubican en los extremos de la zona de estudio, denotan una tendencia que sefiala que no existe
mucha diferencia en cuanto a los montos de intensidad maxima en 1 hora, independiente del
periodo de retorno. Asimismo, si se comparan las precipitaciones medias anuales, en la zona
norte precipita un monto casi tres veces menor que en la zona sur, lo que demuestra que las
precipitaciones de la zona norte caen en montos menores, pero con una alta intensidad.

Por su parte, el comportamiento que presentan las intensidades méximas de precipitacion, para
la duracion de 1 hora, es levemente ascendente en magnitud de norte a sur, indistintamente del
periodo de retorno.

Finalmente, las estaciones ubicadas en la regién de Coquimbo, al norte de la zona en estudio, y
como era de esperar, fueron las que presentaron probabilidades méas bajas de superar los 15
mm/h; lo mismo ocurre para la probabilidad de superar los 25 mm/h, donde las probabilidades
son casi de 0%. Sin embargo, llama la atencién que algunas estaciones ubicadas en el extremo
sur de la zona de estudio, especificamente la region de la Araucania y para la probabilidad de 25
mm/h, presentan valores similares con la regién de Coquimbo. Asimismo, también llama la
atencion que en general en casi todas las regiones, aquellas estaciones que se ubican cercanas
a embalses o lagos, son las que denotan mayores probabilidades, para ambos valores de
intensidad.
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ANEXO 1

SERIES ANUALES DE INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION,
POR ESTACION Y PARA DISTINTAS DURACIONES
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Region de Coquimbo (IV)

Tabla 1. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion La Tranquilla.

Ano Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1966 9,6 6,8 4,3 3,6 2,1
1967 8,7 7,1 4,1 25 2,3
1968 7,5 4,6 2,3 1,3 0,7
1969 8,0 7,6 3,2 1,6 0,8
1971 2,5 1,8 1,2 0,6 0,3
1972 6,3 5,7 31 1,7 0,8
1973 4,0 3,3 1,7 1,0 0,8
1974 1,6 1,8 1,1 0,9 0,5
1976 4,0 3,5 15 0,9 0,5
1977 4,0 4,5 1,7 1,8 0,9
1979 6,0 3,9 1,9 1,3 0,7
1980 9,2 6,4 4,6 3,8 3,7
1981 9,0 5,7 3,4 2,0 1,2
1982 7,0 5,0 4,2 2,6 1,3
1983 53 4,6 2,3 1,6 0,8
1984 8,8 7,4 5,5 3,2 3,5
1985 4,7 4.4 2,0 1,6 2,0
1986 3.8 3,6 2,6 1,8 1,0
1987 52 4,4 2,7 19 1,2
1988 4,8 4,4 3,0 1,6 0,8
1989 6,5 4,6 2,6 1,6 0,8
1990 5,2 3,8 2,4 15 0,8
1991 7,9 5,3 2,7 1,6 0,8
1992 9,8 6,9 3,1 2,4 1,2
1993 11,4 9,4 5,7 4,7 3,7
1994 3,9 3,0 1,6 0,9 0,8
1995 11,2 7,2 3,5 2,3 1,2
1996 9,4 6,0 3,2 2,0 1,1
1997 15,0 10,0 5,6 3,4 2,0
1998 2,5 2,5 1,8 1,0 0,8
1999 9,6 6,6 3,3 1,6 0,8
2000 13,4 8,3 5,6 3,9 2,1
2001 4,0 3,9 15 1,1 0,8
2002 9,5 5,0 2,5 1,6 0,8




Tabla 2. Valores de intensidad méxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Emb. La Paloma.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1962 3,5 2,4 1,4 1,7 0,9
1963 9,7 8,0 54 3,5 2,1
1964 7,5 5,0 2,0 1,0 0,5
1965 14,0 10,6 7,2 4,3 2,7
1966 10,1 6,1 4,9 3,5 1,8
1967 7,8 6,2 3,0 1,7 0,9
1969 2,9 2,5 0,9 1,2 0,6
1970 3,5 3,3 1,7 1,0 0,5
1971 8,8 4,6 3,7 1,9 0,9
1972 15,8 9,3 6,0 3,9 2,4
1973 9,8 6,3 3,7 2,9 14
1974 10,1 6,6 4,2 2,6 1,3
1975 5,0 4,4 2,2 1,1 1,0
1976 10,3 8,0 6,5 4,8 2,9
1977 8,5 4,8 2,6 1,5 1,0
1978 9,7 7,6 4,1 2,5 2,0
1979 1,5 0,8 0,4 0,2 0,1
1980 11,8 7,0 5,6 4,0 2,9
1981 11,4 6,7 6,3 4,7 2,4
1982 7,5 5,6 4,9 4,0 2,4
1983 12,3 9,7 6,3 4,4 4,1
1984 14,0 10,4 8,4 7,1 3,9
1985 55 4,8 2,8 1,8 1,1
1986 7,0 4,1 2,3 1,7 1,0
1987 12,3 8,1 5,6 4,1 3,6
1988 4,9 2,7 1,1 0,8 0,4
1989 7,0 5,0 2,9 1,6 1,2
1990 2,7 2,6 1,6 1,2 0,7
1991 9,7 7,3 3,9 2,1 1,2
1992 6,4 5,5 4,5 3,5 1,8
1993 18,0 13,4 5,8 3,2 1,6
1994 7,9 6,4 3,2 1,6 0,8
1995 4,8 2,4 1,1 0,7 0,3
1996 8,2 55 2,2 1,7 0,8
1997 20,0 13,5 8,1 54 2,8
1998 1,7 15 0,8 0,5 0,3
1999 2,7 2,4 1,2 0,8 0,4
2000 10,5 8,0 4,0 2,5 1,6
2001 11,8 10,5 7,2 5,6 3,3
2002 19,5 11,9 5,1 3,3 3,0




Tabla 3. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion lllapel.

Ano Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1976 4,5 3,7 2,4 15 0,7
1977 5,0 4.8 2,6 1,7 1,1
1978 6,0 4,1 3,2 3,1 2,0
1979 2,3 2,2 1,3 0,8 0,6
1980 8,1 5,3 3,0 3,3 2,4
1981 8,0 5,3 3,0 2,6 1,3
1982 10,3 8,2 51 4,2 2,5
1983 8,2 8,0 5,6 3.8 3,0
1984 11,0 10,1 7,1 4,0 2,2
1985 4,0 2,5 1,3 0,9 0,7
1986 7,3 5,9 4,8 3,3 1,6
1987 91 7,6 6,2 4,9 3,3
1988 25 2,6 2,1 1,4 0,7
1989 55 5,3 3,6 2,3 1,2
1990 34 3,3 1,4 1,1 0,8
1991 4,8 2,8 1,4 0,7 0,4
1992 13,7 11,1 7,8 4,5 2,4
1993 5,8 5,3 3,3 1,9 1,0
1994 16,6 10,0 4,0 2,2 1,6
1995 5,9 4,1 2,7 1,6 0,8
1996 4,1 3,3 1,3 1,2 0,6
1997 8,7 7,3 5,7 4,2 2,1
1998 2,0 1,8 1,0 0,5 0,3
1999 7,0 6,5 2,7 1,5 0,7
2000 9,2 7,1 5,3 4,2 2,1
2001 9,0 6,8 5,0 4,6 2,9
2002 12,3 9,4 5,7 3,8 2,4




Tabla 4. Valores de intensidad méxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estaciéon Los Céndores.

Ano Duraciones (h)

1 2 4 12 24
1978 6,0 3,2 2,8 2,2 1,2
1979 8,8 6,3 2,4 1,3 0,9
1980 9,5 7,8 51 3,0 1,6
1981 1,1 0,6 0,2 0,1 0,1
1982 7,5 6,0 5,6 4,5 2,8
1983 8,2 6,8 3,6 1,9 1,0
1984 15,0 11,5 7,3 5,9 4,4
1985 9,3 5,0 4,2 2,5 1,2
1986 11,0 6,0 4,8 4,0 2,1
1987 12,6 9,0 6,5 4,9 4,3
1988 8,5 6,1 3,5 2,0 1,2
1989 9,0 5,5 5,0 3,7 2,5
1990 6,5 7,5 2,9 15 0,8
1991 11,5 8,2 4,5 2,7 1,8
1993 55 5,9 3,9 2,5 15
1994 6,3 3,9 2,6 1,3 0,6
1995 5,6 5,2 3,2 1,6 1,1
1996 2,5 1,2 1,3 1,0 0,6
1998 2,5 1,7 1,3 0,7 0,3
1999 3,5 1,8 1,4 0,7 0,4
2000 5,6 3,4 1,6 0,8 0,4
2002 10,4 9,7 5,5 5,7 4,9




Tabla 5. Valores de intensidad méxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Rivadavia.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1976 6,0 5,9 4,2 2,3 1,1
1977 6,2 3,9 2,1 1,9 0,9
1978 9,0 6,4 4,3 3,8 2,1
1979 3,3 2,3 0,9 0,5 0,2
1980 9,0 8,0 5,1 3,1 2,1
1981 3,0 2,4 1,7 0,8 0,5
1982 6,0 5,3 5,1 3,8 2,8
1983 5,0 34 2,1 1,6 0,9
1984 7,2 5,9 4,2 3,7 2,3
1985 5,5 5,5 3,5 2,1 1,2
1986 7,0 3,7 2,3 2,0 1,0
1987 9,0 7,3 5,6 4,5 3,1
1988 3,5 2,6 1,8 1,0 0,5
1989 1,5 2,0 1,2 1,1 0,8
1990 6,0 4.4 2,3 1,7 1,5
1991 8,7 5,5 3,1 2,9 2,1
1992 10,0 7,4 4,2 3,3 2,2
1993 2,9 2,4 1,3 1,0 0,5
1994 4,5 4,5 2,7 2,3 1,4
1996 4,3 3,6 2,0 15 1,1
1997 8,0 6,6 4,9 4,6 3,1
1998 0,6 0,6 0,2 0,1 0,1
1999 15 14 0,8 0,6 0,3
2000 13,3 10,8 5,9 3,9 2,0
2001 3,0 2,8 2,1 1,6 0,8
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Tabla 6. Valores de intensidad méxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Embalse Cogote.

Ano Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1966 9,3 8,5 4,5 3,8 2,3
1967 6,2 5,5 2,6 1,3 0,8
1968 3,3 1,8 1,2 0,6 0,3
1969 4,8 3,5 1,2 0,6 0,3
1970 2,5 1,7 1,1 0,5 0,7
1972 6,7 6,0 51 4,3 2,5
1973 54 5,7 3,3 2,9 15
1974 5,8 5,3 3,3 2,4 1,3
1975 6,6 4,1 3,5 31 1,6
1976 8,7 6,3 4,1 2,5 2,0
1980 9,0 10,0 6,6 4,3 4,2
1981 12,1 9,8 6,5 3,3 1,7
1982 7,0 4.4 3,1 1,8 1,3
1983 4,5 4,9 2,4 1,7 0,8
1984 14,8 10,0 6,7 5,3 3,4
1985 5,7 4,4 3,5 2,0 1,3
1986 4,9 5,2 3,8 2,5 1,6
1987 12,3 9,0 6,8 52 4,2
1988 3.8 3,0 2,0 1,0 0,5
1989 7,0 5,0 3,6 1,8 0,9
1990 7,0 3,5 1,9 1,1 0,6
1991 10,0 5,6 4,6 2,6 1,6
1992 20,6 20,5 9,9 5,9 31
1993 15,2 9,5 6,1 3,8 2,8
1994 9,3 6,2 4,0 2,2 1,1
1995 3,7 4,1 2,7 1,6 0,8
1996 5,3 3,5 1,9 1,1 0,6
1997 10,8 7,9 6,6 5,3 4,9
1998 5,3 2,9 1,2 0,6 0,3
1999 4,5 51 2,7 1,4 0,7
2000 111 7,3 5,5 4,3 3,3
2001 8,8 7,4 6,6 6,0 4,1
2002 11,0 9,5 6,2 3,1 1,6




Tabla 7. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacién Quelon.

Ano Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1973 6,5 7,3 4,2 2,5 1,3
1974 15,6 12,6 6,2 34 1,9
1975 10,0 5,0 3,2 1,8 1,8
1976 55 4,9 3,0 1,6 1,1
1977 5,5 0,6 2,5 1,2 0,8
1978 9,8 6,5 3,8 1,9 2,0
1979 51 3,5 1,2 1,9 1,0
1980 7,5 7,6 4,8 3,0 2,0
1983 2,2 1,9 1,3 0,8 0,5
1984 10,9 6,5 3,0 1,5 1,0
1985 55 6,7 2,2 1,2 0,6
1986 6,5 5,8 4,1 34 1,8
1987 11,3 6,6 4,9 4,0 3,6
1988 7,5 7,2 3,2 2,1 1,1
1989 6,7 4,6 3,9 1,9 1,6
1990 51 5,0 3,0 1,8 0,8
1991 6,8 8,2 31 2,6 1,4
1992 10,2 9,6 3,4 1,7 1,3
1993 10,7 9,9 4,7 3,2 2,5
1994 50 4,4 2,6 15 1,2
1995 6,5 5,2 3,8 34 1,7
1996 8,7 3,6 2,4 1,9 1,4
1998 3,0 2,5 1,2 0,7 0,4
1999 6,5 7,7 3,2 2,0 1,1
2000 11,8 7,1 3,6 1,8 1,0
2001 6,2 4,1 2,8 1,7 0,8
2002 7,0 4,1 4,1 2,2 1,1




Regién de Valparaiso (V)

Tabla 8. Valores de intensidad méxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Hda. Pedernal.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1978 7,6 6,4 4,1 2,7 2,0
1982 10,3 8,1 54 4,2 2,7
1983 17,8 15,2 10,2 6,5 4,6
1984 12,3 10,2 7,6 6,0 5,3
1986 8,6 8,3 5,3 4,3 3,4
1987 10,6 8,1 6,5 5,5 4,3
1992 10,2 7,8 5,8 3,9 2,5
1993 6,7 6,4 3,9 3,1 1,8
2000 8,2 7,9 5,9 4.4 2,5
2001 11,3 12,7 10,1 7,1 4,6

Tabla 9. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacién Quillota.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1979 9,2 8,1 54 3,6 2,3
1980 8,3 7,7 3,7 2,7 1,4
1982 7,8 7,7 5,0 4,4 3,1
1983 7,9 6,2 4,3 3,0 2,3
1984 10,5 10,4 6,5 4,8 3,6
1985 9,2 5,3 2,4 19 1,3
1988 9,8 7,9 4,2 2,5 1,6
1990 8,6 7,7 5,2 2,7 1,4
1991 5,8 5,1 2,0 1,6 1,0
1999 9,8 7,7 4,6 2,7 1,5
2000 18,6 16,2 12,1 7,1 3,9
2002 17,9 17,3 12,0 7,8 4,1
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Tabla 10. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Emb. Lliu-Lliu.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1979 9,8 7,0 6,4 5,9 3,9
1980 15,1 11,9 6,6 54 3,3
1981 11,3 8,2 6,6 5,3 4,2
1982 17,2 16,6 12,7 9,4 6,9
1983 13,4 9,8 6,5 4,4 3,3
1984 23,4 16,2 14,6 11,2 8,8
1988 13,1 8,1 51 4.4 2,3
1992 20,2 12,2 8,4 6,6 4.4
1993 10,8 8,3 6,1 3,6 2,0
1994 11,2 9,4 6,4 5,5 3,6
1997 20,9 18,8 12,5 9,9 5,6
2000 21,2 18,4 15,3 11,8 6,4
2001 19,2 13,0 5,9 5,5 4,1
2002 23,2 22,8 14,8 10,4 7,0

Tabla 11. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Lago Pefuelas.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1974 20,4 19,2 9,7 6,2 3,7
1976 16,3 12,7 7,1 4.8 2,6
1977 25,3 23,4 15,9 9,7 6,9
1978 22,3 18,1 11,8 8,3 4,2
1979 22,3 21,1 18,0 13,7 8,8
1981 30,3 29,2 23,4 17,2 10,2
1982 11,9 9,8 8,0 5,2 3,9
1983 19,4 17,8 8,6 5,5 3,6
1984 16,7 14,3 13,0 12,2 9,6
1985 9,9 8,9 6,3 3,9 2,3
1987 13,1 11,8 7,1 6,1 4,7
1988 12,1 9,9 6,6 4,5 2,7
1989 16,1 12,6 7,0 4,3 3,2
1990 8,5 8,1 5,5 3,6 3,0
1991 10,1 8,2 4,2 3,7 3,3
1993 12,9 12,0 7,0 6,1 4,3
1995 15,8 14,0 9,9 7,8 4,7
1997 29,4 23,2 14,0 9,9 6,3
1999 13,9 13,1 6,1 4,8 2,8
2000 23,4 18,4 14,9 9,6 8,5
2001 21,6 19,1 13,2 9,9 8,2
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Region Metropolitana (RM)

Tabla 12. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Cerro Calan.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1983 9,1 7,8 5,6 3,1 1,8
1984 10,2 9,0 5,7 4,6 3,1
1985 7,1 4,9 3,6 1,9 1,0
1986 19,2 16,0 8,3 54 3,3
1987 15,3 12,4 7,2 5,7 3,7
1988 9,9 9,4 7,0 3,7 1,8
1989 11,9 8,6 5,2 4.4 2,2
1991 9,7 8,4 5,3 5,0 3,1
1992 10,9 9,0 6,5 5,6 3,3
1993 11,5 10,5 6,4 3,4 1,7
1994 6,7 5,1 3,9 2,6 1,3
1995 10,0 8,5 3,9 2,2 1,3
1996 8,2 6,3 3,6 2,6 1,5
1997 14,0 11,2 5,8 3,9 2,4
1998 8,7 7,3 4,8 3,1 1,5
1999 12,7 11,1 5,0 2,5 1,3
2000 15,5 14,4 9,8 7,2 5,2

Tabla 13. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Melipilla.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1984 10,0 6,6 4,9 3,5 2,9
1985 7,3 4,7 3,0 2,6 1,6
1986 15,0 11,2 5,7 3,6 3,3
1987 12,0 10,8 7,2 5,7 3,9
1988 4,5 3,9 2,8 2,1 14
1989 8,5 6,8 4,9 3,4 2,2
1990 4,8 34 2,9 1,9 1,3
1991 8,9 8,6 6,5 5,2 3,4
1992 7,6 6,3 4,3 3,7 3,6
1993 4,3 3,1 1,9 1,6 1,0
1994 8,1 5,0 3,5 2,5 1,6
1995 7,1 5,9 4.4 2,7 1,9
1996 6,9 6,1 2,9 1,6 0,8
1997 7,7 4,8 3,1 1,6 0,8
1998 2,9 1,7 14 1,0 0,6
1999 9,8 8,0 3,9 2,4 1,2
2000 38,5 24,8 9,8 54 3,0
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Tabla 14

. Valores de intensidad méaxima de precipitacién asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacién Pirque.

Ano Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1984 10,0 8,6 4,3 3,4 2,3
1985 6,3 5,3 3,0 15 0,9
1986 11,6 8,4 6,1 4,9 3,5
1987 9,2 6,3 51 4.4 4,0
1988 4,8 4,5 3,8 3,0 2,5
1989 6,8 6,4 5,2 3,5 2,4
1990 6,5 51 3,3 2,7 1,8
1991 11,7 8,3 4.4 3,2 2,3
1992 9,5 8,5 5,9 5,2 34
1993 11,6 8,1 4,7 3,8 2,3
1994 7,7 6,1 4,2 4,1 2,6
1995 9,3 6,1 4,0 2,4 1,2
1996 15,2 8,6 3,2 1,6 11
1997 7,2 6,8 3,2 2,4 1,3
1998 8,3 5,6 3,3 2,0 1,0
1999 11,2 8,7 4,9 2,6 15
2000 14,2 11,7 9,0 7,3 5,3

Tabla 15. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Rungue.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1984 9,7 7,9 7,0 6,1 4.7
1986 9,5 9,1 5,4 47 3,4
1987 9,5 9,1 4,5 3,9 3,4
1988 9,0 5,1 3,4 2,1 1,0
1989 6,4 6,1 5,6 3,8 2,6
1990 17,0 10,0 3,4 1,7 0,8
1991 11,2 11,0 6,9 4.4 2,8
1992 9,6 8,7 7,8 6,5 3,7
1993 9,8 8,0 4,6 2,3 1,2
1994 8,1 5,4 3,9 2,9 2,1
1995 4.7 3,7 2,9 2,7 1,7
1996 7,0 5,8 3,7 3,5 2,4
1997 12,0 9,2 5,0 3,2 2,6
1998 13,0 7,8 2,7 1,6 0,8
1999 57 5,0 2,6 15 0,8
2000 9,5 8,8 7,0 4,8 3,8
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Tabla 16. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Los Panguiles.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1985 7,1 5,5 3,7 2,1 1,1
1986 11,5 10,9 5,6 3,7 2,6
1987 13,2 11,5 9,8 8,3 4,8
1988 7,0 5,5 3,2 2,4 1,7
1989 9,8 5,7 2,1 1,6 0,8
1990 2,7 2,3 19 1,0 0,5
1991 6,8 5,1 4,2 3,8 2,4
1992 10,9 9,0 7,3 4,7 2,8
1993 11,3 9,2 5,2 2,8 1,8
1994 8,2 4.4 2,5 1,7 1,2
1995 54 5,0 3,8 2,9 1,9
1996 4,0 3,9 2,3 1,9 1,0
1997 7,2 4,5 2,1 1,5 0,8
1999 9,5 8,3 4,3 2,7 2,3
2000 14,8 13,5 10,0 8,8 6,0

Region del Libertador Bernardo O'Higgins (VI)

Tabla 17. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Rengo.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1970 8,7 7,6 4,9 3,2 2,4
1971 14,3 10,6 6,6 4,6 3,2
1972 9,1 6,6 5,0 3,7 2,8
1973 11,9 6,1 54 3,2 2,7
1974 10,8 10,2 6,2 4,2 3,0
1975 11,4 7,2 5,3 3,6 2,1
1976 9,6 8,6 6,8 6,0 3,9
1977 14,8 9,8 5,7 3,9 2,1
1978 16,6 11,2 6,8 5,1 2,9
1979 7,8 6,6 4,3 3,7 3,3
1980 8,6 7,9 4,8 4,2 3,5
1981 13,7 8,6 5,2 3,1 1,8
1982 9,4 7,5 4,9 4,4 3,9
1983 7,7 6,8 5,6 5,1 2,9
1984 10,1 6,6 5,0 4,0 2,9
1986 13,8 12,9 9,1 5,2 4,7
1987 9,1 7,7 5,6 4,7 3,6
1988 8,2 5,4 2,5 1,6 1,5
1991 10,3 7,2 4,9 3,8 2,1
1993 12,2 7,3 5,1 3,9 1,9
1994 9,8 7,6 7,0 5,7 3,4
1995 9,7 8,1 4,9 3,8 2,2
1997 13,3 9,6 6,8 4,4 3,8
2000 14,3 8,0 4,7 4,2 3,1
2001 215 14,3 8,0 6,3 3,9
2002 9,2 7,6 6,2 5,5 3,3
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Tabla 18. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion C. Las Nieves.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1971 12,1 8,4 5,9 4,0 2,1
1972 10,2 5,6 3,6 2,3 1,8
1973 13,2 8,5 7,5 4,3 2,2
1976 14,3 13,2 11,7 10,4 7,4
1977 12,3 10,5 6,8 4.4 2,6
1978 12,4 12,2 7,3 5,7 3,8
1979 9,8 7,5 5,7 3,5 2,9
1980 15,1 10,0 6,5 54 4,8
1981 16,2 13,0 7,5 5,6 3,5
1982 15,4 12,3 6,8 6,0 53
1983 9,8 6,9 5,1 3,4 2,2
1984 10,2 8,7 6,1 5,3 4,2
1985 13,2 7,9 6,4 4,7 3,0
1986 13,1 12,9 9,8 6,7 6,0
1987 10,2 9,2 6,4 5,2 4,3
1988 11,6 7,5 4,9 4,3 2,7
1989 15,6 12,2 9,1 7,2 5,5
1990 6,1 5,9 4,1 2,6 1,8
1991 10,4 8,4 6,4 4,6 3,2
1992 11,5 9,3 6,2 5,2 4.4
1993 14,5 11,4 9,0 5,5 4,0
1994 10,1 9,8 7,6 6,8 4,0
1995 11,1 10,4 7,7 6,4 3,7
1997 9,7 8,2 4,2 2,3 2,0
2000 13,8 9,8 7,9 6,5 5,7
2001 12,3 10,2 8,5 6,8 54
2002 9,6 8,2 5,5 4,8 3,1
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Tabla 19. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacién Convento Viejo.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1972 10,4 10,2 7,5 5,0 3,0
1974 16,2 11,3 7,6 6,3 4,0
1975 9,6 7,4 4,8 4,0 3,5
1976 7,8 6,4 5,2 4,0 2,6
1977 13,3 9,1 7,1 5,5 3,6
1978 17,8 11,6 6,7 52 3,1
1979 10,1 11,2 7,9 6,2 5,2
1980 9,6 8,1 6,4 4,3 3,8
1981 10,3 7,1 5,0 3,2 1,8
1983 11,4 8,6 7,2 5,7 3,9
1984 15,9 8,4 51 4.4 3,7
1985 8,4 7,2 5,3 34 1,9
1987 10,6 8,0 4,2 3,4 2,3
1988 15,8 7,8 54 3,2 1,8
1990 17,6 14,0 7,6 4,5 2,6
1992 15,2 11,3 6,6 4,9 3,9
1993 12,5 9,4 5,7 3,6 2,8
1995 10,2 9,1 6,0 4,1 3,1
1996 7,9 7,3 4,5 3,1 2,3
1997 12,9 12,0 7,7 5,5 3,4
2000 19,3 10,6 7,4 5,1 3,0
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Region del Maule (VII)

Tabla 20. Valores de intensidad méaxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Emb. Ancoa.

Duracién (h
Ano 1 2 6 12 24
1988 15,7 12,8 10,6 9,1 5,9
1989 14,6 12,8 9,0 6.4 4,0
1990 14,9 10,5 6,5 5,2 3,1
1991 14,0 12,8 9,0 6,6 5,2
1992 20,2 17,3 10,4 9,9 6.3
1993 17,4 10,1 7,2 5,0 2,7
1994 18,6 15,0 11,3 8,3 4,2
1995 17,0 135 8.4 6.4 3,7
1996 16,0 11,6 8,2 5,7 3,2
1997 12,2 10,0 7,7 4,5 3.3
1998 10,8 9,5 8,0 6,5 54
1999 12,4 10,9 8,3 5,6 4,3
2000 20,2 16,5 12,4 8,0 4,4
2001 19,8 14,7 11,4 8,3 6.4
2002 23,4 18,3 14,3 8,7 5,6

Tabla 21. Valores de intensidad méaxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacién Potrero Grande.

ARfo Duracién

1 2 6 12 24
1988 11,4 9,8 8,2 6,3 4,0
1989 13,6 10,3 6,4 5,3 3,5
1990 10,5 9,2 4.9 4.3 2,7
1991 14,0 10,3 8,3 6,8 41
1992 24,8 17,8 12,4 7,9 5,9
1993 16,5 11,8 6,4 4.3 3,4
1994 19,0 17,0 11,6 8,7 53
1995 15,9 11,7 6,2 4.5 2,3
1996 13,0 8,3 3,9 2,8 1,4
1997 10,0 8,6 4,3 2,9 1,9
1998 10,8 8,1 5,5 3,1 3,0
1999 15,5 10,4 8,2 4.6 2,4
2000 25,7 19,5 12,6 8,4 4.7
2001 18,0 17,1 10,0 7,1 6,2
2002 17,0 13,3 9,6 6,8 6,1
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Tabla 22. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Los Quefies.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1988 14,5 10,3 8,6 51 3,1
1989 11,4 8,2 4,3 2,7 2,3
1990 13,7 11,8 6,6 4,4 2,5
1991 22,4 12,7 9,2 5,6 4,7
1992 14,7 12,3 6,9 4,7 3,6
1993 15,9 13,9 7,9 57 4,2
1994 14,1 11,1 8,4 53 3,7
1995 10,2 9,9 6,4 6,0 4,2
1996 10,0 8,5 4,7 3,6 2,6
1997 20,7 12,7 8,9 8,1 5,3
1998 9,8 7,2 4,5 3,9 2,3
1999 14,0 9,8 8,6 7,2 4,9
2000 25,2 21,7 12,3 9,6 4,8
2001 17,2 13,4 8,6 7,2 6,4
2002 19,3 12,5 8,2 6,7 4,2

Tabla 23. Valores de intensidad méxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion San Manuel.

Afo Duracion (h)

1 2 6 12 24
1996 18,8 10,0 7,0 4,4 4,0
1996 14,9 10,0 6,0 3,6 3.8
1997 12,9 12,2 7,9 7,8 53
1997 7,1 12,1 7,2 4,9 6,2
1998 13,0 9,4 5,3 4,3 2,2
1998 23,0 9,0 6,8 3,5 2,3
1999 10,0 8,0 6,3 5,9 4,3
1999 10,5 8,6 5,8 55 3.4
2000 13,6 9,0 9,9 6.6 3.3
2000 12,5 16,7 5,8 4,3 2,7
2001 22,6 8,4 53 4,5 2,6
2001 16,1 8,6 6,9 3,5 2,5
2002 13,3 17,9 12,6 9,8 7,6
2002 13,0 14,1 9,0 7,1 5,4

105



Tabla 24. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacién Embalse Digua.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1988 19,6 14,7 7,9 54 3,7
1989 12,1 10,0 6,5 4,6 3,0
1990 20,0 12,7 6,9 4,3 25
1991 14,4 9,7 7,9 6,5 53
1992 25,8 20,2 17,3 12,1 8,1
1993 15,3 9,1 5,6 3,0 2,2
1994 11,9 9,2 7,0 4,8 2,5
1995 15,6 12,9 7,2 5,6 3,3
1996 15,8 12,0 8,2 4,8 2,5
1997 19,6 12,1 5,9 4,5 3,9
1998 13,0 9,6 54 2,7 1,7
1999 11,5 11,0 6,0 4,7 3,7
2000 18,2 14,2 9,7 7,2 52
2001 14,5 14,7 6,2 54 4,0
2002 25,1 18,5 8,7 7,1 4,4

Tabla 25. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion San Javier.

Afo Duracion (h)

1 2 6 12 24
1988 13,4 7,2 4,0 2,9 15
1989 11,4 8,7 4,8 3,0 2,2
1990 11,5 8,3 55 3,6 2,5
1991 7,0 6.6 3,3 1,6 1,2
1992 7,3 5,0 2,6 1,6 0,8
1993 8,0 59 3,9 2,4 1,3
1994 7,0 55 3,1 1,7 0,9
1995 8,6 6,6 3,3 1,7 0,9
1996 9,8 5,8 3,2 1,7 0,8
1997 14,0 7,8 4,0 2,8 2,0
1998 10,9 7,1 4,4 3,2 1,7
1999 14,2 10,1 5,2 4,1 3.4
2000 10,0 8,8 5,7 3,3 2,2
2001 11,8 7,0 4,4 2,6 15
2002 10,9 6,7 4,8 3,0 3,0
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Tabla 26. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Parral.

Ano Duraciones (h

1 2 6 12 24
1982 8,4 7,1 5,9 3,5 2,6
1983 13,4 11,4 8,4 7,4 3,7
1984 10,8 7,7 4.4 3,5 2,2
1985 12,2 9,5 5,5 2,9 1,8
1986 12,9 9,6 6,2 5,7 4,3
1987 18,3 14,4 7,8 57 3,2
1988 8,6 6,7 5,0 2,6 1,8
1989 6,7 4,9 2,4 1,0 0,7
1990 10,0 91 4,3 3,5 2,7
1991 12,4 8,8 5,5 3.3 3,0
1992 16,6 13,3 8,4 6,6 4,5
1993 19,3 11,9 6,7 34 2,4
1994 16,4 8,6 4,3 2,8 2,1
1995 9,8 7,8 3,8 2,2 1,7
1996 10,5 5,3 3,2 1,7 1,1
1997 11,7 8,4 5,9 4,3 4,0
1998 8,0 6,7 4.4 2,7 1,4

Tabla 27. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Pencahue.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1982 13,4 9,8 5,2 4,1 3,2
1983 12,3 8,4 7,1 5,1 3,8
1984 10,7 6,6 4,0 3,1 2,1
1985 8,2 6,0 3,8 3,6 2,0
1986 15,9 11,2 6,6 4,0 2,9
1987 11,0 7,8 6,2 34 2,3
1988 12,0 9,8 5,2 3,5 1,8
1989 53 5,0 3,1 1,6 1,1
1990 11,1 8,0 4.4 2,6 1,3
1991 12,0 7,7 4,2 2,5 1,6
1992 12,1 8,2 4,3 3,8 2,1
1993 9,0 6,5 4,5 2,2 1,1
1994 6,0 3,6 3,1 1,6 0,8
1995 6,7 5,2 3,2 1,6 0,8
1996 6,9 5,0 3,5 2,0 1,2
1997 13,1 6,6 3,2 1,6 1,6
1998 8,2 6,8 4,1 2,2 1,1
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Tabla 28. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Talca.

Ano Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1982 8,1 7,1 5,9 3,7 25
1983 8,2 4,4 2,5 1,6 0,8
1984 13,1 10,7 6,5 5,8 3.8
1985 5,9 3,9 2,2 1,4 0,7
1986 9,4 6,9 5,5 3,8 2,9
1987 14,3 12,9 8,2 4,2 2,7
1988 10,0 7,4 51 3,4 1,7
1989 10,2 8,3 4,3 29 2,1
1990 10,8 10,4 6,6 3,5 2,4
1991 9,2 7,4 4,0 3,1 1,9
1992 10,2 6,7 4,2 2,4 2,0
1993 9,5 6,4 3,1 2,2 1,2
1994 6,1 3,9 2,2 11 0,6
1995 6,1 5,0 3,0 1,6 0,8
1996 7,8 4,5 2,5 1,8 1,3
1997 8,2 6,1 4,1 2,4 15
1998 8,5 7,5 4,2 2,2 1,3

Tabla 29. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Melozal.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1982 9,2 9,2 6,2 4,7 3,2
1983 12,7 10,5 7,0 5,5 3,6
1984 8,8 5,3 4.4 2,7 1,4
1985 8,0 4,7 34 2,0 15
1986 9,3 7,4 5,1 3,6 2,9
1987 9,5 8,0 5,7 4,0 3,2
1988 7,7 6,9 6,2 3,6 1,9
1989 8,2 7,0 4,5 2,5 2,1
1990 5,9 3,8 2,5 2,0 1,6
1991 13,1 9,5 6,0 3,6 2,4
1992 23,0 19,0 11,0 9,3 5,6
1993 9,6 4,8 2,2 0,9 0,8
1994 7,4 54 2,7 1,6 1,3
1995 7,6 4,9 2,6 1,6 0,8
1996 10,1 51 2,2 1,1 0,6
1997 14,6 13,2 7,4 3,8 2,2
1998 8,4 5,9 3,8 2,4 2,0

108



Tabla 30. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Bullileo.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1982 18,2 17,0 12,0 8,7 5,6
1983 15,0 12,0 10,3 7,6 7,5
1984 14,0 12,2 8,5 5,6 4,5
1985 19,2 12,9 9,8 6,9 6,0
1986 11,7 9,3 6,8 6,3 5,6
1987 15,7 10,7 7,8 6,4 4,8
1989 18,9 10,8 7,5 4,6 4,1
1990 15,8 14,7 7,6 6,0 3,3
1991 21,2 13,4 8,8 8,0 6,6
1992 15,6 12,0 9,8 8,1 4,8
1993 12,5 11,0 10,1 8,5 4,3
1994 16,0 15,8 11,8 7,5 6,3
1995 22,4 14,2 10,9 8,8 4,5
1996 15,7 12,9 8,0 54 3,5
1997 16,8 13,1 10,8 9,3 6,8
1998 14,3 10,7 9,4 6,6 5,0

Tabla 31. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Colorado.

Afio Duraciones (h)

1 2 6 12 24
1982 12,3 9,8 8,7 8,3 4,9
1983 13,0 10,9 8,3 7,7 3,9
1984 11,7 11,0 7,6 6,6 4,9
1985 9,9 9,7 7,8 6,2 4,7
1986 13,6 10,4 6,4 5,2 3,6
1987 11,1 10,5 6,5 5,2 3,2
1988 14,8 12,1 10,8 5,2 4.4
1989 11,1 9,5 6,6 4,5 2,9
1990 12,6 8,6 6,9 5,6 4,3
1991 14,1 10,8 6,5 4,6 3,9
1992 22,3 13,5 8,4 6,4 5,3
1993 25,6 13,7 7,7 4,6 2,5
1997 9,3 7,5 3,2 1,7 0,8
1998 12,5 10,2 7,2 5,8 3,3
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Region del Bio-Bio (VIII)

Tabla 32. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Cerro El Padre.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1976 15,5 14,0 8,7 7,7 4,8
1977 17,7 17,2 14,1 9,7 6,8
1978 12,7 10,4 7,4 6,3 5,6
1979 13,0 9,7 7,4 5,2 3,0
1980 28,8 15,2 9,7 7,6 4,9
1981 19,0 14,9 10,2 8,6 5,9
1982 16,4 11,8 6,1 4,3 4,1
1983 11,3 7,5 6,9 6,4 54
1984 16,2 13,8 10,1 7,6 51
1985 9,7 7,2 53 3,1 1,6
1986 17,3 13,2 10,2 8,7 7,2
1987 14,5 10,5 7,8 5,7 3,5
1988 15,0 11,9 7,2 4,3 3,4
1989 12,7 12,3 9,7 6,0 4,1
1990 16,0 12,0 8,3 6,9 51
1991 15,3 13,7 7,7 4,7 4,3
1992 15,5 10,2 7,4 7,3 6,5
1993 19,8 11,5 7,3 5,7 4,2
1994 11,6 11,1 7,0 53 4,1
1995 215 18,8 9,2 51 3,3
1996 27,3 18,1 6,8 54 4,2
1997 18,4 17,6 10,4 9,9 8,3
1998 12,0 8,9 4,4 4,0 2,6
1999 12,9 9,9 7,7 7,7 4,5
2000 21,2 14,8 10,0 5,6 4,8
2001 20,1 15,2 8,1 6,0 4,8
2002 18,2 11,8 10,0 8,7 5,6
2003 17,0 14,0 10,2 8,3 6,5
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Tabla 33. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Chillan Viejo.

Afo Duracion (h

1 2 6 12 24
1974 10,2 7,6 51 3,4 1,7
1975 6.9 5,6 3,8 2,0 1,2
1976 14,0 10,1 6,9 3.8 2,3
1977 12,8 11,4 55 4,9 2,9
1978 15,3 10,4 4,8 2,9 1,8
1979 20,0 11,9 8,7 6,4 4,1
1980 18,0 12,4 6,6 5,2 3,1
1981 21,0 12,4 6,7 4,2 2,1
1982 20,0 14,9 7,0 53 3,7
1984 17,4 11,0 55 53 3,1
1985 9,2 8,4 53 2,7 15
1986 19,7 12,5 5,6 4,5 3.4
1987 17,2 15,2 7,8 3,9 2,3
1988 9,8 8,5 6,1 4,3 2,8
1989 13,3 9,4 53 3,1 2,0
1990 11,8 9,3 6,6 4,0 25
1991 18,0 15,3 7,7 5,2 3,2
1992 15,0 14,7 8,7 7,1 6,4
1993 10,5 6.8 51 3,6 1,8
1994 9,4 8,0 6,8 4,9 2,7
1995 19,9 12,4 6,1 4,3 2,8
1996 19,1 15,8 7,6 3,8 2,2
1997 22,0 145 9,9 6,7 5,8
1998 19,3 10,8 4,9 3,4 1,7
1999 14,3 9,7 7,8 4,8 25
2000 10,0 8,0 4,2 3,4 2,1
2001 12,4 10,5 7,5 5,9 3,2
2002 22,1 12,5 6,1 4,3 3.1
2003 11,3 9,0 5,1 4,1 2,5
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Tabla 34. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Emb. Coihueco.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1984 13,6 10,9 53 4,3 2,3
1985 23,5 20,0 9,8 5,2 2,8
1986 16,2 15,4 10,3 8,1 7,7
1987 14,0 12,5 10,7 7,5 4,0
1988 9,8 7,6 6,0 4,3 2,4
1989 8,0 6,2 3,3 1,7 0,9
1990 8,5 7,4 5,8 4,0 2,3
1991 9,6 7,1 4,9 3,7 1,8
1992 13,5 10,3 8,6 7.4 52
1993 16,4 11,3 7,1 4,7 3,1
1994 19,0 11,8 8,0 5,0 2,9
1995 12,4 9,8 6,7 5,8 2,9
1996 13,6 11,6 8,2 4,4 2,2
1997 33,2 25,2 12,6 7,6 6,3
1998 11,6 9,4 5,6 4,4 2,8
1999 16,2 12,2 9,7 7,6 4,6
2000 36,5 23,1 13,1 8,6 5,2
2001 15,9 11,3 8,8 6,0 3,8
2002 18,3 17,8 14,5 12,6 9,3
2003 19,3 15,9 6,3 4,9 3,6
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Tabla 35. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Emb. Diguillin.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1965 23,0 214 10,7 7,0 57
1966 15,5 12,8 7,6 6,6 5,0
1967 12,8 10,0 7,0 54 4,0
1968 13,0 10,5 6,9 6,2 3,5
1969 15,0 10,5 8,0 7,0 4,8
1970 9,1 8,5 6,7 5,9 4,0
1971 17,6 11,4 9,1 6,3 4,7
1972 24,6 21,6 15,0 11,7 8,7
1973 18,8 10,9 7,3 6,2 5,6
1974 30,2 27,4 9,4 59 4,7
1975 15,0 11,0 7,2 57 4,7
1976 11,5 8,5 5,2 3,6 3,2
1977 9,9 7,5 5,9 4,7 3,3
1978 15,1 12,5 8,9 6,7 4,5
1979 9,7 7,9 7,0 6,3 4,7
1980 18,7 17,6 11,0 8,3 5,9
1981 23,1 12,0 6,5 5,9 3,7
1982 14,5 13,7 8,5 7,0 5,7
1983 9,6 9,4 7,2 6,2 4,0
1984 15,1 13,3 9,2 4,7 3,1
1985 20,0 16,6 13,0 10,2 6,9
1986 13,8 12,6 7,3 6,4 4,7
1987 16,0 14,9 8,2 6,0 4,7
1988 12,5 10,9 7,5 55 4,7
1989 11,2 10,2 7,4 5,7 4,1
1990 16,8 13,2 8,3 6,1 4,8
1991 23,0 23,0 11,7 8,3 6,3
1992 16,0 13,0 8,6 8,3 5,6
1993 18,1 12,0 8,8 7,6 6,1
1994 14,0 12,0 9,8 8,2 6,4
1996 19,0 13,8 7,9 51 2,8
1997 17,4 15,7 10,9 9,6 7,2
1998 24,2 13,8 6,7 53 3,0
1999 10,5 8,7 6,9 5.2 51
2000 22,7 17,9 12,7 9,9 6,3
2001 18,1 13,1 10,5 9,3 7,8
2002 23,9 20,6 16,4 13,2 10,7
2003 17,6 14,8 8,2 6,5 4,8

113



Tabla 36. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Quilaco.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1965 11,0 10,3 6,6 4,6 3,3
1966 14,1 12,5 7,2 4,5 3,4
1967 14,0 10,9 4,6 4,0 2,3
1968 11,8 9,8 7,8 5,2 2,9
1969 13,0 12,8 6,9 4,5 2,4
1970 26,0 13,6 7,1 51 3,0
1971 10,9 9,6 7,2 4,3 2,6
1972 18,0 13,3 8,8 6,0 3,7
1973 6,5 6,4 3,2 25 14
1974 10,5 9,3 55 3,2 25
1975 12,0 9,8 7,9 5,9 3,4
1976 16,1 11,2 6,1 3,4 2,2
1977 15,2 13,1 9,8 6,7 53
1978 14,5 13,9 8,5 5,0 3,5
1979 19,5 13,3 7,6 4,8 3,7
1980 20,0 13,7 8,2 5,0 3,1
1981 16,0 11,9 8,0 4,7 4,1
1982 14,4 11,6 6,8 3,4 2,4
1983 10,9 6,6 3,1 1,7 0,8
1984 18,5 13,9 8,3 6,0 3,3
1985 12,8 11,3 6,0 3,9 2,9
1986 15,7 12,3 7,9 6,7 5,8
1987 9,9 9,4 6,4 4,1 2,8
1988 11,4 10,4 6,8 4,0 2,3
1989 11,7 8,0 54 4,0 2,4
1990 13,9 12,1 8,4 5,0 25
1991 14,6 10,9 4,5 2,4 1,2
1992 25,0 18,4 7,2 4,3 2,3
1993 14,7 11,4 4,9 2,5 1,6
1994 17,7 11,8 6,5 55 3,1
1995 9,8 6,2 4,7 4,7 3,3
1996 15,1 9,8 55 2,8 15
1997 16,0 13,5 6,0 4,2 2,4
1998 9,2 7,3 4,0 2,8 14
1999 15,4 12,5 9,4 7,8 4,0
2000 16,7 13,2 8,0 4,0 2,4
2001 21,8 17,7 7,7 4,4 2,2
2002 17,3 15,2 10,9 7,9 3,9
2003 9,9 7,9 5,0 3,6 2,0
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Region de La Araucania (IX)

Tabla 37. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Curacautin.

Afo Duracién (h

1 2 6 12 24
1991 13,9 10,4 7,0 3,9 2,0
1992 14,3 9,3 8,1 5,9 3,2
1993 13,8 9,1 7,4 5,2 3.3
1994 15,3 9,4 53 3.8 2,2
1995 12,7 8,2 4,8 3.3 2,0
1996 15,2 9,5 3,2 1,6 0,8
1997 11,2 9,9 5,7 3,1 1,6
1998 8.8 6,2 3,2 1,6 0,8
1999 11,5 7,6 3.3 1,9 1,0
2000 8,8 5,9 3,1 1,7 0,9
2001 14,0 11,7 8,1 51 2,6
2002 10,0 8,2 3,1 1,6 0,8
2003 7,3 55 2,6 1,7 0,8

Tabla 38. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Pucon.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1984 10,5 7,1 4,4 3,0 2,1
1985 11,6 11,1 7,8 4,4 2,3
1986 10,7 7,8 51 4,1 3,9
1987 13,7 11,3 7,9 51 3,2
1988 13,3 11,7 6,4 3,7 3,1
1989 9,2 7,8 4,6 3,4 2,9
1990 18,9 11,5 6,5 5,9 3,7
1991 18,7 13,6 7,4 6,1 4,1
1992 11,8 8,6 6,5 4,7 3,3
1993 13,0 9,1 6,0 4,9 3,9
1994 11,1 8,3 4,7 4,0 3,0
1995 11,7 9,1 54 4,3 3,2
1996 11,6 8,4 6,2 4,4 25
1997 8,1 6,2 3,7 2,5 1,6
1998 16,2 10,3 6,8 54 3,2
1999 8,2 6,9 4,5 2,7 1,4
2000 11,3 7,4 4,8 3,7 2,0
2001 10,2 8,9 51 2,6 14
2002 12,1 7,0 3,1 1,6 0,8
2003 8,9 8,4 4,2 2,2 14
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Tabla 39. Valores de intensidad méxima de precipitacion asociadas a
distintas duraciones horarias (mm/h), Estacién Pueblo Nuevo.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1989 11,7 15,0 8,2 6,1 3,5
1990 13,1 9,3 4,5 3,5 2,4
1991 12,0 6,8 4,1 3,0 1,9
1992 14,3 9,1 7,8 6,1 3,3
1993 10,1 8,7 4,4 3,5 2,9
1994 14,0 9,8 4,2 2,1 1,7
1995 12,1 8,5 54 4,5 3,7
1996 14,1 10,2 51 3,5 2,1
1997 12,9 9,1 6,8 4,2 3,3
1998 6,5 5,2 25 15 0,8
1999 11,0 6,6 5,0 3,7 2,3
2000 7,1 4,8 2,2 1,3 0,6
2001 10,6 9,9 4,8 2,7 14
2002 11,4 6,9 4,2 2,6 1,3
2003 10,7 9,2 6,4 4,8 3,5

Tabla 40. Valores de intensidad maxima de precipitacion asociadas a

distintas duraciones horarias (mm/h), Estacion Traiguén.

Afio Duracion (h

1 2 6 12 24
1988 8,3 5,6 4,5 3,8 2,3
1989 12,5 8,2 51 2,7 19
1990 9,5 8,1 4,8 4,0 2,5
1991 9,8 8,1 4,0 3,0 1,6
1992 9,7 8,2 7,7 5,8 2,9
1993 17,8 13,6 6,1 3,2 2,6
1994 8,5 6,8 3,5 1,9 1,0
1995 14,8 9,1 3,2 1,7 1,2
1996 10,3 6,0 4,1 2,1 15
1997 10,0 8,4 4,0 2,4 1,8
1998 9,5 8,0 3,8 2,1 1,1
1999 10,8 10,2 5,6 2,9 1,6
2000 9,9 8,7 5,8 55 3,9
2001 11,2 9,7 6,2 4,0 2,6
2002 10,2 6,6 4,5 3,2 2,2
2003 20,4 12,7 7,3 52 2,8
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ANEXO 2

TABLAS DE INTENSIDADES DE PRECIPITACION ESTIMADAS
A PARTIR DE LA FUNCION DE GUMBEL.
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Region de Coquimbo (IV)

Tabla 1. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Rivadavia.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 | T40 T50 | T60 T75 T100
1 7,97 9,76 11,48 12,47 13,17 13,71 14,15 14,69 15,38
2 6,27 7,68 9,02 9,79 10,34 10,76 | 11,10 11,52 12,06
6 4,12 5,08 6,00 6,53 6,90 7,19 7,43 7,71 8,09
12 3,17 3,94 4,68 5,10 5,40 5,64 5,82 6,06 6,35
24 2,03 2,56 3,06 3,35 3,56 3,72 3,85 4,00 4,21

Tabla 2. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Embalse La Paloma.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | T30 | 740 | T50 | T60 | T75 T100
1 12,23 | 1493 | 17,52 | 19,01 | 20,06 | 20,88 | 21,54 | 22,35 23,39
2 8,55 10,40 | 12,18 | 13,21 13,93 | 14,49 | 14,94 | 15,50 16,21
6 5,42 6,70 7,92 8,62 9,12 9,50 9,81 10,20 10,69
12 3,80 4,75 5,67 6,19 6,56 6,85 7,08 7,37 7,74
24 2,40 3,03 3,64 3,99 4,24 4,43 4,59 4,78 5,02
Tabla 3. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Embalse Cogoti.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | T30 | 740 | T50 | T60 | T75 T100
1 10,82 | 13,14 | 15,36 | 16,64 | 17,54 | 18,24 | 18,81 19,50 20,40
2 8,78 10,83 | 12,79 13,92 | 14,72 15,34 | 15,84 | 16,45 17,24
6 5,61 6,85 8,05 8,74 9,22 9,60 9,90 10,28 10,76
12 3,90 4,86 5,78 6,31 6,68 6,97 7,20 7,49 7,86
24 2,70 3,46 4,18 4,60 4,89 5,12 5,31 5,53 5,82
Tabla 4. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion lllapel.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 9,76 | 11,84 | 13,84 | 14,99 | 1580 | 16,43 | 16,94 | 17,56 18,36
2 7,59 9,25 10,84 | 11,75 | 12,39 12,89 | 13,30 | 13,79 14,43
6 5,03 6,23 7,37 8,03 8,49 8,85 9,15 9,50 9,96
12 3,59 4,45 5,27 5,75 6,08 6,34 6,55 6,81 7,14
24 2,17 2,71 3,23 3,53 3,74 3,91 4,04 4,20 4,41
Tabla 5. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion La Tranquilla.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | T30 | 740 | T50 | T60 | T75 T100
1 9,34 11,22 13,02 14,05 | 14,78 | 1535 | 15,81 16,37 17,09
2 6,68 7,86 8,98 9,63 | 10,08 | 10,43 | 10,72 | 11,07 11,52
6 3,92 4,69 5,42 5,85 6,14 6,37 6,56 6,79 7,09
12 2,67 3,25 3,80 4,12 4,34 4,52 4,66 4,83 5,05
24 1,92 2,45 2,95 3,24 3,44 3,60 3,73 3,88 4,09

118




Tabla 6. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Los Céndores.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | T30 | 740 | T50 | T60 | T75 T100
1 10,07 | 12,10 | 14,06 | 15,18 | 15,97 | 16,59 | 17,09 | 17,70 18,48
2 7,59 9,25 10,84 | 11,76 | 12,41 12,91 | 13,32 13,81 14,46
6 4,91 5,99 7,02 7,61 8,03 8,36 8,62 8,94 9,36
12 3,67 4,65 5,58 6,12 6,50 6,79 7,03 7,33 7,70
24 260 | 341 | 418 | 462 | 494 | 518 | 538 | 562 5,93
Tabla 7. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Quelon.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | T30 | 740 | T50 | T60 | T75 T100
1 9,67 11,39 13,04 | 13,99 | 14,67 15,18 | 15,61 16,12 16,79
2 7,72 9,22 10,66 | 11,49 | 12,07 12,53 | 12,90 | 13,35 13,93
6 4,14 4,81 5,46 5,83 6,09 6,30 6,46 6,67 6,93
12 2,70 3,19 3,65 3,92 4,11 4,26 4,38 4,52 4,71
24 1,85 2,25 2,63 2,85 3,01 3,13 3,22 3,34 3,50
Regién de Valparaiso (V)
Tabla 8. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Hacienda Pedernal.
Duracion Periodo de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 12,62 | 14,46 | 16,22 17,24 | 17,95 | 18,51 | 18,96 | 19,51 20,22
2 11,13 | 12,78 | 14,37 15,28 | 15,92 16,42 | 16,82 17,32 17,96
6 8,05 9,34 10,58 | 11,30 | 11,80 | 12,19 | 12,50 | 12,89 13,39
12 5,82 6,67 7,48 7,95 8,29 8,54 8,75 9,01 9,33
24 4,25 4,97 5,67 6,07 6,36 6,58 6,75 6,97 7,25
Tabla 9. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Quillota.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 13,10 | 15,39 | 17,59 18,86 | 19,75 | 20,44 | 21,00 | 21,69 22,57
2 11,73 | 14,01 | 16,20 | 17,46 | 18,35 | 19,04 | 19,60 | 20,28 21,16
6 7,93 9,84 11,66 | 12,71 | 13,45 | 14,02 14,48 | 15,05 15,79
12 5,15 6,30 7,41 8,04 8,49 8,84 9,12 9,47 9,91
24 3,08 3,71 4,33 4,68 4,93 5,12 5,28 5,47 571
Tabla 10. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Embalse Lliu-Lliu.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | 730 [ T40 | T50 | T60 | T75 T100
1 19,95 | 22,81 | 2555 | 27,13 | 28,25 | 29,11 | 29,81 | 30,67 31,77
2 16,41 19,28 | 22,03 | 23,61 | 24,73 | 2559 | 26,29 | 27,15 28,26
6 11,92 14,18 | 16,36 | 17,61 | 18,50 | 19,18 | 19,73 | 20,41 21,29
12 9,10 10,75 | 12,32 13,23 | 13,87 14,36 | 14,77 | 15,26 15,89
24 6,12 7,26 8,36 9,00 9,44 9,79 10,07 | 10,41 10,86
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Tabla 11. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Lago Pefiuelas.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 22,22 | 2590 | 29,42 | 31,45 | 32,88 | 33,99 | 34,89 | 35,99 37,41
2 19,56 | 22,91 | 26,12 | 27,97 | 29,27 | 30,28 | 31,10 | 32,10 33,39
6 13,83 | 16,68 | 19,41 | 20,98 | 22,09 | 22,95 | 23,65 | 24,50 25,60
12 10,12 12,26 | 14,31 15,49 | 16,33 | 16,97 17,50 | 18,14 18,97
24 6,94 8,43 9,86 10,69 | 11,27 11,72 12,08 | 12,53 13,10

Region Metropolitana (RM)

Tabla 12. Intensidades de precipitacién estimadas (mm/h), estacion Embalse Rungue.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100

1 11,63 | 13,37 | 1504 | 16,03 | 16,68 | 17,21 17,63 | 18,17 18,83

2 9,04 10,27 | 11,44 | 12,14 | 12,60 | 12,97 13,26 | 13,64 14,11

6 5,99 6,90 7,76 8,33 8,70 9,00 9,24 9,54 9,92

12 4,59 5,48 6,35 6,85 7,19 7,46 7,68 7,95 8,29

24 3,23 3,94 4,62 5,03 5,29 5,51 5,68 5,90 6,17

Tabla 13. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Cerro Calan.

Duracion Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100

1 13,58 | 15,50 | 17,35 | 18,44 | 19,16 | 19,74 | 20,21 | 20,79 21,53

2 11,55 | 13,30 | 1498 | 1597 | 16,63 | 17,16 | 17,58 | 18,11 18,78

6 6,94 7,93 8,89 9,45 9,82 10,12 | 10,36 | 10,66 11,04

12 5,01 5,87 6,70 7,19 7,51 7,78 7,98 8,24 8,58

24 3,13 3,79 4,42 4,79 5,04 5,23 5,39 5,59 5,84

Tabla 14. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Los Panguiles.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100

1 11,04 | 13,02 | 1491 16,03 | 16,77 17,36 | 17,84 | 18,44 19,20

2 9,27 11,16 | 12,98 | 14,05 | 14,76 | 15,34 | 15,80 | 16,37 17,10

6 6,43 7,97 9,46 10,33 | 10,91 11,38 | 11,76 | 12,23 12,82

12 5,01 6,37 7,68 8,46 8,97 9,38 9,71 10,13 10,65

24 3,21 4,10 4,96 5,47 5,81 6,08 6,29 6,57 6,91

Tabla 15. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Pirque.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100

1 11,53 | 13,20 | 14,80 | 15,74 | 16,37 16,87 17,27 | 17,78 18,42

2 8,53 9,60 10,63 | 11,24 | 1164 | 1196 | 12,22 | 12,55 12,96

6 5,63 6,49 7,33 7,82 8,14 8,40 8,61 8,88 9,21

12 4,45 5,30 6,11 6,59 6,91 7,17 7,37 7,63 7,96

24 3,16 3,86 4,52 4,92 5,18 5,38 5,55 5,76 6,03

120




Tabla 16. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Melipilla.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 15,39 | 20,07 | 24,56 | 27,21 | 28,96 | 30,37 | 31,50 | 32,93 34,72
2 10,89 13,93 | 16,85 | 18,58 | 19,72 | 20,64 | 21,38 | 22,31 23,47
6 5,80 7,03 8,20 8,89 9,35 9,72 10,02 | 10,39 10,86
12 3,98 4,80 5,59 6,06 6,37 6,61 6,81 7,06 7,38
24 2,83 3,47 4,09 4,45 4,69 4,89 5,04 5,24 5,49

Region del Libertador Bernardo O'Higgins (VI)
Tabla 17. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Rengo.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 13,68 | 15,56 | 17,36 | 18,39 | 19,12 19,68 | 20,14 | 20,70 21,43
2 9,85 11,08 | 12,25 | 12,92 | 13,40 | 13,77 14,07 | 14,43 14,91
6 6,58 7,33 8,05 8,47 8,76 8,99 9,17 9,40 9,69
12 5,00 5,59 6,16 6,49 6,72 6,90 7,04 7,22 7,45
24 3,51 3,97 4,41 4,66 4,83 4,97 5,08 5,22 5,39

Tabla 18. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Central las Nieves.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 13,68 | 15,06 | 16,38 | 17,14 | 17,67 18,09 18,42 | 18,83 19,37
2 11,07 12,32 | 13,52 14,21 | 14,70 | 15,07 15,38 | 15,76 16,24
6 8,12 9,19 10,21 10,79 | 11,21 11,53 | 11,79 | 12,11 12,52
12 6,41 7,42 8,39 8,94 9,34 9,64 9,89 10,19 10,58
24 4,80 5,65 6,47 6,94 7,27 7,53 7,73 7,99 8,32
Tabla 19. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Convento Viejo.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 15,04 | 17,09 | 19,07 | 20,20 | 21,00 | 21,62 | 22,12 | 22,74 23,53
2 10,76 | 11,93 | 13,06 | 13,70 | 14,16 | 14,51 | 14,80 | 15,15 15,60
6 7,08 7,78 8,45 8,84 9,11 9,32 9,50 9,71 9,98
12 5,23 5,83 6,39 6,72 6,95 7,13 7,28 7,45 7,68
24 3,72 4,22 4,70 4,97 5,17 5,32 5,44 5,59 5,78
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Region del Maule (VII)

Tabla 20. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Los Quefies.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 18,89 | 21,61 | 24,22 | 25,72 | 26,78 | 27,60 | 28,27 | 29,08 30,13
2 14,16 | 16,15 | 18,06 | 16,16 | 19,94 | 20,54 | 21,02 | 21,62 22,39
6 9,12 10,35 | 11,52 12,20 | 12,68 | 13,05 | 13,35 | 13,72 14,19
12 7,04 8,10 9,14 9,71 10,23 | 10,45 | 10,71 11,03 11,44
24 4,79 5,49 6,12 6,55 6,83 7,04 7,21 7,42 7,69

Tabla 21. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Potrero Grande.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100

1 19,14 | 21,93 | 24,61 | 26,15 | 27,23 | 28,07 | 28,75 | 29,59 30,66

2 1494 | 17,18 | 19,32 | 20,55 | 21,41 | 22,09 | 22,63 | 23,30 24,16

6 9,95 11,62 13,23 | 14,15 | 14,80 | 15,30 | 15,71 16,21 16,86

12 7,02 8,19 9,30 9,94 10,39 | 10,74 | 11,03 | 11,37 11,82

24 4,92 5,84 6,72 7,23 7,58 7,86 8,08 8,36 8,71

Tabla 22. Intensidades de precipitacién estimadas (mm/h), estacion Pencahue.

Duracion Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100

1 12,37 | 14,11 15,78 | 16,74 | 17,42 17,94 | 18,37 18,89 19,56

2 8,58 9,73 10,84 | 11,47 | 11,92 12,27 | 12,55 | 12,90 13,34

6 5,32 6,04 6,72 7,12 7,40 7,61 7,79 8,00 8,28

12 3,63 4,25 4,85 5,20 5,44 5,63 5,78 5,97 6,21

24 2,42 2,92 3,40 3,67 3,87 4,02 4,14 4,29 4,48

Tabla 23. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Talca.

Duracion Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 | T20 | T30 | 740 | T50 | T60 | T75 T100

1 10,78 | 12,11 13,38 | 14,12 | 14,63 | 15,03 | 15,36 | 15,75 16,27

2 8,81 10,27 11,67 12,48 | 13,05 | 13,49 | 13,85 | 14,28 14,85

6 5,60 6,62 7,60 8,16 8,56 8,87 9,12 9,42 9,81

12 3,64 4,35 5,04 5,43 5,70 5,92 6,09 6,30 6,58

24 2,40 2,92 3,42 3,70 3,91 4,06 4,19 4,34 4,54

Tabla 24. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion San Javier.

Duracion Periodos de retorno T (afios)

(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100

1 12,14 | 13,57 1494 | 15,73 | 16,28 | 16,71 | 17,06 | 17,49 18,04

2 8,13 8,94 9,73 10,18 | 10,50 | 10,74 | 10,94 | 11,19 11,50

6 4,81 5,35 5,88 6,18 6,39 6,56 6,69 6,85 7,06

12 3,20 3,66 4,11 4,37 4,55 4,69 4,80 4,94 5,12

24 2,31 2,79 3,25 3,51 3,70 3,85 3,96 4,11 4,30
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Tabla 25. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Colorado.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 17,15 | 19,83 | 22,40 | 23,88 | 24,92 | 25,73 | 26,39 | 27,19 28,23
2 11,79 | 12,79 | 13,75 | 14,30 | 14,68 | 14,98 | 15,23 | 15,53 15,91
6 8,53 9,51 10,44 | 10,98 | 11,36 | 11,66 | 11,90 | 12,19 12,56
12 6,68 7,61 8,50 9,01 9,37 9,65 9,87 10,15 10,51
24 4,62 5,31 5,97 6,35 6,62 6,83 7,00 7,21 7,47

Tabla 26. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Melozal.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 | T40 T50 | T60 T75 T100
1 13,05 | 15,38 17,61 18,90 | 19,81 20,51 | 21,08 | 21,78 22,68
2 10,42 | 12,66 | 14,81 | 16,04 | 16,91 | 17,58 | 18,13 | 18,80 19,67
6 6,54 7,90 9,21 9,96 10,49 10,90 | 11,24 11,64 12,17
12 4,70 5,88 7,02 7,67 8,13 8,49 8,78 9,13 9,59
24 3,06 3,79 4,49 4,89 5,18 5,40 5,58 5,79 6,08

Tabla 27. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estaciébn Embalse Ancoa.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 19,00 | 21,06 | 23,03 | 24,16 | 24,96 | 25,58 | 26,08 | 26,70 27,49
2 15,07 | 16,70 | 18,26 | 19,16 | 19,80 | 20,29 | 20,68 | 21,17 21,80
6 11,06 | 12,32 13,53 | 14,23 | 14,72 15,10 | 1541 15,79 16,27
12 8,14 9,12 10,05 | 10,59 | 10,97 11,26 | 11,50 | 11,79 12,17
24 5,39 6,10 6,78 7,17 7,45 7,66 7,84 8,05 8,33

Tabla 28. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Parral.

Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 14,77 | 16,93 | 19,00 | 20,19 | 21,03 | 21,67 | 22,20 | 22,85 23,68
2 10,76 | 12,30 | 13,77 14,62 | 15,22 15,69 | 16,06 | 16,52 17,12
6 6,65 7,67 8,64 9,20 9,59 9,90 | 10,14 | 10,45 10,84
12 4,93 5,93 6,89 7,45 7,84 8,14 8,39 8,69 9,07
24 3,35 4,01 4,64 5,01 5,26 5,46 5,62 5,82 6,07

Tabla 29. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Embalse Digua.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 20,06 | 22,68 | 25,20 | 26,65 | 27,67 | 28,46 | 29,11 | 29,90 30,91
2 15,10 | 17,03 | 19,00 | 19,97 | 20,73 | 21,32 | 21,80 | 22,38 23,13
6 9,86 11,56 13,2 14,14 | 14,81 15,32 | 15,74 | 16,25 16,91
12 7,11 8,40 9,65 10,37 | 10,87 11,26 | 11,58 | 11,97 12,47
24 4,87 5,80 6,69 7,20 7,56 7,84 8,07 8,35 8,71
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Tabla 30. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Embalse Bullileo.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 18,54 | 20,25 | 21,89 | 22,83 | 23,50 | 24,01 | 24,43 | 24,94 25,60
2 14,10 | 15,30 | 16,45 | 17,11 | 17,57 17,93 | 18,23 | 18,59 19,05
6 10,49 | 11,43 | 12,32 12,83 | 13,19 13,48 | 13,70 | 13,98 14,34
12 8,13 8,93 9,70 10,14 | 10,45 | 10,69 | 10,89 11,13 11,44
24 6,06 6,77 7,45 7,83 8,11 8,32 8,49 8,71 8,98
Tabla 31. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién San Manuel.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 | T20 | T30 | 740 | T50 | T60 | T75 T100
1 17,62 | 20,25 | 22,74 | 24,23 | 25,25 | 26,04 | 26,69 | 27,48 28,49
2 13,27 | 15,13 | 16,92 | 17,95 | 18,67 | 19,23 | 19,69 | 20,25 20,97
6 8,72 9,91 11,06 | 11,18 | 12,18 | 12,54 | 12,83 | 13,19 13,65
12 6,75 7,83 8,87 9,47 9,89 10,21 | 10,47 10,80 11,22
24 5,16 6,11 7,03 7,56 7,93 8,22 8,46 8,75 9,12
Region del Bio-Bio (VIII)
Tabla 32. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Cerro El Padre.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 19,83 | 22,42 | 2490 | 26,33 | 27,34 | 28,11 | 28,75 | 29,52 30,52
2 14,93 | 16,72 18,43 | 19,42 | 20,11 | 20,65 | 21,09 | 21,62 22,31
6 9,79 10,93 | 12,02 12,65 | 13,09 13,43 | 13,71 14,05 14,49
12 7,77 8,82 9,82 10,39 | 10,80 | 11,11 | 11,36 | 11,68 12,08
24 5,23 6,69 7,51 7,98 8,31 8,56 8,77 9,03 9,36
Tabla 33. Intensidades de precipitacién estimadas (mm/h), estacién Chillan Viejo.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 18,33 | 20,92 | 23,40 | 24,83 | 25,84 | 26,61 | 27,25 | 28,02 29,02
2 12,99 | 14,62 16,19 17,09 | 17,72 18,21 | 18,61 19,10 19,73
6 7,40 8,24 9,05 9,51 9,84 10,09 | 10,30 | 10,55 10,88
12 5,26 5,96 6,64 7,03 7,31 7,52 7,69 7,91 8,18
24 3,61 4,29 4,94 5,31 5,57 5,78 5,94 6,14 6,40
Tabla 34. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Embalse Coihueco.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 21,93 | 26,35 | 30,58 | 33,02 | 34,73 | 36,06 | 37,15 | 38,47 40,17
2 16,70 | 19,83 | 22,83 | 24,55 | 25,77 | 26,71 | 27,47 | 28,41 29,62
6 10,43 | 12,17 13,85 | 14,81 | 15,49 16,01 | 16,44 | 16,97 17,64
12 7,60 8,99 10,32 | 11,09 | 11,63 | 12,05 | 12,39 | 12,80 13,34
24 5,29 6,50 7,66 8,33 8,80 9,16 9,46 9,82 10,29
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Tabla 35. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Embalse Diguillin.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 20,28 | 23,17 | 25,93 | 27,53 | 28,65 | 29,52 | 30,23 | 31,09 32,20
2 16,87 | 19,55 | 22,12 | 23,60 | 24,64 | 2545 | 26,10 | 26,91 27,94
6 10,59 | 12,04 | 13,42 14,22 | 14,78 | 15,21 | 15,57 16,00 16,56
12 8,38 9,56 10,68 | 11,33 | 11,78 | 12,14 | 12,42 12,78 13,23
24 6,31 7,26 8,17 8,69 9,06 9,35 9,58 9,87 10,23
Tabla 36. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Quilaco.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 17,62 | 20,04 | 22,36 | 23,70 | 24,64 | 25,37 | 25,96 | 26,69 27,62
2 13,39 | 1499 | 16,52 | 17,40 | 18,02 | 18,50 | 18,89 | 19,37 19,99
6 8,04 9,07 10,06 | 10,63 | 11,03 | 11,34 | 11,59 | 11,90 12,29
12 5,48 6,30 7,08 7,53 7,85 8,09 8,29 8,54 8,85
24 3,55 4,15 4,74 5,07 5,30 5,49 5,64 5,82 6,05
Region de la Araucania (IX)
Tabla 37. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Curacautin.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 13,98 | 1555 | 17,05 | 17,91 | 18,52 18,99 | 19,37 19,84 20,44
2 9,81 10,88 | 11,91 1250 | 12,92 13,24 | 13,51 13,83 14,24
6 6,51 7,74 8,92 9,60 10,08 | 10,45 | 10,75 | 11,12 11,59
12 4,25 5,18 6,07 6,58 6,94 7,22 7,44 7,72 8,08
24 2,35 2,89 3,41 3,71 3,92 4,09 4,22 4,38 4,59
Tabla 38. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacién Pucon.
Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 14,18 | 15,92 17,60 | 18,56 | 19,24 | 19,76 | 20,19 | 20,72 21,39
2 10,44 | 11,59 12,70 | 13,34 | 13,79 14,13 | 14,42 14,76 15,21
6 6,52 7,31 8,07 8,50 8,81 9,05 9,24 9,48 9,78
12 4,83 5,65 6,25 6,66 6,94 7,16 7,34 7,56 7,84
24 3,35 3,93 4,48 4,79 5,02 5,19 5,33 5,50 5,72
Tabla 39. Intensidades de precipitacién (mm/h), estacién Pueblo Nuevo.
Duracidn Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 13,09 | 1443 | 1571 16,45 | 16,97 17,38 | 17,71 18,11 18,62
2 10,35 | 11,80 | 13,18 | 13,98 | 1454 | 14,97 | 15,33 | 15,76 16,32
6 6,27 7,70 8,23 8,78 9,17 9,47 9,72 10,02 10,40
12 4,58 5,44 6,26 6,73 7,06 7,31 7,52 7,78 8,11
24 3,04 3,64 4,21 4,54 4,77 4,95 5,09 5,27 5,50

125




Tabla 40. Intensidades de precipitacion estimadas (mm/h), estacion Traiguén.

Duracion Periodos de retorno T (afios)
(h) T5 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T75 T100
1 13,87 | 1584 | 17,74 | 18,83 | 19,59 | 20,19 | 20,67 | 21,26 22,03
2 10,16 | 11,43 | 12,65 | 13,36 | 13,85 | 14,23 | 14,55 | 14,93 15,42
6 5,95 6,72 7,46 7,89 8,19 8,42 8,61 8,84 9,14
12 4,28 5,03 5,76 6,18 6,47 6,70 6,89 7,11 7,41
24 2,67 3,13 3,57 3,83 4,01 4,15 4,26 4,40 4,58
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