UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN OBRAS CIVILES

"Construcciéon de curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia, de alta resolucién espacial

para la zona Centro-Sur de Chile"

Cristébal Javier Soto Escobar

2019



UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN OBRAS CIVILES

"Construcciéon de curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia, de alta resolucién espacial

para la zona Centro-Sur de Chile"

TRABAJO PARA OPTAR AL TiTULO
DE INGENIERO CIVIL

Profesor Guia: Mauricio Zambrano Bigiarini

Cristébal Javier Soto Escobar

2019



CONSTRUCCION DE CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA,
DE ALTA RESOLUCION ESPACIAL PARA LA ZONA CENTRO-SUR DE CHILE

CRISTOBAL JAVIER SOTO ESCOBAR

COMISION EVALUADORA

MAURICIO ZAMBRANO BIGIARINI

Profesor guia

ANGEL MONSALVE SEPULVEDA IVO FUSTOS TORIBIO

Académico Evaluador Académico Evaluador

Calificacion trabajo escrito:
Calificacién examen:

Calificacion final:



Dedicatoria

Este trabajo fue escrito durante la extrafia primavera del 2019, el polen gener6 una alergia
generalizada, a todos le picaban ojos y gargantas, ;por qué? ni idea, que desagradable
que es el polen. La tarde del 8 de noviembre Gustavo y sus amigos pasaron la tarde por
las calles de su barrio, ya estaban aburridos, habian jugado todos los juegos que sabian
jugar, como 12, a eso de las 6 de la tarde decidieron romper con el aburrimiento, uno de
ellos tenia carburo en su casa, le habia quedado luego que lo mandaran a pintar todos
los arboles de la avenida, se les ocurri6 realizar el tradicional y prohibido acto de echar el
carburo dentro de un tarro de café, juntarlo con agua y hacerlo explotar!, tenian todo listo
y preparado al final del pasaje, este seguramente habia sido el mejor momento de aquella
aburrida y adormecida tarde, sus corazones latian a mil por hora, estaban prendiendo
la mecha, cuando al unisono se escucha el grito de los grandes jA entrarse!, Gustavo y
sus amigos tuvieron que correr a entrarse, pero cuando ya estaban dentro de sus casas
se escucho un fuerte estallido, la mecha habia quedado prendida!, todos los vecinos lo
sintieron y salieron a las calles, ese dia, Gustavo y sus amigos no pudieron ver lo que

habian hecho pero si pudieron sentirlo...

Dedicado a todos los que desde el 18 de octubre han perdido la vista,
hayan sido golpead@s, maltrad@s, violad@s o ya no se encuentren con nosotros

por buscar un pais mds justo.



Agradecimientos

Agradecer a mi familia, padres , hermanos y a mi tata, por estar conmigo durante estos
6 interminables afios de carrera, apoyarme y darme comida cuando necesitaba estudiar o

jugar a la pelota en el pasillo cuando necesitaba dejar de estudiar.

A mi profesor guia Mauricio Zambrano por el apoyo durante la realizacién de esta tesis,
por gestionar los computadores, sin lo cuales no hubiese podido hacer nada y preocuparse
hasta el altimo momento de cualquier problema que pudiera tener, de verdad muchas

gracias por todo.

A mi Sra. Polola Paula Rodriguez por acompafiarme en los peores momentos, ayudarme
cuando lo necesitaba, aconsejarme, tener una gran paciencia (jamds infinita) y por sobre-

todo entregarme su amor incondicional siempre.

A los cabres de la oficina de tesistas que apoyaron siempre, y mis amig@s del grupo de
whatsapp Matriarcado por todos estos afios que hemos pasado juntos remandola, nunca

nos ha fallado y nunca nos va a fallar.



Resumen

Las curvas Intensidad-Duraciéon-Frecuencia (IDF) son fundamentales para el disefio de
obras de drenaje vial y urbano para garantizar la seguridad de la poblacién, y el correcto

funcionamiento de la ciudad.

Este trabajo constituye el primer esfuerzo en Chile para entregar curvas IDF para toda la
zona Centro-Sur del pais (26.0-56.0°S) a partir de un mismo conjunto de datos ptblicos de
alta resolucion espacial. En particular, se utiliz6 la tiltima versién de las estimaciones sate-
litales de precipitaciéon denominadas Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG
V06B), con una resoluciéon temporal de media hora y una resolucién espacial de 0.1x0.1°

para el periodo 2001-2018.

En primer lugar, las estimaciones satelitales fueron validadas contra los valores de preci-
pitacion registrados en 344 estaciones pluviométricas utilizando una comparacién punto-
pixel en base a la eficiencia de Kling-Gupta modificada (KGE'). En segundo lugar, se
ajustaron 4 distribuciones de probabilidad (Gumbel, LogPearson III, Weibull y GEV II)
utilizando datos de intensidades maximas de precipitacién registrados en 14 estaciones
pluviométricas de estudios previos. Este tiltimo andlisis se realiz6 tanto para determinar
el impacto de usar series temporales de 15 afios de extensién en la elaboracién de las cur-
vas IDF como para identificar la mejor distribucién de probabilidad a ser utilizada en toda
la zona de estudio. Luego, se utiliz6 la distribucién Gumbel para determinar las intensida-
des méximas anuales de precipitacién para cada pixel dentro de la zona de estudio, para
12 duraciones (0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24, 48 y 72 h) y 6 periodos de retorno (T=2, 5,
10, 25, 50 y 100 afios). Finalmente, se calcularon coeficientes de duracion y frecuencia, y se

determinaron las expresiones matematicas para las curvas IDF.

Los resultados obtenidos muestran que las estimaciones satelitales IMERG V06B logran
reproducir adecuadamente los patrones diarios, mensuales y anuales de precipitaciéon en

la zona de estudio. Ademas, los resultados del test de Wilcoxon Mann-Whitney mostra-



ron que las curvas IDF calculadas a partir de series temporales de 15 afios no presentan
diferencias estadisticamente significativas con respecto a los valores obtenidos a partir de
25 anos o mas de informacién. De esta forma, las estimaciones satelitales IMERG V06B

pueden ser utilizados de forma eficiente para el calculo de curvas IDF en la zona de estu-

dio.

Las intensidades de precipitacién resultantes mostraron una importante variabilidad es-
pacial, con mayores variaciones en el Norte Chico (26.0-32.2°S) y en la zona Austral (43.7-
56.0°S) del pais. Por otra parte, desde la zona Central (43.7-56.0°S) hasta la zona Austral
las intensidades obtenidas en el presente trabajo fueron siempre mayores que las mencio-
nadas en el Manual de Carreteras, lo cual indica un aumento de las intensidades en las

ultimas décadas.

Finalmente, mapas con las intensidades de precipitaciéon correspondientes a las distin-
tas duraciones y periodos de retorno analizados en el presente trabajo se encuentran
disponibles gratuitamente en linea en https://ingenieriacivil-ufro.shinyapps.io/

CurvasIDFChile/.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Descripcion del problema

Las diversas caracteristicas geograficas de Chile provocan que exista una gran variabili-
dad en cuanto a la cantidad y distribucién espacial de las precipitaciones, en general han
aumentando de manera considerable conforme aumenta la latitud y acentudndose en la
Cordillera de los Andes debido a la influencia que tiene la altura en las precipitaciones
(Figueroa, 2014). Debido esta variabilidad climética, es de importancia conocer la distri-
bucién espacial de la precipitaciéon en Chile. Sin embargo la principal fuente de medicién
de precipitaciones utilizados en la pais, los pluviégrafos, presentan una ausencia de series
de datos completas y reducida cobertura espacial (especialmente en las zonas de mayor

elevacion).

Las precipitaciones se producen por accién de diversos procesos meteorolégicos, presen-
tdndose en forma discreta y con magnitudes e intensidades variables en el tiempo y espa-
cio. A pesar de esta variabilidad temporal, una forma de caracterizar las precipitaciones,
es a través de la intensidad de precipitacién, que representa la cantidad de lluvia caida en
funcién del tiempo (mm/h). Asi, es posible relacionar dicha intensidad con la frecuencia
con que ocurre y con la duracién, a través de técnicas estadisticas que relacionan estas tres
variables, obteniéndose las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (curvas IDF), las que
estdn construidas en base a intensidades méximas. Estas curvas se usan para el disefio de
obras de drenaje vial y urbano asi como en cuencas agricolas y forestales pequenas, donde
no se cuenta con datos de caudal, debiendo usar metodologias para convertir precipita-
cién en escorrentia (Soto & Mier, 2013a). El impacto que pueden generar las curvas IDF en
diverso tipo de disefios, toma gran relevancia ante la presencia de eventos extremos, los
cuales pueden provocar desastres tales como inundaciones, colapso de sistema de drenaje,
desborde de rios y deslizamientos de laderas, como se puede ver este tltimo en la Figura
1.1, en donde se observan las consecuencias del sistema frontal ocurrido en Julio de 2006,
que afecté desde la Regién de Valparaiso a la Araucania, dejando 62 416 damnificados y

316 737 afectados (Departamento proteccion civil, 2012).

Construccion de curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia, 1
de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile



Capitulo 1. Introduccién

2006/0%/12

(a) Calles inundadas en Valparaiso (b) Deslizamiento de laderas en la Regién del
Bio-Bio

Figura 1.1: Consecuencias sistema frontal Julio 2006, Fuente: Departamento proteccién
civil (2012).

Para asegurar el correcto dimensionamiento de numerosos proyectos de control y evacua-
cién de crecidas que requieren de un disefio hidrolégico es de suma importancia avanzar
en la caracterizacion de los eventos extremos provocados por las intensidades maximas
de precipitacion. En particular, proyectos de alcantarillado y colectores de aguas lluvias
en cuencas urbanas, o sistemas de drenaje de caminos y aeropuertos, entre otros, para los
cuales la probabilidad de que ocurran determinados valores de intensidad de precipita-
cién representa un riesgo no solo para las obras civiles sino también para la poblacién

(Pizarro et al., 2001).

En este contexto, no contar con estaciones de monitoreo en todas las localidades del te-
rritorio nacional dificulta una adecuada representacion de la distribucion espacial de las
curvas IDF, por lo que la incorporaciéon de nuevas tecnologias es necesaria para suplir

dichas deficiencias. En este aspecto, en las tltimas décadas, misiones como la Global Pre-
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Capitulo 1. Introduccién

cipitation Measurement (GPM) y la Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) de la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) han permitido contar con una
extensa red de satélites que proporciona observaciones globales de precipitaciones con
una alta resolucion espacial y temporal (Ostrenga & Savtchenco, 2017). Es por esto, que
en el presente trabajo se buscard realizar una avance e innovacién sin precedentes en la
zona Centro-Sur de Chile calculando curvas IDF en alta resolucién utilizando como datos

de entrada estimaciones satelites de alta resolucién espacial y temporal.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

» Construir curvas Intensidad Duracién Frecuencia de alta resolucién para la zona

Centro-Sur de Chile (26.0-56.0°S).

1.2.2. Objetivos Especificos

OEL1: Calcular intensidades de precipitacion para duraciones de 0.5 a 72 hrs y perio-

dos de retorno de 2 a 100 afios.

OE2: Determinar coeficientes de duracién, frecuencia y expresiones matemaéticas ge-

nerales para las curvas IDF de la zona Centro-Sur de Chile.

OE3: Comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con curvas IDF dis-

ponibles en la bibliografia nacional.
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2.1. Zona de estudio

La zona de estudio corresponde la zona Centro-Sur de Chile, con una extensién longitu-
dinal de 3 400 km, de 26.0 a 56.0°S, delimitada por el Océano Pacifico al oeste y por la
Cordillera de los Andes en el este ( entre ~ 76,0°0 y ~ 66,0°0O). Abarca desde la Region
de Atacama hasta la Region de Magallanes, cubriendo un drea de aproximadamente 513
100 km?, con elevaciones que van desde el nivel del mar hasta los 6 893 m.s.n.m en el Vol-
can Ojos del Salado y concentrando un poblacién de 17 882 932 habitantes (INE, 2019).
Esta zona tiene una alta variabilidad climatica, encontrandose 15 tipos diferentes de clima
(desde climas 4ridos y semidridos hasta templados y tundra) y una vegetacién marcada
por las llanuras costeras, la cordillera de la costa, la depresién intermedia y los Andes. La
Figura 2.1 muestra el area de estudio, incluido un modelo de elevacion digital (b), preci-
pitaciones anuales (c) y los 15 tipos de clima identificados de acuerdo a la clasificacion de

Koppen-Geiger (d).

La parte norte de Chile se caracteriza por ser drida y semidrida, con precipitaciones ex-
tremadamente bajas y altas temperaturas; mientras que se observa una abundante preci-
pitacién en el sur, alcanzando cantidades de hasta 5 000 mm /afio con bajas temperaturas
(Valdés-Pineda et al., 2014). Las cuatro estaciones tradicionales del hemisferio sur estdn
presentes en Chile: verano, otofio, inverno y primavera , con la estacién himeda predo-
minante durante el invierno en la mayor parte del territorio Centro-Sur, y no existiendo

una estacion seca claramente definida en la parte Sur de Chile (INE, 2015).

Para el anélisis de los resultados se seleccionaron 4 zonas macroclimaticas principales en
Chile levemente adaptadas de Zambrano-Bigiarini et al. (2017): Norte Chico (26.0-32.2°S),
Chile Central (32.2-36.4°S), Sur (36.4-43.7°S), y Austral o Extremo Sur (43.7-56.0°S).
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Figura 2.1: Zona de estudio. De izquierda a derecha : a)Delimitacién zona de estudio b)
Modelo de elevacion digital , c) Precipitaciones anuales (mm) (Fick & Hijmans, 2017), d)
Clasificacién climética de Koppen-Geiger (Beck et al., 2018).

2.2. Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)

La precipitacion, como variable de estado hidrolégica, se puede caracterizar a través de la
intensidad (mm/h), su distribucién en el espacio y en el tiempo y su frecuencia o proba-

bilidad de ocurrencia (UNESCO, 2013).

Las curvas IDF representan la duraciéon de la lluvia en el eje de las abscisas y su corres-
pondiente intensidad en las ordenadas. Normalmente se presentan distintas curvas, cada

una correspondientes a un periodo de retorno distinto (Mintegui & Loépez, 1990). En la
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Figura 2.2 se muestra graficamente la relacion tedrica entre la intensidad, la duracién y la

frecuencia o periodo de retorno.
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Figura 2.2: Curvas intensidad-duracién-frecuencia para lluvia
méxima en Chicago, USA. Fuente: Chow et al. (1994)

2.3. Construccion de curvas IDF

2.3.1. Selecciéon de intensidades maximas

Para la elaboracién de las curvas IDF, en primer lugar se deben determinar las intensida-
des méximas de precipitacion para distintas duraciones, para lo que es posible utilizar una
serie de maximos anuales o una serie de duracién parcial. Una serie de méximos anuales
estd formada por el evento méximo de cada afio, mientras que la serie parcial esta forma-

da por todos los valores que se ubican por sobre un valor umbral, elegido arbitrariamente,
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sin considerar el afio en que ocurren. Si esta serie estd formada por el mismo niimero de

datos que el nimero de afios de registro, se habla de una serie de excedencias anuales

(UNESCO, 2013).

Cabe mencionar que la mayoria de trabajos previos sobre curvas IDF utilizan las series
anuales de precipitaciones maximas para cada duracién (P,%,.) (e.g. Chow et al., 1994;
Langousis & Veneziano, 2007; Minh et al., 2006; Pizarro et al., 2001; Elsebaie, 2012; UNES-
CO, 2013).

2.3.2. Ajuste de datos a una funcién de probabilidad

Una vez obtenidas las intensidades méximas anuales para distintas duraciones, se debe
definir el uso de una funcién de distribucién de probabilidad (PDF) o una funcién de

distribucién acumulada (FDA) para representar cada set de datos P,% . (Minh et al., 2006).

Las intensidades méaximas de precipitacion pueden ser descritas mediante la estimaciéon
de pardmetros de diversas distribuciones de probabilidad, tales como Valor Extremo Ge-
neralizadas (GEV por sus siglas en inglés), Gumbel (GEV tipo I), Weibull (GEV tipo III),
Lognormal, Pearson III, Pareto. No hay una funcién que sea siempre mejor que otra, si
no que se debe buscar para cada caso la funcién que se ajuste mejor a la serie de datos
especificos. Para verificar la calidad del ajuste se utilizan pruebas de bondad de ajuste,

tales como el test no paramétrico de Anderson-Darling y Kolmogorov-Smirnov.

2.3.3. Construccion grifica de las curvas IDF

Luego de ajustar los datos P,%

ooy @ la funcion de distribuciéon de probabilidad, el siguien-

te paso es calcular las intensidades de lluvia para cada una de las duraciones, y agrupar

las intensidades méximas de precipitacion de diferentes duraciones e igual periodo de
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retorno (Minh et al., 2006). Este procedimiento se puede entender de mejor forma obser-

vando la Figura 2.3.
FDA de 10 minutos
FDA de 60 minutos
< Flx) FDA de 1440 minutos
2 A -
X A
=
[T
=
s >
= s
§ /
<
[
° - \4
g o5 - Ly
T 05~ o5 -
2]
E A 4
oty e
2 \N\’A\“\‘?‘/ 7
S s\ B i -
i - ——
10 minutos

60 minutos
(1hr)

Duraejs W’
on liyyj, (”’"nutos) 0 mind \

Figura 2.3: Transformacién de las funcién de distribucién acumulada en curvas IDE.
Fuente: UNESCO (2013).

2.3.4. Expresiones matemadticas de las curvas IDF

Las curvas IDF no sélo se construyen de forma grafica, sino que se pueden expresar co-
mo ecuaciones, con el fin de evitar la lectura de las intensidades de precipitacién en una
grafica (Chow et al., 1994). Dichas ecuaciones empiricas representan una relacién entre la
precipitacién maxima (como variable dependiente), la duracién de la lluvia y la frecuencia

de la misma (como variables independientes) (Langousis & Veneziano, 2007). A continua-
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cién en la Tabla 2.1 se presentan algunas expresiones matemaéticas citados en UNESCO

(2013).

Modelo Autor
=4 Ponce (1989)
i= ALY Bernard (1932)
i = (dfg)q Sharman (1931)
1= ﬁ Wenzel (1982)
i= 2 Chow et al. (1994)
i=p05 Linsley et al. (1949)
i= n Linsley et al. (1949)
o m=In[-In(1-})] L
1=K (D) Koutsoyiannis et al. (1998)

Tabla 2.1: Ecuaciones que relacionan la precipitacién con su duracién y periodo de
retorno

donde i es la intensidad de precipitacion (mm/h), T es el periodo de retorno (afios); D es

la duracién del precipitacién ; y 17,6, A, i son pardmetros a estimar.

2.3.5. Coeficientes de duracién y frecuencia

Cuando no existen datos pluvidgraficos en una zona de interés, el valor de la precipitaciéon
correspondiente a una duracién y periodo de retorno cualquiera puede obtenerse a partir
de los coeficientes de duracion y frecuencia. El coeficiente de duracién de precipitaciones
se define como el cociente entre la precipitaciéon en un tiempo cualquiera respecto al va-

lor de precipitacién para una duracién conocida (Ec. 2.1), mientras que el coeficiente de
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frecuencia se define como el cociente entre la méxima precipitacién correspondiente a un
periodo de retorno cualquiera y la maxima precipitacién correspondiente a un periodo de

retorno de referencia (Ec. 2.2).

b
CD; = —L (2.1)
Ppg
P: Maxima precipitacién caida en un intervalo de duracién ¢.

Ppo: Méxima precipitaciéon caida en un intervalo de duracién conocido, normalmente 1

hora o 24 horas.

P
CFp= - (2.2)
Prg
Pr: Méxima precipitacién para un periodo de retorno T.

Pro: Maxima precipitaciéon para un periodo de retorno base o de referencia conocido, nor-

malmente 10 afios.

De esta forma, combinando la ecuacién 2.1 y 2.2, la precipitaciéon para una duracién y

periodo de retorno cualquiera, se puede expresar como:

P! = CFr % CDy * P° (2.3)

donde:

Pl': Méxima precipitacién caida para un periodo de retorno T y una duracién .
t
P, ’: Maxima precipitacion caida para un perfodo de retorno y una duracién base conoci-

dos, normalmente Tp= 10 afios y tp = 1 hora o 24 horas.

Construccion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia, 10
de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile



Capitulo 2. Antecedentes generales

2.4. Revision de literatura

A nivel nacional son variados los estudios desarrollados en torno a las curvas IDF. Es-
pildora (1971) determind los coeficientes generalizados de duracién y de frecuencia para
estimar dichas curvas sélo conociendo las precipitaciones maximas anuales en 24 horas.
En 1991, la Direcciéon General de Aguas (DGA) publicé un atlas con las precipitaciones
méximas de 1, 2, y 3 dias para T= 10 afios y sus isoyetas correspondientes. El estudio
consistié en el andlisis de la informacién de una gran cantidad de estaciones para dife-
rentes periodos de estudio, los cuales variaban desde 20 a 47 afios (DGA, 1991). En 2002
la Direccién de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas de Chile obtuvo intensidades
de precipitacién para duraciones mayores a 1 hora (1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 18 y 24 h) pa-
ra periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios y para 36 estaciones de todo el pais. Las
cuales fueron incluidas en Manual de Carreteras, utilizadas ampliamente en la actualidad
para proyectos de ingenieria que involucren el disefio de obras hidraulicas en el pais (Di-
reccion de Vialidad, 2019). Soto (2014) analiz6 los registros pluviogréficos de la estaciéon
Bellavista perteneciente a la Universidad de Concepcién, para cada duracién obtuvo la
serie de tiempo de maximos anuales y la serie de duracién parcial. Al comparar ambas
series, concluy6 que la diferencia promedio es de 2,3 %, sin un comportamiento definido

para las distintas duraciones ni periodos de retorno analizados.

Por otra parte, el Centro Tecnolégico de Hidrologia Ambiental de la Universidad de Talca
ha realizado diversos esfuerzos para caracterizar las intensidades de precipitacion den-
tro lo que se encuentran los trabajos de Pavéz (2004), Soto (2014), Cornejo (2004) y Labra
(2005), en los cuales se utiliz6 la distribuciéon de probabilidad Gumbel, dando buenos re-
sultados para la zona Centro-Sur de Chile. En el primero de estos trabajos se realiz6 una
comparacion en dos estaciones pluviogréficas con rangos de datos cortos (15 afios) y lar-
gos (> 27 afios), concluyendo que las diferencias entre las intensidades de precipitaciones
no son significativas al ampliar la base de datos. Los resultados de estos trabajos fueron

incorporados en UNESCO (2007), donde se muestran las curvas IDF para 40 estaciones
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pertenecientes a la red de estaciones pluviograficas de la Direccién General de Aguas
(DGA), distribuidas entre las regiones de Coquimbo y de la Araucania para duraciones
mayores a 1 hora. El estudio de curvas IDF continué con el trabajo de UNESCO (2013) ob-
teniendo para 47 estaciones pluviograficas ubicadas en las regiones Metropolitana, Maule

y Biobio para duraciones que van desde los 15 minutos hasta 24 horas.

En 2013 la Direccién de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas elaboré un
Manual de Drenaje Urbano con el objetivo de servir como referencia principal de consulta
en el desarrollo de todas las etapas del ciclo de vida de los proyectos de drenaje urbano. En
este manual se hizo un recopilacién de las relaciones IDF que se han elaborado en varios
centros urbanos como parte de los antecedentes de los planes maestros de aguas lluvias.
En estas relaciones se muestran intensidades para lluvias de 1 a 24 horas de duracién y

periodos de retorno entre 2 y 100 afios (Direccién de Obras Hidrdulicas, 2013).

Soto & Mier (2013a) analizaron la posible subestimacion de los valores IDF en Concepcién,
a partir de lo cual concluyeron que una de las principales causas de la subestimacién
podria ser el hecho de discretizar los pluviogramas en horas-reloj, en vez de usar tiempo
continuo al buscar las lluvias méximas. Estas subestimaciones podrian estar entre 20 % y

25%, para T > 10 afios.

Moraga et al. (2015) continuaron con el estudio de las subestimaciones de las curvas IDF,
utilizando registros pluviogréficos en Santiago, Concepcién y Puerto Montt, con extensio-
nes de 25, 31 y 20 afios, respectivamente, y se obtuvieron los valores IDF para un resolu-
cién de 5 min. Se encontré que el efecto de la contabilizacién en horas-reloj es importante,
pudiendo alcanzar valores superiores al 20 % . Recomendando finalmente la utilizacién
pluviogramas discretizados en un paso de tiempo lo mas corto posible y el uso de venta-

nas en “tiempo continuo” al buscar los maximos.

A nivel internacional, esta el trabajo realizado por Koutsoyiannis (2004), quien estudio las

precipitaciones extremas, utilizando registros pluviograficos de Norte América y Europa,
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llegando a la conclusion que la GEV II es la distribucion més idénea para calculo de inten-
sidades maximas de precipitaciones. Sin embargo, la estimacion de los pardmetros de la
distribucién es muy compleja, ya que presentan un fuerte sesgo, sobretodo para registros
cortos de datos. Por esto proponen una forma de estimar los pardmetros, fijando el valor
del parametro de forma en 0.15 y calculando los pardmetros de escala y ubicacion por el

métodos de los momentos, con formulas expuestas en el mismo articulo.

Por otra parte, en el trabajo de Endreny & Imbeah (2009) utilizaron datos de la Tropical
Rainfall Measuring Mission (TRMM) procesados por el algoritmo 3B42 con registros de
precipitacién cada 3 horas y una resolucion espacial de 0.25°x0.25°, en conjunto con da-
tos del Departamento de Servicio Meteorolégico de Ghana (GMSD), combinando ambos
registros para la generacién de curvas IDF en Ghana, obteniendo buenos resultados, pero

limitados por la resolucién temporal de TRMM de 3 horas.
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3.1. Datos

3.1.1. Estimaciones satelitales de precipitacién

La informacién base que se utilizara para el calculo de curvas IDF en en alta resoluciéon
espacial, corresponde a los datos obtenidos por las misiones GPM y TRMM, los cuales es-
tan disponibles gratuitamente para el ptblico en una variedad de formatos, descritos en
http://pmm.nasa.gov/data-access/. Para acceder a estos datos se requiere un registro
previo en http://registration.pps.eosdis.nasa.gov/registration, el cual es gratui-
to, automaético e inmediato. En este trabajo se utiliza la dltima versiéon del producto sate-
lital de precipitaciones denominado Integrated Multi-satelliE Retrievals for GPM (IMERG),
i.e. IMERG VO06B, el cual entrega los valores de intensidad de precipitacién (mm/hr/10)
medidos entre las 00:00 y 23:59 UTC, con resolucion temporal de 30 minutos y resolu-
cién espacial de 0.1°x0.1°. En particular, para este trabajo se utiliz6 el reprocesamiento
retrospectivo de IMERG, el cual extiende los datos IMERG originales hasta Junio de 2000
(comienzo de la era TRMM) que estuvo disponible para el ptblico el 16 de agosto de 2019.
En este trabajo se utilizaron solo afios completos, por lo cual solo se consideraron todos los
archivos IMERG V06B con frecuencia temporal de 30 minutos disponibles para el periodo
01-Ene-2001 hasta el 31-Dic-2018 (i.e., 18 afios y 315504 archivos), en formato GeoTiff y

utilizando el sistema geodésico de coordenadas geograficas WGS84.

3.1.2. Datos de precipitaciéon en pluviégrafos

Para este trabajo se utilizaron dos conjuntos de datos observados en pluviégrafos: el pri-
mero abarca 14 estaciones y fue utilizado para validar las curvas IDF obtenidas en este
trabajo contra estudios previos, mientras que el segundo consta de 344 estaciones con re-
gistro diario de precipitaciones y fue utilizado para validar las estimaciones satelitales

IMERG contra valores registrados en pluvidgrafos. Ambos conjuntos de datos se descri-
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ben a continuacion.

Dado que los datos de IMERG tienen una extensién temporal menor a 30 afios (mini-
mo generalmente recomendado para el cdlculo de curvas IDF), se analiz¢ si el calculo de
curvas IDF con registros cortos de informacién podria influir en los resultados finales de
la presente investigacion. Para esto, se compararon las curvas IDF obtenidas a partir de

series temporales largas (> 25 afios) y series temporales cortas (~15 afios).

En una primera instancia se buscé acceder a registros horarios de precipitacion de estacio-
nes de la Direcciéon General de Aguas (DGA). Sin embargo, luego de agotar todos los cana-
les formales de acceso a informacién (plataformas online, ley de transparencia, reuniones
presenciales en la Direccién Regional de la Araucania) no fue posible acceder a esta. Co-
mo alternativa, se transcribieron los valores de precipitaciones maximas anuales medidas
en pluviégrafos y disponibles en trabajos previos. De esta forma, se seleccionaron 14 es-
taciones pluviométricas con series temporales largas de intensidades de precipitaciones

maximas anuales (> 25 afios) (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Informacién de estaciones utilizados en los trabajos de Labra (2005), Carrasco
(2010), Cornejo (2004) y Pavéz (2004).

Nombre estacién ~ Cédigo Latitud Longitud Periodo  Elevacién (m.s.n.m.) Referencia
Cerro el Padre 8317003 -37.7797  -71.8664 1976-2003 346 Labra (2005)
El Chillan Viejo 8117002 -36.6319  -72.1267 1974-2003 115 Labra (2005)
Embalse Diguillin 8130006 -36.8686  -71.6425 1965-2003 670 Labra (2005)
Quilaco 8318002 -37.6850  -72.0058 1965-2003 223 Labra (2005)
Llancahue 10123004 -39.8561  -73.1786 1977-2007 70 Carrasco (2010)
Punta Arenas 12586004 -53.1233  -70.8772 1983-2008 5 Carrasco (2010)
Rivadavia 4308003 -29.9772  -70.5617 1976-2001 820  Cornejo (2004)
Quelon 4900003 -32.1444  -71.1628 1973-2002 890  Cornejo (2004)
Nlapel 4726003 -31.6450  -71.1908 1976-2002 290  Cornejo (2004)
Tranquilla 4710001 -31.9000 -70.6706 1966-2002 1000  Cornejo (2004)
La Paloma 4540006 -30.6958  -71.0361 1962-2002 320 Cornejo (2004)
Embalse Cogoti 4535001 -31.0078  -71.0856 1966-2002 740  Cornejo (2004)
Los Querties 7103003 -35.0008 -70.8119 1988-2002 663 Pavéz (2004)
Ancoa 7355007 -35.9106  -71.2958 1988-2002 421 Pavéz (2004)
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Ademas, para validar los datos de precipitacién de IMERG, se utilizaron los valores de
precipitacién observada de 344 estaciones proporcionada por el Centro de Investigacion
del Clima y Resiliencia (CR2) ( http://www.cr2.cl/datos-de-precipitacion/), cuyos
datos brutos originales provienen de la DGA y de la Direccién Meteorolédgica de Chile
(Anexo B). Estas estaciones fueron seleccionadas porque cumplen con un 95 % (o maés) de
disponibilidad de datos entre el 01 de enero de 2000 y el 31 de enero de 2016 (en 2017 y
2018 muy pocas estaciones cuentan con registros completos) y que son registrados entre

08:00-07:59 GMT -4.

3.2. Validacién de estimaciones satelitales de precipitaciéon

En primer lugar, los datos IMERG V06B (con frecuancia temporal cada media hora) des-
cargados directamente de la NASA fueron transformados a mm de agua caida (dividiendo
por 20). En segundo lugar, se consideré una diferencia temporal de 12 horas para agregar
los datos IMERG a escalas temporales diarias, mensuales y anuales, debido a que los da-
tos IMERG estan medidos utilizando la hora universal coordinada (UTC), mientras que

los datos de pluvidgrafos en Chile se registran desde las 08:00 hasta las 07:59 GTM-4.

Para validar los valores de precipitacion obtenidos a partir de IMERG V06B contra los va-
lores correspondientes observados en pluviémetros se utilizo la eficiencia de Kling-Gupta
modificada (KGE’, Kling et al., 2012; Gupta et al., 2009), la cual garantiza que el sesgo
y la variabilidad no estén correlacionadas. Para esto, se utilizé la funcién KGE imple-
mentada en el paquete hydroGOF (Zambrano-Bigiarini, 2017) del ambiente estadistico R (R
Core Team, 2019). La comparacién realizada fue punto-pixel (Thiemig et al., 2012), don-
de los valores de KGE’ fueron clasificados utilizando las categorias descritas en la Tabla

3.2.
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Tabla 3.2: Clasificacion de la eficiencia de Kling Gupta.
Fuente: Thiemig et al. (2013); Knoben et al. (2019).

Valor KGE Clasificacion de Rendimiento

<-0.41 Desempefio insatisfactorio
-041a0.5 Desempefio pobre
0.5a0.75 Desempefio aceptable

>0.75 Buen desempefio

3.3. Construccidon de curvas IDF

Para el célculo de las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) se sigui6 el procedi-
miento descrito en la Seccién 2.3, utilizando datos provenientes tanto de registros pluvio-

graficos como de estimaciones satelitales IMERG V06B.

Para el caso de los pluvidgrafos se utilizaron las distribuciones Gumbel, Weibull, Log-
Pearson III y siguiendo la recomendacién de Koutsoyiannis (2004), se utiliz6 ademas la
distribucién GEV II. Para analizar el impacto de utilizar datos con una longitud temporal
menor a 30 afios (como es el caso de los datos IMERG V06B) para cada pluvidgrafo y cada
distribucién de probabilidad se calcularon dos curvas IDF para los periodos de retorno
de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, la primera derivada a partir del registro completo de in-
tensidades de precipitaciéon disponible en la estacién, y la segunda considerando solo los

primeros 15 afios de registro.

Ademas, se evalud el ajuste de las 4 distribuciones seleccionadas para representar los da-
tos registrados en los pluvidgrafos y se escogi6 la de mejor comportamiento. De esta for-
ma, solo la distribucién seleccionada fue luego utilizada para calcular las curvas IDF en
base datos satélites de precipitacién, para los mismos 6 periodos de retorno (2, 5, 10, 25,
50 y 100 afios) y 12 duraciones de precipitacion (30 min, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24, 48, 72

horas).
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3.3.1. Pluviégrafos

Para la construcciéon de las curvas IDF en base a registros pluvidgraficos se utilizaron
series de intensidades maximas anuales (Anexo A) de las 14 estaciones indicadas en la
Tabla 3.1 . Se consideraron las series temporales largas como el registro completo de datos
disponible por estacion (25 afios 0 mas) y las series temporales cortas como los primeros

15 afios registrados en cada estacion.

Las series temporales (registros cortos y largos) de intensidades maximas anuales para
una determinada duracion, fueron ajustadas a las distribuciones de probabilidad Gumbel,
Weibull, Log Pearson III y Generalizada de Valores Extremos tipo II (GEV II). Para definir
las funciones de densidad, distribucién y cuantiles de las distribuciones Gumbel y Log
Pearson IlI se utiliz6 el paquete FAdist (Aucoin, 2015) con las formulas descritas por Coles
et al. (2001) y Bobée & Ashkar (1991), respectivamente, mientras que para la distribucién
Weibull se utiliz6 el paquete stats (R Core Team, 2019) definida en Kotz et al. (1995).
Para la GEV II utilizaron las funciones de densidad, distribucién y cuantiles indicadas en

Koutsoyiannis (2004).

Para la estimacion de los pardmetros de las tres primeras distribuciones se utiliz6 la fun-
ciéon fitdist del paquete fitdistrplus (Delignette-Muller & Dutang, 2015), mediante el
método de maxima verosimilitud (Aucoin, 2015; Venables & Ripley, 2002) para las dis-
tribuciones Gumbel y Weibull y el método de méaxima bondad de ajuste (Lucefio, 2006)
para la distribucién Log Pearson III (ya que se comportaba de manera més estable que el
método de la méxima verosimilitud para estimar los pardmetros). Finalmente, los para-
metros de la distribucion GEV II fueron estimados utilizando las férmulas sugeridas por
Koutsoyiannis (2004), quien fija el parametro de forma en 0.15 y estima los pardmetros de

escala y ubicacién por el método de los momentos.

Para rechazar una o mds de las distribuciones analizadas se aplicé el test de bondad de

ajuste de Kolmogorov-Smirnov (Stephens, 1986) con un nivel de significancia de 0.05, uti-
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lizando la funcién gofstat del paquete fitdistrplus (Delignette-Muller & Dutang, 2015).

Una vez estimados los parametros de las 4 distribuciones, se obtuvieron las intensidades
maéximas de precipitacién correspondiente a periodos de retorno iguales a 2, 5, 10, 25,50 y
100 afios, utilizando la funcién quantile del paquete stats (R Core Team, 2019). Para esto,
se considerd una probabilidad de excedencia pey = % ,donde T corresponde al periodo de
retorno. De esta forma, al agrupar las intensidades maximas de precipitacién de diferentes

duraciones e igual periodo de retorno, se obtienen las curvas IDF. .

Para cuantificar si existen diferencias significativas entre curvas IDF obtenidas con regis-
tros largos y cortos de precipitacidn, se realizé la prueba estadistica de Wilcoxon Mann-
Whitney (Bauer, 1972; Holland & Wolfe, 1973), la cual es una prueba no paramétrica que
permite determinar si dos muestras independientes vienen de una misma poblacién. Para
esto, se utiliz6 la funcién wilcox.test de paquete stat (R Core Team, 2019), con la hip6-
tesis nula que la distribucion de frecuencias relativas de las curvas IDF obtenidas a partir
de registros cortos provienen de la misma poblacién que las curvas IDF derivadas de los

registros largos.

3.3.2. Estimaciones satelitales de precipitacién

En primer lugar se determinaron las intensidades maximas anuales de precipitaciéon para
distintas duraciones, considerando ventanas continuas de tiempo (Soto & Mier, 2013a;
Moraga et al., 2015). Por ejemplo, al determinar la intensidad mdaxima de precipitaciéon
para duracién de una hora, las estimaciones satelitales se agregaron desde las 00:00 a
01:00, 00:30 a 01:30, asi y sucesivamente, y no solo en hora-reloj (e.g., 00:00-01:00, 01:00-
02:00) como lo han hecho la mayoria de los trabajos previos (e.g. Ponce, 1989; Chow et al.,

1994; Soto, 2014; Cornejo, 2004; Pavéz, 2004; Labra, 2005; Carrasco, 2010).

Para realizar estos calculos con los datos IMERG V06B, se elaboré una funcion en R llama-

da maxmin2hr, la cual calcula el valor maximo por pixel correspondiente a una duracién
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determinada (ventana continua de tiempo) a partir de datos raster de precipitacion con

frecuencia temporal igual a 30 minutos.

De esta forma, se utiliz6 la funcién maxmin2hr para determinar las intensidades maximas
de precipitacién anual para duraciones de 30 min, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24, 48 y 72 horas,
para cada afio desde 2001 hasta 2018, totalizando 216 archivos GeoTiff (18 afios x 12 du-
raciones) en los que cada pixel almacena un valor de intensidad de precipitacién maxima

para una duracion especifica.

Siguiendo un procedimiento andlogo al indicado en la Seccién 3.3.1, se ajustaron las series
de datos de intensidades maximas de precipitacién para una misma duracién a la funcién
de probabilidad escogida a partir de los del andlisis de las curvas IDF derivadas de los
pluviégrafos. Para ello se elabor6 la funcion fitRaster, la cual permite ajustar cada serie

de datos por pixel a una funcién de probabilidad.

Para rechazar o no el ajuste llevado a cabo, se aplico el test de bondad de Kolmogorov-
Smirnov, para cada celda, considerando un nivel de significancia de 0.05. Para ello se
construy6 la funcién gofraster que estima el estadistico de Kolmogorov-Smirnov por

celda dentro del area de estudio.

Luego, se confeccioné la funcién Qfitraster para obtener las intensidades maximas de
precipitacién para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, para cada una de
las 12 duraciones ya mencionadas anteriormente (considerando la probabilidad de exce-

dencia pex = 7, donde T corresponde al periodo de retorno).

Finalmente, para analizar los datos obtenidos se calcul6 la mediana y los coeficientes de
variacién de las intensidades méximas de precipitaciéon para cada regiéon administrativa

presente en la zona de estudio.
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3.4. Coeficientes de duracién y frecuencia

Siguiendo las definiciones de la Seccién 2.3.5 se calcularon los coeficientes de duracién y
frecuencia para cada pixel de la zona de estudio, considerando Ppp como las precipita-
ciones maximas para una duracién de 24 horas (periodo de retorno 10 afios), y Prg para

precipitaciones maximas para un periodo de retorno de 10 afios (duracién de 24 h).

Para ello se utilizaron los mapas obtenidos en la Seccién 3.3.2, calculando los coeficien-
tes de duracién para 30 min, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 48 y 72 horas, y los coeficientes de

frecuencia para 2, 5, 25, 50, 100 afios.

Los resultados obtenidos fueron comparados con los coeficientes del Manual de Carre-
ta agregando tanto los datos del Manual, como los obtenidos en el presente trabajo por
macrozona climética. También se realiz6 una comparacién con los coeficientes propuestos
por Espildora (1971), el cual presenta coeficientes de frecuencia tnicos para todo Chile,

para los cuales se calcul6 el promedio de los datos toda la zona de estudio.

3.5. Expresiones matemadticas de las curvas IDF

Una vez obtenidos los valores de Intensidad-Duracién-Frecuencia para todos los pixels
dentro de la zona de estudio, se procedi6 a determinar las expresiones matemaéticas ge-
nerales que representan el comportamiento de la intensidad en funcién de la duracién de
la precipitacion y un periodo de retorno. Para ello se utiliz6 la ecuacién propuesta por

Bernard (1932). Se us6 la siguiente nomenclatura:

. kT™
T

(3.1)

donde i es la intensidad en mm/h, T corresponde el periodo de retorno en afios, D es la
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duracién de la precipitacién en horas y k,m y n son los coeficientes a determinar.

Para conseguir un modelo de regresion lineal multiple , la ecuacién fue transformada a la

siguiente expresion aplicando logaritmos:
log(i) = log(k) + mlog(T) + nlog(D) (3.2)

O bien:
Yy =ag+amXy +a2Xp (3.3)

Donde: y = log(i), X1 = 10g(T) y X» = log(D)

De esta forma calculando los coeficientes ay, a1, a; es posible obtener los valores de los

pardmetros k, m y n.

Debido a la dificultad de que en cada una las celdas de los mapas se cumpla con los re-
quisitos de normalidad, independencia y homocedastidad de los residuos, se opté por
utilizar una regresion lineal robusta. En particular, se utiliz6 la funcién 1mRob del paque-
te robust de R (Wang et al., 2019), en conjunto con la funcién calc del paquete raster
(Hijmans, 2019). De esta forma se calcularon los pardmetros k, m y n para cada pixel de la
zona de estudio. Para revisar la calidad del ajuste de regresion lineal se ocup¢ el coeficien-
te de determinacién R? , mediante el uso de la funcién summary.1m del paquete robust,

aplicaindose a cada pixel previamente ajustado a la regresion lineal.

3.6. Curvas IDF existentes en la literatura

Dado que la serie de curvas incluidas en el Manual de Carreteras, segin Soto & Mier
(2013a) y Moraga et al. (2015), se encuentran fuertemente subestimadas, se seleccionaron
estaciones de la Tabla 3.3 con las que fueron disefiadas las curvas IDF en el Manual de

Carreteras, se extrajeron los valores IDF de los mapas obtenidos en la Seccién 3.3.2 y se
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hizo una comparacion punto-pixel de los valores IDF para los periodos de retorno de 10,

25,50 y 100 afios, para las duraciones de 1, 2, 4, 8, 12, 18 y 24 horas.

Tabla 3.3: Estaciones seleccionadas para comparar las curvas IDF del presente trabajo
con el Manual de Carreteras.

Estacion Cdédigo Latitud Longitud
Rivadavia 4308003  -29.98 -70.56
La Paloma 4540006  -30.70 -71.04
Nlapel 4726003  -31.64 -71.19
La Tranquilla 4710001  -31.90 -70.67
Rungue 5733008  -33.02 -70.91
Lago Penuelas 330129  -33.15 -71.56
Los Panguiles 330138  -33.44 -71.03
Santiago-Q.Normal 330020  -33.45 -70.68
Santiago-San Joaquin 5730015  -33.50 -70.61
Pirque 330151  -33.68 -70.09
Melipilla 330061  -33.69 -71.22
Rapel 6056003  -33.95 -71.73
San Fernando 6016004  -34.60 -70.97
Curico 7118003 -34.98 -71.24
Armerillo 350068  -35.70 -71.08
Chillén 8117002  -36.63 -72.13
Concepciéon 360019  -36.78 -73.06
Quilaco 8318002  -37.69 -72.01
Valdivia 390006  -39.65 -73.08
Ensenada 10410005  -41.23 -72.57
Punta Arena 12586004  -53.12 -70.88
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4.1. Curvas IDF en pluviégrafos: series temporales cortas vs largas

Las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 muestran las comparaciones de curvas IDF estimadas a partir
de series temporales cortas (15 afios) y series temporales largas (> 25 afios), para las 14
estaciones pluviométricas descritas en la Tabla 3.1. Para cada una de las estaciones, las cur-
vas IDF se obtuvieron considerando las distribuciones Gumbel, LogPearson III, Weibull y
GEV II. A los ajustes realizados se les aplicé el test de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov, el cual solo rechazé las distribuciones Gumbel y Weibull para la duracién 48
horas en la estaciéon Tranquilla. Al revisar los valores de intensidad para la duracién de
48 horas (Tabla A.14) se observan intensidades bajas, cercanas a cero, lo cual explicaria el

rechazo las dos distribuciones de Valores Extremos.

A modo de ejemplo, las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 muestran el comportamiento de las curvas
IDF generadas a partir de las cuatro distribuciones seleccionadas, para las estaciones de
Rivadavia, Chillan Viejo y Llancahue, respectivamente, mientras que en el Anexo D se
pueden observar los resultados para las restantes 11 estaciones indicadas en la Tabla 3.1.
Estas figuras muestran que, para una misma duracién y distribucién de probabilidad,
las intensidades de precipitacion calculadas a partir de 15 afios de datos no presentan
diferencias importantes con respecto a los valores obtenidos a partir de 25 (0 més) afios de

informacién.

Por otro lado, los resultados del test de Wilcoxon Mann-Whitney aplicado a las curvas IDF
generadas con distinta cantidad de datos, pero derivadas a partir de la misma distribu-
cién de probabilidad, no rechazaron en ningtin caso la hipétesis nula (ver Seccién 3.3.1),
confirmando que, para una misma distribucién de probabilidad, no existen diferencias
significativas entre las curvas IDF obtenidas con 15 y 25 (o0 mads) afios de informacién. El

detalle de los resultados se encuentran disponibles en el Anexo F.

Adicionalmente, solo para la distribucién Gumbel (la mds utilizada en trabajos previos

en la zona de estudio) se calcul6 la diferencia (en valor absoluto) entre las intensidades
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obtenidas a partir de 15 y 25 (0 maés) afios de informacién. La diferencia promedio obte-
nida para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 12, y 24 horas fue de £ 5.2 %, sin una tendencia

definida a la sobre o subestimacion.

Por altimo, se analiz6 el impacto de la eleccion de la distribucién de probabilidad escogi-
da para realizar el célculo de las curvas IDF, revisando los resultados obtenidos en las 14
estaciones utilizadas (Anexo D). Estos resultados muestran que, la distribucién de proba-
bilidad GEV II tiende a entregar los valores mas bajos de intensidad para los periodos de
retorno de 2, 5, y 10 afios, mientras que la distribucién Weibull entrega los valores bajos
de intensidad para los periodos de retorno de 25, 50, 100 afios, por lo que no seria reco-
mendable el uso de estas dos distribuciones para evitar una posible subestimacién de los

los valores de las curvas IDF.

Por otra parte, la distribucién LogPearson III si bien no entrega los valores mds bajos de
las curvas IDF, si presenta comportamientos anémalos en algunas estaciones tales como
Diguillin, [llapen, Llancahue y Tranquilla, en donde aumenta la intensidad en lugar de
disminuir a medida que aumenta la duracién de la precipitacion . Finalmente, el ajuste de
la distribucién Gumbel se comport6é de manera estable en todas las estaciones y periodos
de retorno analizadas, no acotando por abajo las curvas IDF ni presentando comporta-
mientos anémalos como los de la distribucién LogPearson IlI, por lo cual es la distribu-
cién recomendada para trabajar en la zona de estudio, lo cual concuerda con los resultados
de trabajos anteriores (e.g. UNESCO, 2013; Soto, 2014; Cornejo, 2004; Labra, 2005; Pizarro
et al., 2001).
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Figura 4.1: Comparacion curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Rivadavia 1976-2001.
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Figura 4.2: Comparacion curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Chillan 1976-2001.
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Figura 4.3: Comparacion curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Llancahue 1976-2001.
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4.2. Validacién de estimaciones satelitales de precipitacion

La Figura 4.4 muestra los resultados de los valores de eficiencia de Kling-Gupta modifi-
cada para valores diarios de precipitacion de IMERG V06B en 344 estaciones de la DGA
(ver), dividiéndose los resultados en en cinco zonas de elevacion diferente: [0, 200), [200,
500), [500, 1000), [1000, 2000), [2000, 3500] m.s.n.m, en donde se observa que los valores
de eficiencia KGE’ son en general aceptables y buenos en la zona Centro-Sur de Chile,
obteniendo un solo valor insatisfactorio (KGE’ < —0,41) en la estacién de Caldera (ver

Anexo C).

En la Figura 4.5 se ilustran los valores medios KGE’ para las cinco elevaciones consideras
en la Figura 4.4, en donde es posible observar que entre los valores mds altos de KGE’
se encuentran entre los 0 - 1000 m.s.n.m alcanzando valores diarios medios entre 0.53 -
0.64, que reflejan un comportamiento 6ptimo IMERG VO06B. Para elevaciones mayores a
1000 m s.n.m si bien disminuyen levemente los valores de KGE' a escala diaria, estos se

encuentran en el rango catalogado como bueno a escala mensual (KGE' ~ 0,58 —0,59).

La Figura 4.6 muestra los diagramas de caja que resumen la eficiencia de Kling-Gupta mo-
dificada en la zona completa de estudio y de las diferentes zonas macrocliméticas, para
observaciones diarias, mensuales y anuales. Estos diagramas ratifican el buen rendimien-
to de los datos de intensidad de precipitacién de IMERG VO06B, el cual para la zona de
estudio alcanza valores medios de KGE' diarios de 0.51, los cuales aumentan a 0.73 y 0.67
para estimaciones mensuales y anuales, respectivamente, lo cual refleja que IMERG V06B
logra capturar de buena forma los eventos de precipitacion diarios, la estacionalidad y las
precipitaciones medias anuales. Ademads en esta figura se observa que los valores medios
de KGE’ més altos se encuentran en la zona Central y Sur alcanzando valores de KGE’
diarios de 0.68 y 0.54, y mensuales de 0.8 y 0.74, respectivamente. Con esto se valida la
eficacia de IMERG VO06B para la estimacién de precipitaciones, por lo que su uso para el

cdlculo de curvas IDF es apropiado.

Construccion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia, 29
de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile



Capitulo 4. Resultados

KGE Diario, [-]
-74 -72 -70 -68 -74 -72 -70 -68
| ] | | | | | | | | | 1 | | | | | 1
[200,500) [500,1000) [1000, 2000) | [2000, 3500) [
‘ 0.75
) Q
& % é B - 0.5
0 _ gé p; | - 0.25
@ °
o o ® -0
2 9- . L
5 - -0.25
R
Lé:-) 1 ) Y o I - -0.5
o -0.75
3 - L
~ _1
2 L
I T T I T T T I T T T I T T T T T T T T T -2
-74 -72 -70 -68 -74 -72 -70 -68 -74 -72 -70 -68

Longitud

Figura 4.4: Eficiencia modificada de Kling-Gupta de estimaciones diarias de IMERG y
observaciones en la correspondiente celda de cuadricula, para 5 zonas de elevacion
diferentes: [0, 200), [200, 500), [500, 1000), [1000, 2000), [2000, 3500] m.s.n.m. Los colores
para KGE’ varian de rojo intenso a verde oscuro, lo que representa un desempefio
insatisfactorio y bueno, respectivamente. Se consideraron registros entre 01-06-2000 al
31-12-2016.

Construcciéon de curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia, 30
de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile



Capitulo 4. Resultados

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

[0,200)

[200,500)

[500,1000)

=2 ] 10 = 1.0 T
- = : l . m r ] &
f |_| H 0.8 r U B 0.8 i ﬂ
N NN B RN
: ‘ 0.4 ot o 04 {1 Mi
& T 02 { = 02 { |
0.0 - 0.0 -
[1000,2000) [2000,3500]
H T 08 -
T Q H 0.6 1 B ﬁ
B + : 04 - B + -
] H @ KGE Diario
: 0.2 A *= @ KGE Mensual
i 0.0 A O KGE Anual

Figura 4.5: Eficiencia Kling-Gupta modificado para observaciones diarias, mensuales y

anuales, para para cinco zonas de elevacién diferentes: [0, 200), [200, 500), [500, 1000),

[1000, 2000), [2000, 3500] m.s.n.m, la linea horizontal azul indica el valor 6ptimo de K GE'.

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Zona de estudio

Norte Chico

Zona Central

=B e BTN e
T H r 08 | il T o8 - H H
H | H 61 g H H ool B 7
; | | 04 1 H | ; 04 Hdotodndt
L] ez R 02
2 00 1 * = | o0
Zona Sur Zona Austral
—— 0

% B z 08 1 i
g Blwl- g
L li 04 B |‘:J : O KGE Diario

= 0.2 1 : : - @ KGE Mensual

00 - 4 A O KGE Anual
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indica el valor 6ptimo de KGE'.
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4.3. Mapas de intensidad para distintos periodos de retorno

Las intensidades méximas anuales de precipitacién para duraciones de 30 min, 1, 2, 4,
6, 8, 10, 12, 18, 24, 48 y 72 horas obtenidas en base al producto satelital IMERG V06B,
se ajustaron a la distribucién de probabilidad seleccionada anteriormente (Gumbel). A
estos ajustes se les aplico luego el test de bondad de Kolmogorov-Smirnov (Anexo K), no
rechazando practicamente la totalidad de los ajustes (solo 3-10 pixeles fueron rechazados
por cada ajuste, de un total de 7713 pixeles). Los pixeles rechazados se ubican en el Norte
Chico, con intensidades de precipitacion bajas, lo cual podria explicar el rechazo de la

distribucion de valores extremos Gumbel.

Las figuras 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 y 4.12 muestran las intensidades maximas de precipita-
cién para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, respectivamente, considerado
solo la distribucién Gumbel, donde cada uno de los paneles representan las intensidades
maximas para duraciones de 30 min, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24, 48 y 72 horas. Estas figu-
ras muestran el comportamiento esperado, i.e, que para un mismo periodo de retorno la
intensidad de la precipitaciéon disminuye al aumentar la duracién considerada, lo cual se
observa al pasar de intensidades altas (colores azulados) para duraciones de 30 minutos a

intensidades bajas (tonalidades rojas) para las duraciones de 72 horas.

Por otro lado, se observa un aumento de las intensidades maximas de precipitaciéon a me-
dida que aumenta el periodo de retorno (figuras 4.7 a 4.12). Por ejemplo, para duraciones
desde 30 min hasta 8 h (paneles superiores de las figuras) se observa un aumento desde
valores de 0-74 mm/h para un periodo de retorno de 2 afios hasta valores en el rango
1-148 mm/h para un periodo de retorno de 100 afios. Este aspecto se puede visualizar
mejor en el Anexo G, donde se presentan estos mismos resultados ordenados de forma
diferente. En este anexo cada figura (G.1,G.2, G.3, G4, G5, G.6, G.7, G.8, G.9, G.10, G.11
y G.12) agrupa las intensidades de precipitacién de una misma duracion para diferentes

periodos de retorno, y se observa claramente que a medida que aumenta el periodo de
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retorno también aumentan las intensidades, pasando de intensidades bajas (tonos rojizos)

a intensidades altas (tonos azulados).

Otro aspecto importante que se puede visualizar en las figuras 4.7, 4.8, 4.9, 4.10,4.11 y 4.12
es la importante variacién de la intensidad de precipitacion entre las diferentes latitudes
de la zona de estudio (26.0-56.0°S), pasando desde intensidades bajas en el Norte Chico
(26.0-32.2°S) (1-8 mm /h para una duracién de 30 min, Figura 4.7) hasta intensidades ex-
tremadamente altas en la zona Sur (36.4-43.7°S) (70-148 mm/h para una duracién de 30
min, Figura 4.7). Ademas, se observa que las altas intensidades se concentran,en general,
en la regién de Los Lagos (40.2-44.1°S), para todas las duraciones y periodos de retorno

analizados.

Al explorar las figuras 4.7 a 4.12 por macrozona climatica, se observa que en el Norte Chico
se presenta una importante variacion espacial de las intensidades de precipitacién. Por
ejemplo, la Figura 4.11 muestra que para la duracién de 1 h se pasa de una intensidad de
0-8 mm/h en la regién de Atacama (26.0-29.2°S) hasta una intensidad de 24-29 mm/h en
la costa de la regién de Coquimbo (29.2-32.2°S). Por otra parte, en general se observa que
entre las regiones de Valparaiso y la regiéon Metropolitana (32.0-34.2°S) las intensidades de
precipitacién aumentan hacia la zona costera, mientras que desde la regiéon de O’Higgins
hasta la region del Maule (34.4-36.3°S) las intensidades aumentan hacia la Cordillera de

los Andes (e.g., duracién de 4 h en Figura 4.11).

Como se puede observar en la Figura 4.12 en la zona Sur se observa un aumento consi-
derable de las intensidades en el archipiélago de Chiloé (41.1-43.4°S), donde se alcanzan
las mayores intensidades de precipitacion, llegando hasta valores de 95-187 mm /h para
una duracién de 30 min y periodo de retorno de 100 afios. Por dltimo, en la zona Austral
(43.7-56.0°S) se observa una variabilidad longitudinal en todas las duraciones y periodos
de retorno, siendo las intensidades mayores en las cercanias del océano Pacifico y dismi-

nuyendo a medida que acerca a la frontera con Argentina (~ 75.4°S).
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Para poder analizar la variacion espacial de las intensidades de precipitaciéon en las dife-
rentes zonas del pais se calcul6 el coeficiente de variacion de las intensidades méaximas de
precipitaciéon por regién (Anexo I). Los valores obtenidos muestran que existe una muy
alta variacién de las intensidades de precipitacién tanto en el Norte Chico (26.0-32.2°S)
como en la zona Austral (43.7-56.0°S), alcanzando coeficientes de variacién promedio de
32 y 46 %, respectivamente. Por otra parte, en la zona Central (32.2-36.4°S) y en la zona
Sur (36.4-43.7°S) esta variabilidad disminuye hasta valores promedio de 20 % y 11 %, res-
pectivamente, con valores de 35 % en la region de Valparaiso (32.0-33.6°S) y del 22 % en la

region de Los Lagos (40.4-44.1°S).

Por otra parte, para analizar la variacién espacial de las intensidades de precipitacion en
mm/h alolargo de toda la zona de estudio se calcul6 el promedio de las intensidades ma-
ximas para cada regiéon (Anexo H). De lo anterior se observa que a medida que aumenta el
periodo de retorno también aumenta la diferencia de intensidad, en mm/h, entre los altos
valores observados en las zonas Centro, Sur y Austral en comparacién a los bajos valores
registrados en el Norte Chico. Por ejemplo, para una duracién de 30 min al pasar de un
periodo de retorno de 2 a 100 afios se obtiene un aumento de 15.4 mm/h en la regiéon Ata-
cama (26.0-29.2°S) y de 27.0 mm/h en la regién de Magallanes (48.4-56.0°S), pero dichos
incrementos corresponden a un 261 % de variacién en la regién de Atacama y un 110 % en

la regién de Magallanes.
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Figura 4.7: Mapas intensidades méximas de precipitaciéon (mm/h) para un periodo de
retorno de 2 afios y duraciones de 30 min a 72 horas, ordenadas de izquierda a derecha y
de arriba hacia abajo. El panel inferior y superior tienen diferentes rangos de colores.
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Figura 4.8: Mapas intensidades maximas de precipitacién (mm/h) para un periodo de
retorno de 5 afios y duraciones de 30 min a 72 horas, ordenadas de izquierda a derecha y

de arriba hacia abajo. El panel inferior y superior tienen diferentes rangos de colores.
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Figura 4.9: Mapas intensidades maximas de precipitacién (mm/h) para un periodo de
retorno de 10 afios y duraciones de 30 min a 72 horas, ordenadas de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo. El panel inferior y superior tienen diferentes rangos de colores.
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Figura 4.10: Mapas intensidades maximas de precipitacién (mm/h) para un periodo de
retorno de 25 afios y duraciones de 30 min a 72 horas, ordenadas de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo. El panel inferior y superior tienen diferentes rangos de colores.
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Periodo de retorno: 50 afos
4h 168

80

53

Fa1

r34

r29

Latitud

r24

r21

T T T T T T 1
74°W 72°W 70°W 68°W 74°W 72°W 70°W 68°W

Longitud

42

34

Latitud

T T T T T T T
74°W 72°W 70°W 68°W 74°W 72°W 70°W 68°W T4W T72°W 70°W 68°W

Longitud

Figura 4.11: Mapas intensidades maximas de precipitacién (mm/h) para un periodo de
retorno de 50 afios y duraciones de 30 min a 72 horas, ordenadas de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo. El panel inferior y superior tienen diferentes rangos de colores.
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Periodo de retorno: 100 afios
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Figura 4.12: Mapas intensidades maximas de precipitacién (mm/h) para un periodo de
retorno de 100 afios y duraciones de 30 min a 72 horas, ordenadas de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo. El panel inferior y superior tienen diferentes rangos de colores.
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4.4. Coeficientes de duracién y frecuencia

En la Figura 4.13 se muestran los coeficientes de frecuencia, calculados para periodos de
retorno de 2, 5, 25, 50, y 100 afios ocupando como base un periodo de retorno de 10 afios.
En esta figura se puede observar que para un mismo periodo de retorno los coeficien-
tes de frecuencia presentan una leve variacién espacial. Sin embargo, también se observa
que dentro de toda la zona de estudio el Norte Chico (26.0-32.2°S) presenta los menores
valores para 2 y 5 afios de periodo de retorno, y los valores més altos para 25, 50 y 100
afos. Lo anterior, concuerda con los resultados de la Seccién 4.3 en donde se indic6 que la
diferencia porcentual en las intensidades maximas alcanzaba su mayor valor en el Norte

Chico.

En la Figura 4.14 se muestran los coeficientes de duracién calculados para duraciones de
1,2,4,6,8,10, 12, 18, 48 y 72 horas, considerando como base una duracién de 24 horas.
En esta figura se observa, como es de esperar, que a medida que las duraciones se acercan
a precipitaciones de 24 horas, los valores del coeficiente de duracion se acercan a 1. Sin
embargo, en el Norte Chico los coeficientes de duracién presentan una baja variabilidad,
con valores entre 0.8 y 1.2 para duraciones mayores a 4 h, lo cual indica que la cantidad

de agua caida no varfa considerablemente con la duracion.

Ademas, se realiz6 una comparacion de los coeficientes de duracion y frecuencia obteni-
dos en el presente en trabajo con aquellos presentados en el Manual de Carreteras, pro-
mediando sus valores por macrozona climética (tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4). Los coeficientes
de frecuencia obtenidos para cada macrozona cimética en el presente trabajo (Tabla 4.3)
son muy similares, en algunos casos iguales, a los presentados en el Manual de Carreteras

(Tabla 4.4), como es el caso de los coeficientes de frecuencia en el Norte Chico.

Por otra parte, se compararon ademads los coeficientes de frecuencia del presente trabajo
con aquellos presentados por Espildora (1971) (Tabla 4.6), obtenidos a partir de 9 plu-

viémetros y propuestos para todo Chile. Para esto, se promediaron los valores de los co-
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eficientes de frecuencia de todos los pixeles dentro de la zona de estudio (Tabla 4.5) y
compararlos con los correspondientes valores de Espildora (1971). En esta comparacién
se observa que los coeficientes de frecuencia obtenidos en el presente estudio son practi-
camente iguales a los de Espildora (1971). Lo anterior muestra una consistencia de estos
coeficientes en el tiempo, dado que los valores de Espildora (1971) fueron calculados hace

maés de 50 afios afios atras.

Al comparar los coeficiente de duracién del Manual de Carreteras (Tabla 4.4) con los del
presente trabajo (Tabla 4.3), estos tltimos son siempre mayores. Lo anterior indica que
intensidades para duraciones menores a 24 horas son -en general- mayores que aquellas
del Manual de Carreteras. Si bien esta diferencia se puede atribuir a la metodologia de
ventanas continuas utilizada en el presente trabajo (Moraga et al., 2015) con respecto a
la metodologia hora-reloj del Manual de Carreteras, también pudiese ser atribuida a un
aumento en la intensidad de los eventos de corta duracién (<24 h), respecto al periodo en

que fueron disefiadas las curvas IDF del Manual de Carreteras (i.e., 1960-1999).

Tabla 4.1: Coeficientes de duracién por macrozona obtenidos para duraciones de 1, 2, 4,
6, 8,10, 12 y 18 horas utilizando como base precipitaciones de 24 horas, en base calculos
realizados en el presente trabajo.

Macrozona climitica CD1 CD2 CD4 CD6 CD8 CD10 CD12 CD18

Norte Chico 032 048 0.66 0.75 0.81 0.85 0.88 0.95
Zona Central 022 034 049 059 0.67 0.74 0.79 091
Zona Sur 0.21 033 048 057 0.66 0.73 0.79 0.91
Zona Austral 028 044 0.61 070 0.76 0.81 0.85 0.94
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Tabla 4.2: Coeficientes de duracién agregados por macrozona para duraciones de 1, 2, 4,

6, 8,10, 12, 14, 18 horas utilizando como base precipitaciones de 24 horas, en base al

Manual de Carreteras.

Macrozona climiatica CD1 CD2 CD4 CD6 CD8 CD10 CD12 CD14 CD18
Norte Chico 0.13 023 038 051 0.62 0.71 0.77 081 0.90
Zona Central 013 022 035 047 0.56 0.64 0.70 0.77 0.88
Zona Sur 016 023 035 045 054 0.61 0.68 0.74 0.88
Zona Austral 0.17 028 043 056 067 0.76 0.84 0.90 0.98

Tabla 4.3: Coeficientes de frecuencia por macrozona obtenidos para periodos de 2, 5, 25,
50, 100 afios, utilizando como base precipitaciones de 10 afios de periodo de retorno , en
base célculos realizados en el presente trabajo.

Macrozona climatica CF2 CF5 CF25 CF50 CF100
Norte Chico 049 080 126 145 1.64
Zona Central 0.65 0.86 118 1.31 1.44
Zona Sur 073 090 114 1.23 1.34
Zona Austral 069 087 116 1.28 1.40

Tabla 4.4: Coeficientes de frecuencia agregados por macrozona obtenidos para periodos
de 2, 5, 25, 50, 100 afios, utilizando como base precipitaciones de 10 afios de periodo de
retorno , en base al Manual de Carreteras.

Macrozona climatica CF2 CF5 CF20 CF25 CF50 CF100
Norte Chico 049 080 120 126 145 1.64
Zona Central 0.60 084 116 1.21 1.36 1.51
Zona Sur 068 087 112 116 1.28 1.41
Zona Austral 059 084 116 121 136 1.51

Tabla 4.5: Coeficientes de frecuencia para la zona de estudio para periodos de 2, 5, 25, 50,
100 afios, utilizando como base precipitaciones de 10 afios de periodo de retorno , en base
célculos realizados en el presente trabajo.

CF2

CF5 CF25 CF50 CF100

0.65 0.86

1.17

1.30

1.43

Tabla 4.6: Coeficientes de frecuencia para periodos de 2, 5, 25, 50, 100 afios, utilizando
como base precipitaciones de 10 afios de periodo de retorno, calculados por Espildora

(1971).

CF2

CF5 CF25 CF50 CF100

0.64 0.86

1.19

1.3

1.40
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Coeficientes de Frecuencia
CF: 2 afios CF: 5 afios CF: 25 afios CF: 50 afios CF:100afos [ | 2°

1.4

Latitud

0.2

74°W  70°W
Longitud

Figura 4.13: Coeficientes de frecuencia calculados para periodos de retorno de 2, 5, 25, 50,
100 afios, utilizando como base precipitaciones de 10 afios de periodo de retorno.
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Coeficientes de duracion
CD: 1h CD: 2h CD: 4h
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Figura 4.14: Coeficientes de duracién calculados para duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10,12y
18 horas utilizando como base precipitaciones de 24 horas.
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4.5. Expresiones matematicas de las curva IDF

En la Figura 4.15 se observan los coeficientes k, m, y n obtenidos luego de ajustar las inten-
sidades méximas de precipitacion, los periodos de retorno y las duraciones a la ecuacién

de Bernard (1932) ya definida anteriormente como i = ’%Z’.

Los valores de k, m y n confirman los resultados descritos en las secciones 4.3 y4.4. El co-
eficiente k, directamente proporcional a la intensidad, es menor en el Norte Chico (valores
entre 0 y 10) y mayor en la zona Centro y Sur (valores entre 10 y 80), indicando que -para
un mismo periodo de retorno y duracién del evento- las intensidades son menores en el
Norte Chico. Por su parte, el coeficiente m, relacionado exponencialmente al periodo de re-
torno, es mayor en el Norte Chico (26.0-32.2°S), indicando mayores cambios porcentuales
en la intensidad de precipitacion cuando aumenta el valor de m. Finalmente, el coeficien-
te n, relacionado exponencialmente a la duracién, también presenta sus mayores valores
en el Norte Chico, indicando intensidades menores para un mismo periodo de retorno y

duracion. .

La Figura 4.15 muestra valores del coeficiente de determinacién R? entre 0.5 y 0.6, indi-
cando que mas del 50 % de la varianza estaria explicada por las expresiones matematicas
utilizadas. Considerando que la cantidad de pixeles en los que se calcularon los valores

de k, m y n es de 7 713 no se procedi6é a implementar un mejor ajuste en cada punto.

Construccion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia, 46
de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile



Capitulo 4. Resultados
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Figura 4.15: De derecha a izquierda: ajuste de pardmetros k, m ,n de la ecuacion 3.1
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4.6. Comparacién de curvas IDF con Manual de Carreteras

Las figuras 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 muestran la comparacién entre las curvas IDF ob-
tenidas en el presente trabajo con 21 curvas seleccionadas entre aquellas presentadas en
el Manual de Carreteras (Direccion de Vialidad, 2019). Comparaciones similares para las
restantes 16 estaciones del Manual de Carreteras (Tabla 3.3) se encuentran disponibles el

Anexo D.

De los resultados anteriores se observa que, para duraciones entre 1 y 4 horas, las in-
tensidades obtenidas en el presente trabajo por lo general son siempre mayores que las
propuestas en el Manual de Carreteras para todos los periodos de retorno considerados.
A modo de ejemplo, para eventos de 1 hora de duracién en este trabajo se obtienen en
promedio intensidades 50 % mayores que las del Manual de Carreteras, y en otros casos
hasta 100 % mayores (e.g Estacién Melipilla, Anexo D). Estos resultados concuerdan par-
cialmente con las conclusiones de Soto & Mier (2013b) y Moraga et al. (2015), quienes
indicaron que las subestimaciones de intensidades obtenidas al aplicar el método hora-
reloj podrian ser del orden de 20 % y 25 %. Sin embargo, esta diferencia metodolégica no
explica del todo las importantes diferencias entre la intensidades méximas de precipita-
cién, siendo otro motivo a considerar el periodo de tiempo utilizado para generacion de
las curvas IDF en ambos estudios. Las curvas IDF del Manual de Carreteras fueron obte-
nidas en base a series temporales comprendidas en el periodo 1960-1999 (dependiendo de
la estacién), mientras que las del presente trabajo fueron construidas con datos registra-
dos entre 2001-2018. Por lo tanto, consideramos posible que, para duraciones cortas, las

intensidades de precipitacién hayan aumentado en las tltimas décadas.

Sin embargo, para duraciones mayores a 4 horas las diferencias varian segtn la zona geo-
gréfica, tal como se pude observar en las figuras 4.16, 4.17 y 4.18. Desde el Norte Chico
(26.0-32.2°S) hasta parte de la zona Central (32.2-33.4°S) las intensidades del Manual de

Carreteras son mayores a las del presente trabajo, lo que indicarfa una disminucién en el
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tiempo de la intensidad de precipitacién en esta zona. Por otra parte, las figuras 4.19 y
4.20 muestran que desde Melipilla al sur (33.4-56.0°S), las intensidades médximas obteni-
das en este trabajo son en general mayores que las del Manual de Carreteras, indicando

un aumento de la intensidad en las tiltimas décadas.

Estacién La Tranquilla
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Figura 4.16: Comparacién intensidades maximas (mm/h) para los periodos de retorno
de 10, 25, 50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el
presente trabajo y el Manual de Carreteras, estacién Tranquilla.
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Estacidon Santiago-San Joaquin
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Figura 4.17: Comparacién intensidades maximas (mm/h) para los periodos de retorno
de 10, 25, 50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el
presente trabajo y el Manual de Carreteras, estacién Santiago - San Joaquin.
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Estacién Los Panguiles
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Figura 4.18: Comparacién intensidades maximas (mm/h) para los periodos de retorno
de 10, 25, 50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el
presente trabajo y el Manual de carretera, estaciéon Los Panguiles.
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Estacién Chillan
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Figura 4.19: Comparacién intensidades maximas (mm/h) para los periodos de retorno
de 10, 25, 50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el
presente trabajo y el Manual de Carreteras, estacién Chillan.
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Estacién Concepcion
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Figura 4.20: Comparacién intensidades maximas (mm/h) para los periodos de retorno
de 10, 25, 50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el

presente trabajo y el Manual de Carreteras, estaciéon Concepcion.

Construcciéon de curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia,
de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile

53



CAPITULO 5
CONCLUSIONES



Capitulo 5. Conclusiones

Las estimaciones satelitales de precipitacién IMERG V06B, con resolucién temporal de 30
minutos y resolucién espacial de 0.1x0.1° logran capturar adecuadamente tanto la canti-
dad como la estacionalidad de precipitaciones observadas en 344 pluviémetros ubicados
en la zona Centro-Sur de Chile (26.0-56.0°S). La comparacién punto-pixel realizada entre-
g6 valores medios de la eficiencia de Kling-Gupta modificada (KGE') de 0.57, 0.73 y 0.67

para las escalas temporales diarias, mensuales y anuales, respectivamente.

Las estimaciones satelitales IMERG V06B pudieron ser utilizados de forma eficiente para
el calculo de curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) para 12 duraciones (30 min,
1,2,4,6,8,10,12,18,24 y 72 h) y 6 periodos de retorno (T=2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios). Este
trabajo constituye el primer intento de entregar valores de las curvas IDF espacialmente
distribuidos para Chile Centro-Sur, con una metodologia uniforme y a partir de un mismo
conjunto de datos publicos, brindando una oportunidad sin precedentes en Chile para
realizar el disefio de obras hidrdulicas con valores de intensidad obtenidos para el punto
en estudio y no para una estacion vecina (la cual puede estar a mas de 100-200 km de

distancia).

Las curvas IDF presentan una gran variabilidad espacial en la zona de estudio, encon-
trandose las intensidades de precipitacién mas bajas en el Norte Chico (26.0-32.2°S) y las
mds altas en la zona Sur (36.4-43.7°S), mds especificamente en la regién de Los Lagos
(40.2—44.1°S). A nivel de macrozonas, la variabilidad espacial més alta se present6 en las
zonas del Norte Chico y Zona Austral (43.7-56.0°S), con valores medios del coeficiente
de variacién de 32 % y 46 %, respectivamente, variando con la latitud e incrementando en
las zonas costeras en la primera y longitudinalmente en la segunda, disminuyendo en la
frontera con Argentina. En la zona Central (32.2-36.4°S) y Sur esta variabilidad disminuye
hasta valores medios de 20 % y 11 %, respectivamente. Sin embargo, es posible observar
un aumento de las intensidades de precipitacién méxima en la zona Central en las cerca-
nias de la Cordillera de los Andes y en la zona sur se aprecia un aumento importante de

las intensidades en la regiéon de Los Lagos (40.2-44.1°S).
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Los coeficientes de frecuencia muestran cierta consistencia temporal, siendo practicamen-
te iguales a los obtenidas en 1971 por Espildora y generadas a partir de 9 estaciones plu-
viogréficas, lo cual constituye un resultado inesperado, que permite revalorar el trabajo
realizado por los grandes hidrélogos de Chile muchas décadas atrds. Ademas, los valores
obtenidos para los coeficientes de duracién indican que la mayor diferencia porcentual al
pasar de un periodo de retorno a menor a otro mayor se observa en el Norte Chico del

pais.

Los coeficientes de duracién obtenidos son mayores que los del Manual de Carreteras, lo
cual indica que las intensidades de precipitaciéon obtenidas en este trabajo para duraciones
cortas son mayores que las utilizadas para la construccién de curvas IDF en el Manual de
Carretas. Lo anterior, se debe a: i) la metodologia de ventanas continuas utilizada en este
trabajo, la cual logra captar mejor las intensidades méaximas de corta duracién, y 2) un
posible aumento en las intensidades de corta duracién respecto a las consideradas para el

diseno en el Manual de Carreteras (i.e. 1960-1999).

La aplicacién de una regresion lineal robusta para obtener expresiones matemaéticas para
las curvas IDF presenta una gran dificultad, dado los supuestos, homocedasticidad, inde-
pendencia y normalidad de los residuos, los cuales son muy dificiles de verificar durante
el cdlculo sistemético de estas expresiones para todos los puntos que componen la grilla
de nuestra zona de estudio. Por esto, este trabajo recomienda el uso directo de las intensi-
dades de los mapas por sobre las expresiones matematicas, restringiendo su uso solo para

periodos de retorno no incluidos en los mapas de curvas IDFE.

Los resultados del test de Wilcoxon Mann-Whitney mostraron que las curvas IDF genera-
das a partir de series temporales de 15 afios no presentaron diferencias estadisticamente
significativas con respecto a las curvas IDF derivadas de series temporales de 25 afios o
mas). Las pequefias diferencias encontradas aumentan a medida que crece el periodo de
retorno considerado y disminuye a medida que aumenta la duracién. Por lo tanto, un

incremento en el nimero de afnos utilizados en la construccién de curvas IDF solo contri-
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buiria a mejorar la estabilidad de la estimacion de los pardmetros de las distribuciones de

probabilidad consideradas, sin modificar significativamente el valor de las curvas IDE.

Las curvas IDF obtenidas para las 21 estaciones del Manual de Carreteras seleccionadas
para este estudio presentan diferencias importantes respecto a los obtenidas en el presente
trabajo. En general, para duraciones menores a 4 h todas las estaciones comparadas pre-
sentan intensidades maximas de precipitacién mayores a aquellas del Manual de Carre-
teras (en promedio 50 % mayores). Estas diferencias concuerdan con estudios previos que
mencionan subestimaciones de las curvas IDF (Soto & Mier, 2013a; Moraga et al., 2015),
debido al uso de ventanas de tiempo continuas vs la agregacién en horas-reloj para el
calculo de intensidades méximas anuales. Una posible explicacién para esta diferencia la
puede constituir el hecho que las intensidades maximas de precipitacién para duraciones
cortas hayan aumentado en las tultimas décadas, considerando que las curvas IDF del Ma-
nual de Carreteras fueron obtenidas en base a series temporales medidas entre 1960-1999
(dependiendo de la estacién), mientras que las del presente trabajo fueron construidas
con datos obtenidos para el periodo 2001-2018. Por otro lado para duraciones mayores a
4 horas las diferencias varfan segtin la zona, para el Norte Chico y hasta parte de la zo-
na Central (hasta la regién Metropolitana) las intensidades del Manual de Carreteras son
mayores a las presentes en este trabajo, lo que puede estar relacionado con una disminu-
cién de las intensidades de precipitacién en esta zona, mientras que para el resto de la
zona Central, Sur y Austral las intensidades maximas de precipitacion suelen ser mayores
que las del Manual de Carreteras, por lo que el uso de las intensidades obtenidas en el

presente trabajo se traduciria en disefios mds conservadores en las obras de Ingenieria.

Por tltimo, mapas con las intensidades méximas de precipitacién para duraciones de 30
min a 72 h, y periodos de retorno de 2 a 100 afios se encuentran disponibles gratuitamente

en linea en: https://ingenieriacivil-ufro.shinyapps.io/CurvasIDFChile/.
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> 2 > =

Parametro ecuaciones matematicas para curvas IDFE.

Pardmetro ecuaciones matematicas para curvas IDFE.

Parametro ecuaciones matemadticas para curvas IDF.

Parametro ecuaciones matemadticas para curvas IDF.

Coeficiente de duracién para una duracién especifica .
Coeficiente de frecuencia par un periodo de retorno especifico T.
Duracién de precipitacion, generalmente en horas.

Intensidad de precipitaciéon (mm/h).

Maxima precipitacién caida en un intervalo de duracién conocido.
Probabilidad de excedencia

Series anuales de precipitaciones maximas para cada duracion.

Méxima precipitacién para un periodo de retorno base o de referencia conocido,
normalmente 10 afios.

Maéxima precipitacion caida para un periodo de retorno y una duracién base cono-
cidos

Maéxima precipitacién caida en un intervalo de duracion .

Maéxima precipitacién caida en un intervalo de duracion ¢.

Maxima precipitacién caida para un periodo de retorno T y una duracién ¢
Periodo de retorno en afios

Duracién de precipitacion especifica
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Intensidades maximas anuales de trabajos pre-
vios en pluvidgrafos

Tabla A.1: Intensidades méaximas anuales (mm/h) para la estacién Ancoa 1974-2002.
Fuente: Pavéz (2004).

Arfio 1h 2h 6h 12h  24h  48h
1974 19.10 16.80 1280 1040 7.20 4.30
1975 2020 1530 990 770 690 4.30
1976 1430 11.70 6.70 530 420 4.00
1977 19.00 1440 9.60 640 4.00 4.00
1978 18.80 14.10 930 6.80 6.20 4.60
1979 1850 1290 1090 7.60 5.60 3.90
1980 20.00 1500 870 730 580 4.20
1981 18.60 15.00 1230 720 5.00 2.80
1983 1140 970 540 330 1.70 0.90
1984 1560 11.70 940 6.80 560 4.30
1986 1740 1470 1060 930 770 3.90
1987 1620 1290 9.60 640 470 3.90
1988 1570 1280 1060 9.10 590 3.30
1989 1430 1280 9.00 640 4.00 2.60
1990 1490 1050 650 520 3.10 220
1991 14.00 1280 9.00 6.60 520 1.90
1992 2020 1730 1040 990 6.30 4.40
1993 1740 1010 720 5.00 270 220
1994 18.60 15.00 11.30 830 4.20 2.10

Continila en la pdgina siguiente
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Tabla A.1 - Continiia de la pdgina anterior

Afio 1h 2h 6h 12h 24h 48h
1995 17.00 1350 840 640 370 250
1996 16.00 11.60 820 570 320 230
1997 1220 1000 770 450 330 270
1998 10.80 950 800 650 540 2.80
1999 1240 1090 830 5.60 430 3.40
2000 1020 1650 1240 8.00 4.40 3.10
2001 19.80 1470 1140 830 6.40 340
2002 2340 1830 1430 870 5.60 3.30

Tabla A.2: Intensidades médximas anuales (mm/h) para la estacién Cerro el Padre
1976-2003. Fuente: Labra (2005).

Afio 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h
1976 1550 14.00 1060 870 880 7.70 4.80
1977 1770 1720 16.20 14.10 1240 9.70 6.80
1978 1270 1040 840 740 6.60 6.30 5.60
1979 1300 970 830 740 640 520 3.00
1980 28.80 1520 11.00 9.70 9.60 7.60 4.90
1981 19.00 1490 11.10 1020 10.70 8.60 5.90
1982 1640 11.80 890 6.10 480 430 4.10
1983 1130 750 700 690 680 6.40 540
1984 16.20 13.80 11.30 10.10 890 7.60 5.10
1985 970 720 620 530 450 310 1.60
1986 1730 1320 1030 1020 940 870 7.20
1987 1450 1050 940 780 710 570 3.50
1988 15.00 1190 830 720 6.10 430 3.40
1989 1270 1230 11.00 9.70 820 6.00 4.10
1990 16.00 12.00 950 830 760 690 5.10
1991 1530 1370 890 770 580 470 4.30
1992 1550 1020 760 740 760 730 6.50
1993 1980 1150 790 730 640 570 4.20
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Tabla A.2 — Continiia de la pdgina anterior

Afio 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h
1994 1160 11.10 9.00 7.00 590 530 4.10
1995 2150 1880 1260 920 860 510 3.30
1996 2730 1810 1020 6.80 6.00 540 4.20
1997 1840 1760 13.70 1040 9.00 990 8.30
1998 1200 890 6.00 440 380 4.00 2.60
1999 1290 990 940 770 710 7.70 4.50
2000 21.20 1480 11.00 1000 790 5.60 4.80
2001 20.10 1520 1020 810 690 6.00 4.80
2002 1820 11.80 10.60 10.00 10.00 8.70 5.60
2003 17.00 14.00 1240 1020 830 830 6.50

Tabla A.3: Intensidades médximas anuales (mm/h) para la estacién Chillan Viejo
1974-2003. Fuente: Labra (2005).

Afio 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h
1974 1020 760 560 510 410 340 1.70
1975 690 560 440 3.80 3.00 2.00 1.20
1976 14.00 1010 880 690 540 3.80 230
1977 1280 1140 750 550 4.80 490 290
1978 1530 1040 650 4.80 4.00 290 1.80
1979 20.00 1190 1030 870 830 640 4.10
1980 18.00 1240 720 6.60 570 520 3.10
1981 21.00 1240 880 6.70 6.00 4.20 210
1982 20.00 1490 880 7.00 6.10 530 3.70
1984 1740 11.00 780 550 570 530 3.10
1985 920 840 710 530 4.00 270 1.50
1986 19.70 1250 760 560 570 4.50 340
1987 1720 1520 1110 7.80 590 3.90 230
1988 980 850 720 6.10 590 430 280
1989 1330 954 650 530 410 3.10 2.00
1990 11.80 930 730 6.60 550 4.00 250
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Tabla A.3 — Continiia de la pdgina anterior

Afo 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h
1991 18.00 1530 970 7.70 6.40 520 3.20
1992 1500 1470 970 870 770 710 640
1993 1050 6.80 530 510 510 3.60 1.80
1994 940 800 780 6.80 590 490 270
1995 1990 1240 710 6.10 510 430 280
1996 19.10 15.80 9.80 7.60 570 3.80 220
1997 22.00 1450 1130 990 9.00 6.70 5.80
1998 19.30 1080 6.70 490 4.00 340 1.70
1999 1430 970 830 7.80 6.70 4.80 250
2000 10.00 800 570 420 350 340 210
2001 1240 1050 840 750 690 590 3.20
2002 2210 1250 790 6.10 550 430 3.10
2003 11.30 9.00 640 510 470 4.10 2.50

Tabla A.4: Intensidades méximas anuales (mm/h) para la estacién Embalse Cogoti
1966-2002. Fuente: Cornejo (2004).

Afio 1h 2h 4h 6h 12h 24h 48h
1966 930 850 625 447 378 230 149
1967 620 550 3.85 257 128 0.77 0.39
1968 330 1.80 168 118 059 031 0.15
1969 480 345 183 122 063 032 0.16
1970 250 165 148 1.07 053 0.65 0.33
1972 670 6.00 675 513 428 250 125
1973 540 565 450 333 294 147 074
1974 580 525 463 333 242 125 0.63
1975 660 410 3.80 350 313 158 1.10
1976 870 630 563 410 250 1.99 0.99
1980 9.00 995 805 658 425 415 2.09
1981 1210 980 725 650 332 1.68 0.84
1982 700 435 368 3.08 184 128 0.79
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Tabla A.4 — Continiia de la pdgina anterior

Afo 1h 2h 4h  6h 12h 24h 48h
1983 450 490 255 243 1.67 084 042
1984 14.80 1000 898 6.68 527 340 250
1985 570 440 350 350 200 131 0.65
1986 490 515 4.03 383 246 1.60 0.80
1987 1230 9.00 725 6.75 517 417 258
1988 380 295 210 197 1.00 050 0.29
1989 700 495 435 357 178 090 0.54
1990 700 350 283 188 112 0.63 0.39
1991 10.00 560 543 4.62 261 157 0.79
1992 20.60 20.50 11.25 993 590 3.12 246
1993 1520 950 645 6.07 379 283 142
1994 930 615 370 397 215 114 057
1995 370 410 348 267 159 080 0.40
1996 530 350 240 1.8 110 055 0.28
1997 1080 785 738 6.58 529 486 3.39
1998 530 285 158 118 059 030 0.16
1999 450 510 328 268 137 0.69 0.34
2000 1110 725 7.00 553 434 327 1l.64
2001 880 740 728 658 6.02 414 2.08
2002 11.00 945 733 617 312 1.00 081
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Tabla A.5: Intensidades maximas anuales (mm/h) para la estaciéon Embalse Diguillin
1965-2003. Fuente: Labra (2005).

Afo 1h 2h 4h 6h 8h 12h  24h
1965 23.00 2140 1460 1070 820 7.00 570
1966 1550 1280 880 7.60 710 6.60 5.00
1967 1280 1000 850 7.00 630 540 4.00
1968 13.00 1050 770 690 680 620 3.50
1969 1500 1050 810 8.00 790 7.00 4.80
1970 910 850 730 670 640 590 4.00
1971 1760 1140 890 910 790 630 4.70
1972 2460 21.60 1650 1550 1320 11.70 8.70
1973 1880 1090 800 730 580 620 5.60
1974 3020 2740 1420 940 760 590 470
1975 15.00 11.00 830 720 720 570 4.70
1976 1150 850 6.00 520 480 360 3.20
1977 990 750 640 500 490 470 3.30
1978 1510 1250 1020 890 9.00 670 4.50
1979 970 790 710 700 650 630 470
1980 18.70 1760 1410 11.00 9.70 830 590
1981 2310 1200 680 650 640 590 3.70
1982 1450 13.70 10.10 850 720 7.00 3.70
1983 960 940 780 720 680 620 4.00
1984 1510 1330 1190 920 690 470 3.10
1985 20.00 16.60 1450 13.00 12.00 1020 6.90
1986 13.80 1260 820 730 680 640 4.70
1987 1600 1490 990 820 6.10 6.00 470
1988 1250 1090 860 750 6.10 550 4.70
1989 11.20 1020 870 740 730 570 4.10
1990 16.80 1320 1020 830 710 6.10 4.80
1991 23.00 23.00 1550 11.70 1020 830 6.30
1992 16.00 13.00 1030 8.60 820 830 5.60
1993 18.10 12.00 960 880 820 760 6.10
1994 14.00 12.00 1040 980 920 820 6.40
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Tabla A.5 — Continiia de la pdgina anterior

Afio 1h 2h 4h 6h 8h 12h  24h
1996 1900 1380 970 790 6.60 510 280
1997 1740 1570 11.00 10.90 10.00 9.60 7.20
1998 2420 1380 9.00 670 570 530 3.00
1999 1050 870 810 690 630 520 510
2000 2270 1790 1550 1270 1210 990  6.30
2001 18.10 13.10 11.10 1050 10.00 930 7.80
2002 2390 20.60 1750 16.40 15.00 13.20 10.70
2003 17.60 1480 1090 820 650 650 4.80

Tabla A.6: Intensidades médximas anuales (mm/h) para la Estacion Illapel 1976-2002.
Fuente: Cornejo (2004).

Afio 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1976 450 475 3.65 260 168 1.09 055
1977 500 410 4.05 323 313 198 127
1978 6.00 220 135 132 081 062 031
1979 230 525 323 298 329 241 120
1980 810 525 425 3.03 258 129 0.65
1981 800 820 430 505 419 245 123
1982 1030 800 6.55 563 379 296 197
1983 820 1010 755 708 4.03 225 177
1984 11.00 245 188 133 0.85 0.68 0.34
1985 400 585 503 483 326 1.63 0.82
1986 730 755 643 6.15 488 334 175
1987 910 260 200 210 142 071 039
1988 250 525 438 355 233 121 0.61
1989 550 330 193 143 111 0.81 0.58
1990 340 280 215 143 072 036 0.18
1991 880 11.10 915 778 451 235 1.62
1992 1370 525 413 333 194 097 049
1993 580 10.00 593 395 221 157 0.78
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Tabla A.6 — Continiia de la pdgina anterior

Afio 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1994 1660 410 273 273 164 082 041
1995 590 330 193 130 119 0.63 033
1996 410 725 715 570 423 212 1.06
1997 870 180 130 1.00 054 027 0.14
1998 200 650 378 273 148 074 049
1999 700 710 5.00 532 415 211 1.05
2000 920 6.75 648 5.03 457 290 145
2001 9.00 935 6.68 567 376 041 1.20

Tabla A.7: Intensidades médximas anuales (mm/h) para la estacién La Paloma 1962-2002.
Fuente: Cornejo (2004).

Afio 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1962 350 240 143 137 173 092 046
1963 9.70 8.00 630 535 353 214 1.09
1964 750 500 280 198 1.02 051 025
1965 14.00 10.60 9.03 7.17 432 270 136
1966 1010 6.10 578 490 349 176 0.88
1967 780 615 390 3.02 174 0.87 044
1969 290 245 128 085 115 058 0.29
1970 350 330 238 173 1.02 054 0.27
1971 880 4.60 4.05 367 185 093 046
1972 1580 930 6.60 598 3.87 240 1.20
1973 980 630 430 370 286 143 0.71
1974 1010 6.60 5.05 420 256 128 0.64
1975 500 440 3.08 220 1.12 1.01 1.04
1976 1030 800 6.75 645 475 288 0.81
1977 850 480 3.60 257 153 1.02 0.73
1978 970 7.60 5.03 405 248 2.00 1.07
1979 150 075 050 037 0.18 0.09 0.05
1980 11.80 700 645 558 4.00 292 184
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Tabla A.7 — Continiia de la pdgina anterior

Afio 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1981 1140 6.65 738 625 473 236 118
1982 750 555 525 493 4.03 239 120
1983 1230 9.65 738 630 440 4.08 3.09
1984 14.00 1040 838 837 7.09 395 3.17
1985 550 475 328 275 176 111 0.56
1986 700 4.05 278 232 1.68 095 0.50
1987 1230 8.05 6.10 558 4.08 3.57 2.02
1988 490 270 210 1.07 080 040 0.20
1989 700 495 323 285 163 120 0.60
1990 270 260 210 157 1.18 0.67 040
1991 970 730 5.00 388 209 117 0.78
1992 640 545 473 448 351 179 090
1993 18.00 1340 815 583 320 1.60 0.80
1994 790 640 480 320 1.60 0.80 0.40
1995 480 240 1.60 1.13 065 033 0.16
1996 820 545 298 218 166 0.83 041
1997 20.00 1345 9.88 8.07 536 282 1.82
1998 170 150 1.03 0.80 048 030 0.15
1999 270 240 175 123 077 038 0.19
2000 1050 8.00 470 398 247 157 0.79
2001 11.80 1045 8.63 7.22 563 330 1.65
2002 1950 11.85 735 513 326 3.01 1.54

Tabla A.8: Intensidades médximas anuales (mm/h) para la Estacién Llancahue 1977-2007.

Fuente: Carrasco (2010).

Afio 1h 2h 6h 12h 24h 48h
1977 18.60 1330 618 340 228 1.64
1978 1290 1125 938 6.88 4.61 290
1979 1460 1210 770 517 282 1.56
1980 1750 1225 652 512 274 1.84
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Tabla A.8 — Continiia de la pdgina anterior

Afio 1h 2h 6h 12h 24h 48h
1981 1110 705 370 287 177 1.60
1982 2640 1570 573 321 227 1.57
1983 12.00 9.75 598 472 292 195
1984 2270 19.45 1158 753 5.05 3.14
1985 1250 1025 820 563 3.58 1.90
1986 13.60 8.60 550 447 322 173
1987 14.80 8.60 3.88 3.07 288 1.58
1988 1570 10.10 527 313 196 1.01
1989 1340 1030 4.08 291 186 1.13
1990 1430 920 598 3.62 245 1.26
1991 910 595 418 231 125 0.82
1992 1760 11.15 620 3.63 264 1.34
1993 1550 1435 11.02 751 554 3.70
1994 1870 1225 635 348 199 124
1995 950 910 570 396 248 1.61
1996 990 675 528 381 225 1.14
1997 14.40 1210 585 399 323 2.69
1998 1050 6.80 450 343 198 1.36
1999 1650 1045 745 6.18 373 234
2000 16.40 1275 10.63 8.68 6.78 593
2001 1040 865 472 283 148 0.79
2002 10.00 820 485 3.05 1.60 1.28
2003 1530 10.85 770 555 3.50 204
2004 1030 845 547 445 3.02 172
2005 14.10 990 635 3.87 320 241
2006 11.80 865 422 315 1.66 0.98
2007 19.70 1225 500 288 1.59 1.06
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Tabla A.9: Intensidades médximas anuales (mm/h) para la estacién Los Quefies

1972-2002. Fuente: Pavéz (2004).

Afio 1h 2h 6h 12h 24h 48h
1972 10.80 940 6.80 6.00 440 3.50
1975 1570 1270 970 730 5.60 3.90
1976 1810 13.00 770 6.80 2.69 4.30
1977 18.60 1190 8.00 440 270 1.40
1979 1380 990 910 850 6.00 3.40
1980 19.00 13.10 1030 720 0.60 2.90
1981 20.60 1440 11.60 6.90 3.50 3.00
1982 1330 1140 930 720 6.10 4.30
1983 1610 1290 940 760 530 3.20
1984 1250 1060 840 6.70 510 3.60
1985 1570 10.80 9.60 6.90 4.50 290
1986 2230 1590 10.60 790 5.60 4.20
1987 1440 1150 640 560 430 2.90
1988 1450 1030 860 210 3.10 2.00
1989 1140 820 430 270 230 1.30
1990 1370 11.80 6.60 440 250 1.60
1991 2240 1270 920 560 470 2.80
1992 1470 1230 690 470 3.60 230
1993 1590 1390 790 570 420 2.60
1994 1410 1110 840 530 370 270
1995 1020 990 640 6.00 420 240
1996 10.00 850 470 3.60 2.60 1.40
1997 2070 1270 890 8.10 530 4.50
1998 980 720 450 390 230 140
1999 14.00 980 860 720 490 3.10
2000 2520 21.70 1230 9.60 4.80 4.00
2001 17.20 1340 860 720 6.40 3.70
2002 1930 1250 820 6.70 420 260
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Tabla A.10: Intensidades méximas anuales (mm/h) para la estacién Punta Arenas
1983-2008. Fuente: Carrasco (2010).

Afio 1h 2h 6h 12h 24h 48h
1983 760 405 2.02 183 144 083
1984 410 310 1.87 1.63 097 048
1985 350 295 168 106 0.63 0.35
1986 320 3.056 195 145 0.73 0.36
1987 640 570 292 157 098 0.50
1988 480 295 242 148 1.00 0.54
1989 710 565 297 169 092 046
1990 590 480 170 158 125 1.04
1991 6.00 470 327 201 1.02 051
1992 380 370 230 183 091 0.62
1993 13.00 11.65 440 282 1.66 0.83
1994 890 645 230 127 063 035
1995 680 545 252 126 063 0.31
1996 870 545 273 204 140 071
1997 700 650 385 206 1.13 0.56
1998 440 3.65 243 149 075 048
1999 520 500 310 194 136 0.80
2000 790 490 277 183 1.16 0.58
2001 480 465 228 126 064 035
2002 630 485 183 148 1.02 0.1
2003 620 480 297 150 075 038
2004 650 580 197 1.63 081 041
2005 470 445 195 122 074 038
2006 690 440 325 163 081 042
2007 330 255 242 138 0.69 0.35
2008 3.60 235 133 1.08 0.66 0.36
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Tabla A.11: Intensidades méximas anuales (mm/h) para la estacién Quelon 1973-2002.
Fuente: Cornejo (2004).

Afo 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1973 650 725 510 417 247 129 0.65
1974 1560 1255 8.63 6.15 343 186 1.04
1975 1000 500 4.03 323 177 1.80 0.90
1976 550 490 3.68 297 162 1.07 0.54
1977 550 060 323 248 124 082 041
1978 980 650 523 383 192 197 1.63
1979 510 350 178 122 191 095 048
1980 750 7.60 635 483 296 196 140
1983 220 190 138 125 0.83 050 025
1984 1090 645 438 3.00 150 096 048
1985 550 670 335 223 120 0.60 0.30
1986 650 580 475 412 344 184 099
1987 1130 6.60 6.28 4.88 4.02 3.64 221
1988 750 720 425 320 212 1.06 053
1989 670 4.60 458 387 193 159 096
1990 510 500 338 295 175 0.83 0.55
1991 680 820 458 312 263 144 072
1992 1020 955 4.88 342 173 130 0.65
1993 1070 990 5.80 467 317 252 135
1994 500 440 263 263 149 123 0.1
1995 650 520 425 380 337 1.68 0.86
1996 870 3.60 313 235 194 138 095
1998 3.00 250 170 122 072 036 0.18
1999 650 765 545 320 201 113 1.17
2000 11.80 705 473 3.60 180 097 049
2001 620 410 425 283 165 083 041
2002 720 410 295 413 219 112 1.01
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Tabla A.12: Intensidades méximas anuales (mm/h) para la estacién Quilaco 1965-2003.
Fuente: Labra (2005).

Afio 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h
1965 11.00 1030 840 6.60 550 4.60 3.30
1966 1410 1250 980 720 630 450 3.40
1967 14.00 1090 6.00 4.60 440 4.00 2.30
1968 11.80 980 850 780 7.00 520 290
1969 13.00 1280 890 690 6.10 450 240
1970 26.00 1360 770 710 670 510 3.00
1971 1090 960 780 720 620 430 2.60
1972 18.00 1330 1050 880 750 6.00 3.70
1973 650 640 400 320 320 250 1.40
1974 1050 930 640 550 450 320 250
1975 1200 980 900 790 690 590 3.40
1976 1610 1120 770 6.10 500 3.40 220
1977 1520 13.10 1130 9.80 840 6.70 5.30
1978 1450 1390 880 850 710 5.00 3.50
1979 1950 1330 1010 7.60 620 4.80 3.70
1980 20.00 1370 950 820 6.60 5.00 3.10
1981 16.00 1190 930 8.00 620 470 4.10
1982 1440 11.60 940 6.80 510 340 240
1983 1090 660 370 310 250 1.70 0.80
1984 1850 1390 1010 830 740 6.00 3.30
1985 1280 1130 830 6.00 480 390 2.90
1986 1570 1230 850 790 770 6.70 5.80
1987 990 940 810 640 520 410 2.80
1988 1140 1040 890 6.80 530 4.00 2.30
1989 1170 8.00 6.00 540 480 4.00 240
1990 1390 1210 1010 840 740 5.00 2.50
1991 1460 1090 670 450 350 240 1.20
1992 25.00 1840 1060 720 6.00 430 2.30
1993 1470 1140 640 490 380 250 1.60
1994 1770 11.80 750 650 6.10 550 3.10
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Anexo A

Tabla A.12 — Continia de la pdgina anterior

Afio 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h
1995 980 620 530 470 490 470 3.30
1996 1510 980 720 550 410 280 1.50
1997 16.00 1350 780 6.00 490 420 240
1998 920 730 530 4.00 400 280 1.40
1999 1540 1250 960 940 880 7.80 4.00
2000 16.70 1320 870 8.00 6.00 4.00 240
2001 21.80 1770 1130 770 6.60 440 220
2002 17.30 1520 1260 1090 10.10 7.90 3.90
2003 990 790 610 500 450 350 2.00
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Tabla A.13: Intensidades médximas anuales (mm/h) para la estaciéon Rivadavia 1976-2001.
Fuente: Cornejo (2004).

Afo 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1976  6.00 585 4.08 415 227 113 0.59
1977 620 390 3.10 207 185 093 0.1
1978 9.00 635 465 427 379 205 120
1979 330 225 120 092 048 024 0.12
1980 9.00 795 645 508 3.09 212 1.19
1981 3.00 235 175 165 083 049 024
1982 600 530 4.68 513 375 278 142
1983 500 335 250 208 1.62 090 045
1984 720 590 473 417 367 233 118
1985 550 545 443 347 212 125 0.67
1986 700 370 235 225 201 1.00 0.50
1987 9.00 725 6.10 563 453 3.09 207
1988 350 260 280 183 095 048 024
1989 150 195 120 122 1.06 0.82 041
1990 6.00 435 268 225 167 147 0.78
1991 870 545 413 3.07 286 208 1.39
1992 1000 740 423 423 333 220 1.63
1993 290 235 165 130 1.00 051 0.25
1994 450 445 358 267 225 145 093
1996 430 355 288 203 153 1.06 0.53
1997 800 6.60 583 492 464 313 1.69
1998 060 055 033 023 013 0.06 1.03
1999 150 135 085 075 056 028 0.14
2000 13.30 10.80 8.08 5.88 392 196 0.98
2001 3.00 280 240 212 157 078 0.39
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Tabla A.14: Intensidades méaximas anuales (mm /h) para la estacién Tranquilla 1966-2002.
Fuente: Cornejo (2004).

Afo 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1966 9.60 680 545 430 3.63 212 121
1967 870 710 558 4.05 248 229 140
1968 750 455 3.05 232 133 0.67 033
1969 8.00 7.60 4.83 322 161 0.80 040
1971 250 175 113 120 060 030 0.15
1972 630 565 345 310 1.68 0.84 046
1973 400 325 218 167 095 083 041
1974 160 175 130 1.05 088 045 0.23
1976 400 350 218 152 090 045 024
1977 400 445 230 167 183 092 046
1979 6.00 390 218 185 130 0.65 0.33
1980 920 635 628 460 383 373 232
1981 9.00 570 4.88 337 200 123 0.63
1982 700 500 510 423 255 133 1.04
1983 530 455 3.03 225 157 0.82 041
1984 880 735 3.88 548 319 351 240
1985 470 440 253 202 160 196 172
1986 380 3.60 275 262 178 097 048
1987 520 440 313 273 186 120 0.60
1988 480 435 3.08 298 1.61 0.80 040
1989 650 455 270 262 161 0.83 042
1990 520 380 288 243 151 0.84 042
1991 790 530 3.83 267 157 0.80 043
1992 980 690 453 313 237 118 059
1993 1140 935 675 565 4.68 370 217
1994 390 295 220 162 0.88 0.82 041
1995 11.00 720 448 348 226 120 0.60
1996 940 595 473 315 196 1.06 053
1997 15.00 10.00 750 562 342 198 1.04
1998 250 250 183 175 099 0.80 040
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Tabla A.14 — Continia de la pdgina anterior

Afo 1h 2h  4h 6h 12h 24h 48h
1999 960 6.60 4.68 325 163 0.81 048
2000 1440 830 558 555 3.88 208 1.04
2001 4.00 390 228 152 1.08 0.75 0.58
2002 950 500 313 245 163 0.82 0.62
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Anexo B

Estaciones pluviométricas utilizadas par a vali-
dar IMERG V06B

Tabla B.1: Estaciones pluviométricas utilizadas par a validar IMERG V06B

Nombre estacion Codigo Longitud  Latitud Flevacion
(m.s.n.m)
La Laguna Embalse C04301005 -70.0422  -30.2033 3160
El Yeso Embalse C05703008 -70.0886  -33.6767 2475
Pastos Grandes C03441001 -69.5642  -27.1142 2260
Las Vegas C03210001 -69.6656  -26.6781 2250
Jorquera En La Guardia C03404002 -69.7550  -27.8364 2000
Pabellon C04501003 -70.5544  -30.4111 1920
El Corral C03804006 -70.3778  -29.1383 1820
Conay En Albaricoque C03802006 -70.1106  -28.9519 1600
La Ortiga C04311005 -70.4819  -30.1939 1560
Cochiguaz C04313003 -70.4047  -30.1414 1560
Iglesia Colorada C03414002 -69.8808  -28.1572 1550
Conay C03802005 -70.1533  -28.9750 1450
Manflas C03421004 -69.9750  -28.1336 1410
El Parral C03804005 -70.1986  -28.9797 1400
Las Ramadas C04511003 -70.5858  -31.0181 1380
Los Nichos C04311004 -70.4983  -30.1472 1330
Riecillos C05403006 -70.3553  -32.9228 1290
San Gabriel C05704004 -70.2394  -33.7825 1266
Pisco Elqui Dmc C04311003 -70.4933  -30.1217 1250
Las Trancas C08130004 -714792  -36.9108 1242
Huanta C04306002 -70.3847  -29.8478 1240
Tascadero C04512002 -70.6664  -31.0153 1230
Resguardo Los Patos C05414004 -70.5789  -32.4989 1220
La Mostaza C05200007  -70.6808 -32.4186 1200
El Trapiche C05100005 -70.7100  -32.2286 1180

Contimia en la pdgina siguiente
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Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacion Codigo Longitud  Latitud Flevacion
(m.s.n.m)

San Felix C03815004 -704614  -28.9311 1150
Las Burras C04721002 -70.8211  -31.5331 1150
Maitenes Bocatoma C05707003 -70.2617  -33.5311 1143
Monte Grande C04314003 -70.4939  -30.0894 1120
Lautaro Embalse C03430006 -70.0033  -27.9783 1110
El Transito C03806002 -70.2822  -28.8731 1100
Cuncumen C04703003 -70.6133  -31.9336 1100
Hurtado C04502005 -70.6961  -30.2867 1100
Vilcuya C05410006 -70.4719  -32.8603 1100
Pedernal Hacienda C05101005 -70.8000  -32.0836 1100
Vilches Alto C07374004 -71.0869  -35.5931 1058
San Agustin C04713004 -70.8317  -31.7289 1050
Liucura C08301001 -71.0919  -38.6517 1043
Tulahuen C04513003 -70.7639  -30.9669 1020
Jahuel C05415004 -70.6000 -32.6836 1020
La Tranquilla C04710001 -70.6706  -31.9000 1000
Rio Mapocho En Los Almendros C05722002 -70.4508  -33.3703 966
Rincon De Los Valles C05733006 -70.7536  -32.9475 955
Malalcahuello C09120003 -71.5753  -38.4703 950
Rio Aconcagua En Chacabuquito C05410002 -70.5094  -32.8503 950
El Tartaro C05414005 -70.7000  -32.5669 950
San Jose De Maipo Reten C05704006 -70.3531  -33.6361 943
Los Loros C03430007  -70.1119  -27.8317 940
Lonquimay C08304004 -71.3742  -38.4536 931
Antupiren C05730013 -70.5164  -33.4964 904
Venecia C10372001 -73.4311  -40.1933 900
Laguna Malleco C08350002 -71.8106  -38.2156 894
Quelon C04900003 -71.1628  -32.1444 890
Chalaco C05101006 -70.7833  -32.1836 880
Rapel C04522003 -70.7753  -30.7211 870
Combarbala C04532006 -71.0008 -31.1736 870
Lago Tinquilco C09416002 -71.7231  -39.1667 850
Las Chilcas C05422002 -70.8178  -32.9319 850
Cerro Calan C05730012 -70.5367  -33.3950 848
Coiron C04711003 -70.7708  -31.9019 840
Cogoti 18 C04531003 -70.9500  -31.0836 840
Rivadavia C04308003 -70.5617  -29.9772 820
Los Andes C05410007  -70.6000 -32.8336 820
Hornillo C07355006 -71.1172 -35.8672 810
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Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)
El Sobrante Hacienda C05100006 -70.7839  -32.2261 810
Fundo Las Bateas C05733010 -70.8064  -32.9472 810
La Obra Recinto Emos C05710007 -70.4853  -33.5914 796
Domeiko C03940001 -70.8936  -28.9544 780
Frutillar Alto C05111002 -71.0300 -32.1567 780
Junta Del Carmen C03804007 -70.4817  -28.7539 770
Elibor Campamento C03431004 -70.1953  -27.7167 750
Alicahue C05200006 -70.7528  -32.3408 750
La Rufina C06027003 -70.7519  -34.7428 743
Fundo Atacalco C08130003 -71.5814  -36.9175 740
Cogoti Embalse C04535001 -71.0856  -31.0078 740
Vicua (Inia) C04320003 -70.7167  -30.0567 730
Estancia Bao Nuevo C11300001 -71.5292  -45.2669 700
Fundo El Radal C07370001 -71.0431  -35.4189 685
Diguillin C08130006 -71.6425 -36.8686 670
Caman C08105005 -71.2989  -36.6731 670
Los Quees C07103003 -70.8119  -35.0008 663
Pirque C05711003 -70.5869  -33.6736 659
Poco A Poco C08358004 -71.9867 -37.8800 653
Eulogio Sanchez Tobalaba Ad. C330019 -70.5478  -33.4544 650
Rio Aconcagua En San Felipe C05410005 -70.7367  -32.7572 650
Huintil C04723002 -70.9817  -31.5669 650
Mina Cerro Negro C05211003 -70.8694  -32.5864 650
Rio Teno Despues De Junta Con Claro C07104002 -70.8206  -34.9961 647
San Felipe C05410008 -70.7247  -32.7472 640
Monte Oscuro C07116004 -70.9747  -35.1242 632
La Cabaa C09114001 -73.2408  -38.4942 625
Caracol C08105004 -71.3950  -36.6511 610
Pirihueico En Pto. Fuy C10100005 -71.8889  -39.8719 600
Bullileo Embalse C07350006 -71.4142  -36.2850 600
La Placilla C04554003 -71.3075  -30.8883 600
Pirihueico En Pirihueico C10100004 -71.7219  -40.0225 600
Huechun Andina C05732002 -70.7686  -33.0758 590
El Manzano C07104005 -709178  -34.9633 574
Terraza Oficinas Centrales Dga C05730016 -70.6444  -33.4486 560
Santa Juana C03820004 -70.6625  -28.6672 560
Rio Tinguiririca Bajo Los Briones C06028001 -70.8267  -34.7186 560
Agua Fria C07371002 -71.0983  -35.3131 560
Huechun Embalse C05732001 -70.8017  -33.0856 556
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Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)
Curacautin C09122001 -71.8961  -38.4475 535
Quinta Normal Santiago C330020 -70.6828  -33.4450 527
Encimar Malleco C08343002 -72.1136  -38.1053 520
Tricauco C09401001 -71.5500 -38.8506 520
Balmaceda Ad. C450005 -71.6942  -459128 517
Rancagua (Cachapoal - Dcp) C06010015 -70.7508  -34.1908 515
Salamanca C04711004 -70.9669  -31.7758 510
Cherquenco C09130001 -72.0000 -38.6839 500
Armerillo C07320002 -71.0772  -35.7011 492
Colliguay C05741002 -71.1467  -33.1686 490
Pudahuel Santiago C330021 -70.7944  -33.3919 482
San Lorenzo En Bio-Bio C08320001 -71.7656  -37.5081 480
Popeta C06013005 -70.7794  -34.4369 480
Trupan C08122002 -71.8228  -37.2806 474
Las Cruces C08124004 -71.7650  -37.1114 467
San Fabian C08106003 -71.5247  -36.5836 465
Quillaileo C08316001 -71.7136 ~ -37.6511 464
Juan Amigo C07353001 -71.3908  -36.0758 460
Caimanes C04810003 -71.1361  -31.9322 450
Palquico C05111001 -71.1386  -32.2528 450
Potrero Grande C07116005 -71.0978  -35.1833 445
Rari-Ruca C09123002 -72.0106  -38.4250 440
Hierro Viejo C05110003 -70.9997  -32.2756 440
Catemu C05421005 -70.9342  -32.7344 440
La Compaia (Vallenar) C03823004 -70.8081 -28.5761 430
Ancoa Embalse C07355007 -71.2958 -35.9106 421
Las Mercedes (Victoria) C09104003 -72.2289  -38.2461 421
Curarrehue C09412002 -71.5744  -39.3581 420
Vallenar Dga C03823003 -70.7397  -28.5861 420
El Tome C04537003 -70.9706  -30.8178 420
Colorado C07378003 -71.2606  -35.6381 420
Santa Susana C07106007 -71.0353  -34.9114 410
Rio Ancoa En El Morro C07355002 -71.2981  -35.9086 402
Digua Embalse C07331002 -71.5481  -36.2558 390
Copiapo C03450004 -70.3308  -27.3772 385
Lago Calafquen C10106002 -72.1519  -39.5469 385
Cunco C09403001 -72.0125 -38.9269 380
Culimo Embalse C04900002 -71.2225  -32.0675 380
Mayulermo C08124005 -71.8944  -36.8189 371
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Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)
Almendral C04323007 -70.9186  -29.9822 370
La Via C05210002 -709167  -32.4261 370
Llafenco C09414002 -71.8083  -39.3314 360
Pea Blanca C04610001 -71.5503  -30.9000 360
Lago Peuelas C05510002 -71.5553  -33.1450 360
Laguna Aculeo C05716005 -70.8775  -33.8858 360
Lago Espolon C10701001 -71.9306  -43.2158 350
Recoleta Embalse C04506007 -71.0997  -30.5069 350
Las Puertas C05211004 -70.9319  -32.4856 350
Las Pataguas C05220007 -71.1294  -32.5333 350
San Fernando C06016004 -70.9686  -34.5983 350
Cerro El Padre C08317003 -71.8664  -37.7797 346
Chanlelfu C09420004 -72.2339  -39.4875 345
Tucapel C08122003 -71.9519  -37.2936 342
El Salvador C05111004 -71.0792  -32.3058 340
El Vergel C05717008 -70.9236  -33.6958 340
Lago Parrillar C12582003 -71.2497  -53.4025 320
Paloma Embalse C04540006 -71.0361  -30.6958 320
Coihueco Embalse C08113001 -71.7989  -36.6408 314
Rengo C06015003 -70.8667  -34.4217 310
Teniente Vidal Coyhaique Ad. C450004 -72.1086  -45.5939 310
El Trapiche C04120001 -71.1181  -29.3731 300
Limahuida C04716005 -71.1619  -31.7450 300
Estero Rabuco C05423013 -71.1167  -32.8506 300
Vilcun C09131002 -72.2339  -38.6672 290
Illapel Dga C04726003 -71.1908  -31.6450 290
La Canela Dmc C04732001 -71.4569  -31.3986 290
Quebrada Alvarado C05427008 -71.1000  -33.0506 290
Casablanca C05520001 -71.4131  -33.3278 290
Chacrilla C05220006 -71.0606  -32.4267 290
Quillen C09111002 -72.3867  -38.4642 285
Punitaqui C04555001 -71.2500  -30.8278 280
Sotaqui C04540005 -71.1194  -30.6306 280
El Cobre C05424005 -71.1964  -32.6531 280
Colbun (Maule Sur) C07358008 -71.4022  -35.6242 280
Lican-Ray C10106003 -72.1653  -39.4681 275
Palena C10704001 -71.7839  -43.6175 275
El Durazno C07376002 -71.3183  -35.4925 275
San Manuel En Perquilauquen C07332003 -71.6494  -36.3581 270
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Anexo B

Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)
Pilguen C08330002 -72.2197  -37.8306 264
Ercilla (Vida Nueva) C08353001 -72.4611  -38.0442 262
Los Laureles C09404002 -72.2006  -38.9586 260
Lliu-Lliu Embalse C05427006 -71.2144  -33.0986 260
Coltauco C06012003 -71.0800 -34.2875 253
Artificio C05120003 -71.0931  -32.3914 250
Litueche C06055003 -71.7258  -34.1206 250
Huapi C07374005 -71.2931  -35.4864 250
El Guindo C07373003 -71.3239  -35.2578 250
Convento Viejo C06034003 -71.1331  -34.7694 239
Traiguen C09105002 -72.6536  -38.2561 234
Quilaco C08318002 -72.0058  -37.6850 231
Casas Viejas C12400001 -72.3297  -51.6975 230
Cerro Guido C12283001 -72.3314  -50.8986 230
Pucon C09420002 -71.9503  -39.2753 230
Liquie C10102002 -71.8506  -39.7272 230
Cholguan C08123004 -72.0669  -37.1528 230
La Sexta De Longavi C07352002 -71.6156  -36.1128 229
Russfin C12873001 -69.1892  -53.7594 225
El Llolly C10312001 -72.6169  -40.0672 225
General Freire Curico Ad. C340031 -71.2167  -349664 225
Ovalle Dga C04551005 -71.2000  -30.6006 220
Huerta Del Maule C07342002 -71.9461 -35.6614 218
Coaripe C10106001 -72.0053  -39.5744 215
Valle Rio Frio C11023001 -72.3536  -43.4683 215
La Candelaria C06036001 -71.4142  -34.7808 213
Villarrica C09420003 -72.2917  -39.2150 210
Lautaro C09124001 -72.4522  -38.5186 200
Pemuco C08132002 -72.1008  -36.9764 200
Lagunillas C05530003 -71.4506  -33.4394 200
Nirivilo C07341002 -72.0914 -35.5389 200
La Estrella C07340002 -72.1869  -35.7825 200
Lontue C07119007 -71.2906  -35.0422 199
Villa Alhue C06040001 -71.0944  -34.0350 197
Futacuhuin 10323002 -72.4400 -40.7231 195
Curico C07118003 -71.2361  -34.9811 195
Villa Tehuelche C12622002 -71.4022  -52.4414 190
Los Condores C04902002 -71.3125  -32.1086 190
Los Panguiles C05744002 -71.0256  -33.4386 190
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Anexo B

Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)
Lo Rojas C05425003 -71.2653  -32.8119 190
Cerrillos De Leyda C05748003 -71.5106  -33.6344 182
Cisnes Medio C11144002 -72.2661  -44.6653 180
El Alamo C07336003 -72.4214  -36.1128 180
Tutuven Embalse C07337002 -72.3736  -35.8967 179
Mallarauco C05745001 -71.1061  -33.5697 176
Parral C07345001 -71.8283  -36.1878 175
Rupanco 10340002 -72.6839  -40.7733 170
Ibacache Alto C05744003 -71.2811  -33.4797 169
Melipilla C05740005 -71.1997  -33.6803 168
Carmen De Las Rosas C05740004 -71.1514  -33.7597 165
Linares C07358007 -71.5953  -35.8381 157
San Carlos De Puren C08319002 -72.2769  -37.5953 155
San Rafael C07373004 -71.5233  -35.3064 152
Millauquen C08118003 -72.0400 -36.3183 152
Bernardo O’Higgins Chillan Ad. C360011 -72.0400 -36.5872 151
El Totoral C03604001 -70.9575  -27.9022 150
Pampa Huanaco C12876003 -68.7997  -54.0497 150
Catamutun C10141001 -73.1689  -40.1658 150
Fresia C10350001 -73.4111  -41.1533 148
Curanilahue C08700001 -73.3317  -37.4850 146
Purranque C10355001 -73.1372  -40.9367 145
Las Achiras C08364001 -72.3661  -37.3806 144
Barrera Loncha C06042004 -71.1886  -34.0833 144
Frutillar C10410004 -73.0611  -41.1267 142
La Florida La Serena Ad. C290004 -71.2011  -299175 142
Mulchen C08332002 -72.2436  -37.7147 142
Mangarral C08142001 -72.3428  -36.2353 140
San Agustin De Puual C08118004 -72.3944  -36.4214 138
San Javier C07359005 -71.6572  -35.5950 135
Cerro Castillo C12284010 -72.3272  -51.2600 130
Talca U.C. C07378002 -71.6197  -35.4358 130
Quella C07335004 -72.0892  -36.0572 130
Quillota C05426004 -71.2092  -32.8958 130
Los Angeles C08334002 -72.4083  -37.5022 129
Los Guindos C05747001 -71.2408  -33.8908 125
Lago Riihue C10111002 -72.4581  -39.7731 120
Loncoche C10130001 -72.6417  -39.3700 120
La Torre C04552002 -71.3742  -30.6164 120
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Anexo B

Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)

La Palma C06130003 -71.5856  -34.9514 120
Cocalan C06044001 -71.2764  -34.2033 120
Ranguili C06130002 -71.7486  -34.8661 120
Maria Dolores Los Angeles Ad. C370033 -72.4225  -37.4028 120
Pueblo Nuevo (Temuco) C09129005 -72.5558  -38.7128 119
Chillan Viejo C08117002 -72.1267  -36.6319 115
Angol (La Mona) C08358002 -72.6372  -37.7794 113
El Membrillo C06130001 -71.6289  -34.8056 110
Pichidegua C06019005 -71.4058  -34.2872 110
Liguay C07352003 -71.6842  -35.9478 104
Lago Maihue C10304002 -72.1492  -40.2172 100
Freirina C03825004 -71.0806  -28.5072 100
Lago Ranco C10307001 -72.4692  -40.3172 100
Freire Sendos C09135003 -72.6083  -38.9592 100
Gualleco C07200001 -71.9800 -35.2439 100
Los Aromos C05427007 -71.3450  -32.9578 100
Melozal C07357003 -71.7664  -35.7856 96
Huichaco C10137002 -72.7422  -39.7078 95
Estero Puangue En Ruta 78 C05746001 -71.3372  -33.6614 93
Magquehue Temuco Ad. C380013 -72.6369  -38.7700 92
Villa Prat C07121003 -71.6139  -35.0969 90
Puerto Montt C10425001 -72.9378  -41.4600 90
Quitratue C09433003 -72.6503  -39.1506 90
Nilahue Barahona C06132002 -71.7653  -34.5742 90
El Tepual Puerto Montt Ap. C410005 -73.0978  -41.4350 85
San Antonio (Pta. Panul) C05530002 -71.6250  -33.5747 80
Valle Hermoso C05221005 -71.2067  -32.4372 80
Las Colmenas C05120004 -71.2425  -32.3075 80
Tranaman C09101003 -73.0067 -38.0214 78
Caete C08821005 -73.3914  -37.7983 78
Carahue C09151001 -73.1475  -38.7128 77
Santo Domingo Ad. C330030 -71.6142  -33.6550 75
Llancahue C10123004 -73.1786  -39.8561 70
Rio Claro En Rauquen C07379002 -71.7333  -35.4525 64
Canal Bajo Osorno Ad. C400009 -73.0608  -40.6050 61
Lumaco C09102003 -72.9039  -38.1636 60
Chillancito C08133003 -72.4239  -36.7622 56
Adolfo Matthei C10360002 -73.1069  -40.5883 55
Pencahue C07381003 -71.8325 -35.3725 55
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Anexo B

Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)
Laja C08367001 -72.7164  -37.2772 53
Quellon C10902002 -73.6119  -43.1086 50
Huasco Bajo C03826003 -71.1931  -284725 50
Mincha Norte C04730004 -71.4453  -31.5875 50
Puerto Natales C12293001 -72.4781  -51.7336 45
Contulmo C08822008 -73.2300 -38.0186 41
Trinidad C10371001 -73.4333  -40.3142 40
Galvarino C09113003 -72.7772  -38.4133 40
Coelemu C08141002 -72.6883  -36.4750 40
Punta Arenas C520006 -70.8450  -53.0033 38
Putu C07210001 -72.2833  -35.2183 36
Porvenir C12809001 -70.3700  -53.2908 35
Nueva Aldea C08135003 -72.4561  -36.6544 32
Onaisin En Maria Cristina C12815001 -69.2675  -53.3056 30
San Jose Mariquina C10134002 -72.8989  -39.5522 30
Concepcion Dga. C08410001 -73.1000 -36.8333 28
El Balseo C11318002 -72.4878  -45.4036 25
Torres Del Paine C12286001 -72.9669  -51.1842 25
Quilimari C04902003 -71.5000 -32.1175 25
Fundo Las Dos Puertas C05800002 -71.6631  -33.8622 24
Pichoy Valdivia Ad. C390006 -73.0808  -39.6506 21
San Sebastian C12863001 -68.6614  -53.3217 20
Chepu C10904005 -73.9742 -42.0464 20
Puerto Chacabuco C11400001 -72.8178  -45.4644 20
Ancud 1 (Dga) C10903003 -73.8192  -41.8625 20
Longotoma C05120006 -71.3750  -32.3919 20
Rapel C06056003 -71.7336  -33.9458 16
Caldera C03340001 -70.8156  -27.0692 15
La Serena (Escuela Agricola) C04335002 -71.2556  -29.9061 15
Teodoro Schmitd C09438001 -73.0781  -39.0278 13
Cucao C10906004 -74.1081  -42.6186 12
Carriel Sur Concepcion. C360019 -73.0622  -36.7792 12
Dichato C08210002 -72.9311  -36.5456 11
Rio Verde C12454001 -71.5019  -52.6042 10
Isla Riesco C12449001 -71.5706 ~ -52.8819 10
Bahia San Felipe C12806004 -69.9319  -52.8697 10
Cameron C12816001 -69.6506  -53.6369 10
Los Vilos Dmc C04820001 -71.5086  -31.9103 10
Constitucion C07384002 -72.4089  -35.3242 10
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Tabla B.1 — Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Elevacion
(m.s.n.m)

Tolten C09439001 -73.2003  -39.2006 5

Maullin C10417001 -73.6000 -41.6153 5

Punta Arenas C12586004 -70.8772  -53.1233 5

Puerto Saavedra C09153001 -73.3936  -38.7886 5

Quemchi C10900001 -73.4731  -42.1408 5

Pichilemu C06120001 -72.0044 -34.3844 5

San Gregorio C12530001 -70.0706  -52.5664 3
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Anexo C

Resultados eficiencia Kling-Gupta para IMERG
V06B

Tabla C.1: Valores KGE’ de IMERG en estaciones pluviométricas

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

La Laguna Embalse C04301005 -70.0422  -30.2033 3160 0.18 0.44 0.34
El Yeso Embalse C05703008 -70.0886  -33.6767 2475 0.32 0.60 0.52
Pastos Grandes C03441001 -69.5642  -27.1142 2260 0.46 0.63 0.63
Las Vegas C03210001 -69.6656  -26.6781 2250 0.35 0.53 0.36
Jorquera En La Guardia C03404002 -69.7550  -27.8364 2000 0.42 0.59 0.46
Pabellon C04501003 -70.5544  -30.4111 1920 0.27 0.59 0.71
El Corral C03804006 -70.3778  -29.1383 1820 -0.21 -0.03 0.02
Conay En Albaricoque C03802006 -70.1106  -28.9519 1600 0.27 0.46 0.34
La Ortiga C04311005 -70.4819  -30.1939 1560 0.31 0.60 0.76
Cochiguaz C04313003 -70.4047  -30.1414 1560 0.34 0.55 0.67
Iglesia Colorada C03414002 -69.8808  -28.1572 1550 0.22 0.53 0.38
Conay C03802005 -70.1533  -28.9750 1450 0.25 0.42 0.28
Manflas C03421004 -69.9750  -28.1336 1410 0.35 0.56 0.39
El Parral C03804005 -70.1986  -28.9797 1400 0.31 0.45 0.34
Las Ramadas C04511003 -70.5858  -31.0181 1380 0.31 0.56 0.77
Los Nichos C04311004 -70.4983  -30.1472 1330 0.25 0.57 0.67
Riecillos C05403006 -70.3553  -32.9228 1290 0.28 0.59 0.57
San Gabriel C05704004 -70.2394  -33.7825 1266 0.39 0.67 0.66
Pisco Elqui Dmc C04311003 -70.4933  -30.1217 1250 0.17 0.49 0.57
Las Trancas C08130004 -71.4792  -36.9108 1242 0.58 0.68 0.53
Huanta C04306002 -70.3847  -29.8478 1240 0.04 0.25 0.23
Tascadero C04512002 -70.6664  -31.0153 1230 0.27 0.54 0.55
Resguardo Los Patos C05414004 -70.5789  -32.4989 1220 0.41 0.79 0.78
La Mostaza C05200007 -70.6808  -32.4186 1200 0.49 0.69 0.67
El Trapiche C05100005 -70.7100  -32.2286 1180 0.55 0.82 0.62

Contimiia en la pdgina siguiente



Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacion Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

San Felix C03815004 -70.4614  -28.9311 1150 0.34 0.60 0.51
Las Burras C04721002 -70.8211  -31.5331 1150 0.50 0.78 0.72
Maitenes Bocatoma C05707003 -70.2617  -33.5311 1143 0.43 0.72 0.59
Monte Grande C04314003 -70.4939  -30.0894 1120 0.29 0.56 0.58
Lautaro Embalse C03430006 -70.0033  -27.9783 1110 0.22 0.43 0.16
El Transito C03806002 -70.2822  -28.8731 1100 0.39 0.55 0.46
Cuncumen C04703003 -70.6133  -31.9336 1100 0.39 0.73 0.60
Hurtado C04502005 -70.6961  -30.2867 1100 0.41 0.61 0.61
Vilcuya C05410006 -70.4719  -32.8603 1100 0.44 0.65 0.64
Pedernal Hacienda C05101005 -70.8000  -32.0836 1100 0.57 0.79 0.69
Vilches Alto C07374004 -71.0869  -35.5931 1058 0.45 0.57 0.54
San Agustin C04713004 -70.8317  -31.7289 1050 0.62 0.81 0.76
Liucura C08301001 -71.0919  -38.6517 1043 0.51 0.70 0.39
Tulahuen C04513003 -70.7639  -30.9669 1020 0.36 0.51 0.41
Jahuel C05415004 -70.6000 -32.6836 1020 0.63 0.89 0.86
La Tranquilla C04710001 -70.6706  -31.9000 1000 0.43 0.73 0.56
Rio Mapocho En Los Almendros C05722002 -70.4508  -33.3703 966 0.46 0.83 0.65
Rincon De Los Valles C05733006 -70.7536  -32.9475 955 0.74 0.87 0.83
Malalcahuello C09120003 -71.5753  -38.4703 950 0.46 0.59 0.53
Rio Aconcagua En Chacabuquito C05410002 -70.5094  -32.8503 950 0.58 0.82 0.80
El Tartaro C05414005 -70.7000  -32.5669 950 0.68 0.87 0.81
San Jose De Maipo Reten C05704006 -70.3531  -33.6361 943 0.56 0.74 0.66
Los Loros C03430007 -70.1119  -27.8317 940 0.18 0.37 0.18
Lonquimay C08304004 -71.3742  -38.4536 931 0.54 0.66 0.30
Antupiren C05730013 -70.5164  -33.4964 904 0.21 0.39 0.28
Venecia C10372001 -73.4311  -40.1933 900 0.23 0.42 0.40
Laguna Malleco C08350002 -71.8106  -38.2156 894 0.29 043 0.39
Quelon C04900003 -71.1628  -32.1444 890 0.70 0.85 0.85
Chalaco C05101006 -70.7833  -32.1836 880 0.45 0.86 0.82
Rapel C04522003 -70.7753  -30.7211 870 0.41 0.57 0.49
Combarbala C04532006 -71.0008 -31.1736 870 0.60 0.75 0.60
Lago Tinquilco C09416002 -71.7231  -39.1667 850 0.30 0.48 043
Las Chilcas C05422002 -70.8178  -32.9319 850 0.68 0.75 0.71
Cerro Calan C05730012 -70.5367  -33.3950 848 0.50 0.80 0.69
Coiron C04711003 -70.7708  -31.9019 840 0.49 0.70 0.59
Cogoti 18 C04531003 -70.9500 -31.0836 840 0.66 0.81 0.79
Rivadavia C04308003 -70.5617  -29.9772 820 0.36 0.61 0.55
Los Andes C05410007 -70.6000  -32.8336 820 0.66 0.93 0.88
Hornillo C07355006 -71.1172  -35.8672 810 0.51 0.57 0.49
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

El Sobrante Hacienda C05100006 -70.7839  -32.2261 810 0.58 0.89 0.75
Fundo Las Bateas C05733010 -70.8064 -32.9472 810 0.76 0.91 0.87
La Obra Recinto Emos C05710007 -70.4853  -33.5914 796 0.42 0.62 0.57
Domeiko C03940001 -70.8936  -28.9544 780 0.29 0.43 0.37
Frutillar Alto C05111002 -71.0300 -32.1567 780 0.71 0.85 0.78
Junta Del Carmen C03804007 -70.4817  -28.7539 770 0.28 0.52 0.31
Elibor Campamento C03431004 -70.1953  -27.7167 750 0.16 0.40 0.33
Alicahue C05200006 -70.7528  -32.3408 750 0.61 0.77 0.71
La Rufina C06027003 -70.7519  -34.7428 743 0.61 0.68 0.65
Fundo Atacalco C08130003 -71.5814  -36.9175 740 0.53 0.59 0.58
Cogoti Embalse C04535001 -71.0856  -31.0078 740 0.64 0.81 0.82
Vicua (Inia) C04320003 -70.7167  -30.0567 730 0.54 0.69 0.59
Estancia Bao Nuevo C11300001 -71.5292  -45.2669 700 0.14 0.21 0.19
Fundo El Radal C07370001 -71.0431 -35.4189 685 0.44 0.54 0.49
Diguillin C08130006 -71.6425  -36.8686 670 0.50 0.57 0.56
Caman C08105005 -71.2989  -36.6731 670 0.51 0.60 0.58
Los Quees C07103003 -70.8119  -35.0008 663 0.60 0.68 0.67
Pirque C05711003 -70.5869  -33.6736 659 0.61 0.77 0.75
Poco A Poco C08358004 -71.9867  -37.8800 653 0.37 0.47 0.41
Eulogio Sanchez Tobalaba Ad. C330019 -70.5478  -33.4544 650 0.03 0.15 0.03
Rio Aconcagua En San Felipe C05410005 -70.7367  -32.7572 650 0.57 0.69 0.68
Huintil C04723002 -70.9817  -31.5669 650 0.62 0.80 0.75
Mina Cerro Negro C05211003 -70.8694  -32.5864 650 0.71 0.84 0.81
Rio Teno Despues De Junta Con Claro ~ C07104002 -70.8206  -34.9961 647 0.59 0.67 0.60
San Felipe C05410008 -70.7247  -32.7472 640 0.65 0.84 0.83
Monte Oscuro C07116004 -70.9747  -35.1242 632 0.57 0.61 0.61
La Cabaa C09114001 -73.2408  -38.4942 625 0.59 0.73 0.68
Caracol C08105004 -71.3950  -36.6511 610 0.54 0.60 0.57
Pirihueico En Pto. Fuy C10100005 -71.8889  -39.8719 600 0.18 0.40 0.40
Bullileo Embalse C07350006 -71.4142  -36.2850 600 0.42 0.50 0.49
La Placilla C04554003 -71.3075  -30.8883 600 0.43 0.54 0.55
Pirihueico En Pirihueico C10100004 -71.7219  -40.0225 600 0.45 0.59 0.34
Huechun Andina C05732002 -70.7686  -33.0758 590 0.60 0.68 0.63
El Manzano C07104005 -70.9178  -34.9633 574 0.56 0.61 0.60
Terraza Oficinas Centrales Dga C05730016 -70.6444  -33.4486 560 0.27 0.40 0.28
Santa Juana C03820004 -70.6625  -28.6672 560 0.41 0.56 0.37
Rio Tinguiririca Bajo Los Briones C06028001 -70.8267  -34.7186 560 0.47 0.59 0.11
Agua Fria C07371002 -71.0983  -35.3131 560 0.61 0.71 0.65
Huechun Embalse C05732001 -70.8017  -33.0856 556 0.54 0.58 0.54
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

Curacautin C09122001 -71.8961  -38.4475 535 0.59 0.84 0.59
Quinta Normal Santiago C330020 -70.6828  -33.4450 527 0.20 0.34 0.21
Encimar Malleco C08343002 -72.1136  -38.1053 520 0.40 0.59 0.57
Tricauco C09401001 -71.5500 -38.8506 520 0.49 0.66 0.61
Balmaceda Ad. C450005 -71.6942  -459128 517 0.65 0.74 0.78
Rancagua (Cachapoal - Dcp) C06010015 -70.7508  -34.1908 515 0.56 0.64 0.62
Salamanca C04711004 -70.9669  -31.7758 510 0.61 0.78 0.78
Cherquenco C09130001 -72.0000 -38.6839 500 0.41 0.58 0.23
Armerillo C07320002 -71.0772  -35.7011 492 0.47 0.52 0.49
Colliguay C05741002 -71.1467  -33.1686 490 0.56 0.59 0.56
Pudahuel Santiago C330021 -70.7944  -33.3919 482 0.40 0.48 0.46
San Lorenzo En Bio-Bio C08320001 -71.7656  -37.5081 480 0.42 0.55 0.52
Popeta C06013005 -70.7794  -34.4369 480 0.64 0.72 0.74
Trupan C08122002 -71.8228  -37.2806 474 0.50 0.63 0.64
Las Cruces C08124004 -71.7650  -37.1114 467 0.52 0.59 0.57
San Fabian C08106003 -71.5247  -36.5836 465 0.65 0.73 0.72
Quillaileo C08316001 -71.7136  -37.6511 464 0.41 0.54 0.44
Juan Amigo C07353001 -71.3908  -36.0758 460 0.61 0.69 0.62
Caimanes C04810003 -71.1361  -31.9322 450 0.66 0.84 0.82
Palquico C05111001 -71.1386  -32.2528 450 0.72 0.91 0.90
Potrero Grande C07116005 -71.0978  -35.1833 445 0.69 0.76 0.72
Rari-Ruca C09123002 -72.0106  -38.4250 440 0.62 0.87 0.54
Hierro Viejo C05110003 -70.9997  -32.2756 440 0.66 0.79 0.75
Catemu C05421005 -70.9342  -32.7344 440 0.67 0.78 0.77
La Compaia (Vallenar) C03823004 -70.8081  -28.5761 430 0.54 0.70 0.48
Ancoa Embalse C07355007 -71.2958  -35.9106 421 0.61 0.69 0.63
Las Mercedes (Victoria) C09104003 -72.2289  -38.2461 421 0.66 0.83 0.67
Curarrehue C09412002 -71.5744  -39.3581 420 0.35 0.55 0.49
Vallenar Dga C03823003 -70.7397  -28.5861 420 0.50 0.68 0.38
El Tome C04537003 -70.9706  -30.8178 420 0.58 0.72 0.71
Colorado C07378003 -71.2606  -35.6381 420 0.61 0.68 0.67
Santa Susana C07106007 -71.0353  -34.9114 410 0.73 0.87 0.85
Rio Ancoa En El Morro C07355002 -71.2981  -35.9086 402 0.62 0.70 0.47
Digua Embalse C07331002 -71.5481  -36.2558 390 0.63 0.72 0.70
Copiapo C03450004 -70.3308  -27.3772 385 0.36 0.44 0.42
Lago Calafquen C10106002 -72.1519  -39.5469 385 0.53 0.81 0.56
Cunco C09403001 -72.0125  -38.9269 380 0.59 0.82 0.18
Culimo Embalse C04900002 -71.2225  -32.0675 380 0.74 0.88 0.79
Mayulermo C08124005 -71.8944  -36.8189 371 0.60 0.70 0.70
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

Almendral C04323007 -70.9186  -29.9822 370 0.56 0.73 0.71
La Via C05210002 -70.9167  -32.4261 370 0.70 0.92 0.87
Llafenco C09414002 -71.8083  -39.3314 360 0.37 0.54 0.50
Pea Blanca C04610001 -71.5503  -30.9000 360 0.51 0.76 0.74
Lago Peuelas C05510002 -71.5553  -33.1450 360 0.58 0.67 0.67
Laguna Aculeo C05716005 -70.8775  -33.8858 360 0.76 0.76 0.79
Lago Espolon C10701001 -71.9306  -43.2158 350 0.51 0.65 0.65
Recoleta Embalse C04506007 -71.0997  -30.5069 350 0.68 0.85 0.78
Las Puertas C05211004 -70.9319  -32.4856 350 0.72 0.94 0.81
Las Pataguas C05220007 -71.1294  -32.5333 350 0.73 0.90 0.86
San Fernando C06016004 -70.9686  -34.5983 350 0.76 0.81 0.71
Cerro El Padre C08317003 -71.8664  -37.7797 346 0.49 0.59 0.58
Chanlelfu C09420004 -72.2339  -39.4875 345 0.45 0.68 0.66
Tucapel C08122003 -71.9519  -37.2936 342 0.54 0.68 0.67
El Salvador C05111004 -71.0792  -32.3058 340 0.74 0.92 0.84
El Vergel C05717008 -70.9236  -33.6958 340 0.79 0.80 0.75
Lago Parrillar C12582003 -71.2497  -53.4025 320 0.29 0.47 0.38
Paloma Embalse C04540006 -71.0361  -30.6958 320 0.67 0.78 0.77
Coihueco Embalse C08113001 -71.7989  -36.6408 314 0.66 0.74 0.74
Rengo C06015003 -70.8667  -34.4217 310 0.59 0.65 0.66
Teniente Vidal Coyhaique Ad. C450004 -72.1086  -45.5939 310 0.79 0.80 0.82
El Trapiche C04120001 -71.1181  -29.3731 300 0.39 0.62 0.57
Limahuida C04716005 -71.1619  -31.7450 300 0.68 0.79 0.73
Estero Rabuco C05423013 -71.1167  -32.8506 300 0.73 0.87 0.86
Vilcun C09131002 -72.2339  -38.6672 290 0.61 0.78 0.41
Illapel Dga C04726003 -71.1908  -31.6450 290 0.66 0.81 0.80
La Canela Dmc C04732001 -71.4569  -31.3986 290 0.67 0.80 0.74
Quebrada Alvarado C05427008 -71.1000  -33.0506 290 0.68 0.75 0.75
Casablanca C05520001 -71.4131  -33.3278 290 0.73 0.89 0.85
Chacrilla C05220006 -71.0606  -32.4267 290 0.75 0.92 0.88
Quillen C09111002 -72.3867  -38.4642 285 0.55 0.86 0.36
Punitaqui C04555001 -71.2500  -30.8278 280 0.58 0.73 0.73
Sotaqui C04540005 -71.1194  -30.6306 280 0.68 0.83 0.75
El Cobre C05424005 -71.1964  -32.6531 280 0.71 0.82 0.83
Colbun (Maule Sur) C07358008 -71.4022  -35.6242 280 0.74 0.87 0.85
Lican-Ray C10106003 -72.1653  -39.4681 275 0.41 0.67 0.63
Palena C10704001 -71.7839  -43.6175 275 0.64 0.79 0.76
El Durazno C07376002 -71.3183  -35.4925 275 0.71 0.85 0.85
San Manuel En Perquilauquen C07332003 -71.6494  -36.3581 270 0.57 0.64 0.63
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

Pilguen C08330002 -72.2197  -37.8306 264 0.52 0.65 0.42
Ercilla (Vida Nueva) C08353001 -72.4611  -38.0442 262 0.67 0.84 0.81
Los Laureles C09404002 -72.2006  -38.9586 260 0.53 0.75 0.52
Lliu-Lliu Embalse C05427006 -71.2144  -33.0986 260 0.66 0.72 0.73
Coltauco C06012003 -71.0800 -34.2875 253 0.75 0.81 0.82
Artificio C05120003 -71.0931  -32.3914 250 0.72 0.93 0.86
Litueche C06055003 -71.7258  -34.1206 250 0.72 0.87 0.82
Huapi C07374005 -71.2931  -35.4864 250 0.73 0.85 0.83
El Guindo C07373003 -71.3239  -35.2578 250 0.73 0.87 0.86
Convento Viejo C06034003 -71.1331  -34.7694 239 0.77 0.87 0.81
Traiguen C09105002 -72.6536  -38.2561 234 0.74 0.84 0.78
Quilaco C08318002 -72.0058 -37.6850 231 0.64 0.77 0.77
Casas Viejas C12400001 -72.3297  -51.6975 230 0.13 -0.01 -0.06
Cerro Guido C12283001 -72.3314  -50.8986 230 0.26 0.32 0.56
Pucon C09420002 -71.9503  -39.2753 230 0.38 0.60 0.49
Liquie C10102002 -71.8506  -39.7272 230 0.43 0.69 0.64
Cholguan C08123004 -72.0669  -37.1528 230 0.67 0.77 0.67
La Sexta De Longavi C07352002 -71.6156  -36.1128 229 0.75 0.86 0.77
Russfin C12873001 -69.1892  -53.7594 225 0.41 0.63 0.51
El Llolly C10312001 -72.6169  -40.0672 225 0.52 0.92 0.72
General Freire Curico Ad. C340031 -71.2167  -34.9664 225 0.77 0.86 0.83
Ovalle Dga C04551005 -71.2000  -30.6006 220 0.69 0.85 0.82
Huerta Del Maule C07342002 -71.9461 -35.6614 218 0.74 0.91 0.93
Coaripe C10106001 -72.0053 -39.5744 215 0.26 0.53 0.54
Valle Rio Frio C11023001 -72.3536  -43.4683 215 0.51 0.71 0.50
La Candelaria C06036001 -71.4142  -34.7808 213 0.74 0.88 0.72
Villarrica C09420003 -72.2917  -39.2150 210 0.41 0.72 0.66
Lautaro C09124001 -72.4522  -38.5186 200 0.55 0.76 0.31
Pemuco C08132002 -72.1008  -36.9764 200 0.66 0.81 0.77
Lagunillas C05530003 -71.4506  -33.4394 200 0.70 0.85 0.84
Nirivilo C07341002 -72.0914 -35.5389 200 0.75 0.93 0.84
La Estrella C07340002 -72.1869  -35.7825 200 0.77 0.84 0.85
Lontue C07119007 -71.2906  -35.0422 199 0.70 0.80 0.77
Villa Alhue C06040001 -71.0944  -34.0350 197 0.72 0.79 0.73
Futacuhuin C10323002 -72.4400 -40.7231 195 0.51 0.84 0.67
Curico C07118003 -71.2361  -34.9811 195 0.76 0.85 0.82
Villa Tehuelche C12622002 -71.4022  -52.4414 190 0.31 0.40 0.44
Los Condores C04902002 -71.3125  -32.1086 190 0.69 0.83 0.83
Los Panguiles C05744002 -71.0256  -33.4386 190 0.72 0.77 0.73
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

Lo Rojas C05425003 -71.2653  -32.8119 190 0.76 0.82 0.85
Cerrillos De Leyda C05748003 -71.5106  -33.6344 182 0.68 0.77 0.76
Cisnes Medio C11144002 -72.2661  -44.6653 180 0.50 0.70 0.42
El Alamo C07336003 -72.4214  -36.1128 180 0.79 0.96 0.93
Tutuven Embalse C07337002 -72.3736  -35.8967 179 0.73 0.92 0.89
Mallarauco C05745001 -71.1061  -33.5697 176 0.68 0.69 0.67
Parral C07345001 -71.8283  -36.1878 175 0.76 0.90 0.85
Rupanco C10340002 -72.6839  -40.7733 170 0.55 0.89 0.72
Ibacache Alto C05744003 -71.2811  -33.4797 169 0.74 0.87 0.82
Melipilla C05740005 -71.1997  -33.6803 168 0.81 0.86 0.79
Carmen De Las Rosas C05740004 -71.1514  -33.7597 165 0.79 0.83 0.81
Linares C07358007 -71.5953  -35.8381 157 0.76 0.87 0.75
San Carlos De Puren C08319002 -72.2769  -37.5953 155 0.71 0.88 0.78
San Rafael C07373004 -71.5233  -35.3064 152 0.69 0.85 0.74
Millauquen C08118003 -72.0400 -36.3183 152 0.71 0.93 0.86
Bernardo O’Higgins Chillan Ad. C360011 -72.0400 -36.5872 151 0.79 0.94 0.94
El Totoral C03604001 -70.9575  -27.9022 150 0.13 0.33 0.18
Pampa Huanaco C12876003 -68.7997  -54.0497 150 0.41 0.39 0.25
Catamutun C10141001 -73.1689  -40.1658 150 0.75 0.84 0.76
Fresia C10350001 -73.4111  -41.1533 148 0.63 0.86 0.84
Curanilahue C08700001 -73.3317  -37.4850 146 0.51 0.60 0.59
Purranque C10355001 -73.1372  -40.9367 145 0.54 0.73 0.62
Las Achiras C08364001 -72.3661  -37.3806 144 0.61 0.89 0.53
Barrera Loncha C06042004 -71.1886  -34.0833 144 0.75 0.89 0.85
Frutillar C10410004 -73.0611  -41.1267 142 0.44 0.77 0.66
La Florida La Serena Ad. C290004 -71.2011  -299175 142 0.66 0.70 0.47
Mulchen C08332002 -72.2436  -37.7147 142 0.73 0.84 0.75
Mangarral C08142001 -72.3428  -36.2353 140 0.76 0.93 0.85
San Agustin De Puual C08118004 -72.3944  -36.4214 138 0.78 0.95 0.88
San Javier C07359005 -71.6572  -35.5950 135 0.74 0.83 0.78
Cerro Castillo C12284010 -72.3272  -51.2600 130 0.44 0.36 0.37
Talca U.C. C07378002 -71.6197  -35.4358 130 0.63 0.69 0.70
Quella C07335004 -72.0892  -36.0572 130 0.64 0.72 0.66
Quillota C05426004 -71.2092  -32.8958 130 0.79 0.93 0.89
Los Angeles C08334002 -72.4083  -37.5022 129 0.77 0.92 0.78
Los Guindos C05747001 -71.2408  -33.8908 125 0.81 0.89 0.90
Lago Riihue C10111002 -72.4581  -39.7731 120 0.41 0.73 0.70
Loncoche C10130001 -72.6417  -39.3700 120 0.49 0.85 0.69
La Torre C04552002 -71.3742  -30.6164 120 0.55 0.76 0.73
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

La Palma C06130003 -71.5856  -34.9514 120 0.66 0.74 0.73
Cocalan C06044001 -71.2764  -34.2033 120 0.73 0.83 0.82
Ranguili C06130002 -71.7486  -34.8661 120 0.78 0.91 0.90
Maria Dolores Los Angeles Ad. C370033 -72.4225  -37.4028 120 0.78 0.91 0.78
Pueblo Nuevo (Temuco) C09129005 -72.5558  -38.7128 119 0.59 0.70 0.47
Chillan Viejo C08117002 -72.1267  -36.6319 115 0.78 0.91 0.85
Angol (La Mona) C08358002 -72.6372  -37.7794 113 0.79 0.80 0.70
El Membrillo C06130001 -71.6289  -34.8056 110 0.71 0.93 0.87
Pichidegua C06019005 -71.4058 -34.2872 110 0.74 0.85 0.78
Liguay C07352003 -71.6842  -35.9478 104 0.73 0.88 0.91
Lago Maihue C10304002 -72.1492  -40.2172 100 0.54 0.70 0.59
Freirina C03825004 -71.0806  -28.5072 100 0.56 0.76 0.60
Lago Ranco C10307001 -72.4692  -40.3172 100 0.56 0.84 0.80
Freire Sendos C09135003 -72.6083  -38.9592 100 0.65 0.89 0.58
Gualleco C07200001 -71.9800 -35.2439 100 0.73 0.95 0.87
Los Aromos C05427007 -71.3450  -32.9578 100 0.79 0.90 0.90
Melozal C07357003 -71.7664  -35.7856 96 0.72 0.82 0.78
Huichaco C10137002 -72.7422  -39.7078 95 0.43 0.83 0.78
Estero Puangue En Ruta 78 C05746001 -71.3372  -33.6614 93 0.57 0.66 -0.07
Maquehue Temuco Ad. C380013 -72.6369  -38.7700 92 0.58 0.69 0.68
Villa Prat C07121003 -71.6139  -35.0969 90 0.48 0.54 0.32
Puerto Montt C10425001 -72.9378  -41.4600 90 0.54 0.87 0.60
Quitratue C09433003 -72.6503  -39.1506 90 0.68 0.82 0.71
Nilahue Barahona C06132002 -71.7653  -34.5742 90 0.70 0.80 0.77
El Tepual Puerto Montt Ap. C410005 -73.0978  -41.4350 85 0.49 0.66 0.70
San Antonio (Pta. Panul) C05530002 -71.6250  -33.5747 80 0.52 0.58 0.57
Valle Hermoso C05221005 -71.2067  -32.4372 80 0.70 0.93 091
Las Colmenas C05120004 -71.2425  -32.3075 80 0.73 0.85 0.80
Tranaman C09101003 -73.0067 -38.0214 78 0.58 0.73 0.68
Caete C08821005 -73.3914  -37.7983 78 0.73 0.94 0.80
Carahue C09151001 -73.1475  -38.7128 77 0.50 0.65 0.58
Santo Domingo Ad. C330030 -71.6142  -33.6550 75 0.69 0.78 0.72
Llancahue C10123004 -73.1786  -39.8561 70 0.65 0.93 0.80
Rio Claro En Rauquen C07379002 -71.7333  -35.4525 64 0.65 0.71 0.71
Canal Bajo Osorno Ad. C400009 -73.0608  -40.6050 61 0.58 0.64 0.52
Lumaco C09102003 -72.9039  -38.1636 60 0.73 0.82 0.82
Chillancito C08133003 -72.4239  -36.7622 56 0.73 0.87 0.83
Adolfo Matthei C10360002 -73.1069  -40.5883 55 0.60 0.69 0.59
Pencahue C07381003 -71.8325  -35.3725 55 0.70 0.80 0.80
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacién Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

Laja C08367001 -72.7164  -37.2772 53 0.62 0.87 0.60
Quellon C10902002 -73.6119  -43.1086 50 0.31 0.57 0.55
Huasco Bajo C03826003 -71.1931  -28.4725 50 0.52 0.70 0.56
Mincha Norte C04730004 -71.4453  -31.5875 50 0.57 0.73 0.70
Puerto Natales C12293001 -72.4781  -51.7336 45 0.39 0.06 0.41
Contulmo C08822008 -73.2300 -38.0186 41 0.57 0.87 0.73
Trinidad C10371001 -73.4333  -40.3142 40 0.58 0.89 0.66
Galvarino C09113003 -72.7772  -38.4133 40 0.59 0.67 0.62
Coelemu C08141002 -72.6883  -36.4750 40 0.73 0.93 0.85
Punta Arenas C520006 -70.8450  -53.0033 38 0.43 0.53 0.54
Putu C07210001 -72.2833  -35.2183 36 0.72 0.90 0.89
Porvenir C12809001 -70.3700  -53.2908 35 0.05 0.02 -0.22
Nueva Aldea C08135003 -72.4561  -36.6544 32 0.73 0.89 0.87
Onaisin En Maria Cristina C12815001 -69.2675  -53.3056 30 0.47 0.62 0.65
San Jose Mariquina C10134002 -72.8989  -39.5522 30 0.60 0.79 0.68
Concepcion Dga. C08410001 -73.1000 -36.8333 28 0.72 0.91 0.84
El Balseo C11318002 -72.4878  -45.4036 25 0.41 0.70 0.59
Torres Del Paine C12286001 -72.9669  -51.1842 25 0.56 0.39 0.57
Quilimari C04902003 -71.5000 -32.1175 25 0.59 0.79 0.65
Fundo Las Dos Puertas C05800002 -71.6631  -33.8622 24 0.65 0.77 0.77
Pichoy Valdivia Ad. C390006 -73.0808  -39.6506 21 0.73 0.94 0.83
San Sebastian C12863001 -68.6614  -53.3217 20 0.31 0.68 0.63
Chepu C10904005 -73.9742  -42.0464 20 0.41 0.83 0.84
Puerto Chacabuco C11400001 -72.8178  -45.4644 20 0.47 0.62 0.57
Ancud 1 (Dga) C10903003 -73.8192  -41.8625 20 0.50 0.87 0.85
Longotoma C05120006 -71.3750  -32.3919 20 0.69 0.85 0.80
Rapel C06056003 -71.7336  -33.9458 16 0.73 0.88 0.88
Caldera C03340001 -70.8156  -27.0692 15 -0.79 -0.73 -0.85
La Serena (Escuela Agricola) C04335002 -71.2556  -29.9061 15 0.66 0.78 0.58
Teodoro Schmitd C09438001 -73.0781  -39.0278 13 0.66 0.90 0.66
Cucao C10906004 -741081 -42.6186 12 0.42 0.65 0.81
Carriel Sur Concepcion. C360019 -73.0622  -36.7792 12 0.77 0.93 0.71
Dichato C08210002 -72.9311  -36.5456 11 0.66 0.89 0.47
Rio Verde C12454001 -71.5019  -52.6042 10 0.14 0.13 -0.18
Isla Riesco C12449001 -71.5706  -52.8819 10 0.27 0.38 0.36
Bahia San Felipe C12806004 -69.9319  -52.8697 10 0.40 0.62 0.44
Cameron C12816001 -69.6506  -53.6369 10 0.42 0.58 0.44
Los Vilos Dmc C04820001 -71.5086  -31.9103 10 0.50 0.63 0.59
Constitucion C07384002 -72.4089  -35.3242 10 0.62 0.85 0.76
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Anexo C

Tabla C.1 - Continiia de la pdgina anterior

Nombre estacion Codigo Longitud  Latitud Flevacion KGE
(m.s.n.m) diario mensual anual

Tolten C09439001 -73.2003  -39.2006 5 0.14 0.74 043
Maullin C10417001 -73.6000 -41.6153 5 0.36 0.57 0.33
Punta Arenas C12586004 -70.8772 531233 5 0.49 0.54 0.46
Puerto Saavedra C09153001 -73.3936  -38.7886 5 0.50 0.70 0.60
Quemchi C10900001 -73.4731  -42.1408 5 0.51 0.83 0.83
Pichilemu C06120001 -72.0044 -34.3844 5 0.57 0.71 0.54
San Gregorio C12530001 -70.0706  -52.5664 3 0.18 0.26 0.24
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Anexo D

Comparacion curvas IDF registros cortos y lar-
gos de datos



Anexo D
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Figura D.1: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacion Ancoa 1974-2002.
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Figura D.2: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Cerro el Padre 1976-2003.
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Periodo de retorno: 2 afos

Periodo de retorno: 5 afos
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Figura D.3: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacién Chillan Viejo 1974-2003.
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Figura D.4: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacion Embalse Cogoti 1966-2002.
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Periodo de retorno: 2 afos Periodo de retorno: 5 afos
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Figura D.5: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacion Embalse Diguillin
1965-2003.
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Figura D.6: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacion Illapel 1976-2002.
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Figura D.7: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacion La Paloma 1962-2002.
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Figura D.8: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Llancahue 1977-2007.
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Figura D.9: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Los Quenes 1972-2002.

Construccion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia, 110
de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile



Anexo D

Periodo de retorno: 2 afos

Periodo de retorno: 5 afos

© ] —— Gumbel: 26 afios de datos Gumbel: 26 afios de datos
Gumbel: 15 afios de datos ©1 9 Gumbel: 15 afios de datos
—— Weibull: 26 afios de datos Weibull: 26 afios de datos
= Weibull: 15 afios de datos = Weibull: 15 afios de datos
E LogPearson: 26 afios de datos E © LogPearson: 26 afios de datos
€< LogPearson: 15 afos de datos £ LogPearson: 15 afos de datos
= GEV II: 26 afios de datos = GEV II: 26 afios de datos
R GEV II: 15 afios de datos R GEV II: 15 afios de datos
S m B ¢4
(7] [}
c =4
2 2
Ewy =
o
o T
0 10 N 40 0 10 0 3 40
Duracién (h) Duracién (h)
- Periodo de retorno: 10 afios o Periodo de retorno: 25 afos
1 —— Gumbel: 26 afios de datos - Gumbel: 26 afios de datos
Gumbel: 15 afios de datos Gumbel: 15 afios de datos
© i\ —— Weibull: 26 afios de datos = Weibull: 26 afios de datos
—_ Weibull: 15 afios de datos — Weibull: 15 afios de datos
E LogPearson: 26 afos de datos % © | LogPearson: 26 afos de datos
£ \ LogPearson: 15 afios de datos £ A LogPearson: 15 afios de datos
=© A\ —— GEV Il: 26 afios de datos g \ GEV II: 26 afos de datos
8 GEV II: 15 afios de datos R © GEV II: 15 afios de datos
he] he]
° 2
5 5
S Y
o A o
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Duracién (h) Duracién (h)
< Periodo de retorno: 50 afos Periodo de retorno: 100 arios
Gumbel: 26 afios de datos v Gumbel: 26 afios de datos
o Gumbel: 15 afios de datos Gumbel: 15 afos de datos
- —— Weibull: 26 afios de datos Weibull: 26 afios de datos
— Weibull: 15 afios de datos — Weibull: 15 afios de datos
E 21 —— LogPearson: 26 afios de datos E LogPearson: 26 afios de datos
£ LogPearson: 15 afios de datos g2 LogPearson: 15 afios de datos
4 —— GEV Il: 26 afios de datos g GEV II: 26 afios de datos
E GEV II: 15 afios de datos R GEV II: 15 afios de datos
el he]
‘@ © 4 7]
5] 5]
B4 Ewq
o
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Duracién (h) Duracién (h)

Figura D.10: Comparacioén Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacién Punta Arenas 1983-2008.
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Figura D.11: Comparacioén Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Quelén 1973-2002.
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Figura D.12: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estacién Quilaco 1965-2003.
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Figura D.13: Comparacién Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Rivadavia 1976-2001.
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Figura D.14: Comparacioén Curvas IDF con registros cortos y largos de datos, para las
distribuciones de probabilidad Gumbel, LogPearson III, GEV II y Weibull, y para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en la estaciéon Tranquilla 1966-2002.
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Anexo E

Resultados test de bondad de ajuste Kolmogo-
rov-Smirnov en pluvidgrafos

Tabla E.1: Resultados test de Kolmogorov-Smirnov en los 14 pluviégrafos estudiados y
para las distribuciones Gumbel, LogPearson III, y Weibull.

Distribucién Estacion Registro D K-S K-SCritico Hipétesis nula
Gumbel Estaciéon Ancoa 1974-2002 15 afios lhr 0.18 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Ancoa 1974-2002 15afios  2hr 0.18 0.38  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Ancoa 1974-2002 15 afios 6hr 0.22 0.38  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Ancoa 1974-2002 15 afios 12hr 022 0.38  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Ancoa 1974-2002 15 afios 24hr  0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Ancoa 1974-2002 15 afios 48hr  0.29 0.38  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Ancoa 1974-2002 27 afios lhr 0.13 0.27  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Ancoa 1974-2002 27 aflos  2hr 0.14 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacién Ancoa 1974-2002 27 afios  6hr 0.08 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 27 afos 12hr  0.16 0.27  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Ancoa 1974-2002 27 afos 24hr  0.10 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacién Ancoa 1974-2002 27 afios 48hr 0.14 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios lhr 0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios  2hr 0.18 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15afios  4hr 0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios 6hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios 8hr 0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios 12hr 013 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios 24hr  0.17 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afios lhr 0.09 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 aflos  2hr 0.09 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  4hr 0.11 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afos 6hr 0.14 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afos 8hr 0.09 0.26  No Rechaza

Continiia en la pdgina siguiente
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Tabla E.1 — Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Registro D K-S K-SCritico Hipétesis nula
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  12hr 0.11 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  24hr 0.16 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  1lhr 0.17 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  2hr  0.13 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  4hr 0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afos  6hr 0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15 afios  8hr 0.21 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  12hr 0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  24hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  lhr 0.15 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29afios  2hr  0.10 026  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  4hr 0.12 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  6hr 0.10 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  8hr 0.14 026  No Rechaza
Gumbel Estacién Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  12hr  0.08 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  24hr 0.10 026  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  1lhr  0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  2hr 0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15anos  4hr 0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15anos  6hr 0.13 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15 afios 12hr  0.13 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  24hr 0.10 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  48hr 0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33afios  1lhr  0.11 024 No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  2hr 0.08 0.24  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  4hr 0.12 0.24  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  6hr 0.11 0.24  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33afios  12hr 0.08 024 No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  24hr 0.11 024 No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  48hr 0.15 024 No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ lhr 0.13 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 2hr 0.20 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 4hr 0.21 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 6hr 0.15 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 19652003 15 afios ~ 8hr 0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 19652003 15 afios ~ 12hr  0.23 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 24hr  0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 1hr 0.09 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 2hr 0.11 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 4hr 0.12 022 No Rechaza

Continiia en la pdgina siguiente
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Tabla E.1 — Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Registro D K-S K-SCritico Hipétesis nula
Gumbel Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 6hr 0.09 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 19652003 38 afios ~ 8hr  0.13 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 19652003 38 afios ~ 12hr  0.12 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 24hr  0.12 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 15afios  lhr 0.15 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 15anos  2hr 0.13 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 15 afios  4hr 0.17 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 15afos  6hr 0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 15afios  12hr 0.18 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 15afios  24hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 15afios  48hr 0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  1hr 0.12 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  2hr 0.10 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  4hr 0.13 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  6hr 0.14 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  12hr  0.15 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 26 afios ~ 24hr 0.14 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  48hr  0.12 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 15 afios lhr 0.19 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 15afos  2hr 0.13 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 15anos  4hr 0.10 0.38  No Rechaza
Gumbel Estaciéon La Paloma 1962-2002 15 afios  6hr 0.10 0.38  No Rechaza
Gumbel Estaciéon La Paloma 1962-2002 15afios  12hr 0.17 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 15afios  24hr 0.18 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 15afios  48hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 40 afos lhr 0.10 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 40 anos  2hr 0.09 0.22  No Rechaza
Gumbel Estaciéon La Paloma 1962-2002 40 afios  4hr 0.09 0.22  No Rechaza
Gumbel Estaciéon La Paloma 1962-2002 40 afios  6hr 0.10 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 40 afios  12hr 0.12 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 40 afos 24hr  0.10 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 40 anos  48hr  0.09 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 15 afios lhr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 15 afios 2hr 0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién llancahue 1977-2007 15 afios  6hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién llancahue 1977-2007 15afios  12hr 0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién llancahue 1977-2007 15afios  24hr 0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 15afios  48hr 0.20 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 31 afios lhr 0.10 0.25 No Rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 3lanos  2hr 0.08 0.25 No Rechaza
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Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 31 afios 6hr 0.11 0.25 No Rechaza
Gumbel Estacién llancahue 1977-2007 3lafios  12hr 0.13 0.25 No Rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 3lafos  24hr 0.09 0.25 No Rechaza
Gumbel Estacién llancahue 1977-2007 3lafios  48hr 0.11 0.25 No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queties 1972-2002 15 afios 1hr 0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queties 1972-2002 15 afios 2hr 0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queties 1972-2002 15 afios 6hr 0.17 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queries 1972-2002 15 afios 12hr  0.27 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queries 1972-2002 15 afios 24hr  0.18 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Los Quenies 1972-2002 15 afios 48hr  0.27 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Los Quenies 1972-2002 28 afios 1hr 0.09 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queties 1972-2002 28 afios 2hr 0.11 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queities 1972-2002 28 afios 6hr 0.16 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queties 1972-2002 28 afios 12hr 0.17 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Los Queries 1972-2002 28 afos 24hr  0.17 0.26  No Rechaza
Gumbel Estacion Los Quenies 1972-2002 28 afos 48hr 0.14 0.26  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Punta Arenas 1983-2008 15 afios 1hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 afios 2hr 0.15 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 afios 6hr 0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Punta Arenas 1983-2008 15 afios 12hr  0.11 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Punta Arenas 1983-2008 15 afios 24hr  0.15 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 15afios  48hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afios lhr 0.13 0.27  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Punta Arenas 1983-2008 26 afios  2hr 0.13 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afos 6hr 0.09 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afos 12hr  0.10 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacién Punta Arenas 1983-2008 26 afios 24hr  0.14 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afios ~ 48hr 0.14 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 1hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 2hr 0.19 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 4hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 6hr 0.16 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 12hr  0.13 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 24hr  0.14 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 48hr  0.18 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 27 afnos 1hr 0.12 0.27 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 27 afos 2hr 0.11 0.27 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 27 afios 4hr 0.15 0.27  No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 27 afios 6hr 0.14 0.27 No Rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 27 afos 12hr  0.11 0.27 No Rechaza
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Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 27 afos 24hr  0.08 0.27 No Rechaza
Gumbel Estacién Quelon 1973-2002 27 afnos 48hr  0.10 0.27 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 1hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 2hr 0.18 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 4hr 0.23 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 6hr 0.20 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 8hr 0.22 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 12hr 0.17 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 24hr  0.16 0.38 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 39 afos 1hr 0.10 0.22 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 2hr 0.13 0.22 No Rechaza
Gumbel Estaciéon Quilaco 1965-2003 39 afios 4hr 0.14 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 6hr 0.12 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 8hr 0.13 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 39 afos 12hr 0.14 0.22 No Rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 39 afos 24hr  0.14 0.22  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 1hr 0.18 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 2hr 0.17 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 4hr 0.15 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 6hr 0.20 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 12hr 0.14 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 15afios  24hr 0.15 0.38  No Rechaza
Gumbel Estaciéon Rivadavia 1976-2001 15afios  48hr 0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 25 afios 1hr 0.11 0.28  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 25 afos 2hr 0.12 0.28  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 25 afios 4hr 0.12 0.28 No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 25 afios 6hr 0.15 0.28 No Rechaza
Gumbel Estacién Rivadavia 1976-2001 25afios  12hr  0.10 0.28  No Rechaza
Gumbel Estacién Rivadavia 1976-2001 25afos  24hr 0.14 0.28  No Rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 25afios  48hr 0.11 0.28  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 15afios  lhr 0.13 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 15anos  2hr 0.15 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 15 afios  4hr 0.20 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 15anos  6hr 0.16 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 15 afios 12hr  0.12 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 15afios  24hr 0.22 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 15afios  48hr  0.28 0.38  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  1lhr 0.12 0.24  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  2hr 0.08 0.24  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  4hr 0.12 024 No Rechaza
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Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  6hr 0.08 0.24  No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 34afios  12hr 0.11 0.24  No Rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 34 afios  24hr 0.22 024 No Rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  48hr 0.24 024 Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Ancoa 1974-2002 15afios  lhr 0.18 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Ancoa 1974-2002 15anos  2hr 0.14 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Ancoa 1974-2002 15 afios 6hr 0.20 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Ancoa 1974-2002 15 afios 12hr  0.20 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Ancoa 1974-2002 15afios  24hr 0.15 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Ancoa 1974-2002 15afios  48hr 0.32 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Ancoa 1974-2002 27 anos  lhr 0.14 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Ancoa 1974-2002 27 afios  2hr 0.09 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Ancoa 1974-2002 27 afios  6hr 0.07 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Ancoa 1974-2002 27 afios 12hr 012 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Ancoa 1974-2002 27 afios 24hr  0.12 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Ancoa 1974-2002 27 afios  48hr 0.15 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15afios  1lhr  0.11 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15afios  2hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15anos  4hr 0.15 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15anos  6hr 0.14 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15anos  8hr 0.10 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15afios  12hr 0.16 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15afios  24hr 0.14 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  lhr 0.10 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  2hr 0.08 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  4hr 0.10 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  6hr 0.12 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28afios  8hr  0.08 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Cerro el Padre 1976-2003 28 aflos  12hr 0.10 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  24hr 0.10 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  lhr 0.18 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 15anos  2hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15 afios  4hr 0.11 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15 afios  6hr 0.14 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15 afios  8hr 0.19 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  12hr  0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 15afios ~ 24hr 0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  1lhr 0.13 0.26  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  2hr 0.09 0.26  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  4hr 0.08 0.26  No Rechaza
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LogPearsonlll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  6hr 0.09 0.26  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  8hr  0.14 0.26  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  12hr  0.07 0.26  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  24hr 0.08 0.26  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  lhr 0.10 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15anos  2hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15 afios  4hr 0.17 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afos  6hr 0.19 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  12hr  0.20 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  24hr 0.13 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios ~ 48hr 0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  1lhr 0.09 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  2hr 0.08 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  4hr 0.10 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33afios  6hr  0.11 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33afios  12hr 0.11 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  24hr 0.06 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  48hr  0.07 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ lhr 0.12 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 2hr 0.15 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 4hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 6hr  0.13 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 8hr  0.13 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 ~ 15afios ~ 12hr  0.16 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 24hr 0.18 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ lhr 0.08 0.23  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 2hr 0.08 0.23  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 4hr  0.09 0.23  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 6hr  0.05 0.23  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 8hr  0.07 0.23  No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estaciéon Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 12hr  0.08 0.23  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 24hr 0.13 0.23  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 15afios  lhr 0.14 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 15 afios  2hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 15afios  4hr 020 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 15afios  6hr  0.17 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Illapel 1976-2002 15afios  12hr  0.18 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Illapel 1976-2002 15afios  24hr 0.12 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Illapel 1976-2002 15anos  48hr 0.14 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  lhr 0.12 0.28  No Rechaza

Continiia en la pdgina siguiente

Construccion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia,

de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile

122



Anexo E

Tabla E.1 — Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Registro D K-S K-SCritico Hipétesis nula
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  2hr 0.14 0.28  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  4hr  0.17 0.28 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Illapel 1976-2002 26 aflos  6hr 0.18 0.28 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Illapel 1976-2002 26 afos  12hr 0.14 0.28 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Illapel 1976-2002 26 afios  24hr 0.12 0.28  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Illapel 1976-2002 26 afios  48hr  0.12 0.28  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién La Paloma 1962-2002 15 afios 1hr 0.27 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién La Paloma 1962-2002 15anos  2hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon La Paloma 1962-2002 15afios  4hr 0.13 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon La Paloma 1962-2002 15afios  6hr 0.11 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién La Paloma 1962-2002 15afios  12hr 0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién La Paloma 1962-2002 15afios  24hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién La Paloma 1962-2002 15anos  48hr 0.15 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién La Paloma 1962-2002 40 afios 1hr 0.16 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon La Paloma 1962-2002 40 afios  2hr 0.17 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon La Paloma 1962-2002 40 afios ~ 4hr 0.13 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon La Paloma 1962-2002 40 anos  6hr  0.13 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon La Paloma 1962-2002 40 afios 12hr  0.11 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién La Paloma 1962-2002 40 afios  24hr  0.08 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién La Paloma 1962-2002 40 afios  48hr  0.09 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 15 afios 1hr 0.10 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion llancahue 1977-2007 15afios  2hr 0.11 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 15afios  6hr 0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 15afios  12hr 0.13 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 15afios  24hr 0.11 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 15anos  48hr 0.21 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 31 afios 1hr 0.09 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 3lafios  2hr  0.08 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 3lafios  6hr 0.09 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 3lafos  12hr 0.09 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion llancahue 1977-2007 31afios  24hr 0.06 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién llancahue 1977-2007 31afios  48hr 0.11 0.25 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 15 afios 1hr 0.09 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 15anos  2hr 0.11 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 15 afios 6hr 0.17 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 15 afios 12hr 025 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Los Quefies 1972-2002 15afios  24hr 0.17 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 15afios  48hr 0.20 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 28 afios  1lhr 0.08 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 28 afios  2hr 0.09 0.27  No Rechaza
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LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 28 afios  6hr 0.15 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Los Quefies 1972-2002 28afios  12hr  0.19 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 28 anos 24hr  0.21 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Los Quefies 1972-2002 28 afios  48hr 0.17 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién Punta Arenas 1983-2008 15afios  lhr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Punta Arenas 1983-2008 15anos  2hr 0.14 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Punta Arenas 1983-2008 15 afios 6hr 0.09 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Punta Arenas 1983-2008 15 afios 12hr  0.11 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Punta Arenas 1983-2008 15afios  24hr 0.14 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién Punta Arenas 1983-2008 15afios  48hr 0.11 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 anos  lhr 0.11 0.28 No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién Punta Arenas 1983-2008 26 afios  2hr 0.15 0.28  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Punta Arenas 1983-2008 26 afios  6hr 0.08 0.28  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Punta Arenas 1983-2008 26 afios 12hr  0.10 0.28  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afios  24hr  0.12 0.28  No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién Punta Arenas 1983-2008 26 aflos  48hr  0.12 0.28 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Quelon 1973-2002 15afios  1lhr  0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 15afios  2hr 0.17 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 15anos  4hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 15anos  6hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 15 afios 12hr 012 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 24hr  0.15 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 48hr  0.12 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 27 anos  1lhr  0.10 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 27 afios  2hr 0.12 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 27 afios  4hr 0.12 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 27 afios  6hr 0.11 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 27 afios  12hr  0.09 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Quelon 1973-2002 27 afios 24hr  0.08 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quelon 1973-2002 27 afos ~ 48hr  0.09 0.27  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 15afios  lhr 0.09 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 15anos  2hr 0.17 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 15anos  4hr 0.17 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 15anos  6hr 0.16 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Quilaco 1965-2003 15 afios 8hr 0.19 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Quilaco 1965-2003 15 afios 12hr  0.17 0.39  No Rechaza
LogPearsonIll  Estacién Quilaco 1965-2003 15afios  24hr 0.13 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 39 afios  1lhr 0.09 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 39 afios  2hr 0.13 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 39 afios  4hr 0.16 0.22  No Rechaza
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LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 39 afios  6hr 0.14 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 39afios  8hr  0.12 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 12hr  0.12 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Quilaco 1965-2003 39 afios  24hr 0.13 0.22  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Rivadavia 1976-2001 15afios  lhr 0.23 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Rivadavia 1976-2001 15anos  2hr 0.15 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Rivadavia 1976-2001 15anos  4hr 0.14 0.39  No Rechaza
LogPearsonlIll  Estacién Rivadavia 1976-2001 15afos  6hr 0.16 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Rivadavia 1976-2001 15afios  12hr 0.13 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Rivadavia 1976-2001 15afios  24hr 0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacion Rivadavia 1976-2001 15afios ~ 48hr 0.14 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll ~ Estacién Rivadavia 1976-2001 25afios  1lhr 0.12 0.29  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Rivadavia 1976-2001 25afios  2hr 0.12 0.29  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Rivadavia 1976-2001 25afios  4hr 0.14 0.29  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Rivadavia 1976-2001 25afios  6hr  0.13 029  No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Rivadavia 1976-2001 25afios  12hr 0.13 0.29 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Rivadavia 1976-2001 25afios  24hr 0.13 029 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Rivadavia 1976-2001 25afios  48hr 0.13 0.29  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Tranquilla 1966-2002 15anos  lhr 0.21 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Tranquilla 1966-2002 15afios  2hr 0.13 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Tranquilla 1966-2002 15 afios  4hr 0.17 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Tranquilla 1966-2002 15 afios  6hr 0.14 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Tranquilla 1966-2002 15afios  12hr  0.10 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Tranquilla 1966-2002 15afios ~ 24hr 0.12 0.39 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Tranquilla 1966-2002 15afios  48hr 0.15 0.39  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Tranquilla 1966-2002 34 afios  1hr 0.13 0.24  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  2hr 0.09 024 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  4hr 0.11 024 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacion Tranquilla 1966-2002 34 aflos  6hr 0.07 024 No Rechaza
LogPearsonlll  Estaciéon Tranquilla 1966-2002 34 afos  12hr 0.13 024 No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Tranquilla 1966-2002 34 afios  24hr 0.16 0.24  No Rechaza
LogPearsonlll  Estacién Tranquilla 1966-2002 34 afios  48hr 0.14 0.24  No Rechaza
Weibull Estacion Ancoa 1974-2002 15afios  lhr 0.19 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Ancoa 1974-2002 15 afios  2hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 15 afios  6hr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 15afios  12hr  0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 15afios  24hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Ancoa 1974-2002 15afios  48hr 0.31 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Ancoa 1974-2002 27 afios  1lhr 0.12 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Ancoa 1974-2002 27 afios  2hr 0.11 0.27  No Rechaza
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Weibull Estaciéon Ancoa 1974-2002 27 afios 6hr 0.10 0.27  No Rechaza
Weibull Estaciéon Ancoa 1974-2002 27 afios 12hr 012 0.27  No Rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 27 atios  24hr  0.09 0.27  No Rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 27 afios  48hr  0.17 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios lhr 0.21 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 afios 2hr 0.10 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15anos  4hr 0.22 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15afos  6hr 0.18 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15afios  8hr 0.11 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15afios  12hr 0.11 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15afios  24hr 0.12 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afos lhr 0.11 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afos 2hr 0.11 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 aflos  4hr 0.14 0.26  No Rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  6hr 0.14 0.26  No Rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  8hr 0.09 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afios  12hr  0.12 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 28 afos 24hr  0.11 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15anos  lhr 0.15 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  2hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15 afios  4hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15 afios  6hr 0.18 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15 afios  8hr 0.20 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  12hr  0.09 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 15afios  24hr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  1lhr 0.12 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  2hr 0.11 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  4hr  0.12 026  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  6hr 0.11 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  8hr  0.15 026  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  12hr 0.12 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 29 afios  24hr 0.17 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15 afios 1hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15anos  2hr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15anos  4hr 0.11 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15 afios  6hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  12hr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15afios  24hr  0.09 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 15anos  48hr  0.09 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios 1hr 0.14 0.24  No Rechaza
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Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  2hr 0.12 0.24  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33afios  4hr  0.09 024  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33 aflos  6hr 0.10 024 No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 33afos  12hr 0.07 024 No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  24hr 0.11 0.24  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 33 afios  48hr 0.13 0.24  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ lhr 0.19 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 19652003 15 afios ~ 2hr 0.28 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 19652003 15 afios ~ 4hr 0.28 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 19652003 15 afios ~ 6hr 0.19 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 8hr  0.21 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 ~ 15afios ~ 12hr  0.30 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 15 afios ~ 24hr  0.23 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ lhr 0.10 0.22  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 2hr  0.18 0.22  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 19652003 38 afios ~ 4hr 0.17 0.22  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 6hr  0.16 0.22  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 8hr 0.19 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 12hr  0.20 0.22  No Rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 38 afios ~ 24hr  0.16 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 15afios  lhr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 15afios  2hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 15afios  4hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 15afios  6hr  0.15 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 15afios  12hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 15anos  24hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 15afios  48hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  lhr 0.11 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 26 aflos ~ 2hr 0.09 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  4hr  0.12 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 26 afios ~ 6hr 0.13 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  12hr  0.15 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  24hr 0.14 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 26 afios  48hr 0.11 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 15afios  1hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 15afios  2hr 0.10 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 15afios  4hr 0.09 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 15afios  6hr 0.10 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 15anos  12hr 0.19 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 15afios  24hr 0.19 0.38  No Rechaza
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Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 15 afios 48hr  0.15 0.38  No Rechaza
Weibull Estaciéon La Paloma 1962-2002 40 afios  1hr 0.08 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 40 afos  2hr 0.08 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 40 afios  4hr 0.07 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 40 afos 6hr 0.09 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 40 afos 12hr  0.11 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 40 afios 24hr  0.08 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 40 afios 48hr  0.07 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 15 afios lhr 0.20 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 15 afios  2hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 15afios  6hr 0.18 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 15 afios 12hr  0.18 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 15 afios 24hr  0.17 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 15 afios 48hr 0.21 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 31 afios lhr 0.11 0.25 No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 3lafios  2hr 0.13 0.25 No Rechaza
Weibull Estacién llancahue 1977-2007 31afios  6hr 0.20 0.25 No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 31 afos 12hr  0.18 0.25 No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 31 afios 24hr  0.14 0.25 No Rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 31 afios 48hr 0.16 0.25 No Rechaza
Weibull Estacion Los Queries 1972-2002 15 afios 1hr 0.15 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Los Querties 1972-2002 15 afios 2hr 0.14 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Los Querties 1972-2002 15 afios 6hr 0.11 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Los Queries 1972-2002 15 afios 12hr  0.26 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Los Queties 1972-2002 15 afios 24hr  0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Los Queities 1972-2002 15 afios 48hr  0.19 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Los Queries 1972-2002 28 afios 1hr 0.13 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Los Querties 1972-2002 28 afios 2hr 0.18 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Los Quenies 1972-2002 28 afos 6hr 0.09 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Los Queries 1972-2002 28 afos 12hr  0.15 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Los Querties 1972-2002 28 afios 24hr  0.14 0.26  No Rechaza
Weibull Estacion Los Queties 1972-2002 28 afios 48hr  0.10 0.26  No Rechaza
Weibull Estacién Punta Arenas 1983-2008 15 afios lhr 0.12 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Punta Arenas 1983-2008 15 afios 2hr 0.19 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 afios  6hr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 afios 12hr  0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estaciéon Punta Arenas 1983-2008 15afios  24hr 0.17 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 afios 48hr 0.16 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afos lhr 0.12 0.27  No Rechaza
Weibull Estacién Punta Arenas 1983-2008 26 afios 2hr 0.17 0.27  No Rechaza
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Weibull Estacién Punta Arenas 1983-2008 26 afios 6hr 0.12 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afios  12hr  0.14 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 26 afos  24hr  0.15 0.27  No Rechaza
Weibull Estaciéon Punta Arenas 1983-2008 26 afios  48hr 0.16 0.27  No Rechaza
Weibull Estacién Quelon 1973-2002 15 afios 1hr 0.17 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 2hr 0.18 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 4hr 0.13 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 6hr 0.11 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 12hr  0.18 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 24hr  0.17 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 15 afios 48hr 0.16 0.38 No Rechaza
Weibull Estacién Quelon 1973-2002 27 afos 1hr 0.16 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 27 afos 2hr 0.10 0.27 No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 27 afos 4hr 0.10 0.27 No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 27 afios 6hr 0.09 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 27 afnos 12hr  0.16 0.27 No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 27 afos 24hr  0.12 0.27 No Rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 27 afos 48hr  0.11 0.27  No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 1hr 0.16 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 2hr 0.17 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 4hr 0.14 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 6hr 0.12 0.38 No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 8hr 0.15 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 15 afios 12hr  0.12 0.38 No Rechaza
Weibull Estaciéon Quilaco 1965-2003 15 afios 24hr  0.18 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 1hr 0.12 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 2hr 0.12 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 4hr 0.07 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 39 afos 6hr 0.06 0.22 No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 39 afos 8hr 0.07 0.22 No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 39 afios 12hr  0.11 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 39 afos 24hr  0.12 0.22  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios lhr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 2hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15afios  4hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios  6hr 0.22 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 12hr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 24hr 0.13 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15 afios 48hr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 25 afios lhr 0.10 0.28 No Rechaza
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Tabla E.1 — Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Registro D K-S K-SCritico Hipétesis nula
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 25afios  2hr 0.10 0.28  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 25afios  4hr  0.10 0.28 No Rechaza
Weibull Estacién Rivadavia 1976-2001 25afios  6hr 0.14 0.28 No Rechaza
Weibull Estacién Rivadavia 1976-2001 25afos  12hr 0.10 0.28 No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 25afios  24hr 0.13 0.28  No Rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 25afios  48hr  0.10 0.28  No Rechaza
Weibull Estaciéon Tranquilla 1966-2002 15afios  lhr 0.14 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 15 afios  2hr 0.10 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 15afios  4hr 0.19 0.38  No Rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 15afios  6hr 0.15 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 15afios  12hr 0.12 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 15afios  24hr 0.22 0.38  No Rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 15anos  48hr 0.25 0.38  No Rechaza
Weibull Estaciéon Tranquilla 1966-2002 34 afos  lhr 0.10 024 No Rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 34 afios  2hr 0.12 024 No Rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 34 afios  4hr 0.15 024 No Rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 34afios  6hr  0.11 024 No Rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 34afios  12hr 0.16 0.24  No Rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 34 afios  24hr 0.20 0.24  No Rechaza
Weibull Estaciéon Tranquilla 1966-2002 34 afios  48hr 0.25 024 Rechaza
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Anexo F

Test Wilcoxon Mann Whitney para curvas IDE
en pluvidgrafos, para registros cortos y largos
de datos

Tabla E.1: Resultados test Wilcoxon Mann Whitney para curvas IDF, en pluviégrafos,
para registros cortos y largos de datos.

Distribucién Estaciéon Periodo retorno p-valor significancia Accién

GEV1I Estacion Ancoa 1974-2002 2 0.87 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Ancoa 1974-2002 22 0.82 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Ancoa 1974-2002 25 0.82 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Ancoa 1974-2002 2.7 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Ancoa 1974-2002 3 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Ancoa 1974-2002 35 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Ancoa 1974-2002 5 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1II Estacion Ancoa 1974-2002 10 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Ancoa 1974-2002 15 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Ancoa 1974-2002 25 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Ancoa 1974-2002 50 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Ancoa 1974-2002 100 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1II Estacién Cerro el Padre 1976-2003 2 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 22 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 2.7 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Cerro el Padre 1976-2003 3 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1II Estacién Cerro el Padre 1976-2003 3.5 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 5 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 10 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 50 0.90 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Cerro el Padre 1976-2003 100 0.90 0.05 No se rechaza
GEV1II Estacion Chillan Viejo 1974-2003 2 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Chillan Viejo 1974-2003 22 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Chillan Viejo 1974-2003 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién Chillan Viejo 1974-2003 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Chillan Viejo 1974-2003 3 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Chillan Viejo 1974-2003 35 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Chillan Viejo 1974-2003 5 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Chillan Viejo 1974-2003 10 0.71 0.05 No se rechaza

Contimiia en la pagina siguiente



Anexo F

Tabla E.1 - Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Periodo retorno p-valor significancia Accién

GEV1I Estacién Chillan Viejo 1974-2003 15 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Chillan Viejo 1974-2003 25 0.71 0.05  No se rechaza
GEVII Estacién Chillan Viejo 1974-2003 50 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Chillan Viejo 1974-2003 100 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 2 0.71 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.71 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 35 0.71 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 100 0.62 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Diguillin 19652003 2 0.71 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 22 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.5 0.71 0.05  No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 3 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 3.5 0.71 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 5 0.80 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 10 0.90 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 25 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 50 0.90 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 100 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Illapel 1976-2002 2 0.90 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Illapel 1976-2002 22 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Illapel 1976-2002 25 0.90 0.05  No se rechaza
GEVII Estacién Illapel 1976-2002 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Illapel 1976-2002 3 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Illapel 1976-2002 35 0.90 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Illapel 1976-2002 5 0.90 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Illapel 1976-2002 10 0.90 0.05 No se rechaza
GEV1II Estacién Illapel 1976-2002 15 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Illapel 1976-2002 25 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Illapel 1976-2002 50 0.90 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién Illapel 1976-2002 100 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion La Paloma 1962-2002 2 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién La Paloma 1962-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién La Paloma 1962-2002 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién La Paloma 1962-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién La Paloma 1962-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion La Paloma 1962-2002 35 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion La Paloma 1962-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion La Paloma 1962-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién La Paloma 1962-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién La Paloma 1962-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién La Paloma 1962-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién La Paloma 1962-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estaci6n llancahue 1977-2007 2 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estaci6n llancahue 1977-2007 22 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion llancahue 1977-2007 2.5 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estaci6n llancahue 1977-2007 2.7 0.94 0.05 No se rechaza
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Tabla E.1 - Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Periodo retorno p-valor significancia Accién

GEV1I Estacion llancahue 1977-2007 3 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion llancahue 1977-2007 3.5 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién llancahue 1977-2007 5 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion llancahue 1977-2007 10 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion llancahue 1977-2007 15 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion llancahue 1977-2007 25 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion llancahue 1977-2007 50 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién llancahue 1977-2007 100 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Los Quenes 1972-2002 2 0.94 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Los Quenes 1972-2002 22 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Los Quenes 1972-2002 2.5 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Los Quenes 1972-2002 2.7 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Los Queties 1972-2002 3 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estaciéon Los Quenes 1972-2002 3.5 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Los Queries 1972-2002 5 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Los Quenes 1972-2002 10 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Los Quenies 1972-2002 15 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Los Quenes 1972-2002 25 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Los Quenes 1972-2002 50 0.94 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Los Quenes 1972-2002 100 1.00 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Punta Arenas 1983-2008 2 0.70 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Punta Arenas 1983-2008 22 0.70 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.5 0.70 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.7 0.70 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Punta Arenas 1983-2008 3 0.70 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Punta Arenas 1983-2008 3.5 0.70 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Punta Arenas 1983-2008 5 0.70 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Punta Arenas 1983-2008 10 0.70 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 0.70 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Punta Arenas 1983-2008 25 0.70 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Punta Arenas 1983-2008 50 0.70 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Punta Arenas 1983-2008 100 0.70 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Quelon 1973-2002 2 0.80 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Quelon 1973-2002 2.2 0.80 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Quelon 1973-2002 2.5 0.80 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quelon 1973-2002 2.7 0.80 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quelon 1973-2002 3 0.80 0.05 No se rechaza
GEVII Estaciéon Quelon 1973-2002 3.5 0.80 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Quelon 1973-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Quelon 1973-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quelon 1973-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estaciéon Quelon 1973-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estaciéon Quelon 1973-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quelon 1973-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Quilaco 1965-2003 2 0.85 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quilaco 1965-2003 22 0.90 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quilaco 1965-2003 2.5 0.90 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quilaco 1965-2003 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quilaco 1965-2003 3 0.90 0.05 No se rechaza
GEVII Estaciéon Quilaco 1965-2003 3.5 0.90 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quilaco 1965-2003 5 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estaciéon Quilaco 1965-2003 10 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quilaco 1965-2003 15 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Quilaco 1965-2003 25 0.90 0.05 No se rechaza
GEVII Estaciéon Quilaco 1965-2003 50 0.80 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Quilaco 1965-2003 100 0.80 0.05 No se rechaza

Contimiia en la pagina siguiente

Construccion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia,

de alta resolucién espacial para la zona Centro-Sur de Chile

133



Anexo F

Tabla E.1 - Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Periodo retorno p-valor significancia Accién

GEV1I Estacion Rivadavia 1976-2001 2 0.80 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Rivadavia 1976-2001 22 0.80 0.05 No se rechaza
GEVII Estacién Rivadavia 1976-2001 2.5 0.80 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Rivadavia 1976-2001 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Rivadavia 1976-2001 3 1.00 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Rivadavia 1976-2001 3.5 1.00 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Rivadavia 1976-2001 5 0.90 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién Rivadavia 1976-2001 10 0.80 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacion Rivadavia 1976-2001 15 0.75 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Rivadavia 1976-2001 25 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Rivadavia 1976-2001 50 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Rivadavia 1976-2001 100 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Tranquilla 1966-2002 2 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Tranquilla 1966-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Tranquilla 1966-2002 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
GEV1I Estacién Tranquilla 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Tranquilla 1966-2002 3 0.71 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Tranquilla 1966-2002 35 0.71 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Tranquilla 1966-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacién Tranquilla 1966-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Tranquilla 1966-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
GEV I Estacion Tranquilla 1966-2002 25 0.80 0.05  No se rechaza
GEV1I Estacién Tranquilla 1966-2002 50 0.80 0.05 No se rechaza
GEVII Estacion Tranquilla 1966-2002 100 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 2 0.82 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 22 0.82 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 2.5 0.82 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 2.7 0.87 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 3 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 3.5 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 5 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 10 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 15 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Ancoa 1974-2002 25 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 50 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Ancoa 1974-2002 100 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Cerro el Padre 1976-2003 2 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 22 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 2.7 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 3 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 35 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 5 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Cerro el Padre 1976-2003 10 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 15 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 50 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Cerro el Padre 1976-2003 100 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Chillan Viejo 1974-2003 2 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 22 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 25 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Chillan Viejo 1974-2003 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 3 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Chillan Viejo 1974-2003 3.5 0.75 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 5 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Chillan Viejo 1974-2003 10 0.80 0.05 No se rechaza
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Gumbel Estacién Chillan Viejo 1974-2003 15 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 25 0.80 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Chillan Viejo 1974-2003 50 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Chillan Viejo 1974-2003 100 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 2 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 35 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 10 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 19652003 2 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 22 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.5 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 3 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 3.5 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 5 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 10 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 25 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 50 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 100 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 2 0.90 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Illapel 1976-2002 22 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 25 0.90 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Illapel 1976-2002 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 3 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 35 0.90 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Illapel 1976-2002 5 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 10 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Illapel 1976-2002 15 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 25 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Illapel 1976-2002 50 0.80 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Illapel 1976-2002 100 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 2 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 35 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion La Paloma 1962-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién La Paloma 1962-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaci6n llancahue 1977-2007 2 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaci6n llancahue 1977-2007 22 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 2.5 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaci6n llancahue 1977-2007 2.7 1.00 0.05  No se rechaza
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Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 3 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 35 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién llancahue 1977-2007 5 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 10 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 15 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 25 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion llancahue 1977-2007 50 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién llancahue 1977-2007 100 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Los Quenes 1972-2002 2 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Los Quenes 1972-2002 2.2 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Los Quenes 1972-2002 2.5 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Los Quefies 1972-2002 2.7 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Los Queties 1972-2002 3 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaciéon Los Quenes 1972-2002 3.5 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Los Queries 1972-2002 5 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Los Quenes 1972-2002 10 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Los Quenes 1972-2002 15 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Los Quenes 1972-2002 25 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Los Queries 1972-2002 50 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Los Quenes 1972-2002 100 0.94 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 2 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.2 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.5 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.7 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 3 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 3.5 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 5 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 10 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 25 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 50 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Punta Arenas 1983-2008 100 0.70 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Quelon 1973-2002 2 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 2.2 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Quelon 1973-2002 2.5 0.75 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaciéon Quelon 1973-2002 3.5 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Quelon 1973-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Quelon 1973-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaciéon Quelon 1973-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quelon 1973-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Quilaco 1965-2003 2 0.85 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 2.2 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 2.5 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 3 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaciéon Quilaco 1965-2003 3.5 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 5 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaciéon Quilaco 1965-2003 10 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 15 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 25 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaciéon Quilaco 1965-2003 50 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Quilaco 1965-2003 100 1.00 0.05 No se rechaza
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Gumbel Estacién Rivadavia 1976-2001 2 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 22 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaci6n Rivadavia 1976-2001 2.5 0.90 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Rivadavia 1976-2001 2.7 1.00 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 3 0.85 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Rivadavia 1976-2001 35 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 5 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Rivadavia 1976-2001 10 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 15 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estaci6n Rivadavia 1976-2001 25 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Rivadavia 1976-2001 50 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Rivadavia 1976-2001 100 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 2 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 22 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 3 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 35 0.71 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 5 0.71 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 10 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 15 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 25 0.80 0.05  No se rechaza
Gumbel Estacién Tranquilla 1966-2002 50 0.80 0.05 No se rechaza
Gumbel Estacion Tranquilla 1966-2002 100 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Ancoa 1974-2002 2 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 22 0.82 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 2.5 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 2.7 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 3 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Ancoa 1974-2002 3.5 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 5 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Ancoa 1974-2002 10 0.82 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 15 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 25 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 50 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Ancoa 1974-2002 100 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Cerro el Padre 1976-2003 2 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Cerro el Padre 1976-2003 22 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll ~ Estacién Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Cerro el Padre 1976-2003 2.7 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIII Estacion Cerro el Padre 1976-2003 3 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estaci6n Cerro el Padre 1976-2003 35 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Cerro el Padre 1976-2003 5 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Cerro el Padre 1976-2003 10 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll ~ Estacién Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Cerro el Padre 1976-2003 50 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Cerro el Padre 1976-2003 100 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Chillan Viejo 1974-2003 2 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Chillan Viejo 1974-2003 22 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Chillan Viejo 1974-2003 2.5 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Chillan Viejo 1974-2003 2.7 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 3 0.80 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Chillan Viejo 1974-2003 3.5 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Chillan Viejo 1974-2003 5 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estaci6n Chillan Viejo 1974-2003 10 0.71 0.05 No se rechaza
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LogPearsonlIl Estacién Chillan Viejo 1974-2003 15 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Chillan Viejo 1974-2003 25 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Chillan Viejo 1974-2003 50 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Chillan Viejo 1974-2003 100 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 2 1.00 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 22 0.95 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.80 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 35 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIII Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Embalse Diguillin 19652003 2 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 22 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.5 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 3 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Embalse Diguillin 19652003 3.5 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 5 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 10 0.80 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 25 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 50 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 100 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Illapel 1976-2002 2 1.00 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Illapel 1976-2002 22 0.95 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Illapel 1976-2002 25 0.90 0.05  No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Illapel 1976-2002 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Illapel 1976-2002 3 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Illapel 1976-2002 35 0.90 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Illapel 1976-2002 5 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl  Estacién Illapel 1976-2002 10 0.80 0.05  No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Illapel 1976-2002 15 0.75 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Illapel 1976-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Illapel 1976-2002 50 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Illapel 1976-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion La Paloma 1962-2002 2 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién La Paloma 1962-2002 22 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién La Paloma 1962-2002 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion La Paloma 1962-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién La Paloma 1962-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién La Paloma 1962-2002 35 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién La Paloma 1962-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion La Paloma 1962-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion La Paloma 1962-2002 15 0.62 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién La Paloma 1962-2002 25 0.54 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién La Paloma 1962-2002 50 0.54 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién La Paloma 1962-2002 100 0.46 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl  Estacién llancahue 1977-2007 2 0.70 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién llancahue 1977-2007 22 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién llancahue 1977-2007 2.5 0.75 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estaci6n llancahue 1977-2007 2.7 0.82 0.05 No se rechaza
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LogPearsonlIl Estacién llancahue 1977-2007 3 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estaci6n llancahue 1977-2007 35 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién llancahue 1977-2007 5 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién llancahue 1977-2007 10 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién llancahue 1977-2007 15 1.00 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién llancahue 1977-2007 25 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién llancahue 1977-2007 50 0.94 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién llancahue 1977-2007 100 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Quefies 1972-2002 2 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Los Quefes 1972-2002 22 1.00 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Quefies 1972-2002 2.5 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Los Quenes 1972-2002 2.7 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Queties 1972-2002 3 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Quefies 1972-2002 35 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Los Queties 1972-2002 5 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Quefies 1972-2002 10 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Queties 1972-2002 15 0.94 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Queties 1972-2002 25 0.82 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Los Quefies 1972-2002 50 0.82 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Los Quenes 1972-2002 100 0.82 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Punta Arenas 1983-2008 2 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Punta Arenas 1983-2008 22 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Punta Arenas 1983-2008 2.5 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Punta Arenas 1983-2008 2.7 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Punta Arenas 1983-2008 3 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Punta Arenas 1983-2008 3.5 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Punta Arenas 1983-2008 5 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Punta Arenas 1983-2008 10 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Punta Arenas 1983-2008 25 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Punta Arenas 1983-2008 50 0.75 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Punta Arenas 1983-2008 100 0.70 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quelon 1973-2002 2 0.75 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Quelon 1973-2002 22 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quelon 1973-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Quelon 1973-2002 27 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Quelon 1973-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Quelon 1973-2002 35 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Quelon 1973-2002 5 0.80 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quelon 1973-2002 10 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIII Estacion Quelon 1973-2002 15 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quelon 1973-2002 25 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quelon 1973-2002 50 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Quelon 1973-2002 100 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quilaco 1965-2003 2 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quilaco 1965-2003 22 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quilaco 1965-2003 2.5 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quilaco 1965-2003 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Quilaco 1965-2003 3 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quilaco 1965-2003 35 1.00 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quilaco 1965-2003 5 0.95 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Quilaco 1965-2003 10 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Quilaco 1965-2003 15 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Quilaco 1965-2003 25 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Quilaco 1965-2003 50 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Quilaco 1965-2003 100 0.80 0.05  No se rechaza
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LogPearsonlIl Estacién Rivadavia 1976-2001 2 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Rivadavia 1976-2001 22 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Rivadavia 1976-2001 2.5 0.85 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Rivadavia 1976-2001 2.7 0.85 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Rivadavia 1976-2001 3 0.95 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Rivadavia 1976-2001 3.5 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Rivadavia 1976-2001 5 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Rivadavia 1976-2001 10 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Rivadavia 1976-2001 15 0.65 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Rivadavia 1976-2001 25 0.62 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Rivadavia 1976-2001 50 0.54 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacion Rivadavia 1976-2001 100 0.46 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIIl Estacién Tranquilla 1966-2002 2 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Tranquilla 1966-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Tranquilla 1966-2002 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Tranquilla 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Tranquilla 1966-2002 3 0.71 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Tranquilla 1966-2002 35 0.75 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Tranquilla 1966-2002 5 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonIIl Estacién Tranquilla 1966-2002 10 0.80 0.05 No se rechaza
LogPearsonlIl Estacion Tranquilla 1966-2002 15 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Tranquilla 1966-2002 25 0.80 0.05  No se rechaza
LogPearsonlIl Estacién Tranquilla 1966-2002 50 0.90 0.05 No se rechaza
LogPearsonIll  Estacién Tranquilla 1966-2002 100 0.80 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 2 0.82 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 22 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 2.5 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 2.7 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 3 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 3.5 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 5 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 10 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 15 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 25 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Ancoa 1974-2002 50 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Ancoa 1974-2002 100 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n Cerro el Padre 1976-2003 2 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 22 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 2.7 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 3 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n Cerro el Padre 1976-2003 35 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 5 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n Cerro el Padre 1976-2003 10 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 15 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 25 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Cerro el Padre 1976-2003 50 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Cerro el Padre 1976-2003 100 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n Chillan Viejo 1974-2003 2 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 22 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Chillan Viejo 1974-2003 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 3 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Chillan Viejo 1974-2003 3.5 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 5 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n Chillan Viejo 1974-2003 10 0.71 0.05 No se rechaza
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Tabla E.1 - Continiia de la pdgina anterior

Distribucién Estacion Periodo retorno p-valor significancia Accién

Weibull Estacién Chillan Viejo 1974-2003 15 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 25 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Chillan Viejo 1974-2003 50 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Chillan Viejo 1974-2003 100 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 2 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 35 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Embalse Cogoti 1966-2002 10 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 25 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 50 0.62 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Cogoti 1966-2002 100 0.62 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 22 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.5 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 3 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 3.5 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 5 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Embalse Diguillin 1965-2003 10 0.90 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 15 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 25 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 50 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Embalse Diguillin 1965-2003 100 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 2 0.90 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Illapel 1976-2002 22 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 25 0.90 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Illapel 1976-2002 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 3 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 35 0.90 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Illapel 1976-2002 5 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 10 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Illapel 1976-2002 15 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 25 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Illapel 1976-2002 50 0.80 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Illapel 1976-2002 100 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 2 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién La Paloma 1962-2002 22 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién La Paloma 1962-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién La Paloma 1962-2002 3 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 35 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion La Paloma 1962-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién La Paloma 1962-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién La Paloma 1962-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién La Paloma 1962-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién La Paloma 1962-2002 100 0.62 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 2 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n llancahue 1977-2007 22 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién llancahue 1977-2007 2.5 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n llancahue 1977-2007 27 0.94 0.05 No se rechaza
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Weibull Estacion llancahue 1977-2007 3 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 35 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién llancahue 1977-2007 5 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 10 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 15 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 25 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 50 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion llancahue 1977-2007 100 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Los Quenes 1972-2002 2 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Los Quefes 1972-2002 2.2 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Los Quenes 1972-2002 2.5 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Los Quefies 1972-2002 2.7 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Los Quenes 1972-2002 3 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Los Quefies 1972-2002 35 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Los Queries 1972-2002 5 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Los Quenes 1972-2002 10 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Los Quefies 1972-2002 15 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estaciéon Los Quenes 1972-2002 25 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Los Queries 1972-2002 50 0.94 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Los Quenes 1972-2002 100 0.82 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 2 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.2 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.5 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 2.7 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 3 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 3.5 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 5 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 10 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 15 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 25 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 50 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Punta Arenas 1983-2008 100 0.70 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Quelon 1973-2002 2 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 2.2 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Quelon 1973-2002 2.5 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 2.7 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 3 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estaciéon Quelon 1973-2002 3.5 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 5 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Quelon 1973-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Quelon 1973-2002 25 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quelon 1973-2002 100 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Quilaco 1965-2003 2 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 2.2 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estaciéon Quilaco 1965-2003 2.5 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 2.7 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 3 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Quilaco 1965-2003 3.5 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 5 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estaciéon Quilaco 1965-2003 10 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 15 0.90 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 25 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estaciéon Quilaco 1965-2003 50 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Quilaco 1965-2003 100 0.80 0.05 No se rechaza
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Weibull Estacién Rivadavia 1976-2001 2 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 22 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n Rivadavia 1976-2001 2.5 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Rivadavia 1976-2001 2.7 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 3 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Rivadavia 1976-2001 35 1.00 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 5 0.80 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Rivadavia 1976-2001 10 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 15 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estaci6n Rivadavia 1976-2001 25 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Rivadavia 1976-2001 50 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Rivadavia 1976-2001 100 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 2 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 22 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 2.5 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 2.7 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 3 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 35 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 5 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 10 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 15 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 25 0.71 0.05  No se rechaza
Weibull Estacién Tranquilla 1966-2002 50 0.71 0.05 No se rechaza
Weibull Estacion Tranquilla 1966-2002 100 0.80 0.05 No se rechaza
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Anexo G

Mapas intensidades maximas para diferentes du-
raciones y periodos de retorno

Figura G.1: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
30 min y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a
derecha
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Figura G.2: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
1h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.3: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
2h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.4: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
4h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.5: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
6h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.6: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
8h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.7: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
10h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.8: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
12h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.9: Mapas intensidades maximas de precipitacion (mm/h) para una duracién de
18h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a derecha
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Figura G.10: Mapas intensidades méximas de precipitacién (mm/h) para una duraciéon
de 24h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a
derecha
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Figura G.11: Mapas intensidades médximas de precipitacién (mm/h) para una duracién
de 48h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a
derecha
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Latitud

Figura G.12: Mapas intensidades médximas de precipitacién (mm/h) para una duracién
de 72h y periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, ordenadas de izquierda a
derecha
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Anexo H

Tablas intensidades maximas para diferentes pe-
riodos de retorno y duraciones promedio por re-
giones

Tabla H.1: Intensidad Médxima para un periodo de retorno de 2 afios, promedio por

region
Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 592 456 337 223 165 131 1.09 093 0.66 051 0.28 0.19
Coquimbo 11.85 941 723 518 4.05 334 285 249 182 145 0.82 0.56
Valparaiso 15.00 12.06 938 691 5.63 483 423 377 285 235 136 093
Metropolitana de Santiago 1722 1319 990 726 585 494 432 386 299 248 152 1.07
Libertador Gral. Bernardo O’Higgins 22.07 1775 13.81 10.10 813 6.86 597 532 407 3.33 204 143
Maule 24.64 2020 1574 1147 917 7.76 6.79 6.08 4.67 3.82 235 1.66
Biobio 2331 1950 1553 11.60 943 8.07 713 6.41 497 410 245 1.75
La Araucania 2439 2043 1630 12.13 9.84 841 740 6.62 513 426 263 1.87
Los Rios 29.03 23,52 1838 13.70 11.21 9.68 8.60 7.76 6.13 5.07 3.13 222
Los Lagos 40.33 3226 24.18 16.76 13.05 10.83 9.38 834 634 514 312 225
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo  24.74 19.69 1520 1098 8.69 730 635 5.64 428 349 208 149
Magallanes y de la Antartica Chileno 23.15 18.76 14.65 1044 8.06 6.63 564 493 362 289 1.68 1.17

Tabla H.2: Intensidad Médxima para un periodo de retorno de 5 afios, promedio por

region
Regiones 30min  1h 2h 4h  6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 1007 779 581 386 28 227 188 161 113 088 049 0.33
Coquimbo 1696 1358 1057 7.66 604 502 432 378 278 223 128 0.87
Valparaiso 2017 1607 1250 921 752 649 572 510 389 322 188 129
Metropolitana de Santiago 2304 1760 1312 962 774 653 571 511 398 335 208 147
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 2935 2368 1834 1329 1061 893 776 692 528 434 263 186
Maule 3212 2621 2035 1471 1171 992 871 781 602 493 303 217
Biobio 2932 2423 1916 1417 1149 985 877 796 631 524 319 228
La Araucania 3074 2546 2010 1481 1194 1020 898 804 620 514 322 229
Los Rios 3656 2911 2250 1654 1347 1166 1040 938 7.33 604 373 264
Los Lagos 5255 41.85 3111 2127 1637 1348 1160 1029 7.82 634 387 280

Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo ~ 32.05 2515 1935 13.89 10.86 9.06 786 6.97 530 432 257 184
Magallanes y de la Antartica Chileno 3054 2479 1957 14.02 1079 885 752 655 479 381 218 1.51
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Tabla H.3: Intensidad Maxima para un periodo de retorno de 10 afios, promedio por

region
Regiones 30min _ 1h  2h  4h  6h  8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 1281 992 742 494 365 289 240 206 144 1.12 0.63 042
Coquimbo 2035 1635 1278 931 736 613 529 463 341 274 159 1.07
Valparafso 2359 1872 1456 1074 878 759 671 599 458 3.80 223 153
Metropolitana de Santiago 2689 2052 1526 11.19 899 757 6.62 593 4.63 392 244 174
Libertador Gral. Bernardo O’Higgins 3416 2760 2135 1540 1225 1030 895 7.97 6.08 501 3.02 2.15
Maule 37.08 3020 2341 16.87 1339 1135 998 896 692 5.66 349 252
Biobio 3330 27.36 2156 15.87 12.85 11.03 9.85 898 7.19 6.00 3.68 2.63
La Araucania 3495 2879 2262 1659 1333 11.38 10.03 897 690 572 3.62 257
Los Rios 4154 32.82 2524 1841 1496 1297 11.60 1046 812 6.68 4.13 292
Los Lagos 60.65 48.19 35.69 2425 1857 1523 13.07 1158 881 7.13 436 3.17
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo 3690 28.76 2210 1582 1229 1023 887 7.86 597 487 290 2.07
Magallanes y de la Antértica Chileno 3543 2878 22.82 1640 1259 1032 8.76 7.63 556 442 252 174

Tabla H.4: Intensidad Méxima para un periodo de retorno de 25 afios, promedio por

region
Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 1628 1262 946 630 465 369 306 262 184 143 0.80 0.54
Coquimbo 24.63 19.84 1558 11.39 9.03 754 652 571 421 339 197 133
Valparaiso 2791 2208 1717 1266 1036 898 795 710 544 453 267 1.83
Metropolitana de Santiago 3176 2421 1795 13.17 1057 889 778 697 546 4.64 291 208
Libertador Gral. Bernardo O’'Higgins 4025 3256 2514 18.07 1432 1203 1044 930 7.09 585 350 251
Maule 4335 3523 2727 1959 1551 13.15 11.59 1042 8.05 6.59 4.07 295
Biobio 3833 31.32 24.60 18.02 1457 1252 11.22 1028 831 6.95 4.30 3.07
La Araucania 40.26 33.00 25.80 18.83 15.09 12.87 1135 10.16 779 646 4.12 293
Los Rios 4783 3750 28.69 20.78 16.86 14.63 13.11 11.81 9.13 749 4.63 3.27
Los Lagos 70.88 56.21 41.48 28.03 2136 17.44 1493 1322 10.05 8.13 4.99 3.63
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo  43.02 33.33 2557 1826 1411 11.71 1013 897 6.82 556 3.31 236
Magallanes y de la Antartica Chileno 41.61 33.83 2693 1940 14.88 1218 1032 899 654 519 294 2.02

Tabla H.5: Intensidad Maxima para un periodo de retorno de 50 afios, promedio por

region
Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 18.85 14.62 1097 731 539 428 355 3.04 213 1.66 093 0.62
Coquimbo 27.81 2243 1765 1293 1027 858 743 652 480 3.88 226 1.53
Valparaiso 31.11 2456 19.11 1410 1153 10.01 888 793 6.09 507 299 2.05
Metropolitana de Santiago 3537 2695 1995 14.64 1174 988 864 774 6.08 518 326 233
Libertador Gral. Bernardo O’Higgins 4477 36.24 2796 20.05 15.85 13.31 1155 1029 7.84 648 3.87 278
Maule 48.00 38.96 30.13 21.60 17.09 1449 12.78 1150 888 7.27 450 3.27
Biobio 42,06 3425 26.85 19.61 1584 13.63 1224 1124 9.14 7.66 475 3.40
La Araucania 4421 36.12 28.16 20.50 16.40 1398 1233 11.03 845 7.00 4.48 3.19
Los Rios 5250 40.97 31.25 2254 1826 15.87 14.23 1282 9.87 8.09 5.00 3.53
Los Lagos 7846 62.16 45.78 30.82 23.42 19.08 16.31 1443 1098 8.87 546 3.98
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo  47.56 36.71 28.14 20.07 1546 12.80 11.08 9.80 745 6.08 3.61 2.58
Magallanes y de la Antértica Chileno 46.19 3757 2998 21.63 16.57 1356 1149 10.00 727 576 325 224
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Anexo I

Coeficientes de variaciéon intensidades maximas
por region

Tabla I.1: Coeficientes de variacién de intensidades méximas por regién para un periodo
de retorno de 2 afios y duraciones de 30min a 72h

Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 044 040 039 038 038 038 039 039 040 041 044 044
Coquimbo 027 026 028 031 033 034 034 034 034 034 033 0.32
Valparaiso 020 023 027 031 033 033 034 034 035 033 030 028
Metropolitana de Santiago 021 021 023 025 025 024 024 023 023 020 0.17 0.16
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 016 015 0.15 017 017 017 016 0.16 0.14 013 0.11 0.10
Maule 0.13 0.12 012 010 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.13 0.16
Biobio 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.12
La Araucania 0.10 011 0.12 012 012 013 013 013 0.14 015 0.16 0.15
Los Rios 0.08 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07
Los Lagos 019 019 019 017 016 014 013 013 012 012 012 0.12
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo 041 040 0.38 037 037 038 038 038 039 040 041 041
Magallanes y de la Antartica Chileno 041 042 045 050 053 0.55 057 0.57 059 0.60 0.63 0.63

Tabla I1.2: Coeficientes de variacién de intensidades maximas por regién para un periodo
de retorno de 5 afios y duraciones de 30min a 72h

Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 043 039 038 037 036 035 036 036 037 037 040 041
Coquimbo 025 023 024 027 029 031 031 032 031 031 029 028
Valparaiso 019 023 026 030 032 033 033 033 035 033 029 027
Metropolitana de Santiago 020 021 024 026 026 025 025 024 023 020 0.16 0.16
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 017 0.16 0.16 017 0.17 0.17 0.17 016 0.14 0.12 0.09 0.08
Maule 015 014 0.14 012 011 011 011 011 011 012 014 017
Biobio 0.12 0.11 0.10 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15
La Araucania 010 010 0.11 012 012 012 012 012 012 013 0.14 0.14
Los Rios 0.10 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Los Lagos 020 021 021 019 0.17 015 0.14 013 011 0.12 0.12 0.12

Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo 041 041 038 036 0.36 036 037 037 038 038 040 0.40
Magallanes y de la Antdrtica Chileno 040 042 045 050 053 056 057 057 059 0.60 0.63 0.64
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Tabla 1.3: Coeficientes de variacién de intensidades méximas por regién para un periodo
de retorno de 10 afios y duraciones de 30min a 72h

Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 043 039 038 037 036 035 035 036 036 037 039 040
Coquimbo 024 023 024 026 028 030 031 031 030 030 029 0.27
Valparaiso 019 022 026 030 032 033 033 033 035 033 029 027
Metropolitana de Santiago 020 022 025 027 026 026 026 025 024 021 016 0.15
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 0.18 0.17 017 017 018 0.17 0.17 017 0.14 0.12 0.09 0.08
Maule 016 015 0.15 014 0.12 012 012 011 011 0.12 0.15 0.18
Biobio 0.14 012 011 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 010 0.12 0.15 0.17
La Araucania 0.10 0.10 0.11 0.2 0.2 0.12 0.12 012 012 012 0.14 0.13
Los Rios 0.11 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09
Los Lagos 021 022 022 020 018 0.16 0.14 013 012 012 0.12 0.12
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo 042 041 038 036 036 036 036 037 037 038 039 040
Magallanes y de la Antartica Chileno 040 042 046 051 054 056 057 058 059 0.60 0.64 0.64

Tabla I1.4: Coeficientes de variacién de intensidades maximas por regién para un periodo
de retorno de 25 afios y duraciones de 30min a 72h

Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 044 039 039 037 036 035 035 036 036 036 039 0.39
Coquimbo 024 022 023 026 028 029 030 030 030 0.30 0.28 0.27
Valparaiso 019 022 026 029 032 033 033 033 035 033 028 0.26
Metropolitana de Santiago 020 022 026 028 027 027 026 026 024 021 0.16 0.15
Libertador Gral. Bernardo O’'Higgins 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.17 0.15 0.13 0.09 0.08
Maule 0.17 016 0.16 015 0.14 013 013 012 012 012 0.16 0.19
Biobio 0.15 0.14 012 011 0.0 0.0 0.10 0.10 0.12 0.14 0.17 0.20
La Araucania 0.11 010 o011 012 012 012 012 012 012 012 0.14 0.14
Los Rios 0.12 011 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10
Los Lagos 022 023 023 021 019 017 0.15 013 012 012 0.13 0.12
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo 043 042 039 036 035 036 036 036 037 037 039 040
Magallanes y de la Antdrtica Chileno 040 042 046 051 054 056 057 058 059 0.60 0.64 0.64

Tabla I.5: Coeficientes de variaciéon de intensidades maximas por regién para un periodo
de retorno de 50 afios y duraciones de 30min a 72h

Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 044 039 039 038 036 036 035 036 036 036 0.39 0.39
Coquimbo 024 022 023 026 028 029 030 030 030 030 0.28 027
Valparaiso 019 022 026 029 032 033 033 034 035 033 028 0.26
Metropolitana de Santiago 021 022 026 028 027 027 027 026 024 021 0.16 0.15
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.15 0.13 0.09 0.08
Maule 017 0.16 017 016 0.14 0.4 0.13 013 013 0.13 0.16 0.20
Biobio 016 015 0.13 011 0.11 011 011 012 013 0.15 0.18 021
La Araucania 011 011 011 012 012 013 013 012 012 012 0.14 0.14
Los Rios 0.13 0.11 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10
Los Lagos 023 024 024 021 020 0.17 0.16 014 012 012 0.13 0.12
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo 043 042 039 036 035 036 036 036 037 037 039 040
Magallanes y de la Antértica Chileno 040 042 046 051 054 056 058 0.58 059 0.60 0.64 0.65
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Tabla I.6: Coeficientes de variacién de intensidades maximas por regién para un periodo
de retorno de 100 afios y duraciones de 30min a 72h

Regiones 30min 1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 18h 24h 48h 72h
Atacama 044 039 039 038 037 036 036 036 036 036 038 0.39
Coquimbo 024 022 023 025 027 029 030 030 030 029 0.28 0.26
Valparaiso 019 022 026 029 032 033 033 034 035 033 028 0.26
Metropolitana de Santiago 021 023 026 028 028 027 027 026 025 022 0.16 0.15
Libertador Gral. Bernardo O’Higgins 0.19 019 019 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.15 0.13 0.09 0.08
Maule 0.18 0.17 018 0.17 015 0.14 014 013 013 013 0.16 0.20
Biobio 0.17 0.15 0.14 0.12 0.12 0.12 012 012 0.14 0.16 0.19 0.22
La Araucania 0.12 0.11 041 042 012 013 013 013 012 012 014 0.14
Los Rios 0.14 0.12 0.11 0.10 0.10 0.0 010 0.0 010 0.0 0.0 0.0
Los Lagos 023 024 024 022 020 0.18 0.16 014 013 0.13 0.14 0.13
Aisén del Gral. Carlos Ibafiez del Campo 043 043 039 036 035 036 036 036 037 037 039 0.40
Magallanes y de la Antdrtica Chileno 040 042 046 051 054 057 058 0.58 059 0.61 0.64 0.65
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Comparacion de curvas IDF con Manual de Ca-
rreteras
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Figura J.1: Comparacion intensidades méximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacién Amerillo.
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Estacion Chillan
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Figura J.2: Comparacioén intensidades méximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacion Chillan.
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Figura J.3: Comparacién intensidades méximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacion Concepcion.
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Figura J.4: Comparacion intensidades méximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacion Curico .
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Figura J.5: Comparacion intensidades méximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estaciéon Ensenda.
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Figura J.6: Comparacion intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacién Illapel.
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Figura J.7: Comparacion intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estacion Lago Penuelas.
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Figura J.8: Comparacion intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estacion La Paloma .
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Figura J.9: Comparacion intensidades méximas para los periodos de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estacion La Tranquilla.
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Figura J.10: Comparacién intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estaciéon Los Panguiles.
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Figura J.11: Comparacién intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacion Melipilla.
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Figura J.12: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estaciéon Pirque.
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Figura J.13: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estaciéon Punta Arenas.
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Figura J.14: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estaciéon Quilaco.
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Figura J.15: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera , estaciéon Rapel.
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Figura J.16: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estaciéon Rivadavia.
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Figura J.17: Comparacién intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacién Rungue.
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Figura J.18: Comparacion intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estacién San Fernando.
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Figura J.19: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estacion Santiago-Quinta Normal.
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Figura J.20: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente

trabajo y el Manual de carretera, estacion Santiago-San Joaquin.
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Figura J.21: Comparacioén intensidades maximas para los periodos de retorno de 10, 25,
50 y 100 afios para las duraciones de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas, entre el presente
trabajo y el Manual de carretera, estacién Valdivia.
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Anexo K

Mapa test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorv-Smirnov
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Figura K.1: Mapa test de bondad Kolmogorov-Smirnov, ajustes aceptados (1) o
rechazados (0) para la distribucién Gumbel.



