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1. INTRODUCCION

La determinacion de la agresividad del clima, es funcién de diferentes variables
relacionadas principalmente con las precipitaciones y las intensidades de precipitacion.
Asi, el estudio de las intensidades expresadas en las curvas Intensidad Duracion
Frecuencia, determina aspectos de alta relevancia para la ordenacién territorial y la
definicion de las aptitudes de un territorio para ser utilizado con fines especificos. Sin
embargo, existen otras metodologias que permiten aproximarse a la definicion de la
agresividad del clima, a partir de datos mensuales de precipitacion y entre las cuales
estan la probabilidad de ocurrencia de precipitaciones y algunos indices como el del
Fournier, Fournier modificado por Arnoldus y el de concentracidn de precipitaciones.

En el marco de este estudio, se determinaran para las regiones Metropolitana, de
Valparaiso, de O'Higgins, del Maule y del Bio-Bio, los montos de precipitacion anuales y
mensuales, los indices de agresividad del clima de Fournier e indice Modificado de
Fournier y el indice de Concentracién de las Precipitaciones, y todos estos valores seran
ajustados a una Funcién de Distribucién de Probabilidad de Gumbel asociados a distintos
periodos de retorno; en el caso de que los valores no se ajusten a Gumbel, se utilizara la
FDP Lognormal para los periodos de retorno establecidos.

Como resultado final, el usuario se ubicara en una cierta estacion, de la cual podra
obtener informacion acerca de la agresividad del clima, de la concentracién de las lluvias
y montos de precipitacion anuales, ademas de la probabilidad de ocurrencia de estas
variables. Asimismo, se elaborara un ranking de las estaciones por cada region de
acuerdo al conjunto de las variables analizadas.

En este segundo informe se detalla la metodologia utilizada y los resultados obtenidos en
la totalidad del estudio, complementando lo presentado en el primer informe. Estos
consisten en la distribucién de probabilidad de precipitaciones para las 169 estaciones
utilizadas, con lo cual se puede inferir el comportamiento de las lluvias con ciertos
margenes de seguridad.

Cabe destacar que 57 de las 169 estaciones no fueron consideradas por no contar con
una serie adecuada de datos, entendiéndose por esto, el que las estaciones posen una
base de datos menor a 12 afnos.

Inicialmente estaba considerado entregar los valores de precipitaciéon y de indices
asociados a periodos de retorno de 50, 75 y 100 afios; no obstante, y de acuerdo a lo
conversado con la contraparte del SAG, se acordoé utilizar los periodos de retorno de 10,
20 y 50 afos. Este cambio se fundamenta en que el usar periodos de retorno de 75y 100
afios, se refiere a una probabilidad de ocurrencia de 98,6 y 99 % respectivamente, las
cuales se asocian a valores muy altos. En cambio con 10 y 20 afios se asocia a una
probabilidad de ocurrencia de 90 y 95 % respectivamente, lo cual sigue dando un buen
margen de seguridad, a la vez que se trabaja con valores mas cercanos a lo cotidiano.
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2. METODOLOGIA

2.1. Determinacion de la probabilidad de ocurrencia de las precipitaciones

2.1.1. Obtencion de la informacion basica

Se recopild la informacion de las estaciones pluviométricas comprendidas entre las
regiones RM, V, VI, VIl y VIII, pertenecientes a la Direccion General de Aguas. Aunque en
la literatura se sugiere un minimo de 15 afios de registro, se escogieron estaciones que
tuviesen a lo menos 12 afos, ya que se estima que es un valor cercano a 15, adecuado
para obtener las probabilidades de ocurrencia de precipitacion y permite asegurar un
numero de al menos 150 estaciones en el area de estudio del proyecto.

2.1.2. Completacion de datos faltantes

Para la completacion de datos mensuales faltantes, se utilizé el método de regresion
lineal multiple, el que considera los datos observados en las estaciones vecinas.
Para ello, se utilizaron los siguientes criterios:

. Para las estaciones que tengan un numero de afios mayor o igual a 15 y que tengan
afios con datos dudosos, se eliminaran esos afios, siempre que el numero de afios
resultante después de la eliminaciéon sea mayor o igual a 15 afios.

. Si la estacion tiene entre 12 y 15 afios de registro y presenta datos faltantes
mensuales, éstos seran completados a través del método de regresidon multiple, para
completar el dato anual, hasta completar 13 afios de registro como minimo (Ausensi,
2005).

Este criterio pretende asegurar que la completacion de datos sélo se aplique de
manera muy reducida y en aquellos casos en que sea estrictamente necesario y ello
con el fin de evitar perturbaciones en la informacion base.

De esta forma, se seleccionaron un total de 169 estaciones distribuidas en las 5 regiones,
de las que sélo fue necesario completar 4 estaciones en la Region Metropolitana y 2
estaciones en la Region del Bio Bio, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Numero de estaciones pluviométricas consideradas en el estudio

Estaciones E . Estaciones
‘. - staciones
Regién existentes por . completadas
‘s consideradas
regién

R. Metropolitana 37 28 4
R. Valparaiso 58 45 0
R. O"Higgins 26 21 0
R. Maule 56 41 0
R. Bio Bio 51 34 2
Total 228 169 6

2.1.3. Obtencion de los montos de precipitacién anuales, promedio y extremos

Para cada estacion se obtuvo la precipitacion anual a través de la suma de los valores
mensuales. Luego, se determinaron los valores maximo y minimo de la serie anual y el
maximo valor mensual. De esta forma, es posible conocer los valores extremos
registrados y con ello tener una aproximacion del comportamiento de las precipitaciones,
de tal forma de tomar los resguardos necesarios al momento de trabajar con estos
valores.

2.1.4. Determinacién de la probabilidad de ocurrencia asociada a los montos
anuales de precipitacion, para tres periodos de retorno

Una vez obtenidos los valores mensuales y posteriormente los anuales de precipitacion,
se realizaron los ajustes de las precipitaciones anuales a la Funcién de Distribucién de
Probabilidad de Gumbel. No fue necesario recurrir a otra funcion de distribucion de
probabilidad ya que se logré el ajuste con FDP Gumbel. Posteriormente, se determinaron
los valores de precipitacion asociados a los periodos de retorno de 10, 20 y 50 afios. Para
ello, se utilizaron los siguientes conceptos:

Periodo de Retorno: se define como el tiempo que transcurre entre dos sucesos iguales.
Sea ese tiempo, T.

Probabilidad de Excedencia: es la probabilidad asociada al periodo de retorno. Asi,
1
Probabilidad de Excedencia= P(x > X) = T

En otras palabras, la probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor igual o inferior
a cierto numero X, esta dada por la funcion de distribucién de probabilidad F (X).

F(x)= fmf(x)dx:P(ng)zl_%
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Luego, la probabilidad de que x sea mayor que X estda dada por la funcion
complementaria.

P(x>X):1—F(x):%

2.1.5. Funcion de distribucion de probabilidad de Gumbel

Para el ajuste a la Funcién de Distribucién de Probabilidad (FDP) de Gumbel, fue
necesario ordenar los datos de manera creciente, para posteriormente calcular los
parametros d y u de la FDP. A continuacién se muestra la expresion utilizada en esta
etapa del estudio.

—dx(x—u)

F(x)=e¢e"

Donde e = Base de logaritmos neperianos
d, u = Parametros de la funcion

Luego, para la determinacién de los parametros se utilizaron las siguientes expresiones:

1

5 —0,450047x S P S
H=Y 0.779696x S

Donde: d,u = Parametros a determinar.
y = Media aritmética de la serie de datos considerada.
S = Desviacion tipica de la muestra de datos considerada.

2.2. Determinacion de los indices de agresividad del clima y de concentracién de
precipitaciones

2.2.1. Calculo del indice de Fournier

Este indice se calcula utilizando como base la precipitacion media anual y la precipitacién
del mes mas lluvioso elevada al cuadrado.

2 Donde:

JF. = D inax IFj = indice de Fournier, para el afio j.
J P Pmaxj = Precipitacion del mes mas lluvioso del afio j.
" Pm = Precipitacion media anual.
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2.2.2.- Calculo del indice de Fournier Modificado por Arnoldus (1978) (IFM)

El IMF esta dado por la relacién entre la suma del cuadrado de las precipitaciones
mensuales para un afio, respecto de la precipitacién media anual.

Donde: )
12 IFMj = Indice Modificado de Fournier, para el afio j.
Z (pij )2 Pij = Precipitacion mensual del mes i del afio j (mm).
= P = Precipitacién media anual (mm).
IFM , = —— m

2.2.3.- Calculo del indice de Concentracién de las Precipitaciones (ICP)

Este indice se refiere a cobmo se comportan las precipitaciones, en su cantidad anual,
variacion estacional y duracién de la estacion lluviosa en un ano cualquiera. Es decir, esta
referido a si las precipitaciones de la época lluviosa, se encuentran concentradas sobre un
periodo corto o mas largo dentro del afo.

A continuacién se muestra una forma de calculo propuesta por Oliver (1980):

2, Donde:
z b ICPj = Indice de Concentracion de las Precipitaciones para
ICP, =100 =—— el afo j (%).
‘ P, pii = Precipitacién del mes i en el afio j (mm).
Pj = Precipitacién anual del afio j (mm).

El valor de este indice va desde 8,33%, si la precipitacion es igual en todos los meses,
hasta 100% si toda la lluvia se concentra en un solo mes.

2.2.4. Determinacién de la probabilidad de ocurrencia de los tres indices de
agresividad del clima para distintos periodos de retorno

Siguiendo los mismos pasos metodolégicos mencionados en la actividad 2.1.5., se
determinara la funcién de distribucién de probabilidad de Gumbel para los 3 indices
calculados para periodos de retorno de 10, 20 y 50 afios. No obstante, hubo estaciones
que no se ajustaron a Gumbel, por lo que se utilizé otra FDP exclusivamente en esas
estaciones. La FDP utilizada es la lognormal, que presenté buenos ajustes.

2.2.5. Funcidn de Distribucion de Probabilidad Lognormal

En esta funcién los logaritmos naturales de la variable aleatoria se distribuyen
normalmente. La funcién de distribucion de probabilidad estd dada por la siguiente
expresion
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F(x)= J‘fﬁe;(ln;aj dx

donde a y B son los parametros de la distribucién que se deben calcular, a través de las
siguientes expresiones, respectivamente:

1
2 Inx, » (Inx, —a)® |?
a = = B ——
> — y Vi {Z . }

i=1

Una vez calculados los parametros a'y 8, es necesario calcular la variable estandarizada
(z) y con ella obtener la funcién de distribuciéon usando la tabla 1 del anexo 3, donde,

_Inx-a

B

2.2.6. indice climatico para la aptitud del territorio (ICAT)

Para efectos de analizar los valores obtenidos para la precipitaciéon, los indices de
agresividad del clima y de concentracion de precipitaciones, se establecid un indice
Climatico para la Aptitud del Territorio asociado a un periodo de retorno de 20 afios, con el
objetivo de relacionar las variables estudiadas y a la vez discriminar entre las distintas
estaciones y los poligonos correspondientes a cada una de ellas, los que se calcularon
en cada regién administrativa del pais. Este indice esta dado por la siguiente expresion:

ICAT =1,, +1, +1 0, +1,0p

Donde:

ICAT = indice Climatico para la Aptitud del Territorio

Ipp = Indicador para precipitacion asociada a un periodo de retorno de 20 afos

e = |Indicador indice de Fournier asociado a un periodo de retorno de 20 afios

Liem = Indicador para el indice de Fournier Modificado asociado a un periodo de retorno
de 20 anos

licp = Indicador para el indice de Concentracion de Precipitacién asociado a un periodo

de retorno de 20 afios

Asi, se establecié para cada variable un rango entre los valores maximos y minimos de
cada Regién con el fin de definir un indicador regional para cada variable; luego, este
rango se dividié en 5 intervalos y a cada uno de ellos se le asign6 un valor de 1 al 5,
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donde el valor 1 es el mas benigno y el 5 el mas desfavorable, como se muestra en el
siguiente cuadro:

Indicador para PP, IF, IFM, ICP Clase

Muy bueno
Bueno

Moderado
Desfavorable
Muy desfavorable

aA b WON -

De esta forma, para cada estacion se obtuvieron 4 valores (uno por cada variable), los
que fueron sumados, obteniéndose como resultado un valor que oscila entre 4 y 20,
donde el valor 20 representa a la zona mas desfavorable en cuanto al comportamiento de
las precipitaciones y a la agresividad de clima y el 5, la zona mas benigna, de acuerdo al
siguiente cuadro:

ICAT Clase
4-8 Alta
8,1-12 Regular
12,1 - 16 Baja
16,1 - 20 No apta

Cabe destacar, que para los 3 indices, fue necesario establecer los rangos de acuerdo a
los resultados obtenidos en este estudio. Esto, debido a que las clasificaciones existentes
en bibliografia sefialan valores muy bajos, lo que significa situar a la mayoria de las
estaciones en el rango mayor, no mostrando diferencias entre ellas.

2.3. Elaboracion de la cartografia digital

La elaboracién y tratamiento de la cartografia digital se realizé completamente con el
software ArcView en su version 3.2 y este se complementé con las extensiones
apropiadas para aplicar la metodologia que se describe.

Toda la informacién utilizada en el proceso asi como el resultado del mismo se encuentra
en el formato shapefile, propio del software utilizado.

El despliegue de la informacién se realiza sobre la base digital de las regiones
comprendidas en el estudio, las que fueron aportadas por el Servicio Agricola y
Ganadero.
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2.3.1. Método de Thiessen

La aplicacion del Método de los Poligonos de Thiessen comienza con la generacion de la
capa de puntos que representan la ubicacion geografica de las estaciones pluviométricas
consideradas en el estudio.

Las estaciones pluviométricas en estudio fueron posicionadas en coordenadas UTM Huso
19 Sur; utilizando para ello, las coordenadas proporcionadas por la Direccién General de
Aguas. Asimismo, algunas estaciones presentaban coordenadas en base al Huso 18 Sur,
por lo que fue necesario cambiarlas a 19 Sur. Posteriormente, se editoé la base de datos
para incorporar la informacion generada por el estudio.

El proceso finaliza con una capa de informacién en formato shapefile con coordenadas
UTM Huso 19 Sur.

Para determinar el area de influencia o de representatividad de las estaciones
pluviométricas, se utilizd el método de los poligonos de Thiessen.

El método de los poligonos de Thiessen determina el area de influencia de cada estacion
pluviométrica, estableciendo geométricamente la superficie que esta mas cerca de cada
una de dichas estaciones que de cualquiera de sus estaciones vecinas. Para ello, se unen
las estaciones mediante lineas rectas y luego, se trazan las mediatrices a cada una de
estas rectas, las cuales en conjunto con los limites del area en estudio, definen la
superficie de influencia de cada estacion pluviométrica.

El proceso digital se desarrolla en forma similar, entregando como resultado el conjunto
de poligonos que definen el area de influencia para cada una de las estaciones
consideradas.

Posteriormente, dichos poligonos se acortaron al area de estudio y se edité la base de

datos correspondiente, de modo de incorporar toda la informacién que se refiere a cada
uno de ellos.

10
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3.1. Estaciones pluviométricas consideradas en el estudio

3. RESULTADOS

Como se sefaléb en la tabla 1, se analizaron 169 estaciones de un total de 228
administradas por la DGA, lo que equivale al 74 %. Cabe recordar que el resto de las
estaciones no se incluyeron en el analisis por presentar un periodo de registro menor a 12

anos.

Se destaca que en dos estaciones sus coordenadas sufrieron cambio, debido a que la
DGA esta validando esta informacién que es histérica. Las estaciones son Las Chilcas de
la V Region y La Palma de la VI Region. Asimismo, esta ultima estacion se ubica
geograficamente en la VIl Regién, pero su administracién es de la VI. Lo mismo ocurre
con la estacion Mangarral que geograficamente se encuentra en la VIl (a 200 m del limite
regional), pero su administracion es de la Region del Bio Bio

En las tablas siguientes se muestran las estaciones consideradas, sus coordenadas UTM,
el periodo de registro y los afios considerados y no considerados.

Tabla 5. Estaciones pluviométricas consideradas para la Region Metropolitana

° ‘s Coordenadas UTM | Periodo de Afos Aios no
N Estacion . . .
Norte Este Registro |considerados| considerados
1 | AngosturaenValdivia | 354143 | 6256490 | 1989-2004 16 1088
de Paine
2 Antupirén 359111 6292194 1980-2004 23 1979,1993,2001
3 Barrera Loncha 298543 6226393 1985-2004 19 1984,1987
1957,1958,1959,
4 Caleu 313144 6346880 1960-2004 40 1961,1962,1973,
1974
1930,1961,1962,
5 Carmen de la Rosas 300845 6263428 1931-2004 70 1975,1990
6 Cerro Calan 357399 6303260 1976-2004 27 1975,2002,2003
7 El Vergel 323938 6267580 1989-2004 14 1988,1994,1996
8 Embalse El Yeso 399560 6274218 1963-2004 39 1962’11%7727’1974‘
g | EsteroPuangue en 282063 | 6274115 | 1990-2004 14 1989, 2003
Ruta 68
10 Fundo Marruecos 331336 6286202 1992-2004 13 1989,1990,1991
11 Huenchdn Embalse 331991 6337977 1989-2004 15 1988,1995
12 Ibacahe Alto 284659 6296366 1989-2004 15 1988,2001
13 La Ermita Boca Toma 373070 6290539 1988-2004 13 1987,1993, 2001,
Central 2003
14 Laguna Aculeo 324211 6252793 1989-2004 12 1988,1991,1994
15 Las Bateas Fundo 330179 6352735 1986-2004 19 1985
16 Los Guindos 293445 6248476 1990-2004 15 1989
17 Los Panguiles 312514 6298796 1981-2004 23 2003
18 Mallarauco 322119 6282338 1993-2044 12 1992

11




Estudio Mapa de Zonas de Agresividad del Clima

Tabla 5. continuacion

o ‘. Coordenadas UTM Periodo de Afos Afos no
N Estacion Norte Este Registro considerados considerados
19 | Melipilla 294549 6268843 1972-2004 29 1971,2001
20 | Pirque 353200 6273620 1973-2004 31 11%6;71”11%%,11%%52'
1980,1982,1991,
21 Ramén Quebrada 357453 6299564 1981-2004 17 1992,1993,2000,
2002,2003
22 | Rincon de los Valles 334854 | 6352815 | 1958-2004 44 1957’11%2%1988'
23 Rungue Embalse 322522 6345205 1944-2004 52 1943,1948,1949
24 | San Gabriel 385807 6261125 1978-2004 26 1977,2002
25 | San José Retén 374787 6277623 1972-2004 30 1971 ’12%62’1976'
26 | [orazas Ofie. Cen. 346606 | 6299397 | 1961-2004 43 1960,1994
27 | Til-Til 319578 6335908 1944-1972 22 1943,1964,1971
28 | Villa Alhué 307659 6232131 1979-2004 25 2002
Tabla 6. Estaciones pluviométricas consideradas para la Region de Valparaiso
NP E ‘. Coordenadas UTM | Periodo de ARnos Anos no
stacion . . .
Norte Este Registro considerados considerados
1 |Alicahue Hacienda 6421216 335285 1963-2004 42 0
2 |Alvarado Quebrada 6341153 303911 1991-2001 13 1999
3 |Artificio 6415079 | 302445 1973-2004 32 0
4 |Casablanca 6309094 | 275061 1986-2004 19 0
5 |Catemu 6376566 | 318832 1955-2004 48 1960,1961
6 |Cerrillos de Leyda 6275637 268104 1933-2004 70 1969,1976
7 |Colliguay 6328121 299506 1951-2004 53 1994
8 [Chacrilla 6411444 | 305653 1979-2004 24 1981,1982
9 |Chalaco Hacienda 6437795 | 331871 1963-2004 42 0
10 |Chincolco 6434020 | 327220 1959-1978 18 1973
11 |El Salvador 6424350 | 303834 1975-2004 29 1977
12 |El Sobrante Hacienda 6432251 331963 1944-2004 60 1975
13 |El Tartaro 6395421 | 340404 1991-2004 14 0
14 |El Trapiche 6434201 | 338216 1962-2004 40 1972,1973,1974
15 |Frutillar Alto 6441072 | 308228 1979-2004 26 0
16 |Hierro Viejo 6424720 | 310317 1979-2004 26 0
17 |Jahuel 6382631 | 349988 1991-2004 14 0
18 |La Mostaza 6410254 343303 1979-2004 25 1986
19 |La Vifa 6411735 | 321329 1979-2004 26 0
20 |Lago Pefuelas 6329169 | 263706 1974-2004 31 0
21 |Laguna de Zapallar 6388817 | 284185 1987-2004 17 2001
22 |Lagunillas 6297930 | 272219 1987-2004 18 0
23 |Las Colmenas 6425914 | 289668 | 1973-2004 25 11%7;1',11222” ooy

12
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Tabla 6. Continuacion

NP Estacion Coordenadas UTM Perio_do de Aﬁos Aﬁ_os no
Norte Este Registro considerados considerados

24 |Las Chilcas 6.362.392 | 327.291 1991-2004 14 0

25 |Las Dos Puertas Fundo 6258612 253070 1991-2004 14 0

26 |Las Pataguas 6398415 301207 1979-2004 26 0

27 |Las Puertas 6404287 318328 1979-2004 26 0

28 |Lo Rojas 6370369 286147 1964-2004 41 0

29 |Longotoma 6412707 277394 1980-2004 25 0

30 |Los Andes 6365994 349849 1972-2004 30 1976,1990,1995

31 |Los Aromos 6351714 278755 1975-2004 30 0

32 |Lliu-Lliu Emb. 6335384 293132 1978-2004 27 0

33 |Mina Cerro Negro 6393311 324788 1980-2004 25 0

34 |Palquico 6429802 299015 1973-2004 32 0

35 |Pedernal Hacienda 6448856 330114 1962-2004 39 1967,1970,1974, 1976

36 |Quillota 6357564 292664 1978-2004 26 1979

37 |Rabuco Estero 6363301 301908 1965-2004 37 1979,1995,1996

38 |Resguardo Los Patos 6402958 349682 1941-2004 64 0

39 |Riecillos 6355239 373783 1930-2004 73 1957,199

40 |Rodelillo 6340146 258768 1972-2004 31 1976,1979

41 |San Antonio (Pta. Panul) 6283142 272568 1972-2004 31 1975,1976

42 |San Felipe 6375068 339168 1963-2004 42 0

43 |[Tapihue 6314919 287353 1990-2004 15 0

44 |Valle Hermoso 6409313 291583 1977-2004 27 1981

45 |Vilcuya 6362485 362772 1965-2004 40 0

Tabla 7. Estaciones pluviométricas consideradas para la Region de O”Higgins

NP Estacion Coordenadas UTM Perio_do de Aﬁos Aﬁ_os no
Norte Este Registro |considerados considerados

1 |Cocalan 291140 6213286 1979-2004 26 1978

2 |Coltauco 308225 6204404 1979-2004 26 1978

3 |Convento Viejo 307805 6150762 1972-2004 33 1971

4  |EI Membrillo 259080 6145914 1982-2004 23 1981

5 |Graneros 341577 6229063 1979-1997 19 1998

6 |La Candelaria 275947 6142641 1975-1972 30 1974

7 |La Palma 263.819 | 6.129.683 1982-2004 22 1981,1985

8 |La Rufina 338251 6155047 1960-2004 44 2003

9 |Las Nieves Central 339296 6182801 1970-2004 30 1973,1976

10 |Litueche 249419 6221515 1979-2004 26 -

11 |Millahue 296516 6178263 1972-2004 31 1976,1978

12 |Nilahue Barahona 247696 6171513 1969-2004 32 1970,1971,1973,1974

13 |Pichidegua 289978 6196614 1974-2004 31 -

14 |Pichilemu 775850 6191199 1981-2004 24 1980
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Tabla 7. Continuacion

o L. Coordenadas UTM | Periodo de Anos ARos no
N Estacion Norte Este Registro |considerados considerados
15 |Popeta 336137 6188293 1970-2004 34 1975
16 |Rancagua Endesa 338691 6217921 1980-2004 25 1978,1979
17 |Ranguili 251604 6140163 1982-2004 23 1981
18 |Rapel 247387 6239962 1960-2004 43 1973,1978
19 |Rengo 328410 6191852 1971-2004 32 1996,1999
20 [San Fernando 319612 6171344 1972-2004 33 1971
21 |Viha Vieja 311630 6187829 1961-2002 36 1960,2003

Tabla 8. Estaciones pluviométricas consideradas para la Regiéon del Maule

o ‘o Coordenadas UTM | Periodo de Afos Afos no
N Estacion Norte Este Registro considerados considerados
1 |Agua Fria 6087968 312159 1993-2004 12 0
2 |Ancoa Embalse 6026448 | 290870 1958-2004 47 0
3 |Armerillo 6047229 309995 1917-2004 69 1912_11955 ;7?21195;8-2199’63
4  |Bullileo Embalse 5981850 | 282944 1930-2004 75 0
5 |Colbun (Maule Sur) 6048419 281293 1959-2004 44 1960, 1977
6 |Colorado 6056138 294700 1964-2004 40 1968
7 |Constitucion 6085056 733247 1993-2004 12 0
8 |Curico 6126465 | 296136 1972-2004 32 1978
9 |Digua Embalse 5985280 | 272366 1948-2004 57 0
10 |El Durazno 6070825 | 289822 1993-2004 12 0
11 |El Guindo 6094789 286227 1964-2004 41 0
12 |ElI Manzano 6132553 321895 1960-2004 37 1968-1975
13 |El Radal Fundo 6078756 | 313865 1993-2004 12 0
14 |Fundo El Peral 6078976 247214 1966-1986 18 1977, 1978, 1981
15 |Gualleco 6096938 | 228487 1962-2004 43 0
16 |[Hornillo 6030556 308847 1962-2004 43 0
17 |Huapi 6059871 296125 1970-2004 35 0
18 |Huerta del Maule 6048993 234468 1993-2004 12 0
19 |Juan Amigo 5996827 | 290074 1993-2004 12 0
20 |La Estrella 6036358 | 754596 1993-2004 12 0
21 |La Sexta de Longavi 6001805 | 267430 1993-2004 12 0
22 |Liguay 6020053 257915 1976-2004 29 0
23 |Linares 6031312 263634 1967-2004 36 1973, 1978
24 |Lontué 6120815 | 291698 1970-2004 31 1972-1975
25 |Los Quefies 6125387 334209 1918-2004 86 1974
26 |Melozal 6041949 246752 1951-2004 54 0
27 |Nirivilo 6026846 763361 1956-2004 45 1957-1960
28 |Parral 5991930 245187 1964-2004 41 0
29 |Pencahue 6080782 245647 1987-2004 17 1989
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Tabla 8. Continuacion

N° Estacion Coordenadas UTM | Periodo de Afios Afios no
Norte Este Registro considerados considerados

30 |Potrero Grande 6104544 308776 1971-2004 34 0

31 |Putd 6099443 | 748804 1993-2004 12 0

32 |Quella 6006503 | 762752 1962-2004 43 0

33 |San Javier 6057037 | 256902 1970-2004 35 0

34 f,g?qt’:;l‘gﬂéen“ 5984533 | 245404 1957-2004 48 0

35 |[San Rafael 6090719 | 271156 1993-2004 12 0

36 |Santa Susana 6130933 334108 1985-2004 20 0

37 |(Talca 6075446 | 253372 1964-1982 19 0

38 |[Talca U.C. 6075651 | 260939 1982-2004 23 0

39 [Tutuvén Embalse 6027614 | 736266 1975-2004 29 1976

40 |Vilches 6061955 306658 1993-2004 12 0

41 \Villa Prat 6112672 | 261476 1993-2004 12 0

Tabla 9. Estaciones pluviométricas consideradas para la Regién del Bio Bio
NP Estacion Coorg_?;lnadas Perio_do de Aﬁos Aﬁ_os ho
Registro considerados considerados

Norte Este

1 |Atacalco Fundo 5911227 | 271347 1931-2004 72 1960, 1961

2 |Caman 5939679 | 298909 1993-2004 12 0

3 |Cafete 5822497 | 640993 1962-2004 43 0

4 |Caracol 5941241 | 286945 1988-2004 17 0

5 |Cerro El Padre 5814283 | 247537 1944-2004 61 0

6 |Coelemu 5959915 | 706046 1962-2004 34 1967, 1968, 1971-1977

7 |Coihueco Emb 5940190 | 248199 1972-2004 33 0

8 |Contulmo 5790765 | 656549 1988-2004 14 1990, 1993, 1994

9 |Chillan Viejo 5941818 | 759307 1977-2004 28 0

10 [Chillancito 5927912 | 727611 1955-2004 50 0

11 |Cholguén 5884390 | 760525 | 1957-2004 43 L 95%;2,6%71270’

12 |Dichato 5952992 | 684981 1981-2004 24 0

13 |Diguillin 5916614 | 265254 1960-2004 45 0

14 |Laja 5873033 | 702473 | 1962-2004 35 1967, 1328: 13;?'1976'

15 |Las Achiras Fundo 5863019 | 731781 1964-2004 39 1972, 1974

16 |Las Cruces 5882986 | 254334 1993-2004 12 0

17 |Las Trancas 5911385 | 277287 1962-2004 41 1971, 1972

18 |Los Angeles 5846693 | 719529 1963-2004 42 0

19 |Mangarral 5986890 | 736670 1992-2004 13 0

20 |Mayulermo 5921563 | 244282 1992-2004 13 0

21 |Millauquén 5971454 | 758703 1992-2004 13 0

22 |Mulchén 5821991 | 742403 1962-2004 43 0

23 |Nueva Aldea 5940897 | 726466 1957-2004 43 195%7126115’371?73’
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Tabla 9. Continuacion

NP Estacion Cooﬁ_?;&adas Periog:lo de Aﬁos Aﬁ_os no

Registro considerados considerados
Norte Este

24 |Pemuco 5904827 | 758185 1976-2004 29 0

25 |Quilaco 5825013 | 764563 1949-2004 53 1951, 1970, 1980

26 |Quillaileo 5833301 | 264627 1993-2004 12 0

27 |Rafael 5944939 | 713146 1993-2004 12 0

28 |San Agustin de Pufiual 5967056 | 716685 1993-2004 12 0

29 |[San Carlos de Purén 5836831 | 741365 1985-2004 20 0

30 |[San Fabian 5951954 | 271748 1957-2004 47 1970

31 |San José de Munilque 5836959 | 736949 1956-1985 30 0

32 |San Lorenzo Fundo 5905798 | 275949 1962-2004 43 0

33 [Trupan 5871757 | 250223 1964-2004 40 1965

34 |Tucapel 5869547 | 238455 1975-2004 30 0

3.2. Valores de precipitacion medio y extremos para cada estacion

En las siguientes tablas se muestran los montos de precipitacion media anual por cada
estacion, asi como sus extremas anuales y la precipitacion maxima mensual registrada
durante el periodo de estudio. De esta forma, se puede inferir acerca del comportamiento
de cada estacion en sus valores extremos, dando con ello antecedentes importantes a la
hora de asumir riesgos en la planificacion.

Asimismo se sefialan en las tablas, aquellas estaciones en que se realizd la completaciéon
de datos mensuales para obtener el monto anual, siguiendo la metodologia explicada en
el numeral 2.1.2.
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Tabla 10. Montos anuales de precipitacion por cada estacion, Region Metropolitana

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Mes y afio de la

N° Estacion media anual | maxima anual | minima anual mensual precipitacion
(mm) (mm) (mm) maxima (mm) |mensual maxima

1| £ngosturaen Valdivia 4136 695,5 85,5 478,9 Junio-2000
2 Antupirén 464,9 907,8 137,9 395,8 Junio-1982
3 Barrera Loncha 470,7 841,5 75,8 454 .4 Junio-2000
4 Caleu 569,0 1.626,1 132,8 965,0 Julio-1987
5 Carmen de la Rosas 4542 996,0 59,5 421,3 Julio-1987
6 Cerro Calan 435,9 883,6 150,5 445,0 Julio-1987
7 El Vergel 452,3 922,6 95,0 4447 Junio-2000
8 Embalse el Yeso 582,0 1.464,4 110,5 816,2 Junio-2000
9 gSStem Puangue enruta| 599 5 600,5 34,0 246,0 Junio-1997
10 | Fundo Marruecos * 336,4 732,0 79,4 313,6 Junio-1997
11 | Huenchdn Embalse 2594 608,0 66,6 261,0 Junio-2002
12 | Ibacache Alto 412,2 911,9 57,5 462,0 Junio-2000
13 é:n'frr;"fa Boca Toma 397,3 887,2 121,7 344,5 Junio-1997
14 | Laguna Aculeo * 572,2 1.158,5 123,0 641,5 Junio-2000
15| Las Bateas Fundo 328,6 891,1 59,5 517,0 Julio-1987
16 | Los Guindos 534,9 1041,5 82,5 517,0 Junio-2000
17 | Los Panguiles 366,9 732,0 76,6 380,8 Julio-1987
18 | Mallarauco * 357,9 775,0 67,4 344,0 Junio-2000
19 | Melipilla 3977 759,0 58,8 380,5 Julio-1987
20 | Pirque 463,1 926,0 131,6 429,0 Julio-1987
21 Ramén Quebrada 3717 909,5 121,9 402,0 Julio-1987
22 | Rincédn de los Valles 301,5 820,5 53,0 487,0 Julio-1987
23 | Rungue Embalse 372,3 1.054,9 66,3 621,4 Julio-1987
24 | San Gabriel 647.,5 1.513,0 135,6 679,0 Junio-1982
25| San José Retén 548,1 1.176,0 151,0 599,0 Junio-1982
26 g_e(;iz_as Ofic. Cen. 327,0 746,8 70,1 344,3 Julio-1987
27 | Til-=Til 318,7 529,5 136,0 2425 Agosto-1953
28 | Villa Alhué 505,5 1.073,5 67,0 470,5 Junio-2000

* Estaciones completadas mediante regresion muiiltiple
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Tabla 11. Montos anuales de precipitacion por cada estacién, Region de Valparaiso

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Mes y aiio de la

Ne Estacion media anual | maxima anual | minima anual mensual precipitacion
(mm) (mm) (mm) maxima (mm) | mensual maxima
1 |Alicahue 282,3 7245 70,5 375,0 Julio - 1987
Hacienda
2 é‘h’:gf;’é’a 513,1 11259 98,1 495,7 Junio - 2000
3 |Artificio 269,1 711,9 30,0 393,7 Julio - 1987
4 |Casablanca 416,9 900,0 73,9 419,9 Julio - 1987
5 |Catemu 242,0 614,6 43,9 328,5 Julio - 1987
6 f:;(;'{!“de 4155 933,0 68,2 390,1 Julio - 1987
7 |Colliguay 636,0 1.428,0 117,5 828,5 Julio - 1987
8 |Chacrilla 270,2 731,4 40,4 382,4 Julio - 1987
g |Fhataco 225,3 643,7 238 3239 Julio - 1984
10 |Chincolco 193,1 570,9 37,0 263,9 Julio - 1977
11 |El Salvador 259,9 653,8 26,9 338,9 Julio - 1987
12 E;gg%aa”te 208,3 5914 48,6 303,8 Julio - 1987
13 |El Tartaro 266,7 594,6 41,0 351,0 Junio - 1997
14 |El Trapiche 2441 683,0 68,2 346,0 Julio - 1987
15 |Frutillar Alto 305,5 844,0 35,3 4975 Julio - 1987
16 |Hierro Viejo 2142 630,2 11,2 343,0 Julio - 1987
17 |Jahuel 268,4 620,1 56,7 3415 Junio - 1997
18 |La Mostaza 323,1 803,1 32,3 392,7 Julio - 1987
19 |La Vifa 259,7 680,9 56,7 361,7 Julio - 1987
20 |Lago Pefivelas 737,6 1.366,4 137,9 786,0 Julio - 1984
21 Z'-:gglrl‘:rde 320,2 704,9 38,8 414.4 Julio - 1987
22 |Lagunillas 393,7 7738 49,3 378,5 Julio - 1987
23 |Las Colmenas 2845 737,7 48,0 412,1 Julio - 1987
24 |Las Chilcas 268,9 682,2 39,5 289,5 Junio - 1997
25 'F'Srs] d[c)fs Puertas 4935 852,0 151,0 416,0 Junio - 2000
26 |Las Pataguas 356,7 8341 72,4 4745 Julio - 1987
27 |Las Puertas 265,6 712,3 37,2 375,9 Julio - 1987
28 |Lo Rojas 412,5 933,7 71,0 529,6 Julio - 1987
29 |Longotoma 2954 669,5 20,5 394,0 Julio - 1987
30 |Los Andes 2827 558,5 52,5 326,0 Junio - 1997
31 |Los Aromos 433,1 1.029,7 76,5 444.8 Julio - 1987
32 |Lliu-Lliu Emb. 571,2 1.318,7 139,3 640,5 Julio - 1987
33 |Mina Cerro Negro 334,1 8457 51,6 560,0 Julio - 1984
34 |Palquico 2732 723,0 40,0 407,0 Julio - 1987
35 | o0emal 264,1 893,5 12,0 461,1 Julio - 1987
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Tabla 11. Continuacion

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Mes y afio de la

NP Estacion media anual | maxima anual | minima anual mensual precipitacion
(mm) (mm) (mm) maxima (mm) | mensual maxima
36 |Quillota 363,8 780,2 56,9 460,7 Julio - 1987
37 |Rabuco Estero 409,2 871,5 78,6 478,2 Julio - 1987
38 PResgua’d° Los 307,7 826,5 771 4452 Julio - 1987
atos
39 |Riecillos 513,6 1.219,9 99,8 575,2 Junio - 1997
40 |[Rodelillo 528,1 972,7 125,8 462,0 Junio - 2000
a1 320 uAl)”tO”'o (Pta. 431,7 7795 49,9 350,5 Julio - 1987
42 |San Felipe 215,8 603,0 34,5 339,9 Julio - 1987
43 |Tapihue 4495 918,0 55,3 508,4 Junio - 2000
44 |Valle Hermoso 270,4 647.4 47,5 360,0 Julio - 1984
45 |Vilcuya 351,4 868,1 78,5 449,5 Julio - 1987

Tabla 12. Montos anuales de precipitacién por cada estaciéon, Regiéon de O”Higgins

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Mes y afio de la

N° Estacién media anual |maxima anual | minima anual mensual precipitacion
(mm) (mm) (mm) maxima (mm) | mensual maxima
1 | Cocalan 548,0 1.006,0 134,5 440,5 Junio - 2000
2 | Coltauco 663,7 1.517,2 117,9 673,4 Junio - 2000
3 | Convento Viejo 721,2 1.410,8 139,8 589,8 Junio - 2000
4 | El Membrillo 717,6 1.177,0 216,0 620,0 Junio - 2000
5 | Graneros 583,4 1.172,7 229,8 551,8 Junio - 1997
6 | La Candelaria 8371 1.638,9 237,8 684,8 Junio - 2000
7 | LaPalma 657,6 1.049,6 174,0 458,5 Junio - 1992
8 | LaRufina 1.117,3 2.082,2 311,8 875,5 Junio - 2000
9 éaesm';‘;‘l""es 828,1 1.597,4 172,7 675,0 Junio - 1982
10 | Litueche 724,5 1.251,5 223,0 651,0 Junio - 2000
11 | Millahue 738,8 1.478,0 1171 763,5 Junio - 2000
12 g‘:f:#gna 595,2 1.097,7 1485 465,0 Junio - 2000
13 | Pichidegua 567,2 1.022,8 145,6 4491 Junio - 2000
14 | Pichilemu 523,4 909,1 164,2 451,0 Junio - 2000
15 | Popeta 627,7 1.269,9 143,0 621,0 Junio - 1982
16 Eﬁ;‘ggg“a 4541 869,9 104,7 4126 Junio - 1982
17 | Ranguili 7071 1.155,0 205,3 502,9 Junio - 2000
18 | Rapel 556,8 1.073,5 100,0 479,9 Junio - 2000
19 | Rengo 563,6 1.074,6 114,2 539,5 Junio - 1982
20 | San Fernando 770,0 1.494,5 146,8 721,8 Junio - 2000
21 | ViAa Vieja 589,6 1.263,0 103,8 600,2 Junio - 1982
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Tabla 13. Montos anuales de precipitacion por cada estacién, Region del Maule

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Mes y aiio de la

Ne Estacion media anual | maxima anual | minima anual mensual precipitacion
(mm) (mm) (mm) maxima (mm)| mensual maxima
1 |Agua Fria 1.304,50 2.128,80 283,4 934,9 Junio-2000
2 |Ancoa Embalse 1.526,20 2.596,00 549,9 929,2 Junio-2000
3 |Armerillo 2.455,20 4.376,50 730 1.566,50 Junio-1934
4 |Bullileo Embalse 2.155,50 3.441,60 798,6 1.129,40 Junio-2000
5 gfl"rg’“” (Maule 1.015,20 1.684,00 332,6 814,5 Julio-1994
6 |Colorado 1.414,20 2.480,70 409 823,3 Junio-2000
7 |Constitucién 668,2 1.101,50 269,1 495 Junio-2000
8 |Curico 699,3 1.591,50 170,6 593,5 Mayo-1972
9 |Digua Embalse 1.542,50 3.369,00 354,1 983 Mayo-1949
10 |El Durazno 853,7 1.504,80 288,7 482,3 Julio-2001
11 |El Guindo 711,2 1.284,00 167,4 424 Julio-1978
12 |ElI Manzano 1.236,90 2.353,00 2751 932 Junio-2000
13 |El Radal Fundo 1.863,00 2.900,00 474 1.331,60 Junio-2000
14 |Fundo El Peral 660 1.208,00 308 373 Junio-1974
15 |Gualleco 806,9 1.482,00 248,5 628,5 Junio-1974
16 |Hornillo 2.157,20 4.128,90 782 1.394,10 Junio-2000
17 |Huapi 996,9 1.849,00 228,3 613 Junio-2000
18 |Huerta del Maule 668 1.110,60 2541 506,7 Junio-2000
19 |Juan Amigo 1.536,90 2.278,00 569 834 Junio-2000
20 |La Estrella 663,9 1.024,50 276,4 4745 Junio-2000
21 tznzz\‘/tf‘ de 1.049,70 1.819,40 410,3 508,5 Junio-1997
22 |Liguay 967,9 1.436,50 401,3 526,6 Mayo-1992
23 |Linares 8447 1.378,70 312,5 499,2 Mayo-1992
24 |Lontué 653,9 1.154,50 154,2 439 Junio-2000
25 |Los Quefies 1.194,40 2.486,50 177 887,2 Junio-2000
26 |Melozal 752,1 1.361,60 296 461,5 Junio-1951
27 |Nirivilo 817,3 1.433,50 190,9 533 Junio-1974
28 |Parral 966,4 1.553,90 381,2 602,5 Mayo-1992
29 |Pencahue 637,3 1.056,80 209,3 459,2 Junio-2000
30 |Potrero Grande 1.100,00 2.056,70 286,8 812 Junio-2000
31 |Putd 767,1 1.180,70 341,8 523,7 Junio-2000
32 |Quella 711,9 1.279,50 270,9 501,5 Mayo-1992
33 |San Javier 765,4 1.232,00 200,5 463,6 Julio-1984
34 gg;‘qt’!gmﬂéen” 1.411,60 2.368,20 637,6 7445 Junio-2000
35 |[San Rafael 684,8 1.055,3 242 .4 427,5 Junio-2000
36 |Santa Susana 749,7 1.437,2 218,7 612,2 Junio-2000
37 |Talca 638,5 1.203,5 269,0 329,0 Julio-1977
38 |Talca U.C. 658,4 1.068,6 217,3 408,0 Junio-2000
39 |Tutuvén Embalse 899,7 1.324,8 307,1 557,3 Junio-2000
40 |Vilches 1.848,5 3.234,7 594,4 1.162,5 Junio-2000
41 |Villa Prat 678,0 1.262,0 2489 5271 Junio-2000
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Tabla 14. Montos anuales de precipitacion por cada estaciéon, Region del Bio Bio

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Mes y afio de la

N° Estacion media anual | maxima anual | minima anual mensual precipitacion
(mm) (mm) (mm) maxima (mm) |mensual maxima
1 |Atacalco Fundo 2.419,7 3.688,0 1.052,4 1.191,5 Mayo-1934
2 |Caman 2.207,4 3.353,9 818,8 1.187,0 Junio-2000
3 |Cafiete 1.228,3 1.990,3 585,7 662,6 Junio-2000
4 |Caracol 2.484,5 3.7331 997,6 1.261,7 Junio-2000
5 |Cerro El Padre 2.121,5 2.907,0 856,6 886,3 Mayo-1992
6 |Coelemu 869,7 1.402,0 314,4 560,0 Junio-2000
7 |Coihueco Emb 1.496,7 2.347,9 668,1 728,5 Mayo-1992
8 |Contulmo 1.429,3 2.125,5 730,5 569,6 Junio-1997
9 |Chillan Viejo 1.081,8 1.600,6 488,0 7143 Mayo-1992
10 |Chillancito 1.040,6 1.623,2 523,6 700,0 Mayo-1972
11 |Cholguan 1.3711 2.456,0 564,3 729,0 Mayo-1992
12 |Dichato 984,1 1.499,2 582,3 4984 Junio-2000
13 |Diguillin 2.111,6 3.188,1 941,6 1.036,7 Junio-2000
14 |Laja 1.047,3 1.736,5 500,0 602,0 Mayo-1984
15 |Las Achiras Fundo 1.066,0 1.607,0 465,6 497,5 Mayo-1981
16 |Las Cruces * 1.940,5 2.858,3 828,1 936,8 Junio-2000
17 |Las Trancas 2.269,3 3.690,2 983,8 1.146,4 Julio-1978
18 |Los Angeles 1.089,7 1.589,8 588,5 542,2 Mayo-1981
19 [Mangarral 820,7 1.283,3 363,5 495,5 Junio-2000
20 |Mayulermo 1.538,6 2.223,6 723,2 838,5 Mayo-1993
21 Millauquén 930,6 1.372,9 447.8 565,5 Mayo-1992
22 |Mulchén 1.236,5 1.745,8 669,0 602,9 Mayo-1992
23 |Nueva Aldea 993,9 1.800,1 288,5 577,0 Junio-1974
24 |Pemuco 1.255,7 1.829,4 412,6 697,0 Mayo-1992
25 |Quilaco 1.549,3 2.261,1 646,6 708,4 Mayo-1992
26 |Quillaileo 2.067,3 3.071,6 688,9 740,0 Junio-2003
27 |Rafael * 1.426,9 1.948,9 765,6 823,0 Junio-2000
og [3an Agustin de 884,1 1.412,1 380,7 470,5 Junio-2000
Pufiual
29 lff‘]:‘éga”“ de 11731 1.630,9 618,4 508,5 Mayo-1992
30 |San Fabian 1.860,3 3.944,0 631,1 1.193,0 Mayo-1981
31 m’:“fgj: de 1.080,8 1.587,5 601,1 522 Mayo-1984
32 [San Lorenzo Fundo 2.323,3 3.589,5 1.028,6 1.073,5 Mayo-1972
33 |Trupan 1.720,8 2.876,0 877,7 851,0 Mayo-1972
34 |Tucapel 1.626,2 2.280,0 7871 8477 Mayo-1992

* Estaciones completadas mediante regresiéon multiple
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3.3. Probabilidad de ocurrencia de precipitacion para cada estacion y tres periodos
de retorno

En todas las estaciones analizadas (169 estaciones) fue posible ajustar los datos de
precipitaciéon a la funcion de distribucién de probabilidad de Gumbel, determinandose los
parametros d y u para cada estacion. Estos valores se muestran en las tablas 14 a la
18.

Asimismo, se muestra la calidad del ajuste segun las pruebas de Kolmogorov-Smirnov,
usada para comprobar la normalidad de los datos, y el coeficiente de determinacion, el
que sefala qué proporciéon de la variacion total de los datos es explicada por el modelo.

Por otra parte, se entregan los valores de precipitacidon asociados a tres periodos de
retorno extremos, a saber, 10, 20 y 50 afos, es decir, aquellos valores de precipitacion
que se espera ocurran con una recurrencia de 10, 20 y 50 afios, respectivamente.

Tabla 15. Probabilidad de ocurrencia de precipitacion para tres periodos de retorno
para las estaciones ajustadas a la FDP Gumbel, Regién Metropolitana

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)
Estacion . 4 K-S* o2 |T =10 afios| T=20 afios [T=50 afios
Dc Dt F(x) = 0,90| F(x)=0,95 |F(x) = 0,98
Qg%oaﬁ:]“era enValdivia | 33437 | 000729 | 0,141 | 0,328 | 094 | 6431 741,9 869,7
Antupirén 365,48 | 0,00581 | 0,104 | 0,280 | 0,96 | 752,9 876,8 1.037,2
Barrera Loncha 368,90 | 0,00567 | 0,089 | 0,301 | 0,96 | 7658 892,7 1.057,0
Caleu 415,96 | 0,00377 | 0,062 | 0,215 | 0,99 | 1.012,4 1.203,2 1.450,2
Carmen de la Rosas 371,46 | 0,00698 | 0,070 | 0,123 {099 | 694,1 797,3 930,9
Cerro Calan 349,49 | 0,00668 | 0,108 | 0,258 | 0,97 | 686,2 793,9 933,3
El Vergel 353,96 | 0,00587 | 0,083 | 0,349 | 0,98 | 7374 860,0 1.018,8
Embalse El Yeso 428,40 | 0,00376 | 0,114 | 0,218 | 0,97 | 1.027.1 1.218,6 1.466 4
ggtem Puangueenrutal 55399 | 000765 | 0,090 | 0,349 |096| 5183 612,4 734,3
Fundo Marruecos 258,68 | 0,00743 | 0,066 | 0,361 |0,98| 561,6 658,4 783,8
Huenchun Embalse 189,44 | 0,00825 | 0,081 | 0,338 | 0,98 | 4621 549,3 662,1
Ibacahe Alto 304,78 | 0,00537 | 0,119 | 0,338 | 0,94 | 7237 857,7 1.031,2
g2 ErmitaBocatoma | 99817 | 0,00582 | 0,085 | 0,361 | 098 | 6847 808,3 968,3
Laguna Aculeo 431,86 | 0,00411 | 0,124 | 0,375 | 0,95| 9789 1.153,9 1.380,3
Las Bateas Fundo 22528 | 0,00559 | 0,131 | 0,301 |0,96| 628,0 756,8 923,5
Los Guindos 421,82 | 0,00511 | 0,087 | 0,338 | 0,97 | 862,6 1.003,6 1.186,1
Los Panguiles 281,68 | 0,00677 | 0,087 | 0,28 |097| 614,1 720,4 858,0
Mallarauco 271,84 | 0,00671 | 0,411 | 0,375 | 0,95| 607,5 714,8 853,8
Melipilla 311,11 | 0,00666 | 0,086 | 0,246 | 0,98 | 648,8 756,8 896,6
Pirque 370,98 | 0,00626 | 0,096 | 0,238 | 0,98 | 730,3 845,2 993,9
Ramén Quebrada 281,10 | 0,00637 | 0,091 | 0,318 | 0,97 | 634,1 7471 893,2
Rincon de los Valles 22291 | 0,00735 | 0,08 | 0,205 |0,99| 5292 627,1 753,9
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Tabla 15. Continuacion

Rungue Embalse 274,99 | 0,00593 | 0,065 | 0,189 | 0,99 | 6544 7758 932,9
San Gabriel 499,74 | 0,00391 | 0,065 | 0,264 | 0,98 | 1.076,0 1.260,3 1.498,9
San José Retén 431,92 | 0,00497 | 0,077 | 0,240 | 0,98 | 885,1 1.030,0 1.217,6
Eega:as Ofic. Cen. 256,69 | 0,00821 | 0,089 | 0,207 | 0,98 | 5306 618,3 731,7
Til - Til 269,95 | 0,01183 | 0,092 | 0,284 | 0,97 | 460,2 521,0 599,8
Villa Alhué 393,75 | 0,00516 | 0,094 | 0,270 | 0,97 | 8295 968,9 1.149,3

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcidn de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

Tabla 16. Probabilidad de ocurrencia de precipitacion para tres periodos de retorno
para las estaciones ajustadas a la FDP Gumbel, Regién de Valparaiso

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)
Estacion u d K-S* R? T =10 anos| T= 20 afios | T=50 anos
Dc Dt F(x) =0,90| F(x) =0,95 | F(x) =0,98

Alicahue Hacienda 210,56 | 0,00805 0,068 0,21 | 0,98 490,1 579,5 695,2
Alvarado Quebrada 381,56 | 0,00439 0,086 0,361 | 0,98 8944 1.058,5 1.270,8
Artificio 200,69 | 0,00843 0,081 0,236 | 0,99 467,6 553,0 663,5
Casablanca 313,34 | 0,00557 0,115 0,301 | 0,96 717,2 846,3 1.013,5
Catemu 180,55 | 0,00939 0,094 0,196 | 0,98 420,2 496,8 596,0
Cerrillos de Leyda 330,23 | 0,00677 0,046 0,163 | 0,99 662,6 768,9 906,5
Colliguay 503,03 | 0,00434 0,064 0,187 | 0,99 1.021,6 1.187,5 1.402,2
Chacrilla 190,57 | 0,00725 0,078 0,275 | 0,98 500,9 600,1 728,6
Chalaco Hacienda 165,99 | 0,00973 0,068 0,21 | 0,99 397,2 4711 566,9
Chincolco 136,89 | 0,01028 0,098 0,309 | 0,98 355,9 425,9 516,6
El Salvador 189,66 | 0,00821 0,072 0,246 | 0,98 463,7 551,3 664,7
El Sobrante Hacienda 160,18 0,0120 0,061 0,176 | 0,99 347,7 407,6 485,3
El Tartaro 197,25 | 0,00831 0,093 0,349 | 0,96 468,1 554,8 667,0
El Trapiche 181,15 | 0,00917 0,089 0,215 | 0,98 426,6 505,2 606,8
Frutillar Alto 216,25 | 0,00647 0,076 0,264 | 0,98 564 675,3 819,2
Hierro Viejo 151,39 | 0,00919 0,057 0,264 | 0,99 396,2 474,6 575,9
Jahuel 200,05 | 0,00844 0,061 0,349 | 0,99 466,6 551,9 662,3
La Mostaza 237,00 0,0067 0,096 0,27 | 0,98 572,8 680,3 819,3
La Vifa 189,70 | 0,00824 0,065 0,264 | 0,99 462,7 550,0 663,0
Lago Pefuelas 589,79 | 0,00391 0,085 0,238 | 0,97 1.166,0 1.350,4 1.589,0
Laguna de Zapallar 227,12 0,0062 0,129 0,318 | 0,95 590,2 706,3 856,6
Lagunillas 299,74 | 0,00615 0,099 0,309 | 0,96 665,9 783 934,7
Las Colmenas 194,91 0,00645 0,076 0,27 | 0,98 544 1 655,7 800,3
Las Chilcas 200,42 | 0,00844 0,089 0,349 | 0,97 467,2 552,5 663
Las Dos Puertas Fundo | 400,79 | 0,00623 0,120 0,349 | 0,95 762,1 877,7 1.027,2
Las Pataguas 269,89 | 0,00665 0,057 0,264 | 0,99 608,2 716,4 856,5
Las Puertas 188,71 | 0,00751 0,079 0,264 | 0,98 488,3 584,2 708,2
Lo Rojas 312,6 0,00578 0,082 0,212 | 0,98 702,2 826,9 988,2
Longotoma 218,47 | 0,00751 0,105 0,27 | 0,97 518,3 614,2 738,3
Los Andes 217,53 | 0,00886 0,104 0,24 | 0,96 471,6 552,9 658,1
Los Aromos 328,2 0,0055 0,125 0,24 | 0,96 7371 867,8 1.037,1
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Tabla 16. Continuacion

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)
Estacion u d K-S* R? T =10 anos| T= 20 afios | T=50 afios
Dc Dt F(x) = 0,90| F(x) = 0,95 | F(x) = 0,98
Lliu-Lliu Emb. 428,63 | 0,00405 | 0,096 | 0,258 | 0,98 | 984,3 1.162,1 1.392,2
Mina Cerro Negro 240,04 | 0,00613 | 0,108 | 027 |0,97| 6069 724,3 876,2
Palquico 197,85 | 0,00766 | 0,06 | 0,236 | 0,99 | 491,7 585,7 7074
Pedernal Hacienda 180,76 | 0,00693 | 0,11 | 0,218 | 0,96 | 5056 609,5 744.0
Quillota 273,54 | 0,00639 | 0,086 | 0,264 | 0,97 | 6255 738,1 883,9
Rabuco Estero 317,99 | 0,00633 | 0,058 | 0,224 [099| 6734 787,1 934,3
Resguardo Los Patos | 233,84 | 0,00782 | 0,062 | 0,17 |0,99| 521,6 613,7 732,8
Riecillos 404,77 | 00053 | 0,071 | 0,159 | 0,99 | 829,0 964,7 1.140,4
Rodelillo 424,33 | 0,00556 | 0,103 | 0,238 | 0,97 | 8289 958,3 1.125,8
E,ZE lﬁ)”ton'o (Pta. 346,01 | 0,00674 | 0,127 | 0,238 | 0,95| 680,1 787,0 925,3
San Felipe 155,5 | 0,00958 | 0,098 | 021 |098| 390,5 465,7 563
Tapihue 347,02 | 0,00563 | 0,086 | 0,338 | 0,98 | 7467 874.,6 1.040,1
Valle Hermoso 196,41 | 0,0078 | 0,113 | 0,258 | 0,96 | 484,9 577,2 696,7
Vilcuya 263,47 | 0,00657 | 0,088 | 0,215 | 0,98 | 6086,1 715,8 857,6

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcion de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

Tabla 17. Probabilidad de ocurrencia de precipitacion para tres periodos de retorno
para las estaciones ajustadas a la FDP Gumbel, Regién de O”Higgins

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)
Estacion u d K-S* R? T =10 anos | T= 20 anos | T=50 afios
Dc Dt F(x) =0,90 | F(x)=0,95 | F(x) =0,98

Cocalan 444,98 0,0056 0,068 0,264 0,98 846,8 975,3 1.141,6
Coltauco 523,51 0,00412 0,084 0,264 0,98 1.070,0 1.244,8 1.471,0
Convento Viejo 601,94 | 0,00484 0,077 0,234 0,98 1.067,0 1.215,7 1.408,3
El Membrillo 597,45 0,0048 0,088 0,28 0,97 1.065,8 1.215,6 1.409,5
Graneros 460,95 | 0,00471 0,106 0,302 0,97 938,5 1.091,3 1.289,0
La Candelaria 693,9 0,00403 0,12 0,24 0,97 1.252,3 1.431,0 1.662,2
La Palma 547,2 0,00523 0,128 0,284 0,94 977,7 1.115,4 1.293,6
La Rufina 928,64 | 0,00306 0,09 0,205 0,98 1.664,1 1.899,4 2.203,9
Las Nieves Central 690,65 0,0042 0,165 0,24 0,95 1.226,5 1.397,9 1.619,7
Litueche 591,04 | 0,00432 0,122 0,264 0,95 1.111,4 1.277,9 1.493,4
Millahue 593,08 | 0,00396 0,099 0,238 0,97 1.161,4 1.343,2 1.578,5
Nilahue Barahona 492,27 | 0,00561 0,075 0,236 0,98 893,6 1.021,9 1.188,1
Pichidegua 462,64 | 0,00552 0,078 0,238 0,98 870,2 1.000,5 1.169,2
Pichilemu 434,79 | 0,00651 0,102 0,275 0,97 780,2 890,7 1.033,7
Popeta 524,61 0,0056 0,075 0,232 0,98 926,5 1.055,1 1.221,5
Rancagua Endesa 369,13 | 0,00679 0,07 0,27 0,98 700,4 806,3 943,5

Ranguili 584,83 | 0,00472 0,124 0,28 0,96 1.061,6 1.214,1 1.411,5
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Tabla 17. Continuacion

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)
Estacion u d K-S* R? T =10 anos | T= 20 afios | T=50 anos
Dc Dt F(x) =0,90 | F(x)=0,95 | F(x) =0,98
Rapel 447,53 | 0,00528 0,103 0,207 0,98 873,7 1.010,0 1.186,5
Rengo 475,84 | 0,00658 0,112 0,236 0,97 817,9 927,3 1.068,9
San Fernando 628,71 0,00409 0,102 0,234 0,97 1.179,5 1.355,7 1.583,7
Vifia Vieja 470,49 | 0,00485 0,103 0,227 0,98 934,8 1.083,3 1.275,6

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcion de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

Tabla 18. Probabilidad de ocurrencia de precipitacion para tres periodos de retorno
para las estaciones ajustadas a la FDP Gumbel, Regién del Maule

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)
Estacion u d K-S* R? T =10 anos| T= 20 afios | T=50 anos
Dc Dt F(x) =0,90| F(x) =0,95 | F(x) =0,98
Agua Fria 1.052,22 | 0,00229 0,101 0,375 | 0,95 2.035,6 2.350,1 2.757,3
Ancoa Embalse 1.292,00 | 0,00246 0,101 0,1984 | 0,96 2.205,0 2.497,0 2.875,0
Armerillo 2.091,06 | 0,00159 0,095 0,1637 | 0,98 3.510,7 3.964,7 4.552,5
Bullileo Embalse 1.899,32 | 0,00225 0,127 0,157 | 0,95 2.897,9 3.217,4 3.630,8
Colbun (Maule Sur) 869,85 | 0,00397 0,096 0,205 | 0,98 1.436,7 1.618,0 1.852,8
Colorado 1.215,70 | 0,00291 0,075 0,215 | 0,98 1.989,7 2.237,3 2.557,8
Constitucion 537,6 0,00442 0,148 0,375 | 0,92 1.046,9 1.209,8 1.420,6
Curico 571,08 0,0045 0,108 0,236 | 0,98 1.071,0 1.230,9 1.437,8
Digua Embalse 1.305,39 | 0,00243 0,101 0,1801 | 0,99 2.229,7 2.525,4 2.908,1
El Durazno 704,70 | 0,00387 0,12 0,375 | 0,93 1.285,5 1.471,3 1.711,8
El Guindo 590,77 | 0,00479 0,119 0,2124 | 0,97 1.060,1 1.210,3 1.404,6
El Manzano 1.021,36 | 0,00268 0,101 0,2236 | 0,97 1.861,5 2.130,2 2.478,1
El Radal Fundo 1.555,26 | 0,00188 0,128 0,375 | 0,94 2.755,0 3.138,7 3.635,4
Fundo El Peral 552,80 | 0,00538 0,126 0,309 | 0,97 970,9 1.104,6 1.277,7
Gualleco 670,03 | 0,00422 0,062 0,2074 | 0,99 1.203,8 1.374,5 1.595,5
Hornillo 1.820,30 | 0,00171 0,098 0,2074 | 0,97 3.133,8 3.554,0 4.097,8
Huapi 839,9 0,00368 0,067 0,23 | 0,99 1.452,0 1.647,8 1.901,2
Huerta Del Maule 555,99 | 0,00515 0,068 0,375 | 0,97 992,9 1.132,6 1.313,5
Juan Amigo 1.298,82 | 0,00242 0,158 0,375 | 0,88 2.227 1 2.524 1 2.908,4
La Estrella 558,40 | 0,00547 0,132 0,375 | 0,93 969,9 1.101,5 1.271,8
La Sexta de Longavi 869,52 0,0032 0,099 0,375 | 0,96 1.571,9 1.796,6 2.087,5
Liguay 855,12 | 0,00512 0,138 0,246 | 0,94 1.294,7 1.435,3 1.617,2
Linares 727,04 | 0,00491 0,114 0,2267 | 0,96 1.185,8 1.332,5 1.522,4
Lontué 550,62 | 0,00559 0,087 0,238 | 0,98 953,4 1.082,3 1.249,1
Los Quefies 967,10 | 0,00254 0,092 0,1458 | 0,98 1.853,3 2.136,8 2.503,7
Melozal 644,26 | 0,00535 0,085 0,1851 | 0,98 1.064,9 1.1994 1.373,6
Nirivilo 678,91 0,00417 0,073 0,2027 | 0,98 1.218,3 1.390,9 1.614,2
Parral 836,52 | 0,00444 0,106 0,2124 | 0,98 1.342,9 1.504,9 1.714,5
Pencahue 531,13 | 0,00544 0,103 0,318 | 0,96 9449 1.077,3 1.248,6
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Tabla 18. Continuacion

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)

Estacion u d K-S* R? T =10 anos| T= 20 afios | T=50 afios

Dc Dt F(x) = 0,90| F(x) = 0,95 | F(x) = 0,98
Potrero Grande 906,71 | 0,00299 | 0,069 | 0,232 [ 0,98 | 1.660,4 1.901,5 2.213,5
Putd 643,34 | 0,00466 | 0,134 | 0,375 [ 0,92 | 1.125,9 1.280,2 1.480,0
Quella 609,21 | 0,00562 | 0,071 |0,2074 [ 0,99 | 1.009,5 1.137,5 1.303,2
San Javier 654,55 | 0,0052 | 0,065 | 0,23 [0,99| 1.086,9 1.225,2 1.404,2
ﬁg?qt’:;l‘gﬂéen” 1.224,63 | 0,00309 | 0,064 |0,1963|0,99 | 1.953,7 2.186,8 2.488,7
San Rafael 573,18 | 0,00517 | 0,103 | 0,375 | 0,94 | 1.008,4 1.147,6 1.327,8
Santa Susana 613,26 | 0,00423 | 0,123 | 0,294 [ 0,95 | 1.1452 1.315,4 1.535,7
Talca 524,96 | 0,00508 | 0,078 | 0,301 | 0,98 | 967,7 1.109,3 1.292,6
Talca U.C. 554,83 | 0,00557 | 0,09 |0,2796|0,97 | 9586 1.087,7 1.254,9
Tutuvén Embalse 788,68 | 0,00520 | 0,095 | 0,246 | 0,98 | 1.221,6 1.360,1 1.539,4
Vilches 1.520,40 | 0,00176 | 0,141 | 0,375 | 0,93 | 2.799,4 3.208,5 3.738,0
Villa Prat 541,81 | 0,00424 | 0,072 | 0,375 | 0,98 | 1.072,7 1.242,5 1,462,3

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcidn de distribucion de probabilidad

Dc : Estadistico calculado;

Dt : valor de tabla

Tabla 19. Probabilidad de ocurrencia de precipitacion para tres periodos de retorno
para las estaciones ajustadas a la FDP Gumbel, Regién del Bio Bio

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)
Estacion u d K-S* R? T =10 anos| T= 20 afios | T=50 anos
Dc Dt F(x) =0,90| F(x) =0,95 | F(x) =0,98
Atacalco Fundo 2.173,99 | 0,00235 0,112 0,16 | 0,95 3.1321 3.438,5 3.835,2
Caman 1.878,69 | 0,00176 0,126 0,375 | 0,93 3.160,2 3.570,2 4.100,8
Cariete 1.084,59 | 0,00402 0,147 0,207 | 0,93 1.644,7 1.823,8 2.055,7
Caracol 2.130,59 | 0,00163 0,125 0,318 | 0,93 3.510,2 3.951,5 4.522,8
Cerro El Padre 1.925,69 | 0,00295 0,115 0,174 | 0,97 2.689,1 2.933,3 3.249,4
Coelemu 752,9 0,00494 0,085 0,221 | 0,97 1.208,1 1.353,7 1.542,2
Coihueco Emb 1.324,26 | 0,00335 0,087 0,234 | 0,98 1.996,4 22114 2.489,7
Contulmo 1.243,46 | 0,00311 0,11 0,349 | 0,94 1.967,8 2.199,5 2.499,4
Chillan Viejo 963,28 | 0,00487 0,132 0,252 | 0,96 1.425,3 1.573,1 1.764,4
Chillancito 903,85 | 0,00422 0,13 0,192 | 0,96 1.436,9 1.607,4 1.828,1
Cholguan 1.182,63 | 0,00306 0,087 0,207 | 0,99 1.917,4 2.152,4 2.456,6
Dichato 883,59 | 0,00574 0,125 0,275 | 0,94 1.275,5 1.400,8 1.563,0
Diguillin 1.868,89 | 0,00238 0,115 0,203 | 0,96 2.815,0 3.117,6 3.509,4
Laja 909,91 0,0042 0,076 0,21 | 0,98 1.445.4 1.616,6 1.838,4
Las Achiras Fundo 939,81 | 0,00457 0,104 0,218 | 0,98 1.431,9 1.589,3 1.793,0
Las Cruces 1.693,81 | 0,00234 0,146 0,375 | 0,91 2.655,8 2.963,5 3.361,7
Las Trancas 1.965,89 | 0,0019 0,095 0,212 | 0,97 3.149,0 3.527,4 4.017,2
Los Angeles 967,36 | 0,00472 0,127 0,21 | 0,94 1.4445 1.597,1 1.794,7
Mangarral 709,54 | 0,00519 0,092 0,361 | 0,95 1.143,0 1.281,7 1.461,2
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Tabla 19. Continuacion

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste Precipitacion anual (mm)

Estacion u d K-S* R? T =10 anos| T= 20 afios | T=50 afios

Dc Dt F(x) =0,90| F(x) =0,95 | F(x) =0,98
Mayulermo 1.348,09 | 0,00303 0,129 0,361 | 0,9 2.090,8 2.328,4 2.635,9
Millauquén 800,88 | 0,00445 0,113 0,361 | 0,95 1.306,6 1.468,3 1.677,7
Mulchén 1.107,83 | 0,00448 0,158 0,207 | 0,94 1.609,6 1.770,1 1.977,9
Nueva Aldea 860,9 0,00434 0,139 0,207 | 0,97 1.379,5 1.5454 1.760,1
Pemuco 1.113,63 | 0,00406 0,117 0,246 | 0,95 1.667,7 1.844,9 2.074,3
Quilaco 1.399,53 | 0,00386 0,103 0,187 | 0,97 1.983,3 2.170,0 24117
Quillaileo 1.768,02 | 0,00193 0,120 0,375 | 0,95 2.934,9 3.308,1 3.791,3
Rafael 1.258,60 | 0,00343 0,125 0,375 | 0,92 1.914,9 21249 2.396,6
San Agustin de Pufival | 760,78 | 0,00468 0,082 0,375 | 0,97 1.241,5 1.395,3 1.594,3
San Carlos de Purén 1.052,77 | 0,0048 0,158 0,294 | 0,93 1.521,9 1.672,0 1.866,2
San Fabian 1.560,20 | 0,00192 0,080 0,198 | 0,99 2.730,0 3.104,2 3.588,6
San José de Munilque 957.8 0,00469 0,148 0,24 | 0,93 1.437,5 1.591,0 1.789,6
San Lorenzo Fundo 2.042,50 | 0,00206 0,112 0,207 | 0,97 3.1371 3.487,3 3.940,5
Trupan 1.531,62 | 0,00305 0,087 0,215 | 0,98 2.269,3 2.505,3 2.810,7
Tucapel 1471,59 | 0,00373 0,107 0,240 | 0,96 2.074,2 2.267,0 2.516,6

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcion de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

3.4. Valores de los indices climaticos medios y extremos para cada estacion

Siguiendo la metodologia planteada, se calcularon para cada estacién los indices de
Fournier, Fournier modificado y de Concentracién de Precipitaciones. A continuacién se
muestra para cada indice los valores promedio y extremos de la serie de datos para cada
estacion.

Estos indices se calculan para cada afno, por lo que a modo de resumen, en las siguientes

tablas se muestran los valores medios con su coeficiente de variacién y los valores
extremos, para cada estacion.
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3.4.1. Valores medio y extremos del indice de Fournier (IF) por Region

Tabla 20. Valores medio y extremos del indice de Fournier para la Region

Metropolitana

N° Estacion IF promedio ?;;?_iﬁa(z%n:?o/do)e IF maximo| IF minimo
1 Angostura en Valdivia de Paine 95,7 141 554,6 3,5
2 Antupirén 90,1 118 337 4.8
3 Barrera Loncha 99,4 122 438,7 1,5
4 Caleu 190,5 164 1.636,7 3,6
5 Carmen de Las Rosas 90,7 98 390,8 1,1
6 Cerro Calan 87,4 121 4543 6,6
7 El Vergel 109,6 129 437,2 3,3
8 Embalse El Yeso 141,7 162 1.144,7 1,2
9 Estero Puangue en Ruta 68 58,3 104 2021 0,9
10 Fundo Marruecos 80,9 118 292.,4 2,4
11 Huenchudn Embalse 70,3 129 262,6 1,2
12 Ibacache Alto 102,0 144 517,8 2,7
13 La Ermita Boca Toma Central 75,4 129 298,7 6,2
14 Laguna Aculeo 164,9 137 719,2 4,2
15 Las Bateas Fundo 121,2 171 813,5 1,6
16 Los Guindos 116,3 126 499,7 1,2
17 Los Panguiles 97,9 121 395,2 1,3
18 Mallarauco 85,6 124 330,6 3,6
19 Melipilla 97,4 106 364,0 1,1
20 Pirque 99,8 113 397.,4 5,0
21 Ramén Quebrada 80,8 137 434.8 54
22 Rincon de Los Valles 95,5 164 786,7 1,0
23 Rungue Embalse 123,9 151 1.037,1 1,3
24 San Gabriel 151,3 127 712,0 5,9
25 San José Retén 122,1 128 654,6 51
26 Terrazas Ofic. Cent. D.G.A. 68,4 114 362,6 2,9
27 Til-Til 74,1 67 184,5 8,8
28 Villa Alhué 120,8 116 437,9 3,2

Tabla 21. Valores medio y extremos del indice de Fournier para la Region de

Valparaiso
N° Estacion IF promedio Coe.flc[e’nteode IF maximo |IF minimo
variacion (%)
1 Alicahue Hacienda 71,0 145,4 498,2 2,7
2 Alvarado Quebrada 127,5 126,3 478,9 3,8
3 Artificio 92,5 133,5 575,9 0,7
4 Casablanca 107,4 123,9 4229 2,4
5 Catemu 75,3 129,5 4459 0,9
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Tabla 21. Continuacion

Coeficiente de

N° Estacion IF promedio L IF maximo |IF minimo
variacion (%)
6 Cerrillos de Leyda 80,8 103,4 366,3 2,4
7 Colliguay 168,2 119,1 1079,2 2,4
8 Chacrilla 92,7 154,3 541,3 1,5
9 Chalaco Hacienda 67,3 157,2 465,7 0,5
10 Chincolco 61,9 136,1 360,8 23
11 El Salvador 71,5 131,4 441,8 0,6
12 El Sobrante Hacienda 54,9 143,0 4431 1,2
13 El Tartaro 76,6 155,1 461,9 1,0
14 El Trapiche 61,3 148,8 490,4 27
15 Frutillar Alto 115,4 170,7 810,3 0,6
16 Hierro Viejo 83,2 155,0 549,3 0,1
17 Jahuel 64,3 173,5 434,5 1,2
18 La Mostaza 85,7 138,6 477,2 1,2
19 La Viha 87,5 150,5 503,7 1,6
20 Lago Pefuelas 185,5 106,8 837,6 7,2
21 Laguna de Zapallar 106,0 133,2 536,3 1,4
22 Lagunillas 91,8 113,7 363,9 1,2
23 Las Colmenas 91,2 154,1 597 1.1
24 Las Chilcas 76,0 117,6 311,7 0,7
25 Las Dos Puertas Fundo 95,2 11,4 350,7 4.1
26 Las Pataguas 115,5 138,6 631,3 3,4
27 Las Puertas 98,3 149,7 532,1 0,6
28 Lo Rojas 132,6 118,3 679,9 21
29 Longotoma 96,4 128,4 525,6 0,2
30 Los Andes 72,0 111,8 375,9 1,0
31 Los Aromos 114,5 111,8 456,9 1,2
32 Lliu-Lliu Emb. 173,7 126,8 718,2 3,7
33 Mina Cerro Negro 127,2 173,9 938,5 2,4
34 Palquico 88,9 157,5 606,3 0,8
35 Pedernal Hacienda 106,0 187,8 805,1 0,2
36 Quillota 101,2 128,5 583,4 1,6
37 Rabuco Estero 113,6 111,8 558,9 3,5
38 Resguardo Los Patos 78,8 142,0 644,2 1,6
39 Riecillos 111,2 115,7 644,2 2,4
40 Rodelillo 125,5 93,8 404,2 3,8
41 San Antonio (Pta. Panul) 78,0 85,0 284.6 1,3
42 San Felipe 71,6 162,3 535,4 1,0
43 Tapihue 121,2 145,7 575 1,4
44 Valle Hermoso 99,8 127,7 479,3 1,9
45 Vilcuya 83,9 1454 575 24

3
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Tabla 22. Valores medio y extremos del indice de Fournier para la Region de

O”Higgins
N° Estacion IF promedio (\:I:?,ifzieénnt?o/do ;’ IF maximo| IF minimo
1 Cocalan 95,0 99,4 3541 3,1
2 Coltauco 160,6 123,2 683,3 2,2
3 Convento Viejo 119,5 96,1 482,3 2,3
4 El Membrillo 122,6 99,6 535,7 6,8
5 Graneros 127,3 128,5 521,9 6,9
6 La Candelaria 141,8 93,6 560,2 11,6
7 La Palma 98,2 82,2 319,7 5,0
8 La Rufina 174,5 85,0 686,0 6,0
9 Las Nieves Central 146,5 100,7 550,2 3,9
10 Litueche 143,5 104,8 584,9 9,6
11 Millahue 160,8 102,1 789,0 7,0
12 Nilahue Barahona 97,7 94,3 359,0 4.1
13 Pichidegua 99,7 92,0 355,6 4,6
14 Pichilemu 86,3 101,8 388,6 9,0
15 Popeta 113,9 106,9 614,4 3,2
16 Rancagua Endesa 81,6 1121 374,9 2,6
17 Ranguili 103,7 94,0 357,7 7,7
18 Rappel 110,7 98,8 413,6 8,5
19 Rengo 103,6 98,5 516,5 2,8
20 San Fernando 155,0 103,8 676,6 1,9
21 Vifia Vieja 109,6 117,0 611,0 2,1

Tabla 23. Valores medio y extremos del indice de Fournier para la Regién de Maule

Coeficiente de

Estacion IF promedio Variacién (%) IF maximo| IF minimo
1 |Agua Fria 183,0 103,0 670,0 8,3
2 |Ancoa Embalse 183,8 72,4 565,7 8,2
3 |Armerillo 300,2 68,7 999,5 6,8
4  |Bullileo Embalse 197,5 65,7 591,8 11,8
5 |Colbun (Maule Sur) 134,8 91,7 653,4 5,2
6 |Colorado 173,0 70,7 479,3 9,8
7  |Constitucion 112,3 93,7 366,7 29,5
8 |Curico 118,3 107,7 503,7 3,5
9 |Digua Embalse 168,7 84,1 626,5 10,9
10 |El Durazno 96,8 87,0 272,5 8,2
11 |El Guindo 92,6 81,6 252,8 4.4
12 |El Manzano 205,4 91,2 702,3 3,6
13 |El Radal Fundo 248,6 102,0 951,8 10,1
14 |Fundo El Peral 82,1 72,5 210,8 6,2
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Tabla 23. Continuacion

Coeficiente de

Estacion IF promedio Variacién (%) IF maximo | IF minimo
15 Gualleco 125,2 84,9 489,5 52
16 Hornillo 287,2 77,2 900,9 8,3
17 Huapi 124,5 73,6 376,9 5,9
18 Huerta del Maule 98,7 107,7 384,3 11,8
19 Juan Amigo 183,4 73,5 452,6 12,1
20 La Estrella 96,6 92,9 339,1 17,2
21 La Sexta de Longavi 105,8 73,3 246,3 13,5
22 Liguay 105,3 65,3 286,5 12,3
23 Linares 105,0 71,8 295,0 7,9
24 Lontué 94,0 86,1 2947 53
25 Los Queries 154,5 86,7 659,0 1,7
26 Melozal 94,6 77,7 283,2 6,4
27 Nirivilo 121,5 79,5 347,6 4,6
28 Parral 107,2 74,5 375,6 6,0
29 Pencahue 97,0 92,8 330,9 7,7
30 Potrero Grande 158,5 88,5 5994 7.1
31 Putu 114,8 90,2 357,5 23,2
32 Quella 85,8 77,8 353,3 5,5
33 San Javier 98,2 73,3 280,8 6,0
34 g::‘qt’:g’:]‘ﬁéen“ 135,8 68,3 392,7 10,3
35 San Rafael 88,3 87,0 266,9 14,2
36 Santa Susana 130,8 96,7 499,9 3,8
37 Talca 84,0 65,0 169,5 7,2
38 Talca U.C. 86,0 82,1 252,8 55
39 Tutuvén Embalse 129,4 68,4 345,2 8,2
40 Vilches 220,6 87,6 731,1 24,8
41 Villa Prat 104,8 109,5 409,8 16,7
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Tabla 24. Valores medio y extremos del indice de Fournier para la Regién de Bio Bio

Coeficiente de

Estacion IF promedio Variacion (%) IF maximo | IF minimo
1 Atacalco Fundo 189,8 60,1 586,7 15,0
2 Caman 226,8 78,4 638,3 18,7
3 Cariete 92,5 76,3 357,5 13,2
4 Caracol 232,8 76,7 640,7 20,3
5 Cerro El Padre 128,9 53,0 370,3 12,8
6 Coelemu 94,8 80,7 360,6 15,3
7 Coihueco Emb 137,1 65,7 354,6 19,2
8 Contulmo 110,2 68,2 227,0 21,1
9 Chillan Viejo 104,8 81,8 471,6 15,4
10 |Chillancito 110,1 89,1 470,9 17,9
11 |Cholguan 119,0 69,0 387,6 15,8
12 |Dichato 383,7 65,9 1112,3 67,2
13 |Diguillin 179,3 65,1 509,0 12,0
14 |Laja 104,6 72,3 346,1 12,2
15 |Las Achiras Fundo 81,6 65,6 232,2 7,9
16 |Las Cruces 157,0 74,2 4522 13,8
17 |Las Trancas 207,6 72,3 579,1 25,0
18 |Los Angeles 92,0 71,7 269,8 11,5
19 |Mangarral 97,3 79,3 299,1 10,7
20 |Mayulermo 152,7 83,3 457,0 22,9
21 |Millauquén 112,6 90,5 343,6 14,9
22 |Mulchén 93,5 68,8 294,0 12,7
23 |Nueva Aldea 97,4 75,2 335,0 6,3
24 |Pemuco 108,0 74,1 386,9 15,5
25 |Quilaco 101,5 58,9 3239 12,0
26 |Quillaileo 156,6 49,4 264,9 11,0
27 |Rafael 149,1 86,3 4747 28,3
28 |San Agustin de Pufual 94,6 69,3 250,4 17,8
29 [San Carlos de Purén 89,0 60,5 220,4 14,5
30 |[San Fabian 193,3 86,3 765,1 11,1
31 |San José de Munilque 89,4 61,4 252,1 18,7
32 [San Lorenzo Fundo 194,7 63,9 496,0 18,6
33 [Trupan 130,6 70,9 420,8 25,6
34 [Tucapel 126,6 65,4 4419 13,9
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3.4.2. Valores medio y extremos del indice de Fournier Modificado (IFM) por Regién

Tabla 25. Valores medio y extremos del indice de Fournier Modificado para la

Regién Metropolitana

Coeficiente de

N° Estacion IFM promedio Variacién (%) IFM maximo | IFM minimo
1 Angostura en Valdivia de Paine 150,6 97,7 613,2 5,5
2 Antupirén 138,1 98,5 462,3 10,9
3 Barrera Loncha 162,6 96,3 526,5 3,4
4 Caleu 258,5 141,2 1919,8 7,8
5 Carmen de Las Rosas 144,6 82,9 508,9 2,5
6 Cerro Calan 131,3 100,3 582,7 13,8
7 El Vergel 164,0 100,9 510,0 53
8 Embalse El Yeso 207,9 138,6 1.183,2 3,3
9 Estero Puangue En Ruta 68 103,1 103,7 358,7 1,3
10 Fundo Marruecos 117,6 103,3 403,2 54
11 Huenchdn Embalse 101,0 119,1 370,3 3,5
12 Ibacache Alto 158,7 120,4 613,2 3,4
13 La Ermita Boca Toma Central 116,1 11,1 426,3 9,6
14 Laguna Aculeo 229,5 112,5 781,0 7,3
15 Las Bateas Fundo 162,7 152,9 984,4 3,1
16 Los Guindos 182,7 95,5 547,0 3,4
17 Los Panguiles 142,2 105,0 530,5 3,9
18 Mallarauco 128,8 104,9 376,2 4,5
19 Melipilla 143,4 94,7 467,0 24
20 Pirque 148,8 93,5 560,9 9,6
21 Ramén Quebrada 1177 115,5 500,7 10,3
22 Rincén de Los Valles 130,6 137,8 915,9 2,4
23 Rungue Embalse 168,6 129,2 1.142,1 3.1
24 San Gabriel 219,5 110,4 1.000,8 9,5
25 San José Retén 1791 105,0 7744 11,7
26 Terrazas Ofic Cent. D.G.A. 105,9 98,5 482,2 4.2
27 Til-Til 111,2 58,9 2429 13,4
28 Villa Alhué 178,3 96,9 553,8 41
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Tabla 26. Valores medio y extremos del indice de Fournier Modificado para la

Regién de Valparaiso

o L IFM Coeficiente de . IFM
N Estacion promedio | variacion (%) IFM maximo minimo
1 Alicahue Hacienda 108,3 121,9 641,7 4,9
2 Alvarado Quebrada 188,6 107,5 622,2 55
3 Artificio 122,1 123,4 732,9 1,2
4 Casablanca 158,9 110,2 548,2 3,8
5 Catemu 105,3 116,2 567,8 21
6 Cerrillos de Leyda 133,0 91,4 470,4 3,7
7 Colliguay 2413 102,5 1327,5 53
8 Chacrilla 129,6 138,3 734,5 21
9 Chalaco Hacienda 95,8 132,5 609,1 0,7
10 Chincolco 90,5 136,3 523,5 2,8
11 El Salvador 106,3 119,1 583,1 1,0
12 El Sobrante Hacienda 80,0 17,5 559,8 3,7
13 El Tartaro 107,7 125,9 517,2 2,0
14 El Trapiche 94,0 126,6 621,9 7,0
15 Frutillar Alto 152,6 145,4 960,1 1,2
16 Hierro Viejo 108,3 143,0 694,4 0,2
17 Jahuel 98,7 132,9 504,4 3,3
18 La Mostaza 126,8 124,5 692,4 1,6
19 La Vifa 119,4 132,7 673,6 3,1
20 Lago Pefiuelas 269,5 88,4 957,8 9,4
21 Laguna de Zapallar 150,7 125,3 6714 1,7
22 Lagunillas 146,1 101,4 492,0 2,2
23 Las Colmenas 132,2 135,6 752,7 2,3
24 Las Chilcas 106,6 112,7 450,4 1,5
25 Las Dos Puertas Fundo 153,9 85,3 405,2 11,8
26 Las Pataguas 156,6 118,4 777,3 4.8
27 Las Puertas 131,0 135,7 730,6 1,3
28 Lo Rojas 180,5 107,4 857,2 3,9
29 Longotoma 129,2 112,5 610,9 0,5
30 Los Andes 104,2 95,5 428,4 2,4
31 Los Aromos 167,9 101,8 613,1 3,1
32 Lliu-Lliu Emb. 235,2 113,7 954,7 7,5
33 Mina Cerro Negro 169,1 144 4 944 1 3,2
34 Palquico 123,0 137,0 758,0 1,6
35 Pedernal Hacienda 145,0 164,1 1.145,5 0,3
36 Quillota 143,8 108,5 673,3 25
37 Rabuco Estero 162,8 96,0 693,8 5,4
38 Resguardo Los Patos 116,5 122,2 841,4 4,2
39 Riecillos 168,2 98,4 837,0 4,6
40 Rodelillo 185,8 79,3 477,6 8,0
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Tabla 26. Continuacion

o L. IFM Coeficiente de - IFM
N Estacion promedio | variacion (%) IFM maximo minimo
41 San Antonio (Pta. Panul) 132,9 75,9 393,7 1,9
42 San Felipe 99,8 141,4 697,7 1,6
43 Tapihue 172,5 117,3 644,7 2,1
44 Valle Hermoso 132,7 116,3 501,0 29
45 Vilcuya 124,3 123,2 731,6 4.8
Tabla 27. Valores medio y extremos del indice de Fournier Modificado para la

Region de O”Higgins

N° Estacion IFM promedio (\:;;?iﬁa(::?énnt‘zo/d; IFM maximo | IFM minimo
1 Cocalan 159,3 81,6 423,5 8,8
2  |Coltauco 235,8 100,6 933,6 52
3 Convento Viejo 1991 75,0 631,2 6,1
4 El Membrillo 198,8 78,3 627,6 16,5
5 Graneros 190,1 104,5 662,7 17,6
6 La Candelaria 2347 76,3 717,9 18,4
7 La Palma 176,8 68,2 485,0 11,1
8 La Rufina 297,9 69,9 841,6 12,9
9 Las Nieves Central 231,5 78,0 772,8 9,5
10 |Litueche 2248 82,2 638,9 18,3
11 [Millahue 246,1 83,4 887,8 11,2
12 |Nilahue Barahona 166,0 78,0 517,2 10,0
13  |Pichidegua 167,4 79,6 439,4 10,4
14 |Pichilemu 143,5 78,5 412,9 15,6
15 |Popeta 179,3 82,9 768,1 8,4
16 |Rancagua Endesa 133,3 88,5 480,6 6,5
17  |Ranguili 184,3 75,5 493,9 15,4
18 |Rapel 175,2 82,8 502,8 10,3
19 |Rengo 161,5 76,3 634,4 6,1
20 [San Fernando 235,7 83,1 761,2 6,8
21 |Vifa Vieja 181,6 90,5 773,1 5,0

35



Estudio Mapa de Zonas de Agresividad del Clima

Tabla 28. Valores medio y extremos del indice de Fournier Modificado para la

Regién del Maule

Estacion IFM | Coeficiente de |-y} 2 imol| IFM minimo
promedio | Variacion (%)
1 Agua Fria 183,0 103,0 670,0 8,3
2 Ancoa Embalse 183,8 72,4 565,7 8,2
3 |Armerillo 300,2 68,7 999,5 6,8
4 Bullileo Embalse 197,5 65,7 591,8 11,8
5 Colbuan (Maule Sur) 134,8 91,7 653,4 52
6 Colorado 173,0 70,7 479,3 9,8
7 Constitucion 112,3 93,7 366,7 29,5
8 Curico 118,3 107,7 503,7 3,5
9 Digua Embalse 168,7 84,1 626,5 10,9
10 |El Durazno 96,8 87,0 272,5 8,2
11 |El Guindo 92,6 81,6 252,8 4,4
12  |El Manzano 205,4 91,2 702,3 3,6
13 |ElI Radal Fundo 248,6 102,0 951,8 10,1
14 |Fundo El Peral 82,1 72,5 210,8 6,2
15 |Gualleco 125,2 84,9 489,5 52
16  |Hornillo 287,2 77,2 900,9 8,3
17  |Huapi 124,5 73,6 376,9 5,9
18 |Huerta del Maule 98,7 107,7 384,3 11,8
19 |Juan Amigo 183,4 73,5 452,6 12,1
20 |La Estrella 96,6 92,9 3391 17,2
21 La Sexta de Longavi 105,8 73,3 246,3 13,5
22 |Liguay 105,3 65,3 286,5 12,3
23 |Linares 105,0 71,8 295,0 7,9
24  |Lontué 94,0 86,1 2947 53
25 |Los Quefies 154,5 86,7 659,0 1,7
26 |Melozal 94,6 77,7 283,2 6,4
27  |Nirivilo 121,5 79,5 347,6 4,6
28 |Parral 107,2 74,5 375,6 6,0
29 |Pencahue 97,0 92,8 330,9 7.7
30 |Potrero Grande 158,5 88,5 599,4 71
31 |Putd 114,8 90,2 357,5 23,2
32  |Quella 85,8 77,8 353,3 55
33 [San Javier 98,2 73,3 280,8 6,0
34 |San Manuel en Perquilauquén 135,8 68,3 392,7 10,3
35 [San Rafael 88,3 87,0 266,9 14,2
36 |Santa Susana 130,8 96,7 499,9 3,8
37 [Talca 84,0 65,0 169,5 7,2
38 [Talca U.C. 86,0 82,1 252,8 55
39  [Tutuvén Embalse 129,4 68,4 345,2 8,2
40 |Vilches 220,6 87,6 7311 24,8
41 \Villa Prat 104,8 109,5 409,8 16,7
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Tabla 29. Valores medio y extremos del indice de Fournier Modificado para la

Regién del Bio Bio

Estacion IFM | Coeficiente de| \oy) avimo | IFM minimo
promedio | Variacion (%)

1 Atacalco Fundo 414,5 44,3 941,2 60,7
2 Caman 448,8 59,0 920,0 50,7
3 Canfete 204,2 52,0 483,1 38,2
4 Caracol 469,9 58,3 986,1 61,3
5 Cerro El Padre 321,2 39,3 632,2 51,1

6 Coelemu 185,1 57,5 433,8 29,8
7 Coihueco Emb 276,0 50,8 607,8 48,0
8 Contulmo 2439 57,6 481,5 55,8
9 Chillan Viejo 206,8 53,2 574,5 37,4
10 Chillancito 215,1 60,6 589,3 52,7
11 Cholguan 259,9 60,2 7781 41,4
12 Dichato 789,8 45,2 1.557,6 221,6
13 Diguillin 371,0 48,1 791,8 56,8
14 Laja 209,7 51,7 499,8 38,2
15 Las Achiras Fundo 181,8 50,9 371,3 29,1

16 Las Cruces 345,0 49,7 587,0 47,9
17 Las Trancas 418,1 57,0 893,5 70,0
18 Los Angeles 193,3 48,9 379,2 46,0
19 Mangarral 180,2 54,9 341,4 29,2
20 Mayulermo 2971 52,9 529,4 55,3
21 Millauquén 202,8 66,5 4942 33,4
22 Mulchén 204,6 46,2 462,0 53,5
23 Nueva Aldea 194,7 56,4 499,0 15,3
24 Pemuco 226,9 48,7 542,2 30,6
25 Quilaco 2427 41,2 514,6 421

26 Quillaileo 342,6 46,3 599,2 38,9
27 Rafael 289,6 57,6 617,3 69,7
28 San Agustin de Pufiual 188,3 57,4 388,9 32,3
29 San Carlos de Purén 197 1 40,6 331,3 47.8
30 San Fabian 380,5 71,7 1.253,6 44,2
31 San José de Munilque 189,0 45,8 357,3 62,9
32 San Lorenzo Fundo 410,9 49,0 935,2 76,8
33 Trupan 2841 49,9 768,2 69,3
34 Tucapel 272,2 42,4 588,6 52,3
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3.4.3. Valores medio y extremos del indice de Concentracién de Precipitaciones

(ICP) por Regidn

Tabla 30. Valores medio y extremos del indice de Concentracién de Precipitaciones
para la Regién Metropolitana

N° Estacion ICP . Coe_fici_e’nte de ICP ICP minimo
promedio |Variacion (%)| maximo
1 Angostura en Valdivia de Paine 311 39,8 61,3 17,5
2 |Antupirén 24,0 22,0 36,3 15,2
3 Barrera Loncha 27,3 25,3 455 15,6
4 Caleu 33,1 29,5 56,4 16,8
5 Carmen de Las Rosas 27,3 24,5 51,2 15,0
6 Cerro Calan 24,5 26,6 42,5 14,9
7 El Vergel 28,1 31,1 49,6 16,4
8 Embalse El Yeso 23,7 29,8 51,6 14,4
9 Estero Puangue en Ruta 68 28,8 38,5 57,8 17,2
10 Fundo Marruecos 27,0 29,8 445 16,4
11 Huenchun Embalse 27,9 27,6 47.8 16,6
12 |lbacache Alto 28,5 29,1 49,5 17,0
13 |La Ermita Boca Toma Central 22,5 22,8 33,9 14,8
14 |Laguna Aculeo 28,7 34,3 52,5 15,9
15 |Las Bateas Fundo 30,8 29,0 55,0 16,2
16  |Los Guindos 26,7 30,0 52,9 17,5
17  |Los Panguiles 28,8 31,6 56,4 15,7
18 |Mallarauco 284 37,1 51,4 15,5
19  |Melipilla 28,0 29,5 52,2 15,2
20 |Pirque 26,8 29,4 50,8 15,6
21 Ramon Quebrada 25,5 26,0 39,0 15,5
22 Rincén de Los Valles 30,7 28,3 52,1 16,0
23 Rungue Embalse 33,3 36,7 72,8 15,7
24  |San Gabriel 26,4 30,2 49,3 13,5
25 |San José Retén 25,9 29,9 46,1 13,7
26 [Terrazas Ofic Cent. D.G.A. 26,6 28,2 47,8 16,0
27 [Til-Til 33,1 36,3 67,8 21,3
28 |Villa Alhué 28,3 29,3 51,1 14,7
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Tabla 31. Valores medio y extremos del indice de Concentracién de Precipitaciones
para la Regién de Valparaiso

N° Estacién ICP promedio Coe_fici_e’nte de [ICP méaximo|ICP minimo
(%) Variacion (%) (%) (%)
1 Alicahue Hacienda 29,1 26,9 56,2 14,8
2 Alvarado Quebrada 28,8 31,8 53,7 16,6
3 Artificio 33,8 28,1 59,0 17,6
4 Casablanca 28,2 26,6 50,0 17,7
5 Catemu 32,7 35,3 71,1 16,3
6 Cerrillos de Leyda 26,5 26,6 57,1 17,4
7 Colliguay 30,6 27,2 60,1 18,4
8 Chacrilla 32,4 28,3 53,2 18,1
9 Chalaco Hacienda 30,9 25,4 59,6 18,2
10 Chincolco 36,0 33,9 65,6 20,2
1 El Salvador 32,1 32,5 58,1 16,4
12 El Sobrante Hacienda 30,4 28,7 65,7 18,0
13 El Tartaro 29,0 24,2 39,0 17,1
14 El Trapiche 29,2 25,8 48,6 17,1
15 Frutillar Alto 32,9 30,8 67,1 17,8
16 Hierro Viejo 34,8 27,2 56,1 21,5
17 Jahuel 26,4 19,4 35,2 16,4
18 La Mostaza 29,3 27,4 48,7 17,2
19 La Vifa 32,8 25,8 51,5 19,3
20 Lago Pefiuelas 30,5 33,1 61,1 15,6
21 Laguna de Zapallar 33,6 38,8 72,8 17,6
22 Lagunillas 28,4 24.8 50,1 19,2
23 Las Colmenas 31,2 27,1 54,2 18,2
24 Las Chilcas 30,8 31,9 491 16,6
25 Las Dos Puertas Fundo 26,0 32,6 50,4 18,3
26 Las Pataguas 32,8 32,7 60,5 19,3
27 Las Puertas 33,5 27,5 56,1 18,2
28 Lo Rojas 32,8 29,8 65,7 16,4
29 Longotoma 32,8 32,3 64,4 19,1
30 Los Andes 29,8 26,7 48,1 16,4
31 Los Aromos 30,1 32,8 57,5 17,7
32 Lliu-Lliu Emb. 29,5 36,8 62,4 16,2
33 Mina Cerro Negro 32,8 37,0 80,8 18,0
34 Palquico 32,3 29,0 54,2 16,2
35 Pedernal Hacienda 35,0 33,6 70,3 18,3
36 Quillota 30,6 28,1 49,6 16,4
37 Rabuco Estero 31,7 28,3 56,7 16,4
38 Resguardo Los Patos 29,3 28,9 54,6 15,8
39 Riecillos 26,4 29,7 48,9 14,3
40 Rodelillo 29,5 34,3 59,5 18,7
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Tabla 31. Continuacion

N° Estacion ICP promedio Coe_fici_e'nte de |ICP maximo | ICP minimo
(%) Variacion (%) (%) (%)

41 San Antonio (Pta. Panul) 26,7 24,3 441 18,8

42 San Felipe 31,1 25,6 50,1 16,8

43 Tapihue 28,3 28,6 49,9 15,3

44 Valle Hermoso 35,3 26,9 55,2 19,9

45 Vilcuya 26,3 27,4 48,1 13,4

Tabla 32. Valores medio y extremos del indice de Concentracién de Precipitaciones
para la Regién de O”Higgins

NP Estacién ICP promedio Coe_fici_e’nte de |ICP maximo | ICP minimo
(%) Variacion (%) (%) (%)
1 Cocalan 24,8 25,0 45,0 15,3
2 Coltauco 27,7 30,7 61,5 16,8
3 Convento Viejo 23,8 23,8 42,7 14,4
4 El Membrillo 241 28,9 49,8 15,4
5 Graneros 249 25,2 40,0 18,4
6 La Candelaria 24,2 26,4 52,0 15,7
7 La Palma 24,3 31,0 45,3 15,5
8 La Rufina 23,9 26,2 42,5 13,9
9 Las Nieves Central 24,2 241 41,4 14,5
10 Litueche 26,1 28,1 54,3 17,8
11 Millahue 29,9 35,8 60,1 15,6
12 Nilahue Barahona 23,9 28,0 52,7 16,0
13 Pichidegua 24,9 24,0 44,3 14,6
14 Pichilemu 23,6 33,8 56,2 16,1
15 Popeta 24,6 22,3 36,3 13,6
16 Rancagua Endesa 24,3 25,0 41,4 13,9
17 Ranguili 22,5 28,2 46,3 15,7
18 Rapel 27,4 30,1 57,2 17,2
19 Rengo 25,3 24,0 39,1 13,9
20 San Fernando 25,4 23,7 42,8 15,9
21 Vifa Vieja 25,5 22,0 42,7 16,2
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Tabla 33. Valores medio y extremos del indice de Concentracién de Precipitaciones

para la Regién del Maule

Estacién ICP promedio Coe_fici_e’nte de | ICP méaximo |ICP minimo

(%) Variacion (%) (%) (%)
1 Agua Fria 21,2 23,6 31,5 14,8
2 Ancoa Embalse 20,8 37,0 61,1 13,5
3 Armerillo 21,2 21,9 35,8 12,4
4 Bullileo Embalse 17,8 18,8 30,9 11,2
5 Colbun (Maule Sur) 21,1 27,2 38,1 12,2
6 Colorado 20,6 21,4 38,3 14,5
7 Constitucion 25,2 31,0 40,0 17,4
8 Curico 23,6 28,6 47,8 14,7
9 Digua Embalse 19,4 28,2 40,3 11,5
10 El Durazno 20,0 25,2 32,7 14,6
11 El Guindo 211 241 39,5 13,9
12 El Manzano 23,7 241 38,7 14,1
13 El Radal Fundo 21,5 26,7 36,9 15,5
14 Fundo El Peral 22,2 26,7 34,1 13,1
15 Gualleco 23,7 26,2 447 14,8
16 Hornillo 21,2 22,5 36,3 11,8
17 Huapi 22,0 28,7 43,5 14,7
18 Huerta del Maule 21,9 30,4 40,2 15,8
19 Juan Amigo 19,5 24,3 28,3 13,9
20 La Estrella 22,1 25,7 38,1 16,9
21 La Sexta de Longavi 18,6 18,3 24 1 13,8
22 Liguay 19,4 20,9 29,2 13,6
23 Linares 21,3 33,6 52,0 11,5
24 Lontué 22,4 241 41,8 14,6
25 Los Quefies 21,6 29,4 57,8 13,8
26 Melozal 21,0 24,0 36,1 11,6
27 Nirivilo 23,0 271 421 12,7
28 Parral 19,0 20,4 30,6 12,9
29 Pencahue 22,5 29,4 43,8 15,3
30 Potrero Grande 23,0 28,7 40,2 13,6
31 Putd 21,8 25,9 36,3 15,5
32 Quella 20,5 23,6 35,3 11,4
33 San Javier 21,5 22,2 35,6 14,0
34 San Manuel en Perquilauquén 18,5 21,9 32,1 11,3
35 San Rafael 21,4 28,5 37,2 14,2
36 Santa Susana 243 26,7 39,3 13,8
37 Talca 22,7 20,9 34,8 15,1
38 Talca U.C. 21,3 27,3 42,6 14,6
39 Tutuvén Embalse 22,8 25,7 40,4 14,0
40 Vilches 20,5 29,5 35,5 14,7
41 Villa Prat 22,4 32,3 41,3 14,5
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Tabla 34. Valores medio y extremos del indice de Concentracién de Precipitaciones
para la Regién del Bio Bio

Estacién ICP promedio| Coeficiente de |ICP maximo|ICP minimo

(%) Variacion (%) (%) (%)
1 Atacalco Fundo 16,3 16,9 24,7 11,3
2 Caman 18,5 19,7 23,2 12,7
3 Canfete 15,6 17,1 21,2 10,7
4 Caracol 17,4 19,3 22,9 11,7
5 Cerro El Padre 14,7 14,3 20,1 10,5
6 Coelemu 19,8 20,7 30,2 13,1
7 Coihueco Emb 17,5 18,3 254 12,0
8 Contulmo 15,7 17,7 20,9 11,2
9 Chillan Viejo 17,9 19,9 26,6 12,6
10 Chillancito 19,1 22,5 35,0 12,5
11 Cholguan 17,9 24,8 37,5 10,4
12 Dichato 17,5 20,0 26,9 12,6
13 Diguillin 16,6 17,7 251 10,8
14 Laja 19,2 20,8 27,7 12,8
15 Las Achiras Fundo 16,2 16,7 22,9 11,8
16 Las Cruces 16,5 19,9 23,3 12,1
17 Las Trancas 17,4 271 36,7 11,2
18 Los Angeles 16,9 20,4 26,4 11,9
19 Mangarral 20,7 26,2 341 13,9
20 Mayulermo 18,0 26,3 28,9 12,5
21 Millauquén 19,8 29,1 32,5 12,9
22 Mulchén 15,8 17,1 22,8 10,9
23 Nueva Aldea 18,3 21,5 27,4 13,1
24 Pemuco 17,2 17,4 24,2 11,7
25 Quilaco 15,2 16,1 20,9 10,6
26 Quillaileo 16,1 19,7 20,8 11,3
27 Rafael 18,7 19,8 25,9 13,0
28 San Agustin de Pufiual 19,9 26,7 32,7 13,9
29 San Carlos de Purén 16,2 16,1 21,2 11,6
30 San Fabian 18,8 29,1 45,8 10,9
31 San José de Munilque 17,2 26,0 30,0 11,2
32 San Lorenzo Fundo 16,9 18,9 26,9 10,5
33 Trupan 15,8 20,1 28,2 11,3
34 Tucapel 16,0 15,9 22,2 11,3
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3.5. Probabilidad de ocurrencia para los indices de Fournier, Fournier Modificado y
de Concentracién de Precipitaciones

De acuerdo a la metodologia ya descrita, se calculd la probabilidad de ocurrencia para los
tres indices asociada a periodos de retorno 10, 20 y 50 afios. Para ello hubo que ajustar
una funcion de distribucién de probabilidad (FDP) para cada estacion, utilizandose
mayoritariamente la funcién de Gumbel, y en aquellas estaciones en que no fue posible,
se ajusto la funcién Log Normal.

En las siguientes tablas se muestran los parametros de las funciones ajustadas para cada
estacion y cada indice (u y d para Gumbel y a 'y B para Log Normal), la calidad del ajuste
a través del test de Kolmogorov-Smirnov y R? y los valores de los indices para los tres
periodos de retorno con su probabilidad de ocurrencia asociada.

3.5.1. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier para cada estaciéon por
region y tres periodos de retorno.

Tabla 35. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier ajustada a la FDP de
Gumbel para tres periodos de retorno en la Region Metropolitana

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste indice de Fournier
Estacion u d K-S R? T =10 anos|T=20 afos| T=50 afos
Dc | Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
Qg%oaﬁ:]“éa enValdivia| 55 16 | 000954 | 0,222 | 0,328 | 0,80 271,1 346,5 4442
Antupirén 4218 | 0,01205 | 0,199 | 0,280 | 0,86 229.0 288,7 366,0
Barrera Loncha 44,65 | 001054 | 0,161 | 0,301 | 0,88 258,1 326,4 4148
Cerro Calan 39,69 | 0,01210 | 0,189 | 0,258 | 0,88 2257 2852 362,3
El Vergel 46,05 | 0,00009 | 0,184 | 0,349 | 0,84 293,6 372,8 4754
Eﬁ;eg%P”angue en 1 3111 | 002120 | 0,095 | 0,349 | 095 | 137.2 1712 2151
Fundo Marruecos 37,80 | 0,01341 | 0,187 | 0,361 | 0,86 205,7 259.4 328,9
Huenchin Embalse | 29,42 | 0,01414 | 0,176 | 0,338 | 0,83 188,6 239,5 305,5
Ibacahe Alto 35,80 | 0,00874 | 0,232 | 0,338 | 0,77 293,5 375,9 482,5
éae ri:g‘l"*a BocaToma| 4424 | 001321 | 0239 | 0361 | 0,80 | 2021 256,6 3271
Laguna Aculeo * 63,23 | 0,00567 | 0,245 | 0,375 | 0,79 4598 586,6 750,8
Las Bateas Fundo 27,94 | 0,00619 | 0,258 | 0,301 | 0,73 391,5 507,7 658,2
Los Guindos 50,18 | 0,00873 | 0,153 | 0,338 | 0,87 308,0 390,5 497,3
Los Panguiles 4445 | 0,01081 | 0,209 | 0,280 | 0,87 2527 319,3 405,5
Mallarauco 37,83 | 0,01208 | 0,223 | 0,375 | 0,82 2241 2837 360,8
Melipilla 50,77 | 0,01238 | 0,188 | 0,246 | 0,91 2325 290,6 365,9
Pirque 49,19 | 001141 | 0,160 | 0,238 | 0,90 246,3 309,4 391,0
Ramén Quebrada 31,15 | 0,01163 | 0,204 | 0,318 | 0,83 2246 286,5 366,6
San Gabriel 64,79 | 0,00667 | 0,190 | 0,264 | 0,85 401,9 509,8 649,4
San José Retén 51,94 | 0,00822 | 0,198 | 0,240 | 0,84 3256 413,1 526,4
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Tabla 35. Continuacion

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste indice de Fournier
Estacion u d K-S* R? T =10 anos|T=20 anos| T=50 aios
Dc | Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
EegaAzas Ofic.Cen. | 3355 | 001642 | 0,170 | 0207 | 0,90 170,3 214,1 270,9
Til — Til 51,75 | 0,02587 | 0,066 | 0,284 | 0,98 138,7 166,6 202,6
Villa Alhué 57,87 | 0,00917 | 0,176 | 0,270 | 0,87 303,3 381,9 483,5

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;

Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

FDP = Funcioén de distribuciéon de probabilidad

Tabla 36. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier ajustada a la FDP Log
Normal para tres periodos de retorno en la Regiéon Metropolitana

) Ajuste aFDP | Calidad del Ajuste '"d'°epiﬁizgg;"é‘:’rﬁgf;d° a3
Estacion K-S* gz |T=10afios|T=20 afios| T=50 afios
a B Dc Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x)=0,98
Caleu 439 | 132390 | 0,060 | 0215 | 009 | 4420 714.7 12282
gf‘)gg:“ de Las 403 | 110378 | 0,075 | 0123 | 099 | 2309 344,7 5414
Embalse el Yeso 4,00 1,44391 | 0,067 0,218 0,99 349,3 589,9 1.064,8
Rincon de los Valles | 3,65 | 142578 | 0,067 | 0205 | 099 | 2394 4017 719.7
Rungue Embalse 395 | 143692 | 0,075 | 0189 | 009 | 3275 551,8 993,2

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;
Dc : Estadistico calculado;

Tabla 37. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier ajustada a la FDP de

FDP = Funcioén de distribuciéon de probabilidad

Dt : valor de tabla

Gumbel para tres periodos de retorno en la Region de Valparaiso

AjusteaFD P Calidad del Ajuste indice de Fournier

Estacion u d K-S R2 T =10 anos |T=20 anos| T=50 anos

Dc Dt F(x) =0,90 |[F(x)=0,95| F(x)=0,98
Alvarado Quebrada 55,02 | 0,00797 | 0,184 0,361 0,85 337,5 4279 544.9
Artificio 36,92 | 0,01038 | 0,201 0,236 0,89 253,7 323,0 412,8
Casablanca 47,53 | 0,00964 | 0,178 0,301 0,86 280,9 355,5 452,2
Cerrillos de Leyda 43,18 | 0,01536 | 0,138 0,163 0,94 189,6 236,5 2971
Colliguay 77,99 | 0,0064 | 0,177 | 0,187 | 0,90 429,5 541,9 687,4
Chacrilla 28,33 | 0,00897 | 0,239 | 0,275 | 0,79 279,3 359,6 463,5
Chincolco 23,98 | 0,01523 | 0,195 0,309 0,88 1717 219,0 280,2
El Salvador 29,23 | 0,01365 | 0,193 0,246 0,89 194,0 246,8 315,0
El Tartaro 23,14 | 0,01079 | 0,213 0,349 0,82 231,6 298,3 384,6
Hierro Viejo 25,17 |0,00995| 0,239 | 0,264 | 0,79 2514 323,8 417,5
Jahuel 14,08 | 0,0115 | 0,246 | 0,349 | 0,73 209,7 272,3 353,3
La Mostaza 32,25 | 0,01079 | 0,207 0,270 0,85 240,7 307,4 393,7
La Vifa 28,24 | 0,00974 | 0,235 0,264 0,79 259,3 333,2 428,9
Lago Pefuelas 96,32 | 0,00647 | 0,140 0,238 0,92 4440 555,2 699,1
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Tabla 37. Continuacion

AjusteaFDP

Calidad del Ajuste

indice de Fournier

Estacion u d K-S* R? T =10 anos|T=20 afios | T=50 anos
Dc | Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x) = 0,08
Laguna de Zapallar 4325 | 0,00892 | 0,203 | 0,318 | 0,84 | 2955 376,2 480,6
Lagunillas 44.83 | 001229 | 0,196 | 0,309 | 0,89 | 227.9 286,4 362,2
Las Colmenas 27,92 | 000913 | 0,239 | 0270 | 0,84 | 2745 3534 455,4
Las Chilcas 3575 | 0,01436 | 0,183 | 0,349 | 0,89 | 1925 2426 307,5
Las Dos Puertas Fundo 47 44 0,01209 | 0,145 | 0,349 0,89 233,6 2931 370,2
Las Pataguas 43,45 | 0,00801 | 0,214 | 0,264 | 0,86 | 3245 414.4 530,8
Las Puertas 32,06 | 0,00872 | 0,230 | 0,264 | 0,82 | 290,2 372.7 4796
Lo Rojas 62,02 | 000817 | 0,170 | 0212 | 0,92 | 337.4 425.4 539,4
Longotoma 40,69 | 0,01036 | 0,186 | 0,270 | 0,88 | 257.9 3273 417.3
Los Andes 3578 | 0,01592 | 0,155 | 0,240 | 0,93 | 177.1 220.4 280,9
Los Aromos 56,91 | 0,01002 | 0,167 | 0,240 | 0,90 | 2815 3534 4464
Lliu-Lliu Emb. 7457 | 0,00582 | 0,184 | 0,258 | 0,86 | 461,2 5848 744.9
Quillota 42,69 | 0,00986 | 0,185 | 0,264 | 0,01 270,8 3438 438,2
Rabuco Estero 5644 | 0,0101 | 0153 | 0,224 | 094 | 2793 350,6 442.9
Rodelillo 72,54 | 0,0109 | 0159 | 0,238 | 0,93 | 2790 345,0 430,4
f,::u’l*)“m“"’ (Pta. 4817 | 001935 | 0,134 | 0,238 | 096 | 1645 201,7 2498
Tapihue 417 | 000726 | 0,219 | 0,338 | 0,76 | 3515 450,6 5788
Valle Hermoso 42,45 | 0,01006 | 0,198 | 0,258 | 0,85 | 266,0 337,6 430,1

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcién de distribucion de probabilidad

Dc : Estadistico calculado;

Dt : valor de tabla

Tabla 38. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier ajustada a la FDP Log
Normal para tres periodos de retorno en la Regién de Valparaiso

AjusteaFDP

Calidad del Ajuste

indice de Fournier

Estacion o B K-S* R? T =10 afiosT=20 anos| T=50 afios
Dc Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
Alicahue Hacienda 3,48 1,27512 | 0,081 | 0,210 0,98 166,8 265,0 446,3
Catemu 3,56 1,43361 | 0,074 | 0,196 0,99 220,7 3714 667,6
Chalaco Hacienda 3,30 1,49658 | 0,084 | 0,210 0,98 184,3 317,3 585,2
El Sobrante Hacienda 3,30 1,23275 | 0,076 | 0,176 0,99 131,5 205,7 340,6
El Trapiche 3,39 1,25248 | 0,096 | 0,215 0,98 148,3 233,7 390,0
Frutillar Alto 3,61 1,71571 | 0,074 | 0,264 0,99 3321 619,0 1.248,7
Mina Cerro Negro 3,73 1,55363 | 0,060 | 0,270 0,98 306,9 539,3 1.018,2
Palquico 3,61 1,41694 | 0,060 | 0,236 0,99 226,3 378,4 675,6
Pedernal Hacienda 3,45 1,70282 | 0,063 | 0,218 0,99 280,5 520,4 1.044,3
Resguardo Los Patos 3,63 1,29864 | 0,097 | 0,170 0,98 198,5 318,0 540,9
Riecillos 4,06 1,26881 | 0,077 | 0,159 0,98 296,0 469,2 788,3
San Felipe 3,27 1,51842 | 0,086 | 0,210 0,99 184,3 319,8 595,0
Vilcuya 3,62 1,34212 | 0,058 | 0,215 0,99 208,7 339,8 588,3

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;
Dc : Estadistico calculado;

FDP = Funcioén de distribuciéon de probabilidad
Dt : valor de tabla
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Tabla 39. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier ajustada a la FDP de
Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién de O”Higgins

AjusteaFDP Calidad de Ajuste indice de Fournier
Estacion u d K-8* R? T =10 anos |T=20 afios| T=50 anos
Dc Dt F(x) =0,90 |F(x)=0,95| F(x)=0,98
Cocalan 52,563 | 0,01358 | 0,156 | 0,264 0,91 218,2 271,2 339.,8
Coltauco 71,56 | 0,00648 | 0,207 | 0,264 0,85 418,7 529,8 673,5
Convento Viejo 67,80 | 0,01117 | 0,143 | 0,234 0,95 269,3 333,8 417,3
El Membrillo 67,60 | 0,01050 | 0,138 | 0,280 | 0,94 281,9 350,4 439,2
Graneros 53,67 | 0,00784 | 0,199 | 0,302 | 0,81 340,6 432,4 551,3
La Candelaria 82,11 0,00967 | 0,154 | 0,240 0,93 314,9 389,4 485,8
La Palma 61,84 | 0,01590 | 0,066 | 0,284 0,98 203,4 2487 307,3
La Rufina 107,74 | 0,00865 | 0,092 | 0,205 0,98 367,8 451,0 558,7
Las Nieves Central 80,09 | 0,00870 | 0,124 | 0,240 | 0,94 338,9 4217 528,8
Litueche 75,81 | 0,00853 | 0,139 | 0,264 | 0,92 339,6 424.0 533,2
Millahue 86,94 | 0,00781 | 0,129 | 0,238 | 0,95 375,0 467,1 586,4
Nilahue Barahona 56,24 | 0,01393 | 0,118 | 0,236 0,95 217,8 269,5 336.,4
Pichidegua 58,42 | 0,01399 | 0,115 | 0,238 0,96 219,2 270,7 337,3
Pichilemu 46,76 | 0,01460 | 0,166 | 0,275 0,93 200,9 250,2 314,0
Popeta 59,06 | 0,01053 | 0,145 | 0,232 | 0,92 272,7 341,0 429,5
Rancagua Endesa 40,43 | 0,01402 | 0,160 | 0,270 | 0,89 201,0 252,3 318,8
Ranguili 59,86 | 0,01315 | 0,158 | 0,280 | 0,92 231,0 285,7 356,6
Rapel 61,50 | 0,01172 | 0,133 | 0,207 0,93 253,5 314,9 394,3
Rengo 57,70 | 0,01257 | 0,123 | 0,236 0,94 236,7 2940 368,2
San Fernando 82,58 | 0,00797 | 0,160 | 0,234 | 0,93 364,9 455,2 5721
Vifia Vieja 51,87 | 0,01001 | 0,166 | 0,227 | 0,89 276,8 348,7 4419

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcién de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

Tabla 40. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier ajustada a la FDP de
Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién del Maule

AjusteaFD P

Calidad de Ajuste

indice de Fournier

Estacion u d K-S* R? T =10 afios |T=20 afios| T=50 afios

Dc | Dt F(x) = 0,90 |F(x)=0,95| F(x)=0,98
Agua Fria 98,15 | 0,00680 |0,1931 | 0,375 0,91 4291 534,9 671,9
Ancoa Embalse 123,87 | 0,00963 | 0,0810 | 0,1984 | 0,98 357,5 432,3 529,0
Armerillo 207,38 | 0,00622 | 0,0680 | 0,1637 | 0,99 569,3 685,0 834,8
Bullileo Embalse 139,08 | 0,00988 | 0,0570 | 0,157 0,99 367,0 439,8 534,2
Colbun (Maule Sur) 79,17 | 0,01037 |0,1161 | 0,205 0,95 296,2 365,6 4554
Colorado 117,93 | 0,01048 | 0,0962 | 0,215 0,97 332,7 401,4 490,3
Constituciéon 64,96 | 0,01219 |0,1822 | 0,375 0,89 249,6 308,7 385,2
Curico 60,95 | 0,01006 |0,1839 | 0,236 0,90 284.,6 356,1 4487
Digua Embalse 104,86 | 0,00904 | 0,0994 | 0,1801 | 0,96 353,7 433,4 536,4
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Tabla 40. Continuacion

Ajustea FDP Calidad de Ajuste indice de Fournier
Estacion u d K-S* R? T =10 anos |T=20 afios | T=50 afios
Dc | Dt F(x) = 0,90 |F(x)=0,95| F(x)=0,98
El Durazno 58,92 | 0,01523 | 0,1635| 0,375 | 0,91 206,7 254,0 3152
El Guindo 58,60 | 0,01697 | 0,1637 | 0,2124 | 0,92 191,2 2336 288,5
El Manzano 121,05 | 0,00684 |0,1803 | 0,2236 | 0,93 4498 555,0 691,1
El Radal Fundo 134,40 | 0,00506 |0,0943 | 0,375 | 0,95 579,4 721,8 906,0
Fundo El Peral 55,30 | 0,02155 |0,0836 | 0,309 | 0,97 159,7 193,1 236,4
Gualleco 77,39 | 0,01207 |0,0946 | 0,2074 | 0,98 263,8 3235 400,6
Hornillo 187,45 | 0,00579 |0,1083 | 0,2074 | 0,97 576,3 700,7 861,7
Huapi 83,29 | 0,01399 | 0,1137 | 0,23 | 0,97 2441 2955 362,1
Huerta Del Maule 50,89 | 0,01206 | 0,2019 | 0,375 | 0,89 237.4 2971 374,3
Juan Amigo 122,68 | 0,00951 |0,1142 | 0,375 | 0,95 359,3 4350 533,0
La Estrella 56,20 | 0,01428 | 0,1018 | 0,375 | 0,94 213,8 264,2 329,4
La Sexta De Longavi | 70,88 | 0,01653 | 0,1611 | 0,375 | 0,92 207,0 250,6 307,0
Liguay 74,35 | 0,01864 |0,1193 | 0,246 | 0,97 195,1 2337 283,7
Linares 71,09 | 0,01701 | 0,0978 | 0,2267 | 0,97 203,4 2457 300,5
Lontué 57,57 | 0,01585 | 0,2134 | 0,238 | 0,89 199,6 245,0 303,8
Los Quefies 94,18 | 0,00957 |0,0910 | 0,1458 | 0,98 329,3 404,6 501,9
Melozal 61,52 | 0,01744 | 0,1021|0,1851 | 0,96 190,6 231,8 285,3
Nirivilo 78,02 | 0,01328 | 0,1065 | 0,2027 | 0,98 2475 301,7 371,9
Parral 71,26 | 0,01606 | 0,0973 | 0,2124 | 0,98 211,4 256,2 314,2
Pencahue 56,48 | 0,01425 | 0,1310 | 0,318 | 0,95 2145 265,0 330,4
Potrero Grande 95,35 | 0,00914 |0,1106 | 0,232 | 0,96 341,6 420,3 522,3
Putd 68,22 | 0,01238 | 0,1297 | 0,375 | 0,91 250,0 308,1 383,4
Quella 55,77 | 0,01922 |0,0772 | 0,2074 | 0,98 172,9 210,3 258,8
San Javier 65,77 | 0,01781 | 0,0748 | 0,23 | 0,97 192,1 2325 284,9
gz:‘qt’:;’&i:ﬂ” 94,07 | 0,01383 | 0,0937 | 0,1963 | 0,98 256,8 308,9 376,3
San Rafael 53,72 | 0,01669 | 0,1120 | 0,375 | 0,94 188,6 2317 287,5
Santa Susana 73,84 | 0,01014 | 0,1134 | 0,294 | 0,95 295.8 366,8 458,7
Talca 59,41 | 0,02347 |0,1326 | 0,301 | 0,93 155,3 186,0 2256
Talca U.C. 54,20 | 0,01818 | 0,1161 | 0,2796 | 0,95 178,0 217,6 268,8
Tutuvén Embalse 89,62 | 0,01449 | 0,1154 | 0,246 | 0,97 244.9 294,5 358,8
Vilches 133,58 | 0,00663 |0,0909 | 0,375 | 0,97 472,8 581,3 721,8
Villa Prat 53,17 | 0,01118 | 0,1453 | 0,375 | 0,92 2545 318,9 402,2

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;

Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

FDP = Funcién de distribuciéon de probabilidad
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Tabla 41. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier ajustada a la FDP de
Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién del Bio Bio

AjusteaFDP

Calidad de Ajuste

indice de Fournier

Estacion u d K-S* R2 T =10 anos| T=20 anos | T=50 afios
Dc Dt F(x) = 0,90 | F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
Atacalco Fundo 138,46 | 0,01125 | 0,0539 | 0,1603 | 0,99 | 3385 402,5 4853
Caman 146,82 | 0,00722 | 0,0652 | 0,375 |0,98| 4587 558,4 687,5
Cariete 60,76 | 0,01818 | 0,0939 | 02074 | 0,97 | 1846 224.2 275,4
Caracol 152,45 | 0,00719 | 0,1086 | 0,318 |0,97 | 4656 565,8 695,4
Cerro El Padre 98,11 | 0,01877 | 0,0728 | 0,4741 | 0,99 | 218,0 256,3 305,9
Coelemu 60,36 | 0,01678 | 0,1513 | 0,2206 | 0,94 | 1945 237.4 292.9
Coihueco Emb 96,53 | 0,01423 | 0,1046 | 07234 |0,98| 2547 305,3 370,7
Contulmo 76,4 | 0,01708 | 0,1408 | 0,349 |091| 2082 250,3 304,9
Chillan Viejo 66,19 | 0,01496 | 0,0925 | 0252 |0,95| 2166 264,7 327,0
Chillancito 65,93 | 0,01307 | 0,1339 | 0,1923 |0,95| 2381 2932 364,4
Cholguan 82,09 | 0,01563 | 0,0946 | 02074 | 098 | 2261 2722 331,8
Dichato 269,94 | 0,00507 | 0,1345 | 002748 | 0,96 | 7135 855,3 1.039,0
Diguillin 126,76 | 0,01098 | 0,0921 | 0,2027 | 0,98 | 3316 397,2 482,0
Laja 70,58 | 0,01697 | 0,075 | 02099 | 098 | 2032 2456 300,5
';'f”s] (f(‘)ch'ras 57,55 | 0,02397 | 0,1053 | 02178 |[098 | 1514 181,5 220,4
Las Cruces 104,6 | 0,01101 | 0,1181 | 0,375 |0,95| 309,0 3744 459,0
Las Trancas 140 | 0,00854 | 0,1164 | 02124 | 0,96 | 4035 487,7 596,8
Los Angeles 62,34 | 0,01945 | 0,0621 | 0,2099 | 0,98 | 178,0 215,0 262,9
Mangarral 62,58 | 0,01663 | 0,143 | 0,361 |0094| 1979 2412 297,2
Mayulermo 9541 | 0,01008 | 0,1915 | 0361 | 0,9 | 3186 390,0 482,5
Millauquén 66,76 | 0,01259 | 0,1685 | 0,361 | 0,89 | 2455 302,7 376,7
Mulchén 64,53 | 0,01995 | 0,0803 | 02074 | 0,99 | 1774 2134 260,1
Nueva Aldea 64,42 | 0,01751 | 0,1138 | 0,2074 | 0,96 | 192,9 2340 287,2
Pemuco 71,99 | 0,01604 | 0,1186 | 00246 |094| 2123 2572 315,3
Quilaco 74,57 | 0,02146 | 0,0483 | 0,1868 | 1,00 | 1794 213,0 256,4
Quillaileo 121,76 | 0,01657 | 0,1484 | 0,375 |0,89| 257.6 301,1 357,3
Rafael 91,19 | 0,00996 | 0,0995 | 0,375 |096| 317,0 389,3 482,8
ﬁﬁz :;?”S“” de 6507 | 0,01958 | 01163 | 0375 |096| 180,0 2168 264,4
ﬁﬁ?éga”“ de 64,74 | 0,02382 | 0,1057 | 0,294 [096| 1592 189,4 228,5
San Fabian 118,2 | 0,00769 | 0,102 | 0,1984 | 0,96 | 410,8 504,4 625,5
f’,ﬁ’;l‘l’gj: de 64,7 | 0,02335 | 0,0937 024 | 098] 161,1 191,9 231,8
EEE d'z)ore”z" 138,73 | 0,01031 | 0,0883 | 0,2074 | 0,98 | 357,1 426,9 517.4
Trupan 88,95 | 0,01385 | 0,1294 | 0215 |095| 2514 303,4 370,7
Tucapel 89,39 | 0,01549 | 0,0914 | 024 |098| 2346 2811 341,2

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

FDP = Funcién de distribuciéon de probabilidad

48




Estudio Mapa de Zonas de Agresividad del Clima

3.5.2.

Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado para cada
estacion por region y tres periodos de retorno.

Tabla 42. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado ajustada a la
FDP de Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién Metropolitana

AjusteaFDP

Calidad del Ajuste

indice de Fournier Modificado

Estacion u d K-S* R? T =10 afos | T=20 afios | T=50 afos
Dc Dt F(x) =0,90 | F(x)=0,95 | F(x) = 0,98

Cg%?\fit:feegame 84,35 | 0,00872 | 0,098 | 0,328 | 0,96 3425 4251 532

Antupirén 76,86 | 0,00943 | 0,133 | 0,28 | 0,93 3154 391,8 490,5
Barrera Loncha 92,16 | 0,00819 | 0,148 | 0,301 | 0,94 366,8 4547 568,4
Carmen de la Rosas | 62,92 | 0,01056 | 0,165 | 0,361 | 0,91 276 3442 432,4
Cerro Calan 72,03 | 0,00974 | 0,136 | 0,258 | 0,94 303 376,9 4725
El Vergel 89,55 | 0,00775 | 0,153 | 0,349 | 0,92 379,7 4726 592,7
Eft;eggp“angue en 55 0,012 | 0,214 | 0,349 | 0,87 2425 302,5 380, 1
Fundo Marruecos 90,63 | 0,0107 | 0,09 | 0,123 | 0,97 301 368,3 455.4
Huenchin Embalse | 46,84 | 0,01066 | 0,209 | 0,338 | 0,86 257,9 3254 412,8
Ibacahe Alto 72,75 | 0,00671 | 0,255 | 0,338 | 0,80 407,9 515,1 653,9
#irﬁ;mét:n?rgfa 58,04 | 0,00994 | 0,197 | 0,361 | 0,86 2844 356,8 450,6
Laguna Aculeo 113,32 | 0,00497 | 0,211 | 0,375 | 0,85 566,3 711,2 898,8
Las Bateas Fundo 50,77 | 0,00516 | 0,228 | 0,301 | 0,79 487,2 626,7 807.4
Los Guindos 104,23 | 0,00735 | 0,169 | 0,338 | 0,93 410,3 508,1 634,8
Los Panguiles 75,02 | 0,00859 | 0,138 | 0,28 | 0,92 336,9 420,7 529,1
Mallarauco 68,02 | 0,00949 | 0,214 | 0,375 | 0,84 305,1 380,9 4791
Melipilla 82,28 | 0,00945 | 0,14 | 0,246 | 0,93 320,5 396,7 4953
Pirque 86,20 | 0,00922 | 0,112 | 0,238 | 0,95 330,3 408,4 509,4
Ramén Quebrada 56,51 | 0,00943 | 0,203 | 0,318 | 0,86 295,1 3714 4702
San Gabriel 110,46 | 0,00529 | 0,145 | 0,264 | 0,91 535,7 671,8 847,9
San José Retén 94,46 | 0,00682 | 0,164 | 0,24 | 0,9 4246 530,2 666,8
E‘_agjfas Ofic.Cen. | 5695 | 0,0123 | 0,118 | 0207 | 095 241,9 300,4 376,1
Til — Til 81,73 | 0,01956 | 0,086 | 0,284 | 0,98 196,8 233,6 281,2
Villa Alhué 100,53 | 0,00742 | 0,156 | 0,27 | 0,91 403,7 500,7 626,2

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcién de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla
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Tabla 43. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado ajustada a la
FDP Log Normal para tres periodos de retorno en la Regién Metropolitana

Ajuste aFD P Calidad del Ajuste indice de Fournier Modificado
Estacion o 8 K-S* R? T =10 anos | T=20 anos | T=50 afios
Dc Dt F(x)=0,90 | F(x)=0,95 | F(x)=0,98
Caleu 4,88 | 1,19041 0,065 0,215 | 0,99 603,2 929,2 1.512,0
Embalse el Yeso 4,56 | 1,29771 0,071 0,218 | 0,98 502,7 805,2 1.369,0
Rincon de los Valles 4,16 1,25962 0,050 0,205 | 0,99 322,9 510,0 853,7
Rungue Embalse 4,44 | 1,25766 0,083 0,189 | 0,99 425,5 671,7 1.123,4

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;

Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

FDP = Funcién de distribuciéon de probabilidad

Tabla 44. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado ajustada a
la FDP Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién de Valparaiso

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste indice de Fournier Modificado
Estacion u d K-S* R2 T =10 anos| T=20 afios | T=50 afios
Dc Dt F(x) =0,90| F(x) = 0,95 | F(x) = 0,98

Alicahue Hacienda 48,89 | 0,00972 | 0,191 0,21 0,9 280,4 3544 450,3
Alvarado Quebrada 97,32 | 0,00632 | 0,165 0,361 0,88 453,2 567,0 714,3
Artificio 54,28 | 0,00851 | 0,176 0,236 0,91 318,8 403,5 513,0
Casablanca 80,05 | 0,00732 | 0,194 0,301 0,87 387,3 485,6 612,8
Catemu 50,23 | 0,01049 | 0,168 0,196 0,92 264,8 3334 4222
Cerrillos de Leyda 78,29 | 0,01055 | 0,146 0,163 0,94 291,6 359,9 448,2
Colliguay 129,94 | 0,00518 | 0,147 0,187 0,93 564,1 703,0 882,7
Chacrilla 48,95 | 0,00716 | 0,205 0,275 0,84 363,3 463,8 594,0
Chalaco Hacienda 38,69 0,0101 0,206 0,21 0,87 261,5 332,7 4249
Chincolco 35 0,0104 0,193 0,309 0,85 2514 320,6 410,2
El Salvador 49,31 | 0,01013 0,16 0,246 0,91 2714 342,5 434,5
El Tartaro 46,7 0,00958 | 0,149 0,349 0,92 281,6 356,7 454,0
El Trapiche 40,46 | 0,01078 | 0,212 0,215 0,89 249,2 316,0 402,4
Frutillar Alto 52,72 | 0,00578 | 0,222 0,264 0,84 442 1 566,6 727,8
Hierro Viejo 38,59 | 0,00828 | 0,214 0,264 0,83 310,4 3974 509,9
Jahuel 39,66 | 0,00977 | 0,191 0,349 0,85 269,9 343,5 438,9
La Mostaza 55,75 | 0,00813 | 0,171 0,27 0,91 332,6 4211 535,7
La Vifa 48,08 0,0081 0,199 0,264 0,86 326,1 415,0 530,1
Lago Pefuelas 162,27 | 0,00538 | 0,155 0,238 0,93 580,2 713,9 887,0
Laguna de Zapallar 65,72 | 0,00679 0,22 0,318 0,85 397,0 502,9 640,1
Lagunillas 79,41 | 0,00865 | 0,203 0,309 0,87 339,5 4227 530,3
Las Colmenas 51,53 | 0,00715 | 0,201 0,27 0,88 366,2 466,8 597,1
Las Chilcas 52,56 | 0,01068 0,15 0,349 0,91 263,3 330,7 418,0
Las Dos Puertas 94,85 | 0,00977 | 0,182 | 0349 | 087 | 3251 308,7 494,0
Las Pataguas 73,15 | 0,00691 0,162 0,264 0,91 398,7 502,8 637,6
Las Puertas 51,02 | 0,00722 0,2 0,264 0,87 362,9 462,6 591,8
Lo Rojas 93,22 | 0,00662 | 0,138 0,212 0,93 433,4 542,2 683,0
Longotoma 63,74 | 0,00882 | 0,134 0,27 0,94 318,8 400,4 506,0

50




Estudio Mapa de Zonas de Agresividad del Clima

Tabla 44. Continuacion

Ajuste a FDP Calidad del Ajuste indice de Fournier Modificado
Estacion u d K-S* R? T =10 anos| T=20 afios | T=50 anos
Dc Dt F(x) = 0,90 | F(x) = 0,95 | F(x) = 0,98
Los Andes 59,42 | 0,01289 | 0,114 0,24 0,97 234,0 289,8 362,1
Los Aromos 90,93 0,0075 0,136 0,24 0,93 390,9 486,9 611,1
Lliu-Lliu Emb. 114,79 | 0,00479 0,15 0,258 0,9 584,1 734,2 928,6
Mina Cerro Negro 59,21 | 0,00525 | 0,221 0,27 0,83 487,8 624,9 802,4
Palquico 47,15 | 0,00761 | 0,026 0,236 0,84 342,8 437,4 559,8
Quillota 73,54 | 0,00822 | 0,127 0,264 0,94 347,3 434,8 548,2
Rabuco Estero 92,52 | 0,00821 0,104 0,224 0,97 366,7 4544 567,9
Riecillos 93,74 | 0,00775 0,12 0,159 0,96 3841 477,0 597,3
Rodelillo 119,47 | 0,0087 0,152 0,238 0,95 378,1 460,8 567,9
ﬁ:gu’?)“m“"’ (Pta. 87,5 | 0,01271 | 015 | 0,238 | 0,93 264,6 321,2 394,6
Tapihue 81,46 | 0,00634 | 0,189 0,338 0,85 436,5 550,1 697,1
Valle Hermoso 63,24 | 0,00831 0,2 0,258 0,88 333,9 420,5 532,6
Vilcuya 55,37 | 0,00837 | 0,191 0,215 0,91 3241 410,0 521,3

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcién de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

Tabla 45. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado ajustada a
la FDP Log Normal para tres periodos de retorno en la Regién de

Valparaiso
Ajuste a FDP Calidad del Ajuste indice de Fournier Modificado
Estacion o B K-S* R? T =10 anos| T=20 afios |T=50 afnos
Dc Dt F(x)=0,90| F(x) =0,95 |F(x)=0,98
El Sobrante Hacienda| 3,83 1,11012 0,109 0,176 0,97 191,5 286,6 451,3
Pedernal Hacienda 3,93 1,63702 0,092 0,218 0,98 416,8 755,0 1.474,8
Resguardo Los Patos | 4,17 1,16314 0,104 0,170 0,98 287,6 438,7 706,0
San Felipe 3,77 1,40047 0,088 0,210 0,98 261,7 435,0 7714

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcién de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla
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Tabla 46. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado ajustada a la
FDP Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién de O”Higgins

AjusteaFDP

Calidad de Ajuste

indice de Fournier Modificado

Estacion U d K-S* R? T =10 afios| T=20 anos | T=50 afos
Dc Dt F(x) =0,90| F(x)=0,95 |[F(x)=0,98
Cocalan 100,82 | 0,00987 | 0,142 0,264 | 0,93 328,8 401,7 496,1
Coltauco 129,07 | 0,00541 0,183 0,264 | 0,92 545,2 678,4 850,7
Convento Viejo 131,93 | 0,00859 0,089 0,234 0,97 393,8 477,5 586,0
El Membrillo 128,81 | 0,00824 0,101 0,28 0,96 401,9 489,2 602,3
Graneros 100,73 | 0,00646 0,146 0,302 0,9 4492 560,7 705,0
La Candelaria 154,05 | 0,00716 0,12 0,24 0,96 468,4 568,9 699,0
La Palma 122,47 | 0,01063 0,121 0,284 0,95 334,1 401,8 489,5
La Rufina 204,14 | 0,00616 0,100 0,205 0,98 569,7 686,6 837,9
Las Nieves Central 150,22 | 0,0071 0,083 0,24 0,98 467,2 568,6 699,8
Litueche 141,67 | 0,00694 | 0,146 0,264 | 0,93 465,9 569,7 703,9
Millahue 153,78 | 0,00625 | 0,106 0,238 | 0,98 513,7 628,9 777,9
Nilahue Barahona 107,77 | 0,00991 0,118 0,236 | 0,95 334,8 407,5 501,5
Pichidegua 107,46 | 0,00963 0,126 0,238 0,95 341,2 415,9 512,7
Pichilemu 92,8 0,01138 0,15 0,275 0,92 290,5 353,7 435,5
Popeta 112,46 | 0,00863 0,092 0,232 0,98 373,2 456,6 564,6
Rancagua Endesa 80,25 | 0,01087 0,158 0,27 0,94 287,3 353,5 439,2
Ranguili 121,61 | 0,00921 0,158 0,28 0,92 365,9 4440 5451
Rappel 109,89 | 0,00884 0,16 0,207 0,92 364,4 445,9 551,3
Rengo 106,09 | 0,01041 0,074 0,236 | 0,98 322,2 391,3 480,8
San Fernando 147,52 | 0,00655 | 0,159 0,234 | 0,95 491,1 601,1 743,3
Vifia Vieja 107,61 | 0,0078 0,113 0,227 0,97 396,0 488,2 607,7

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcién de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

Tabla 47. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado ajustada a
la FDP Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién del Maule

AjusteaFDP

Calidad del ajuste

indice de Fournier Modificado

Estacion u d Prueba K-S * R? T =10 anos| T=20 anos |T=50 afios
Dc Dt F(x) =0,90| F(x)=0,95 [F(x)=0,98
Agua Fria 202,85 | 0,00499 | 0,1491 0,375 0,92 654,0 798,4 985,2
Ancoa Embalse 251,73 | 0,00658 | 0,1247 0,198 0,95 593,5 702,8 844,3
Armerillo 411,55 | 0,00367 | 0,0622 0,164 0,99 1.025,6 1.222,0 1.476,2
Bullileo Embalse 317,12 | 0,00621 0,0827 0,157 0,98 679,4 795,3 945,3
Colbun (Maule Sur) 169,04 | 0,00824 | 0,1109 | 0,205 0,97 4422 529,5 642,6
Colorado 234,11 | 0,00706 | 0,1208 | 0,215 0,96 553,0 655,1 7871
Constitucion 117,84 | 0,00824 | 0,1818 | 0,375 0,87 390,9 478,3 591,3
Curicé 118,70 | 0,00741 0,1000 0,236 0,96 422.4 519,6 645,3
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Tabla 47. Continuacion

AjusteaFDP

Calidad del ajuste

indice de Fournier Modificado

Estacion u d Prueba K-S * R? T =10 afios| T=20 afios |T=50 afios

Dc Dt F(x) = 0,90| F(x)=0,95 [F(x)=0,98

Digua Embalse 218,65 | 0,00515 | 0,0798 | 0,180 | 0,98 655,8 795,7 976,7
El Durazno 129,20 | 0,00980 | 0,1458 | 0,375 | 0,92 358,8 4322 527,3
El Guindo 116,94 | 0,01056 | 0,1662 | 0,212 | 0,92 330,0 398,1 486,4
El Manzano 224,70 | 0,00521 | 0,0000 | 0,224 | 0,98 656,7 794,9 973,8
El Radal Fundo 311,06 | 0,00428 | 0,0644 | 0,375 | 0,98 836,3 1.004,4 1.221,9
Fundo EI Peral 112,48 | 0,01080 | 0,1393 | 0,309 | 0,95 320,8 387,4 4737
Gualleco 147,01 | 0,00816 | 0,0878 | 0,207 | 0,98 4228 511,0 625,2
Hornillo 361,63 | 0,00399 | 0,0911 | 0,207 | 0,97 9252 1.105,4 1.338,7
Huapi 168,77 | 0,00916 | 0,0955 | 0,230 | 0,96 4146 4932 594,9
Huerta del Maule 107,06 | 0,00934 | 0,1820 | 0,375 | 0,90 347,9 424.9 524,6
Juan Amigo 245,10 | 0,00654 | 0,1927 | 0,375 | 0,85 589,0 698,9 841,3
La Estrella 109,22 | 0,01086 | 0,1312 | 0,375 | 0,92 316,4 382,7 468,4
La Sexta de Longavi | 151,61 | 0,00886 | 0,1186 | 0,375 | 0,94 405,6 486,9 592,1
Liguay 152,66 | 0,01242 | 0,1423 | 0,246 | 0,95 333,9 391,8 466,9
Linares 140,52 | 0,01101 | 0,0605 | 0,227 | 0,99 344,9 410,2 494.8
Lontué 113,62 | 0,01159 | 0,1105 | 0,238 | 0,95 307,8 369,9 450,2
Los Quefies 194,32 | 0,00588 | 0,0630 | 0,146 | 0,99 577,1 699,6 858, 1
Melozal 123,06 | 0,01118 | 0,0912 | 0,185 | 0,98 324,3 388,7 472,0
Nirivilo 146,54 | 0,00896 | 0,1007 | 0,203 | 0,97 397,6 477,9 581,9
Parral 147,95 | 0,01100 | 0,1125 | 0,212 | 0,98 352,5 417,9 502,6
Pencahue 108,42 | 0,01019 | 0,1569 | 0,318 | 0,92 329,2 399,8 491,2
Potrero Grande 186,92 | 0,00641 | 0,0752 | 0,232 | 0,99 538,1 650,4 795,7
Putd 124,88 | 0,00897 | 0,1521 | 0,375 | 0,89 375,8 456,1 560,0
Quella 113,01 | 0,01292 | 0,0604 | 0,207 | 0,99 287,2 342,9 415,1
San Javier 129,95 | 0,01147 | 0,0882 | 0,230 | 0,98 326,2 389,0 470,2
f,g:‘qmgl‘ﬁéen” 208,01 | 0,00847 | 0,0509 | 0,196 | 0,99 4738 558,8 668,8
San Rafael 111,31 | 0,01227 | 0,1651 | 0,375 | 0,92 294,7 353,4 4293
Santa Susana 137,03 | 0,00786 | 0,0967 | 0,294 | 0,96 4234 515,0 633,6
Talca 110,86 | 0,01164 | 0,1381 | 0,301 | 0,94 304,1 365,9 448,0
Talca U.C. 109,58 | 0,01197 | 0,1284 | 0,280 | 0,94 297,5 357,6 4355
Tutuvén Embalse 168,76 | 0,01145 | 0,1062 | 0,246 | 0,95 365,2 4281 509,4
Vilches 286,02 | 0,00461 | 0,0152 | 0,375 | 0,95 7743 930,5 1.132,6
Villa Prat 109,66 | 0,00830 | 0,1242 | 0,375 | 0,92 380,8 467,6 579,9

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;

Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

FDP = Funcioén de distribuciéon de probabilidad
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Tabla 48. Probabilidad de ocurrencia del indice de Fournier Modificado ajustada a
la FDP Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién del Bio Bio

AjusteaFDP

Calidad del ajuste

indice de Fournier Modificado

Estacion u d Prueba K-S * R? T =10 anos| T=20 afios |T=50 anos
Dc Dt F(x) =0,90| F(x)=0,95 |F(x)=0,98
Atacalco Fundo 331,92 | 0,00699 | 0,002 |0,1603| 0,98 653,8 756,8 890, 1
Caman 329,61 | 0,00484 | 0,095 | 0,375 | 0,95 7941 942,7 1.135,0
Cafiete 156,41 | 0,01208 | 0,081 |0,2074 | 0,98 342,8 402,4 4795
Caracol 346,59 | 0,00468 | 0,123 | 0,318 | 0,95 827,3 981,1 1.180,2
Cerro El Padre 264,33 | 0,01016 | 0,084 |0,1741| 0,98 485,9 556,7 648,4
Coelemu 137,24 | 0,01205 | 0,086 |0,2206| 0,98 324,0 383,8 461,1
Coihueco Emb 212,98 | 0,009015 | 0,053 | 0,234 | 0,99 458.8 537,5 639,3
Contulmo 180,69 | 0,00913 | 0,115 | 0,349 | 0,95 4272 506,0 608, 1
Chillan Viejo 157,3 | 0,01167 | 0,103 | 0,252 | 0,98 350,1 411,8 4917
Chillancito 156,48 | 0,00984 | 0,100 |0,1923| 0,97 385,1 458,3 552,9
Cholguan 189,53 | 0,0082 | 0,094 |0,2074| 0,98 464,1 551,9 665,5
Dichato 628,97 | 0,00359 | 0,070 |0,2748| 098 | 1.2559 1.456,4 1.716,0
Diguillin 290,7 | 0,00719 | 0,096 |0,2027 | 0,97 603,8 703,9 833,6
Laja 160,95 | 0,01184 | 0,119 |[0,2099 | 0,96 351,0 411,9 490,6
Las Achiras Fundo | 140,12 | 0,01385 | 0,127 |0,2178 | 0,96 302,6 354,6 4218
Las Cruces 267,81 | 0,00748 | 0,135 | 0,375 | 0,92 568,6 664,8 789,3
Las Trancas 310,8 | 0,00538 | 0,082 |[0,2124 | 0,97 729,0 862,8 1.035,9
Los Angeles 150,72 | 0,01356 | 0,13 |0,2099 | 0,94 316,7 369,7 438.4
Mangarral 135,73 | 0,01297 | 0,109 | 0,361 | 0,94 309,2 364,7 436,5
Mayulermo 226,34 | 0,00815 | 0,136 | 0,361 | 0,93 502,3 590,6 704,9
Millauquén 142,1 | 0,00951 | 0,082 | 0,361 | 0,96 378,7 454.4 552,3
Mulchén 162,12 | 0,01358 | 0,13 |0,2074 | 0,96 327.8 380,8 449.4
Nueva Aldea 14527 | 0,01169 | 0,076 |0,2074 | 0,99 337,8 399,4 479,1
Pemuco 177,2 | 0,01161 | 0,075 | 0,246 | 0,98 371,0 433,0 513,2
Quilaco 197,67 | 0,01283 | 0,091 |0,1868 | 0,98 373,1 4292 501,8
Quillaileo 271,21 | 0,00808 | 0,177 | 0,375 | 0,89 549,7 638,8 754,1
Rafael 214,56 | 0,00769 | 0,076 | 0,375 | 0,97 507,3 600,9 722,1
ﬁigﬁ’”s“”de 139,68 | 0,01187 | 0,111 | 0,375 | 0,95 329,3 390,0 468,5
San Carlos de Purén | 161,06 | 0,01601 | 0,201 | 0,294 | 0,9 301,6 346,5 404,7
San Fabian 257,77 | 0,0047 | 0,082 |0,1984| 0,98 736,3 889,3 1.087,5
San José de Munilque| 150,08 | 0,01483 | 0,129 | 024 | 0,96 301,9 350,4 4133
San Lorenzo Fundo | 320,31 | 0,00637 | 0,075 |0,2074 | 0,99 673,6 786,6 932,8
Trupan 220,23 | 0,00904 | 0,041 | 0,215 | 0,996 | 4692 548,8 651,9
Tucapel 220,22 | 001111 | 01124 | 024 | 0,97 4228 487,7 571,5

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcion de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla
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3.5.3. Probabilidad de ocurrencia del indice de Concentraciéon de Precipitaciones

para cada estacion por region y tres periodos de retorno.

Tabla 49.

Probabilidad de ocurrencia del

indice de Concentracion de

Precipitaciones ajustada a la FDP Gumbel para tres periodos de retorno
en la Regién Metropolitana

Estacion

Ajuste a FD P

Calidad del Ajuste

indice de Concentracion

Precipitaciones

u d K-S* R? T =10 anos|T=20 afios| T=50 afios
Dc | Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
ﬁg‘%;:\“era enValdivia| o555 | 0,10358 | 0,139 | 0,328 | 0,93 47,3 54,2 63,2
Antupirén 216 | 024274 | 0,058 | 028 | 0,99 30,9 338 37,7
Barrera Loncha 24,19 0,1858 0,172 | 0,301 0,9 36,3 40,2 45,2
Caleu 28,66 | 0,13132 | 0,071 | 0,215 | 0,98 45,8 51,3 58,4
Carmen de la Rosas | 24,25 | 019236 | 0,05 | 0,123 | 0,99 35,9 39,7 445
Cerro Calan 2152 | 0,19685 | 0,071 | 0,258 | 0,99 33,0 36,6 413
El Vergel 2415 | 014674 | 0,144 | 0,349 | 0,92 39,5 44,4 50,7
Embalse El Yeso 20,51 | 0,18159 | 0,083 | 0,218 | 0,08 32,9 36,9 42,0
EsloroPuangue en | 2384 | 0,11541 | 0,156 | 0,349 | 0,9 433 49,6 57,6
Fundo Marruecos* 234 | 01594 | 0,137 | 0,361 | 0,92 375 42,0 47,9
Huenchan Embalse | 24.45 | 016615 | 0,086 | 0,338 | 0,97 38,0 42,3 47,9
lbacahe Alto 24,77 | 015463 | 0,183 | 0,338 | 0.9 39,3 44,0 50,0
w2 ErmitaBocaTomal 20,18 | 0,24986 | 0,085 | 0,361 | 0,97 29,2 32,1 35,8
Laguna Aculeo 2423 | 01303 | 0176 | 0,375 | 0,88 415 47,0 54,2
Las Bateas Fundo 26,77 | 014376 | 0127 | 0,301 | 0,93 42,4 47.4 53,9
Los Guindos 23,09 | 0,16008 | 0,147 | 0,338 | 0,9 37,2 416 475
Los Panguiles 2471 | 014093 | 0,083 | 028 | 0,98 40,7 45,8 52,4
Mallarauco 2362 | 0,12206 | 0,082 | 0,375 | 0,97 42,1 48,0 55,6
Melipilla 243 | 0,15522 | 0,078 | 0,246 | 0,98 38,8 43,4 49,4
Pirque 2328 | 016282 | 0,119 | 0,238 | 0,96 37.1 415 47,2
Ramoén Quebrada 2251 | 019362 | 0,079 | 0,318 | 0,98 34,1 37.9 42,7
Rincon de los Valles 26,8 0,14777 | 0,085 | 0,205 0,98 42,0 46,9 53,2
Rungue Embalse 27,76 | 0,10502 | 0,102 | 0,189 | 0,97 49,2 56,0 64,9
San Gabriel 2284 | 016095 | 0,06 | 0,264 | 0,99 36,8 413 471
San José Retén 2242 | 016552 | 0125 | 024 | 097 36,0 40,4 46,0
Lenazas Ofic. Gen- | 5319 | 0,17092 | 0,094 | 0,207 | 097 36,4 40,6 46,0
Til - Til 2769 | 0,10674 | 0,153 | 0,284 | 0,92 48,8 55,5 64,2
Villa Alhué 2461 | 015466 | 0,059 | 027 | 0,99 39,2 43,8 49,8

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste;

Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

FDP = Funcioén de distribuciéon de probabilidad
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Tabla 50. Probabilidad de ocurrencia del indice de Concentracion de
Precipitaciones ajustada a la FDP Gumbel para tres periodos de retorno
en la Region de Valparaiso

| s, | cacaa cetajste | Inics de Concentracion
Estacion g K-S* g2 |T=10 afios|T=20 afios| T=50 afios
" Dc Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
Alicahue Hacienda 25,56 | 0,16401 | 0,071 0,21 0,99 39,3 43,7 49,4
Alvarado Quebrada 24,63 | 0,14023 | 0,143 | 0,361 0,94 40,7 45,8 52,5
Artificio 29,49 | 0,13535 | 0,091 | 0,236 0,98 46,1 51,4 58,3
Casablanca 24,86 | 0,17072 | 0,084 | 0,301 0,98 38,0 42,3 47,7
Catemu 27,5 | 0,11104 0,08 0,196 0,99 47,8 54,3 62,6
Cerrillos de Leyda 23,36 | 0,18168 | 0,102 | 0,163 0,98 35,7 39,7 44.8
Colliguay 26,89 | 0,15389 | 0,087 | 0,187 | 0,98 41,5 46,2 52,2
Chacrilla 28,31 | 0,13966 | 0,086 | 0,275 | 0,98 44,4 49,6 56,2
Chalaco Hacienda 27,35 | 0,16387 | 0,129 0,21 0,98 411 455 51,2
Chincolco 30,51 | 0,10511 | 0,083 | 0,309 | 0,98 51,9 58,8 67,6
El Salvador 27,39 | 0,12298 | 0,079 | 0,246 | 0,99 45,7 51,5 59,1
El Sobrante Hacienda 26,44 | 0,14735 | 0,056 | 0,176 0,99 41,7 46,6 52,9
El Tartaro 25,8 0,1827 0,149 | 0,349 0,92 38,1 42,1 47,2
El Trapiche 25,79 | 0,17052 | 0,106 | 0,215 0,98 39,0 43,2 48,7
Frutillar Alto 28,35 | 0,12667 | 0,098 | 0,264 0,98 46,1 51,8 59,2
Hierro Viejo 30,56 | 0,13516 | 0,145 | 0,264 0,95 47,2 52,5 59,4
Jahuel 24,14 | 0,25051 | 0,156 | 0,349 0,91 33,1 36,0 39,7
La Mostaza 25,73 | 0,15964 | 0,088 | 0,27 0,99 39,8 44,3 50,2
La Vifa 29,03 | 0,15122 | 0,108 | 0,264 | 0,96 43,9 48,7 54,8
Lago Pefiuelas 25,96 | 0,12704 | 0,091 | 0,238 | 0,99 43,7 49,3 56,7
Laguna de Zapallar 27,77 | 0,09825 | 0,117 | 0,318 | 0,94 50,7 58,0 67,5
Lagunillas 25,19 | 0,18252 | 0,069 | 0,309 | 0,99 37,5 41,5 46,6
Las Colmenas 27,42 | 0,15155 | 0,111 0,27 0,97 42,3 47,0 53,2
Las Chilcas 26,4 0,13062 | 0,094 | 0,349 0,97 43,6 49,1 56,3
Las Dos Puertas Fundo | 22,18 | 0,15136 | 0,126 | 0,349 0,93 37,0 41,8 48,0
Las Pataguas 27,96 | 0,11956 | 0,085 | 0,264 0,97 46,8 52,8 60,6
Las Puertas 29,35 | 0,13918 | 0,072 | 0,264 0,99 45,5 50,7 57,4
Lo Rojas 28,4 0,1311 0,089 | 0,212 0,99 45,6 51,1 58,2
Longotoma 28,01 | 0,12119 | 0,072 0,27 0,98 46,6 52,5 60,2
Los Andes 26,17 | 0,16127 | 0,085 | 0,24 0,98 40,1 44,6 50,4
Los Aromos 25,66 | 0,12974 | 0,144 | 0,24 0,96 43,0 48,6 55,7
Lliu-Lliu Emb. 24,66 | 0,11809 | 0,181 | 0,258 0,95 43,7 49,8 57,7
Mina Cerro Negro 27,34 | 0,10551 0,14 0,27 0,93 48,7 55,5 64,3
Palquico 28,05 | 0,13717 | 0,081 | 0,236 | 0,98 44,5 49,7 56,5
Pedernal Hacienda 29,7 | 0,10893 | 0,094 | 0,218 | 0,97 50,4 57,0 65,5
Quillota 26,77 0,1491 0,066 | 0,264 0,98 41,9 46,7 52,9
Rabuco Estero 27,67 | 0,14267 | 0,059 | 0,224 0,99 43,4 48,5 55,0
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Tabla 50. Continuacion

AjusteaFDP

Calidad del Ajuste

indice de Concentracion
Precipitaciones

Estacion d K-S* R2 T =10 anos|T=20 anos| T=50 afios

! Dc | Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
Resguardo Los Patos | 25,52 | 0,15142 | 0,088 | 0,17 | 0,98 40,4 451 51,3
Riecillos 22,85 | 0,1636 | 008 | 0,159 | 0,99 36,6 41,0 46,7
Rodelillo 24,98 | 0,12675 | 0,133 | 0,238 | 0,93 42,7 48,4 55,8
ﬁ:gu’?)“m“"’ (Pta. 23,78 | 0,19769 | 0,09 | 0,238 | 0,98 35,2 38,8 435
San Felipe 2749 | 0,16104 | 01 | 021 | 0,98 415 45,9 51,7
Tapihue 24,67 | 0,15826 | 0,082 | 0,338 | 0,98 38,9 43,4 49,3
Valle Hermoso 31,07 | 0,13491 | 0,101 | 0,258 | 0,96 47,7 53,1 60,0
Vilcuya 23,09 | 017745 | 0,066 | 0,215 | 0,99 35,8 39,8 451

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcién de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla

Tabla 51.

Probabilidad de ocurrencia del

indice de Concentracion de

Precipitaciones ajustada a la FDP Gumbel para tres periodos de retorno
en la Regién de O”Higgins

AjusteaFDP

Calidad de Ajuste

indice de Concentracion
Precipitaciones

Estacion u d K-S* R? T =10 anos|T=20 afios | T=50 afios
Dc Dt F(x) = 0,90 |F(x) = 0,95 F(x) = 0,98
Cocalan 22,03 | 0,20683 | 0,063 | 0,264 | 0,98 32,9 36,4 40,9
Coltauco 23,91 0,15065 | 0,117 | 0,264 | 0,94 38,8 43,6 49,8
Convento Viejo 21,28 0,22621 | 0,102 | 0,234 | 0,98 31,2 34,4 38,5
El Membirillo 20,93 0,18430 | 0,122 | 0,280 | 0,93 33,1 37,0 42,1
Graneros 22,07 0,20443 | 0,140 | 0,302 | 0,95 33,1 36,6 41,2
La Candelaria 21,32 0,20059 | 0,145 | 0,240 | 0,93 32,5 36,1 40,8
La Palma 20,92 0,17013 | 0,098 | 0,284 | 0,97 34,1 38,4 43,9
La Rufina 21,11 0,20478 | 0,056 | 0,205 | 0,99 32,1 35,6 40,2
Las Nieves Central 21,54 0,22048 | 0,068 | 0,240 | 0,98 31,8 35,0 39,2
Litueche 22,80 0,17489 | 0,098 | 0,264 | 0,97 35,7 39,8 45,1
Millahue 25,13 0,11979 | 0,151 | 0,238 | 0,91 43,9 49,9 57,7
Nilahue Barahona 20,87 0,19180 | 0,082 | 0,236 | 0,97 32,6 36,4 41,2
Pichidegua 22,24 0,21418 | 0,100 | 0,238 | 0,98 32,8 36,1 40,5
Pichilemu 20,04 0,16071 | 0,162 | 0,275 | 0,91 34,0 38,5 44,3
Popeta 22,14 0,23396 | 0,069 | 0,232 | 0,99 31,8 34,8 38,8
Rancagua Endesa 21,58 0,21121 | 0,086 | 0,270 | 0,98 32,2 35,6 40,1
Ranguili 19,68 | 0,20150 | 0,141 | 0,280 | 0,94 30,8 34,4 39,0
Rapel 23,65 | 0,15561 | 0,089 | 0,207 | 0,98 38,1 42,7 48,7
Rengo 22,58 | 0,21092 | 0,116 | 0,236 | 0,97 33,3 36,7 41,1
San Fernando 22,67 0,21335 | 0,062 | 0,234 | 0,99 33,2 36,6 41,0
Vifia Vieja 23,01 0,22808 | 0,059 | 0,227 | 0,99 32,9 36,0 40,1

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcion de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla
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Tabla 52. Probabilidad de ocurrencia del indice de Concentracion de Precipitaciones
ajustada a FDP Gumbel para tres periodos de retorno en la Regién del Maule

Ajuste aF D P Calidad del ajuste '“d"’; de Concentracién
L, recipitaciones
Estacion . g Prueba K-S * gz |T=10 afios|T=20 afios|T=50 afios
Dc Dt F(x) = 0,90|F(x) = 0,95 |F(x) = 0,98
Agua Fria 18,94 | 025694 | 0,099 | 03750 | 0,96 27,7 30,5 34,1
Ancoa Embalse 17,37 | 0,16629 | 0,185 | 0,1984 | 0,89 30,9 35,2 40,8
Armerillo 19,10 | 0,27700 | 0,073 | 0,1637 | 0,99 27,2 29,8 33,2
Bullileo Embalse 16,33 | 0,38154 | 0,054 | 0,570 | 0,99 22,2 24,1 26,6
Colbtn (Maule Sur) 18,51 | 0,22338 | 0,082 | 0,2050 | 0,98 28,6 31,8 36,0
Colorado 18,59 | 0,29124 | 0,072 | 02150 | 0,99 26,3 28,8 32,0
Constitucién 21,68 | 0,16434 | 0,118 | 03750 | 0,94 35,4 39,8 45,4
Curico 20,54 | 0,19020 | 0,117 | 02360 | 0,95 32,4 36,2 41,1
Digua Embalse 16,95 | 0,23462 | 0,118 | 0,1801 0,94 26,5 29,6 33,6
El Durazno 17,72 | 0,25424 | 0,087 | 0,3750 | 0,96 26,6 29,4 33,1
El Guindo 18,82 | 0,25150 | 0,079 | 02124 | 0,99 27,8 30,6 34,3
El Manzano 21,09 | 022501 | 0,093 | 02236 | 0,98 31,1 34,3 38,4
El Radal Fundo 18,91 | 0,22304 | 0,127 | 03750 | 0,92 29,0 32,2 36,4
Fundo EI Peral 19,54 | 0,21599 | 0,117 | 0,3090 | 0,96 30,0 33,3 37,6
Gualleco 20,89 | 0,20690 | 0,076 | 02074 | 0,99 31,8 35,2 39,7
Hornillo 19,08 | 0,26832 | 0,074 | 0,2074 | 0,99 27,5 30,1 33,6
Huapi 19,19 | 0,20291 | 0,089 | 0,2300 | 0,98 30,3 33,8 38,4
Huerta del Maule 18,88 | 0,19256 | 0,090 | 0,3750 | 0,96 30,6 34,3 39,1
Juan Amigo 17,37 | 027015 | 0,127 | 03750 | 0,95 25,7 28,4 31,8
La Estrella 19,53 | 0,22591 | 0,122 | 0,3750 | 0,94 29,5 32,7 36,8
La Sexta de Longavi 17,10 | 0,37546 | 0,127 | 0,3750 | 0,93 23,1 25,0 27,5
Liguay 17,54 | 0,31679 | 0,091 | 0,2460 | 0,98 24,6 26,9 29,9
Linares 18,10 | 0,17896 | 0,117 | 02267 | 0,95 30,7 34,7 39,9
Lontué 19,98 | 0,23767 | 0,113 | 0,2380 | 0,96 29,4 32,5 36,4
Los Quefies 18,70 | 0,20204 | 0,082 | 0,1458 | 0,98 29,8 33,4 38,0
Melozal 18,76 | 0,25357 | 0,033 | 0,1851 1,00 27,6 30,5 34,1
Nirivilo 20,19 | 0,20574 | 0,087 | 02027 | 0,98 31,1 34,6 39,2
Parral 17,28 | 0,33115 | 0,067 | 02124 | 0,99 24,1 26,2 29,1
Pencahue 19,56 | 0,19391 | 0,119 | 0,3180 | 0,96 31,2 34,9 39,7
Potrero Grande 19,99 | 0,19456 | 0,137 | 02320 | 0,96 31,6 35,3 40,0
Putd 19,24 | 0,22740 | 0,099 | 03750 | 0,96 29,1 32,3 36,4
Quella 18,31 | 0,26505 | 0,080 | 0,2074 | 0,99 26,8 29,5 33,0
San Javier 19,36 | 0,26908 | 0,073 | 0,2300 | 0,98 27,7 30,4 33,9
ﬁg?qmgl‘ﬁéen” 16,71 | 0,31528 | 0,074 | 0,1963 | 0,98 23,8 26,1 29,1
San Rafael 18,64 | 0,21086 | 0,084 | 03750 | 0,97 29,3 32,7 37,1
Santa Susana 21,37 0,19798 0,105 0,2940 0,97 32,7 36,4 411
Talca 20,52 | 0,27044 | 0,129 | 0,3010 | 0,94 28,8 31,5 34,9
Talca U.C. 18,72 | 021997 | 0,137 | 02796 | 0,95 29,0 32,2 36,5
Tutuvén Embalse 20,19 | 0,21816 | 0,086 | 02460 | 0,98 30,5 33,8 38,1
Vilches 17,78 | 0,21195 | 0,103 | 0,3750 | 0,95 28,4 31,8 36,2
Villa Prat 19,16 | 0,17696 | 0,083 | 0,3750 | 0,98 31,9 35,9 41,2

58




Estudio Mapa de Zonas de Agresividad del Clima

Tabla 53. Probabilidad de ocurrencia del indice de Concentracion de
Precipitaciones ajustado a la FDP Gumbel para tres periodos de retorno
en la Regién del Bio Bio

AjusteaFDP | Calidad del ajuste Indice de Concentracion
.. Precipitaciones
Estacion . g Prueba K-S * g2 |T =10 afios|T=20 afios| T=50 afios
Dc Dt F(x) = 0,90|F(x) = 0,95| F(x) = 0,98
Atacalco Fundo 15,11 | 0,46557 0,0634 0,160 0,99 19,9 21,5 23,5
Caman 16,87 | 0,35136 0,1859 0,375 0,85 23,3 25,3 28,0
Cariete 14,42 | 0,48145 0,0903 0,207 0,98 19,1 20,6 22,5
Caracol 15,91 | 0,38078 0,1510 0,318 0,91 21,8 23,7 26,2
Cerro El Padre 13,72 | 0,61110 0,0710 0,174 0,99 17,4 18,6 20,1
Coelemu 17,97 | 031257 | 00746 | 0221 | 0,99 25,2 275 30,5
Coihueco Emb 16,02 | 0,40173 0,0919 0,234 0,98 21,6 23,4 25,7
Contulmo 14,48 | 0,45944 0,1182 0,349 0,95 19,4 20,9 23,0
Chillan Viejo 16,34 | 0,35891 0,0580 0,252 0,99 22,6 24,6 27,2
Chillancito 17,14 | 0,29867 0,0892 0,192 0,98 24,7 271 30,2
Cholguan 15,93 | 0,28874 | 00817 | 0207 | 0,98 23,7 26,2 29,4
Dichato 15,94 | 0,36631 | 0,0813 | 0275 | 0,98 22,1 241 26,6
Diguillin 15,28 | 0,43555 0,0634 0,203 0,99 20,4 22,1 24,2
Laja 17,36 | 0,32261 0,0991 0,210 0,98 24,3 26,6 29,5
Las Achiras Fundo 14,96 | 0,47546 0,0748 0,218 0,99 19,7 21,2 23,2
Las Cruces 15,03 | 0,39043 0,1246 0,375 0,94 20,8 22,6 25,0
Las Trancas 1524 | 0,27256 | 01059 | 0212 | 0,97 235 26,1 29,6
Los Angeles 1531 | 0,37343 | 00488 | 0210 | 0,99 213 233 25,8
Mangarral 18,23 | 0,23696 0,0831 0,361 0,97 27,7 30,8 34,7
Mayulermo 15,88 | 0,27119 0,0932 0,361 0,95 24,2 26,8 30,3
Millauquén 17,20 | 0,22306 0,1194 0,361 0,94 27,3 30,5 34,7
Mulchén 14,57 | 0,47383 0,0814 0,207 0,98 19,3 20,8 22,8
Nueva Aldea 16,56 | 0,32535 | 0,0895 | 0,207 | 0,98 235 25,7 28,5
Pemuco 15,86 | 0,42762 0,0777 0,246 0,98 21,1 22,8 25,0
Quilaco 14,06 | 0,52479 0,0524 0,187 0,99 18,3 19,7 21,5
Quillaileo 14,65 | 0,40545 0,1591 0,375 0,89 20,2 22,0 24,3
Rafael 17,00 | 0,34798 0,0678 0,375 0,98 23,5 25,5 28,2
San Agustin de Pufiual 17,53 | 0,24100 0,1214 0,375 0,96 26,9 29,9 33,7
San Carlos de Purén | 15,05 | 049011 | 0,1925 | 0294 | 0,91 196 211 23,0
San Fabian 16,29 | 0,23491 | 01116 | 0,198 | 0,96 25,9 28,9 32,9
San José de Munilque 15,22 | 0,28646 0,1037 0,240 0,96 23,1 25,6 28,8
San Lorenzo Fundo 15,42 | 0,40312 0,0794 0,207 0,99 21,0 22,8 25,1
Trupan 14,34 | 0,40472 0,0846 0,215 0,98 19,9 21,7 24,0
Tucapel 14,88 | 050368 | 01081 | 0240 | 0,97 19.3 20,8 22,6

(*) Si Dc < Dt se acepta el ajuste; FDP = Funcion de distribucion de probabilidad
Dc : Estadistico calculado; Dt : valor de tabla
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3.6. indice Climatico para la Aptitud de Territorio

Para cada estacion se calcul6 un indice Climatico de Aptitud del Territorio (ICAT) para un
periodo de retorno de 20 afos, el cual considera las 4 variables analizadas (IF, IFM, ICP y
Pp). El analisis se hizo desde una perspectiva regional, en que se consideraron todas las
estaciones existentes en la regién y las estaciones de regiones aledafias en que su area
de influencia, definidas por los poligonos de Thiessen, estuvieran en la region en estudio.
Asi, por ejemplo, para la Region Metropolitana se consideraron 8 estaciones de la Region
de Valparaiso y 6 de la Region de O”Higgins, ademas de las 28 estaciones de la R.
Metropolitana.

Para cada variable se establecieron 5 intervalos asignandole un valor a cada uno de ellos
(siendo 1 para la zona mas favorable y 5 la mas desfavorable) y de esta forma se obtuvo
un indicador para cada variable. Luego estos indicadores se sumaron obteniendo un
indice Climatico para la Aptitud del Territorio, lo que permite establecer,
comparativamente, las aptitudes del territorio en cuanto a las caracteristicas de la
precipitacion.

En las siguientes tablas se muestran los indicadores de cada variable y el ICAT para cada

estacioén y por region, mientras que el detalle de los indicadores se muestra en el anexo 2.

Tabla 54. indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado a un periodo de
retorno de veinte ainos, en la Region Metropolitana

Estacién Indicador | Indicador | Indicador | Indicador ICAT
Pp IF IFM ICP
Alvarado Quebrada * 4 3 3 3 13
Angostura en Valdivia de Paine 2 2 2 5 11
Antupirén 3 2 2 1 8
Barrera Loncha 3 2 2 2 9
Caleu 5 5 5 4 19
Carmen De La Rosas 2 2 1 2 7
Cerrillos de Leyda V * 2 1 1 2 6
Cerro Calan 2 2 2 1 7
Cocalan ** 3 1 2 1 7
Coltauco Vi ** 5 4 4 3 16
Colliguay V * 5 4 4 3 16
El Vergel 3 2 2 3 10
Embalse El Yeso 5 4 5 1 15
Estero Puangue en Ruta 68 1 1 1 4 7
Fundo Marruecos 1 1 1 3 6
Graneros Vi ** 4 3 3 1 11
Huenchun Embalse 1 1 1 3 6
Ibacahe Alto 3 2 3 3 11
La Ermita Boca Toma Central 2 1 1 1 5
Laguna Aculeo 5 4 4 4 17
Las Bateas Fundo 2 4 3 4 13
Las Dos Puertas Fundo V * 3 2 2 3 10
Litueche ** 5 3 3 2 13
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Tabla 54. Continuacion

Estacién Indlsgdor IndlfFador Indlllc::le\lndor Indllgel;dor ICAT
Los Andes V * 1 1 1 3 6
Los Guindos 4 3 2 2 11
Los Panguiles 2 2 2 3 9
Mallarauco 2 2 2 4 10
Melipilla 2 2 2 3 9
Pirque 3 2 2 2 9
Ramén Quebrada 2 2 1 2 7
Rancagua Endesa ** 2 1 1 1 5
Rapel Vi ** 4 2 2 3 11
Riecillos V * 3 3 2 2 10
Rincon de Los Valles 1 3 2 4 10
Rungue Embalse 2 4 4 5 15
San Gabriel 5 4 4 2 15
San José Reten 4 3 3 2 12
Tapihue V * 3 3 3 3 12
Terrazas Ofic. Cen. D.G.A. 1 1 1 2 5
Til = Til 1 1 1 5 8
Vilcuya V * 2 2 2 2 8
Villa Alhué 3 2 2 3 10

* = estaciones pertenecientes a la Region de Valparaiso y con influencia en la R. Metropolitana
** = estaciones pertenecientes a la Region de O”Higgins y con influencia en la R. Metropolitana

Tabla 55. indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado a un periodo de
retorno de veinte afnos, en la Region de Valparaiso

Estacion Indlggdor InduI:::dor Indlllc::'a\lndor Indllg::’dor ICAT
Alicahue Hacienda 1 1 1 2 5
Alvarado Quebrada 4 3 3 3 13
Artificio 1 2 2 4 9
Caleu * 5 5 5 4 19
Casablanca 3 2 2 2 9
Catemu 1 2 1 4 8
Cerrillos de Leyda 2 1 1 1 5
Colliguay 5 4 4 3 16
Chacrilla 2 2 2 3 9
Chalaco Hacienda 1 2 1 3 7
Chincolco 1 1 1 5 8
El Salvador 1 1 1 4 7
El Sobrante Hacienda 1 1 1 3 6
El Tartaro 1 2 1 2 6
El Trapiche 1 1 1 2 5
Estero Puangue en Ruta 68 * 2 1 1 3 7
Frutillar Alto 2 5 3 4 14
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Estacién Indicador |Indicador| Indicador | Indicador ICAT
Pp IF IFM ICP
Hierro Viejo 1 2 2 4 9
Ibacahe Alto * 3 2 3 2 10
Jahuel 1 1 1 1 4
La Mostaza 2 2 2 2 8
La Viha 1 2 2 3 8
Lago Pefuelas 5 4 4 3 16
Laguna de Zapallar 2 2 2 5 11
Lagunillas 2 2 2 2 8
Las Bateas Fundo * 2 4 3 3 12
Las Colmenas 2 2 2 3 9
Las Chilcas 1 1 1 3 6
Las Dos Puertas Fundo 3 2 2 2 9
Las Pataguas 2 3 2 4 11
Las Puertas 1 2 2 4 9
Lo Rojas 3 3 3 4 13
Longotoma 2 2 2 4 10
Los Andes 1 1 1 2 5
Los Aromos 3 2 2 3 10
Lliu-Lliu Emb. 4 4 4 4 16
Mina Cerro Negro 2 4 3 5 14
Palquico 1 2 2 3 8
Pedernal Hacienda 2 4 4 5 15
Quillota 2 2 2 3 9
Rabuco Estero 3 2 2 3 10
Rapel ** 4 2 2 2 10
Resguardo Los Patos 2 2 2 2 8
Riecillos 3 3 2 2 10
Rincén de Los Valles * 2 3 2 3 10
Rodelillo 3 2 2 3 10
Rungue Embalse * 2 4 4 5 15
San Antonio (Pta. Panul) 3 1 1 1 6
San Felipe 1 2 2 3 8
Tapihue 3 3 3 2 11
Til - Til * 1 1 1 5 8
Valle Hermoso 1 2 2 4 9
Vilcuya 2 2 2 1 7

* = estaciones pertenecientes a la Regién Metropolitana y con influencia en la R de Valparaiso
** = gstaciones pertenecientes a la Region de O”Higgins y con influencia en la R. Valparaiso
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Tabla 56. indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado a un periodo de
retorno de veinte afnos, en la Regién de O”Higgins

Estacion Indicador | Indicador | Indicador | Indicador ICAT
Pp IF IFM ICP
Barrera Loncha * 1 2 2 2 7
Cocalan 1 1 1 1 4
Coltauco 2 5 4 3 14
Convento Viejo 2 2 2 1 7
El Manzano ** 5 5 5 1 16
El Membrillo 2 2 2 1 7
Graneros 2 3 3 1 9
La Candelaria 3 3 3 1 10
La Palma 2 1 1 2 6
La Rufina 5 3 4 1 13
Laguna Aculeo * 2 5 5 4 16
Las Nieves Central 3 3 3 1 10
Litueche 2 3 3 2 10
Los Guindos * 1 3 2 3 9
Los Queries **I 5 3 4 1 13
Millahue 3 4 4 5 16
Nilahue Barahona 1 1 1 1 4
Pichidegua 1 1 1 1 4
Pichilemu 1 1 1 2 5
Pirque * 1 1 1 3 6
Popeta 1 2 2 1 6
Rancagua Endesa 1 1 1 1 4
Ranguili 2 1 2 1 6
Rapel 1 1 2 3 7
Rengo 1 1 1 1 4
San Fernando 3 4 3 1 11
San Gabriel * 2 4 4 3 13
Santa Susana **I 2 2 2 1 7
Villa Alhué * 1 2 2 3 8
Vifia Vieja 2 2 2 1 7

* = estaciones pertenecientes a la Regién Metropolitana y con influencia en la R. de O”Higgins
** = estaciones pertenecientes a la Region del Maule y con influencia en la R. de O”Higgins
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Tabla 57. indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado a un periodo de
retorno de veinte afos, en la Region del Maule

Estacion Indlszdor IndlfFador Indlllc::l?ndor Indllggdor ICAT
Agua Fria 3 4 3 3 13
Ancoa Embalse 3 3 3 4 13
Armerillo 5 5 5 2 17
Bullileo Embalse 4 3 3 1 11
Caman ** 5 4 4 1 14
Caracol ** 5 4 4 1 14
Colbun (Maule Sur) 2 2 2 3 9
Colorado 3 2 2 2 9
Constitucion 1 2 1 5 9
Convento Viejo * 1 2 1 4 8
Curico 1 2 2 4 9
Digua Embalse 3 3 3 2 11
El Durazno 1 1 1 2 5
El Guindo 1 1 1 3 6
El Manzano 2 4 3 4 13
El Membrillo * 1 2 1 5 9
El Radal Fundo 4 5 4 3 16
Fundo El Peral 1 1 1 3 6
Gualleco 1 2 1 4 8
Hornillo 5 5 5 2 17
Huapi 2 2 1 4 9
Huerta del Maule 1 2 1 4 8
Juan Amigo 3 3 3 2 11
La Candelaria * 1 2 2 4 9
La Estrella 1 1 1 3 6
La Palma * 1 1 1 5 8
La Sexta de Longavi 2 1 1 1 5
Liguay 1 1 1 1 4
Linares 1 1 1 4 7
Lontue 1 1 1 3 6
Los Queries 2 3 3 3 11
Mangarral ** 1 1 1 3 6
Melozal 1 1 1 3 6
Millauquén ** 1 2 1 3 7
Nilahue Barahona * 1 1 1 4 7
Nirivilo 1 2 1 4 8
Parral 1 1 1 1 4
Pencahue 1 1 1 4 7
Potrero Grande 2 3 2 4 11
Putu 1 2 1 3 7
Quella 1 1 1 2 5
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Tabla 57. Continuacion

Estacién Indlsgdor IndlfFador Indllg:ndor Indlléell:dor ICAT
Ranguili * 1 1 1 4 7
San Fabian ** 4 3 4 2 13
San Javier 1 1 1 3 6
San Manuel en Perquilauquén 2 2 2 1 7
San Rafael 1 1 1 3 6
Santa Susana 1 2 1 4 8
Talca 1 1 1 3 6
Talca U.C. 1 1 1 3 6
Tutuvén Embalse 1 2 1 4 8
Vilches 4 4 4 3 15
Villa Prat 1 2 1 4 8

* = estaciones pertenecientes a la Regién de O”Higgins y con influencia en la R. del Maule
** = estaciones pertenecientes a la Region del Bio Bio y con influencia en la R del Maule

Tabla 58. indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado a un periodo de
retorno de veinte afnos, en la Region del Bio Bio

Estacién Indlgsdor IndlfFador Indlllt::la\lndor Indllg:;dor ICAT
Atacalco Fundo 5 2 2 1 10
Bullileo Embalse * 4 2 3 2 11
Caman 5 3 3 3 14
Cafete 2 1 1 1 5
Caracol 5 3 3 2 13
Cerro El Padre 4 1 1 1 7
Coelemu 1 1 1 3 6
Coihueco Emb 2 1 1 2 6
Contulmo 2 1 1 1 5
Chillan Viejo 1 1 1 2 5
Chillancito 1 1 1 3 6
Cholguan 2 1 1 3 7
Dichato 1 5 5 2 13
Digua Embalse * 3 2 3 4 12
Diguillin 4 2 2 2 10
Laja 1 1 1 3 6
Las Achiras Fundo 1 1 1 1 4
Las Cruces 4 2 2 2 10
Las Trancas 5 3 3 3 14
Los Angeles 1 1 1 2 5
Mangarral 1 1 1 4 7
Mayulermo 3 2 2 3 10
Millauquén 1 1 1 4 7
Mulchén 2 1 1 1 5
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Tabla 58. Continuacion

Estacion

Indicador
Pp

Indicador
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Indicador
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* = estaciones pertenecientes a la Regién Metropolitana y con influencia en la R de Valparaiso

** = estaciones pertenecientes a la Region de O”Higgins y con influencia en la R. Valparaiso
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4. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Finalizado este estudio se puede decir lo siguiente:

Se cuenta con informacién adecuada para caracterizar el comportamiento de las
precipitaciones en las 5 regiones en estudio, completando un total de 169 estaciones
con un periodo de registro que varia entre los 12 y los 86 afios.

Al observar los valores extremos resalta la alta variabilidad temporal en el monto de
las precipitaciones en una misma estacion. Asi por ejemplo, en las estaciones de las
regiones Metropolitana, V, VI, y VII, la maxima precipitacion mensual observada es
mayor a la minima anual. Frente a estos casos es recomendable trabajar con los
valores extremos.

Los montos de precipitacion presentan un comportamiento que permite ajustarlos a la
funcién de distribucién de probabilidad de Gumbel, con un buen nivel de ajuste
pudiendo inferir su comportamiento con margenes de seguridad del orden del 95 % de
confianza.

Al observar los datos de precipitacion se observa que a mayor monto anual, la
variabilidad mensual es menor, como se aprecia al comparar las regiones de
Valparaiso, que presenta menor precipitaciéon y un mayor ICP que la Region del Bio
Bio.

Por otra parte, se aprecia que los lugares precordilleranos o cordilleranos, presentan
una baja o ninguna aptitud climatica para el uso del territorio. Asimismo, la depresion
intermedia presenta las mejores aptitudes, especialmente desde la Region de
O’Higgins al sur.

En general, se recomienda no utilizar zonas cordilleranas aunque, en algunas
regiones aparezca viable, ya que esto ultimo es mas bien funcién de la carencia de
informacién fidedigna y de la escasez de estaciones en esas zonas, que de la real
bondad de es territorio.

El analisis se hizo desde una perspectiva regional, principalmente porque la opcién de
gestidbn ambiental para la depositacibn con margenes de seguridad, de los lodos de las
depuradores de aguas servidas, se establece también desde una perspectiva regional.

Para cada regién se obtuvo un ranking de zonas de aptitud del territorio, segun un
indice climatico, siendo el clima uno de los elementos importantes que afecta la aptitud
del territorio. No obstante, el mapa obtenido es una primera aproximacion, ya que se
debe completar con caracteristicas topograficas, de cobertura del suelo, cercania de
centros poblados, cercanias a zonas de interés (turistico o econdémico), entre otros, lo
que permitiria tener una vision mas amplia de la ordenacién del territorio desde el
punto de vista ambiental y productivo.
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ANEXOS
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ANEXO 1. Ejemplo Practico

ANEXO 1

EJEMPLO PRACTICO PARA EL CALCULO DE LOS iNDICE§ DE AGRESIVIDAD DEL
CLIMA'Y SU AJUSTE A LAS FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

1. Calculo de indices de agresividad del clima

Para el desarrollo del calculo de los indicadores y su ajuste a la Funcién de
Distribucion de Probabilidad (FDP) de Gumbel se utilizaran los valores de precipitacion de
la estacion Villa Prat, ubicada en la VII Regién del Maule (Tabla 1). En cuanto al ajuste a
la FDP Lognormal se utilizaran los datos de la estacién Mina Cerro Negro, perteneciente a
la V Regién de Valparaiso (Tabla 5).

En lo que respecta a los ajustes, éstos se realizaran utilizando como ejemplo sélo
los valores del indice de Fournier, ya que la metodologia es la misma para todos los
indicadores.

Tabla 1. Valores de precipitacion mensual (mm) de la estacion pluviométrica Villa

Prat
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | pp Anual
1993 0,3 0 0| 69,5(199,9|1429| 853| 59,6| 10,1| 30,5| 13,5| 8,9 620,5
1994 0 0 0| 67,0| 650(114,5|159,0 10| 51,5| 18,3 3,5 0 479,8
1995 0 0 0|114,9 54| 131(261,9| 116| 22,5| 18,0 0 0 669,7
1996 0 0 1| 38,1| 28,5| 76,8| 58,0|108,0 22| 14,0 8,2| 16,5 351,3
1997 7,5 2,5 0| 58,5|118,3(324,5|104,2|119,4|134,4|174,9| 28,5| 31,5 1.104,2
1998 0 0 0| 39,5|106,3| 41,5 4 8,2 | 47,2 0 0| 22 248,9
1999 0 4.1 6,5| 22,7| 6941771 72,3|119,3|209,4 51 0 0 685,9
2000 0| 30,0 0 25| 52,7(5271| 31,2| 15,4|206,4 7,71 153 0 888,3
2001 11,5 0 0| 44,9|2011 451 335,5| 201,7 8,8 0 3,5 0 852,0
2002 0| 189|121,4| 11,3|246,2|176,9|174,1|359,4|107,7| 41,6 4,5 0 1.262,0
2003 | 23,3 0 0 9,5(106,5(120,9| 24,3| 405 41| 20,6 62 0 448,6
2004 0 0| 15,2| 79,7| 28,6(102,8|111,8| 41,2| 77,1| 36,4| 13,4| 18,3 5245
Precipitacion media anual 678,0

1.1. indice de Concentracion de las precipitaciones

Este indicador se calcula de manera anual y se toman como informacién base las
precipitaciones mensuales.

Para la obtencion de dicho indice se utiliza la siguiente expresion:
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12 )
Zpij

ICP, = 100":1—2
P,
J
Donde:
ICPj = indice de Concentracion de las Precipitaciones para el afio j (%)
Pij = Precipitacion del mes i en el afio j (mm).
Pj = Precipitacion anual del afio j (mm).

De esta manera el célculo del ICP para el afio 1993 se hace de la siguiente
manera:

ICP (1993)= 100 x (0,3*+ 69,5%+ 199,9%+ 142 9%+ 85,3%+ 59,6*+ 10,1+ 30,5%+ 13,5+ 8,99
(0.3+ 69,5+ 199,9+ 142,9 + 85,3+ 59,6 + 10,1 + 30,5+ 13,5+ 8,9)°

|CP (1993) = 20,1

Asi, el ICP para afio1993 resulté ser de 20,1 %. Luego, para los siguientes afios el
célculo se realiza de la misma manera.

Tabla 2. Valores anuales del ICP

~ 2 2

ANO Z Py P, ICP

1993 77.332,7 385.020,3 20,1
1994 50.105,6 230.208,0 21,8
1995 113.270,0 448.498,1 25,3
1996 23.731,4 123.411,7 19,2
1997 198.351,8 1.219.257,6 16,3
1998 16.898, 1 61.951,2 27.3
1999 100.089,3 470.458,8 21,3
2000 325.622,9 789.076,9 41,3
2001 197.947,3 725.904,0 27.3
2002 279.960,2 1.592.644.0 17,6
2003 34.772,3 201.242,0 173
2004 39.949 4 275.100,3 145

1.2. indice de Fournier

Al igual que el indice de Concentracién de las Precipitaciones, el indice de
Fournier se calcula de manera anual y utilizando como informacién base las
precipitaciones mensuales.

Su calculo se realiza utilizando la siguiente expresion:

2
IFi _ pmaxj
' P

m
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Donde:

IFj = indice de Fournier para el afio j.

Pmaxj = Precipitacion correspondiente al mes mas lluvioso del afio j (mm).
Pm = Precipitacion media anual (mm).

Luego la precipitacidn media anual necesaria para la obtencién del indice es de
678,0 mm. Una vez obtenida ésta, se selecciona la precipitacion del mes mas lluvioso del
el afio j, se eleva al cuadrado y se divide por la precipitacibn media anual tal como se
muestra a continuacion:

IF (1993) = 199,9g = 58,9
678,0

De esta manera se obtiene el IF para el resto de los afios, como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 3. Valores anuales del indice de Fournier para la estacion Villa Prat.

ANO Pp(;"n:';‘ al Prmax IF

1993 6205 1999 58,9
1994 4798 159,0 37.3
1995 669,7 261,9 101,2
1996 3513 1080 17.2
1997 1104,2 3245 1553
1998 248.9 106.3 16.7
1999 685.,9 209.4 64,7
2000 8883 527.1 409.8
2001 852,0 3355 166,0
2002 1.262,0 3504 1905
2003 448.,6 1209 21,6
2004 5245 1118 18.4

P,, (mm) 678,0

1.3. indice de Fournier Modificado (IFM)

El calculo de este indicador resulta ser similar al anterior con la diferencia de que
no se ocupa la precipitacion del mes mas lluvioso, sino que la suma de la precipitacién de
cada mes elevado al cuadrado y dividida por la precipitacion media anual.

Para dicho calculo se utilizd la siguiente expresion:

IFMj =t
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Donde:

IFMj = indice de Fournier Modificado, para el afio j.

Pjj = Precipitacion mensual del mes i del afio j (mm).
Pm = Precipitacion media anual (mm).

Por lo tanto el IFM se Obtiene de la siguiente manera:

IFM (1903 = (0,3%+69,5%+199,0%+142,9%+85,3%+59,6°+10,1+30,5°+13,5%+8,9%) = 114,1
678,0

Luego, el célculo de este indicador se hace de igual manera para todos los afios
que restan (Tabla 4).

Tabla 4. Valores del indice de Fournier Modificado para la estacion Villa Prat

- 2

ANO Pp( r’:{’:}‘)‘a' > b, IFM

1993 620,5 77.332,7 114,1
1994 4798 50.105,6 73,9

1995 669,7 113.270,0 167,1
1996 351,3 23.731,4 35,0
1997 1.104,2 198.351,8 292,6
1998 248,9 16.898,1 24,9
1999 685,9 100.089,3 147,6
2000 888,3 325.622,9 480,3
2001 852,0 197.947,3 292,0
2002 1.262,0 279.960,2 412,9
2003 448,6 34.772,3 51,3
2004 524,5 39.949.4 58,9

2. Ajuste de los indices a las Funciones de Distribucion de Probabilidad (FDP)
Como ya se mencion6 anteriormente, estos calculos se realizaran, a modo de ejemplo,
solo para el Indice de Fournier, ya que la metodologia es la misma para todos los indices.
2.1. Ajuste del indice de Fournier a la FDP de Gumbel

La FDP de Gumbel se define mediante la siguiente expresion:

_ed(x-n)
F(x)=e¢e"
Donde:
X = Valor a asumir por la variable aleatoria.
d,u = Parametros a ajustar de la funcioén.
e = Constante de Neper.
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Luego, para el ajuste de la variable IF a la FDP de Gumbel, se calculan los
parametros p y d, los que estan definidos por la siguiente expresién, respectivamente:

1

M=) 0,450047 xS d= 0,779696x S
Donde,
y = Media aritmética de la serie de datos considerada.
S = Desviacion tipica de la muestra de datos considerada.

Utilizando los valores de indice de Fournier para la estacion Villa Prat mostrados
en la Tabla 3, se obtuvieron los siguientes valores para los parametros:

Tabla 5. Valores de los parametros para la FDP de Gumbel

Parametro Valor
y 104,80
S 114,73
u 53,17
d 0,01118

Luego, la Funcion de Gumbel ajustada queda como sigue:

~0,01118(x~53,17)

F(x)=¢e°

2.2. Calidad del ajuste

Una vez obtenida la FDP de Gumbel, es necesario corroborar la calidad del ajuste
obtenido, es decir, se debe verificar que los valores estimados por la funcién se asemejen
a los datos reales. Para ello se aplicaron el test de Kolmogorov —Smirnov (K-S) y el
Coeficiente de determinacion (R?).

2.2.1. Test de Kolmogorov —Smirnov (K-S)
El primer paso, es ordenar los IF en forma creciente para poder aplicar el test de

bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov, tal como se muestra en la Tabla 6.

Luego, se calcula la frecuencia observada acumulada (F.(x)) y la frecuencia teérica
acumulada (F(x)) utilizando las siguientes expresiones:

-0,01118(x-53,17)

FH(X)an+1 F(X):e_e
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Donde:
n = Numero de orden ascendente de la serie de datos.
N = Numero total de datos.

Por ejemplo, para el primer valor se tiene:

Fo=—"—c1 _00769
N+1 12+1
o 0.01118(16.67-53,17)
Fx)=e =0.2223

Posteriormente, se calcula el Dc = max |F,(x)-F(x)|, que corresponde a la maxima
diferencia en valor absoluto, entre la frecuencia observada acumulada, Fn(x), y la
frecuencia teérica acumulada, F(x). Este valor se compara con el valor de la tabla
Kolmogorov-Smirnov (Dt) (Anexo 3). Si el valor calculado es menor que el valor de tabla
(Dt > Dc), se acepta el ajuste; de lo contrario se rechaza.

Asi, la diferencia maxima en valor absoluto es 0,1453 (primer valor de la Tabla 6),
el que comparado con el Dt con n = 12 y un 95 % de confiabilidad, corresponde a 0,375,
es decir, (Dt > Dc), por lo tanto, se comprueba que el ajuste es aceptado con un 95 % de
confiabilidad.

Tabla 6. Datos para la FDP Gumbel y Bondad del ajuste.

Nordom ) IF Fu(X) FX) | SuplFn(x)-F(x)]
1 16,67 0,0769 0,223 0,1453
2 17,20 0,1538 0,2243 0,0704
3 18,44 0,2308 0,2289 0,0019
4 21,56 0,3077 0,2408 0,0669
5 37,29 0,3846 0,3029 0,0817
6 56,94 0,4615 0,3916 0,0699
7 64,68 0,5385 0,4151 0,1234
8 101,17 0,6154 0,5573 0,0581
9 155,32 0,6923 0,7267 0,0344
10 166,02 0,7692 0,7534 0,0159
11 190,52 0,8462 0,8063 0,0399
12 409,80 0,9231 0,9816 0,0585
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2.2.2. Coeficiente de determinacion (R?)

El coeficiente de determinacién esta dado por la siguiente expresién:

ooy D0, - F@),)’
Z(Fn(x)i _1'7;1(')(’-),‘)2
Luego, desarrollando el calculo a partir de la tabla 6, se tiene que R? =0,92, es

decir, se pude inferir que el modelo explica en un 92 % la variabilidad de las frecuencias
observadas, lo cual es muy bueno.

2.3. Calculo de los IF asociados a tres periodos de retorno

Como ya se demostrd que los valores del IF se ajustan a la FDP de Gumbel,
entonces es posible obtener los valores de IF asociados a distintos periodos de retorno.

Asi, se sabe que:

1
F(X)—I—F

Ahora, despejando la variable “x” de la FDP de Gumbel, queda que:

In( In(F(x))

x=5317
0,01118

Con lo que se obtienen los valores del IF asociado a dichos periodos de retorno ubicados
en la tercera columna de la Tabla 7.

Tabla 7. IF asociados a tres periodos de retorno.

Periodo de | IF
retorno T F(x)=1-— asociado
- T
(afios) (x)
10 0,9 254,47
20 0,95 318,86
50 0,98 402,21

2.4. Ajuste del IF a la FDP Lognormal

Para este ejercicio se utilizaron los datos de IF provenientes de la estaciéon Mina
Cerro Negro ubicada en la V Regién de Valparaiso (Tabla 8).
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Tabla 8. Datos obtenidos desde la estacion Mina Cerro Negro, Region de Valparaiso

ANO Precipitacion mensual (mm) indic_e
ENE| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Fournier
1980 | 0,0 0,0 0,0 999 | 240 | 79,7 |111,9]| 8,8 77,0 0,0 0,0 0,0 37,5
1981 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 139,0| 36,0 | 224 7,5 4,0 0,0 0,0 [ 0,0 57,8
1982 | 0,0 0,0 0,0 0,0 96,5 | 206,9 | 1376 | 74,0 | 126 | 8,9 0,0 | 0,0 128,1
1983 | 4,4 0,0 0,0 8,6 36,8 | 1125|1521 | 479 | 26,5 | 0,0 0,0 | 0,0 69,2
1984 | 0,0 0,0 0,0 0,0 26,0 0,0 |560,0] 34,0 0,0 4,9 0,0 0,0 938,5
1985 | 0,0 0,0 13,5 0,0 24,0 2,5 48,9 71 0,0 9,9 0,0 0,0 7,2
1986 | 0,0 0,0 0,0 0,1 | 180,0 | 96,3 0,0 62,2 0,0 5,8 14,0 | 0,0 97,0
1987 | 0,0 0,0 0,0 7,0 81,5 | 32,5 | 4426 | 246,0 | 12,0 | 241 0,0 0,0 586,3
1988 | 0,0 0,0 0,0 0,0 29 8,6 29,9 0,0 0,0 0,0 9,0 1,2 2,7
1989 | 0,0 0,0 0,0 9,0 39,5 6,5 |103,5| 70,0 7,0 0,0 0,0 0,0 32,1
1990 | 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 464 | 55,8 | 25,0 | 3,9 0,0 | 0,0 9,3
1991 | 0,0 0,0 0,0 4,8 47,9 | 183,2 | 65,8 6,0 54,0 9,0 0,0 0,0 100,4
1992 | 0,0 0,0 30,0 | 23,5 ] 935 | 152,5| 3,0 59,5 | 25,0 0,0 55 0,0 69,6
1993 | 0,0 0,0 0,0 70,0 | 51,9 | 23,5 | 43,0 | 31,0 6,5 0,0 0,0 | 0,0 14,7
1994 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 27,0 | 24,0 | 50,0 6,0 9,0 0,0 0,0 | 0,0 7,5
1995 | 9,0 0,0 0,0 8,0 0,0 39,5 | 51,3 0,0 19,7 | 0,0 0,0 | 0,0 7,9
1996 | 0,0 0,0 0,0 22,0 | 45 42,5 | 66,0 | 19,5 0,0 4,5 0,0 0,0 13,0
1997 | 0,0 0,0 3,5 0,0 | 130,0 | 405,0 | 40,5 0,0 57,5 | 46,0 | 5,0 0,0 490,9
1998 | 0,0 4,0 0,0 28,5 9,0 12,0 0,0 0,0 8,8 0,0 0,0 0,0 2,4
1999 | 0,0 0,0 7,0 4,5 6,0 60,0 | 17,5 | 72,5 | 110,0] 0,0 0,0 | 0,0 36,2
2000 | 0,0 0,0 0,0 5,0 19,5 | 209,6 | 22,5 0 97,5 | 0,0 0,0 | 0,0 1315
2001 | 0,0 0,0 0,0 7,5 33,8 | 146,0 | 230,5 | 50,0 | 20,5 | 12,0 | 0,0 | 0,0 159,0
2002 | 0,0 0,0 0,0 11,0 | 140,0 | 208,0 | 167,0 | 69,0 9,5 0,0 0,0 | 0,0 129,5
2003 | 5,0 0,0 0,0 0,0 83,0 | 415 | 71,0 4,5 0,0 0,0 53 0,0 20,6
2004 | 0,0 0,0 19,0 | 59,5 6,5 43,0 | 103,0 | 83,5 | 20,0 30 | 350 | 0,0 31,8

obtiene un Dt de 0,27. Es decir que el ajuste no se acepta.

siguientes valores:

Hecha la prueba de bondad de ajuste, se pudo comprobar que los datos no se
ajustaron a la FDP de Gumbel, ya que el Dc calculado fue mayor que el Dt. Asi, el Dc
corresponde al valor de 0,2758. Luego, con un 95 % de confiabilidad y un n igual a 25, se

Por consiguiente, se procedera a aplicar la FDP Lognormal. Para esto, lo primero
es ordenar los datos en forma ascendente para luego calcular los logaritmos naturales de
la variable en cuestion (In(x)). Con estos valores se calculan los parametros a y 8, que
corresponden al promedio y la desviacién estandar poblacional. Luego, a y 8 tienen los

Parametro Valor
a 3,7346
B 1,5536

Luego, se procede a la estandarizacion de los valores obtenidos en la tercera
columna de la Tabla 9, utilizando la siguiente expresion:
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(Inx-«a)
=)

B
Tabla 9. Datos para la FDP Lognormal y Bondad del ajuste.
N° IF In(x) z Fn(x) F(x) Sup|Fn(x)-F(x)]
1 2,4308 | 0,8882 | -1,8321 0,0335 0,0385 0,0050
2 2,6755 | 09841 | -1,7704 | 0,0383 0,0769 0,0386
3 7,1561 1,9680 | -1,1371 0,1277 0,1154 0,0124
4 7,4817 | 2,0125 | -1,1085 | 0,1338 0,1538 0,0200
5 7,8758 | 2,0638 | -1,0754 | 0,1411 0,1923 0,0512
6 9,3181 2,2320 | -0,9672 | 0,1667 0,2308 0,0640
7 13,0361 | 2,5677 | -0,7511 0,2263 0,2692 0,0429
8 14,6642 | 2,6854 | -0,6753 | 0,2497 0,3077 0,0580
9 20,6166 | 3,0261 | -0,4561 0,3242 0,3462 0,0220
10 31,7494 | 3,4579 | -0,1781 0,4293 0,3846 0,0447
11 32,0584 | 3,4676 | -0,1719 | 10,4318 0,4231 0,0087
12 36,2115 | 3,5894 | -0,0935 | 0,4628 0,4615 0,0012
13 37,4732 | 3,6236 | -0,0715 | 10,4715 0,5000 0,0285
14 57,8217 | 4,0574 | 0,2077 0,5823 0,5385 0,0438
15 69,2340 | 4,2375 | 0,3237 0,6269 0,5769 0,0500
16 69,5987 | 4,2427 | 0,3270 0,6282 0,6154 0,0128
17 96,9630 | 4,5743 | 0,5405 0,7056 0,6538 0,0517
18 100,4412 | 4,6096 | 0,5632 0,7133 0,6923 0,0210
19 128,1097 | 4,8529 | 0,7198 0,7642 0,7308 0,0334
20 129,4756 | 4,8635 | 0,7266 0,7663 0,7692 0,0030
21 131,4752 | 4,8788 | 0,7365 0,7693 0,8077 0,0384
22 159,0021 | 5,0689 | 0,8588 0,8048 0,8462 0,0414
23 | 490,8753 | 6,1962 | 1,5844 0,9434 0,8846 0,0588
24 | 586,2515 | 6,3737 | 1,6987 0,9553 0,9231 0,0322
25 | 938,5063 | 6,8443 | 2,0015 0,9773 0,9615 0,0158

Asi la variable estandarizada (z) se obtiene de la siguiente forma:

1

__ (n(2,4308) - 3,7346)

1,5536

z,=-1,8321

Luego, para obtener el valor F(x) = P (x > z), se ingresa el valor z encontrado a la
Tabla Normal Estandarizada (Anexo 2).

Siz >0, F(x) = valor de tabla
Siz<0, F(x)=1-valor de tabla
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Es necesario mencionar que la tabla muestra los valores de z con una
aproximacion de 2 decimales, por lo tanto, como se trabajé con 4 decimales, se debe
interpolar linealmente.

2.5. Calidad del ajuste

Una vez obtenida la FDP Log Normal, es necesario corroborar la calidad del ajuste
obtenido, es decir, se debe verificar que los valores estimados por la funcién se asemejen
a los datos reales. Para ello se aplicaron el test de Kolmogorov —Smirnov (K-S) y el
Coeficiente de determinacion (R?), procediendo de la misma forma que en el punto 2.2.

Por consiguiente, el Dc maximo que se obtiene es de 0,0640, mientras que el Dt
para 25 datos y con un 95 % de seguridad es de 0,27, es decir , Dt > Dc; el R? ajustado
es del 98 %, por lo tanto se acepta el ajuste a la FDP Lognormal.

2.6.- Calculo de los IF asociados a los periodos de retorno de 10, 20 y 50 afios

Para calcular los IF asociados a distintos periodos de retorno, es necesario

despejar la variable “x” de la siguiente expresion:
(lnx aj
z=|——mo
p

z*f+a

Asi, al despejar, queda que:

X=e

en donde los parametros alfa y beta, son los mismos utilizados para en el ajuste a la FDP
Lognormal.

Luego, como ya se tienen las probabilidades asociadas a los periodos de retorno,
se procede a buscar el valor “z” asociado, en la tabla Normal Estandar (anexo 3). De esta

forma, al interpolar algunos de los valores se obtiene la tercera columna de la tabla 9.

Una vez obtenidos estos se calculan los valores del IF que le corresponden a cada
uno de los periodos de retorno analizados.

Tabla 10. IF asociados a tres periodos de retorno

Periodo de 1 Valor “2” | IF asociado
retorno T F(x)=1-—
. T de tabla (x)
(anos)
10 0,90 1,282 306,84
20 0,95 1,645 539,30
50 0,98 2,054 1.018,10
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ANEXO 2

INDICADORES PARA ESTABLECER EL iNDICE DE CLIMA PARA LA APTITUD DEL

TERRITORIO

En este anexo se muestran los valores para los indicadores de precipitacién, de indice
Fournier, de Indice Fournier Modificado y de Indice de Concentracién de Precipitaciones,
ademas de los rangos establecidos para determinar dichos valores para cada region en

estudio.

Tabla 1. Indicadores climaticos e indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado
a un periodo de retorno de 20 aios, en la Regién Metropolitana

. . . . Indice
Estacién Pp (mm) '"gf;ﬂ” IF '“‘:;:?g” IFM '"C‘I’:’IaF‘I:n“ ICP '":;"I%dpm cl:(l:lzl.?
Alvarado Quebrada * 1.058,5 4 4279 3 567,0 3 45,8 3 13
g‘g%ﬁ;”;a en Valdivia 7419 2 346,5 2 4251 2 542 11
Antupirén 876,8 3 288,7 2 391,8 2 33,8 1 8
Barrera Loncha 892,7 3 326,4 2 4547 2 40,2 2 9
Caleu 1.203,2 5 7147 5 9292 5 51,3 4 19
Carmen De La Rosas 797,3 2 344,7 2 344,2 1 39,7 2 7
Cerrillos de Leyda V * 768,9 2 236,5 1 359,9 1 39,7 2 6
Cerro Calan 793,9 2 285,2 2 376,9 2 36,6 1 7
Cocalan ** 975,3 3 2712 1 401,7 2 36,4 1 7
Coltauco Vi ** 1.244.8 5 529,8 4 678,4 4 43,6 3 16
Colliguay V * 1.187,5 5 541,9 4 703,0 4 46,2 3 16
El Vergel 860,0 3 372,8 2 472,6 2 44.4 3 10
Embalse El Yeso 1.218,6 5 589,9 4 805,2 5 36,9 1 15
Eiggspuangue en 612,4 1 1712 1 302,5 1 49,6 4 7
Fundo Marruecos 658,4 1 259.,4 1 368,3 1 42,0 3 6
Graneros Vi ** 1.091,3 4 432,4 3 560,7 3 36,6 1 11
Huenchtn Embalse 549,3 1 239,5 1 3254 1 423 3 6
Ibacahe Alto 857,7 3 375,9 2 515,1 3 44,0 3 11
'éaerig'ta Boca Toma 808,3 2 256,6 1 356,8 1 32,1 1 5
Laguna Aculeo 1.153,9 5 586,6 4 7112 4 47,0 4 17
Las Bateas Fundo 756,8 2 507,7 4 626,7 3 47,4 4 13
'\-/af Dos Puertas Fundo | g77 7 3 293.1 2 398,7 2 418 3 10
Litueche ** 1.277,9 5 4240 3 569,7 3 39,8 2 13
Los Andes V * 552,9 1 2224 1 289,8 1 446 3 6
Los Guindos 1.003,6 4 390,5 3 508, 1 2 416 2 11
Los Panguiles 720,4 2 319,3 2 420,7 2 45,8 3 9
Mallarauco 7148 2 283,7 2 380,9 2 48,0 4 10
Melipilla 756,8 2 290,6 2 396,7 2 43,4 3 9
Pirque 845,2 3 309,4 2 408,4 2 415 2 9
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Tabla 1. Continuacion

. . . . Indice
Estacién Pp (mm) '"g::;‘;” IF '“‘:":Tg” IFM '":;cl;‘:n” ICP '"g:’lf:dpm cl:(I:l?_?
Ramon Quebrada 7471 2 286,5 2 371,4 1 37,9 2 7
Rancagua Endesa ** 806,3 2 252,3 1 353,5 1 35,6 1 5
Rapel Vi ** 1.010,0 4 314,9 2 4459 2 42,7 3 11
Riecillos V * 964,7 3 469,2 3 477,0 2 41,0 2 10
Rincon de Los Valles 627,1 1 401,7 3 510,0 2 46,9 4 10
Rungue Embalse 775,8 2 551,8 4 671,7 4 56,0 5 15
San Gabriel 1.260,3 5 509,8 4 671,8 4 41,3 2 15
San José Reten 1.030,0 4 4131 3 530,2 3 40,4 2 12
Tapihue V * 874,6 3 450,6 3 550,1 3 43,4 3 12
Lerrazas Ofic. Cen. 618,3 1 214,1 1 300,4 1 40,6 2 5
Til — Til 521,0 1 166,6 1 233,6 1 55,5 5 8
Vilcuya V * 715,8 2 339,8 2 410,0 2 39,8 2 8
Villa Alhué 968,9 3 381,9 2 500,7 2 43,8 3 10
* = estaciones pertenecientes a la Region de Valparaiso y con influencia en la R. Metropolitana
** = estaciones pertenecientes a la Region de O”Higgins y con influencia en la R. Metropolitana
Tabla 2. Rangos para establecer los respectivos indicadores, Regién Metropolitana
Ran(gr:r:;e Pp Indlgapdor Rango de IF Indlf:dor Rango de IFM Indlllc::la\andor Rango de ICP Indllccalgor
521 -673 1 166 - 276 1 233-373 1 32,1-36,9 1
673,1-825 2 276,1 - 386 2 373,1-513 2 37-417 2
825,1 - 977 3 386,1- 496 3 513,1-653 3 41,8 -46,5 3
977,1-1.129 4 496,1 - 606 4 653,1-793 4 46,6 - 51,3 4
1.129,1 - 1.281 5 606,1-716 5 793,1-933 5 51,4 - 56,1 5
Tabla 3 . Indicadores climaticos e indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado
a un periodo de retorno de 20 afos, en la Region de Valparaiso
. . . . Indice
Estacién Pp (mm) '"g::;‘;” IF '“%‘:Tg” IFM '"::’If::n” IcP '":;cl%dpm T(I;Zl'?
Alicahue Hacienda 579,5 1 264,96 1 354,4 1 43,67 2 5
Alvarado Quebrada 1.058,5 4 427,92 3 567,0 3 45,82 3 13
Artificio 553,0 1 323,04 2 403,5 2 51,44 4 9
Caleu * 1.203,2 5 714,68 5 929,2 5 51,27 4 19
Casablanca 846,3 3 355,54 2 485,6 2 42,25 2 9
Catemu 496,8 1 371,40 2 333,4 1 54,25 4 8
Cerrillos de Leyda 768,9 2 236,50 1 359,9 1 39,71 1 5
Colliguay 1.187,5 5 541,91 4 703,0 4 46,19 3 16
Chacrilla 600,1 2 359,62 2 463,8 2 49,57 3 9
Chalaco Hacienda 471,1 1 317,31 2 332,7 1 45,48 3 7
Chincolco 4259 1 219,00 1 320,6 1 58,77 5 8
El Salvador 551,3 1 246,76 1 342,5 1 51,54 4 7
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Tabla 3. Continuacion

. . . . Indice
Estacion Pp (mm) '“g:f;z” IF '“‘:":?g“ IFM '“:e"’lf:‘:n” IcP '“::’I%dpm clima
El Sobrante Hacienda 407,6 1 205,73 1 286,6 1 46,59 3 6
El Tartaro 554,8 1 298,31 2 356,7 1 42,06 2 6
El Trapiche 505,2 1 233,65 1 316,0 1 43,21 2 5
Efggspi‘a”g“e en 612,4 2 171,19 1 302,5 1 49,58 3 7
Frutillar Alto 675,3 2 619,01 5 566,6 3 51,80 4 14
Hierro Viejo 474,6 1 323,81 2 3974 2 52,53 4 9
Ibacahe Alto * 857,7 3 375,86 2 515,1 3 43,98 2 10
Jahuel 551,9 1 272,32 1 343,5 1 36,00 1 4
La Mostaza 680,3 2 307,42 2 4211 2 44,34 2 8
La Vifa 550,0 1 333,23 2 415,0 2 48,67 3 8
Lago Pefiuelas 1.350,4 5 555,19 4 713,9 4 49,34 3 16
Laguna de Zapallar 706,3 2 376,20 2 502,9 2 58,00 5 11
Lagunillas 783,0 2 286,43 2 4227 2 41,46 2 8
Las Bateas Fundo * 756,8 2 507,7 4 626,7 3 47 .4 3 12
Las Colmenas 655,7 2 353,35 2 466,8 2 47,02 3 9
Las Chilcas 552,5 1 242,63 1 330,7 1 49,14 3 6
Las Dos Puertas Fundo 877,7 3 293,10 2 398,7 2 41,80 2 9
Las Pataguas 716,4 2 414,41 3 502,8 2 52,81 4 11
Las Puertas 584,2 1 372,74 2 462,6 2 50,70 4 9
Lo Rojas 826,9 3 425,43 3 542,2 3 51,06 4 13
Longotoma 614,2 2 327,33 2 400,4 2 52,52 4 10
Los Andes 552,9 1 222,35 1 289,8 1 44,59 2 5
Los Aromos 867,8 3 353,36 2 486,9 2 48,55 3 10
Lliu-Lliu Emb. 1.162,1 4 584,84 4 734,2 4 49,81 4 16
Mina Cerro Negro 724,3 2 539,35 4 624,9 3 55,49 5 14
Palquico 585,7 1 378,42 2 437,4 2 49,70 3 8
Pedernal Hacienda 609,5 2 520,45 4 755,0 4 56,96 5 15
Quillota 738,1 2 343,77 2 434,8 2 46,69 3 9
Rabuco Estero 787,1 3 350,63 2 454 4 2 48,48 3 10
Rapel ** 1.010,0 4 314,86 2 445,9 2 42,73 2 10
Resguardo Los Patos 613,7 2 318,03 2 438,7 2 4513 2 8
Riecillos 964,7 3 469,17 3 477,0 2 41,01 2 10
Rincoén de Los Valles * 6271 2 401,72 3 510,0 2 46,90 3 10
Rodelillo 958,3 3 344,98 2 460,8 2 48,42 3 10
Rungue Embalse * 775,8 2 551,82 4 671,7 4 56,04 5 15
ﬁ:g Lﬁ‘)”ton'o (Pta. 787,0 3 201,65 1 321,2 1 38,81 1 6
San Felipe 465,7 1 319,77 2 435,0 2 45,94 3 8
Tapihue 874,6 3 450,57 3 550,1 3 43,44 2 11
Til - Til * 521,0 1 166,57 1 233,6 1 55,52 5 8
\Valle Hermoso 577,2 1 337,56 2 420,5 2 53,08 4 9
Vilcuya 715,8 2 339,77 2 410,0 2 39,83 1 7

* = estaciones pertenecientes a la Regién Metropolitana y con influencia en la R de Valparaiso

** = estaciones pertenecientes a la Region de O”Higgins y con influencia en la R. Valparaiso
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ANEXO 2. Indicadores para el Indice de Clima para la Aptitud del Territorio

Tabla 4. Rangos para establecer los respectivos indicadores, Region de Valparaiso

Ran?':nc:)e Pp Indic;’apdor Rango de IF Indi::Fador Rango de IFM Indli::::ndor Rango de ICP Indilccagor
407 - 596 1 166 - 276 1 233-373 1 35,9-40,5 1
596,1 - 785 2 276,1 - 386 2 373,1-513 2 40,6 - 45,1 2
785,1 - 974 3 386,1 - 496 3 513,1 - 653 3 45,2 -49,7 3
974,1 - 1163 4 496,1 - 606 4 653,1-793 4 49,8 -54,3 4
1.163,1 — 1.352 5 606,1-716 5 793,1 - 933 5 54,4 - 58,9 5

Tabla 5. Indicadores climaticos e indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado

a un periodo de retorno de 20 aios, en la Regiéon de O”Higgins
. . . . Indice
Estacion Pp (mm) '“g:f;z” IF '“%‘:Tl‘:’” IFM '“:e"’lf:‘:n” ICP '“::’I%dpm clima
Barrera Loncha * 892,7 1 326,4 2 4547 2 40,2 2 7
Cocalan 975,3 1 271,2 1 401,7 1 36,4 1 4
Coltauco 1.244,8 2 529,8 5 678,4 4 43,6 3 14
Convento Viejo 1.215,7 2 333,8 2 477,5 2 34,4 1 7
El Manzano ** 2.130,2 5 555,0 5 7949 5 34,3 1 16
El Membrillo 1.215,6 2 350,4 2 489,2 2 37,0 1 7
Graneros 1.091,3 2 4324 3 560,7 3 36,6 1 9
La Candelaria 1.431,0 3 389,4 3 568,9 3 36,1 1 10
La Palma 1.1154 2 248,7 1 401,8 1 38,4 2 6
La Rufina 1.899,4 5 451,0 3 686,6 4 35,6 1 13
Laguna Aculeo * 1.153,9 2 586,6 5 711,2 5 47,0 4 16
Las Nieves Central 1.397,9 3 4217 3 568,6 3 35,0 1 10
Litueche 1.277,9 2 424.0 3 569,7 3 39,8 2 10
Los Guindos * 1.003,6 1 390,5 3 508,1 2 41,6 3 9
Los Quefies **| 2.136,8 5 404,6 3 699,6 4 33,4 1 13
Millahue 1.343,2 3 467,1 4 628,9 4 49,9 5 16
Nilahue Barahona 1.021,9 1 269,5 1 407,5 1 36,4 1 4
Pichidegua 1.000,5 1 270,7 1 415,9 1 36,1 1 4
Pichilemu 890,7 1 250,2 1 353,7 1 38,5 2 5
Pirque * 845,2 1 309,4 1 408,4 1 41,5 3 6
Popeta 1.055,1 1 341,0 2 456,6 2 34,8 1 6
Rancagua Endesa 806,3 1 252,3 1 353,5 1 35,6 1 4
Ranguili 1.214,1 2 285,7 1 4440 2 34,4 1 6
Rapel 1.010,0 1 314,9 1 4459 2 42,7 3 7
Rengo 927,3 1 294,0 1 391,3 1 36,7 1 4
San Fernando 1.355,7 3 455,2 4 601,1 3 36,6 1 11
San Gabriel * 1.260,3 2 509,8 4 671,8 4 41,3 3 13
Santa Susana **| 1.3154 2 366,8 2 515,0 2 36,4 1 7
Villa Alhué * 968,9 1 381,9 2 500,7 2 43,8 3 8
Vina Vieja 1.083,3 2 348,7 2 488,2 2 36,0 1 7

* = estaciones pertenecientes a la Regién Metropolitana y con influencia en la R. de O”Higgins
** = estaciones pertenecientes a la Regién del Maule y con influencia en la R. de O”Higgins
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ANEXO 2. Indicadores para el Indice de Clima para la Aptitud del Territorio

Tabla 6. Rangos para establecer los respectivos indicadores, Regiéon de O”Higgins
Ran?':nc:)e Pp Indic;apdor Rango de IF Indi::Fador Rango de IFM Indli::::ndor Rango de ICP Indilccagor
806 - 1.071 1 248 - 316 1 353 -442 1 34,4-37,6 1
1.071,1 - 1.336 2 316,1 - 384 2 4421 - 531 2 37,7-40,8 2
1.336,1 - 1.601 3 384,1- 452 3 531,1-620 3 40,9 - 44,0 3
1.601,1 - 1.866 4 452,1 - 520 4 620,1 - 709 4 44,1 - 47,2 4
1.866,1 - 2.131 5 520,1 - 588 5 709,1-798 5 47,3-50,4 5

Tabla 7 . Indicadores climaticos e indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado
a un periodo de retorno de 20 afos, en la Regién del Maule

Estacion Pp (mm) '"gf;‘;” iF [Indicador) gy |Indicacor| gp |Indicador I?£§
Agua Fria 2.350,1 3 534,9 4 798,4 3 30,5 3 13
Ancoa Embalse 2.497,0 3 432,3 3 702,8 3 35,2 4 13
Armerillo 3.964,7 5 685,0 5 1.222,0 5 29,8 2 17
Bullileo Embalse 3.217,4 4 439,8 3 795,3 3 241 1 11
Caman ** 3.570,2 5 558,4 4 9427 4 25,3 1 14
Caracol ** 3.951,5 5 565,8 4 981,1 4 23,7 1 14
Colbun (Maule Sur) 1.618,0 2 365,6 2 529,5 2 31,8 3 9
Colorado 2.237,3 3 401,4 2 655,1 2 28,8 2 9
Constitucion 1.209,8 1 308,7 2 478,3 1 39,8 5 9
Convento Viejo * 1.215,7 1 333,8 2 477,5 1 34,4 4 8
Curico 1.230,9 1 356,1 2 519,6 2 36,2 4 9
Digua Embalse 2.525,4 3 433,4 3 795,7 3 29,6 2 11
El Durazno 1.471,3 1 254,0 1 432,2 1 29,4 2 5
El Guindo 1.210,3 1 233,6 1 398,1 1 30,6 3 6
El Manzano 2.130,2 2 555,0 4 7949 3 34,3 4 13
El Membrillo * 1.215,6 1 350,4 2 489,2 1 37,0 5 9
El Radal Fundo 3.138,7 4 721,8 5 1.004,4 4 32,2 3 16
Fundo El Peral 1.104,6 1 193,1 1 387,4 1 33,3 3 6
Gualleco 1.374,5 1 323,5 2 511,0 1 35,2 4 8
Hornillo 3.554,0 5 700,7 5 1.105,4 5 30,1 2 17
Huapi 1.647,8 2 2955 2 493,2 1 33,8 4 9
Huerta del Maule 1.132,6 1 297 1 2 4249 1 34,3 4 8
Juan Amigo 25241 3 435,0 3 698,9 3 28,4 2 11
La Candelaria * 1.431,0 1 389,4 2 568,9 2 36,1 4 9
La Estrella 1.101,5 1 264,2 1 382,7 1 32,7 3 6
La Palma * 1.115,4 1 248,7 1 401,8 1 38,4 5 8
La Sexta de Longavi 1.796,6 2 250,6 1 486,9 1 25,0 1 5
Liguay 1.435,3 1 233,7 1 391,8 1 26,9 1 4
Linares 1.332,5 1 2457 1 410,2 1 34,7 4 7
Lontué 1.082,3 1 245,0 1 369,9 1 32,5 3 6
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ANEXO 2. Indicadores para el Indice de Clima para la Aptitud del Territorio

Tabla 7. Continuacion

Estacion Pp (mm) '"gf;ﬁ” F o |Indeacer pm  |Indicador cp  |Indicador I?fg
Los Quefies 2.136,8 2 404,6 3 699,6 3 33,4 3 11
Mangarral ** 1.281,7 1 241,2 1 364,7 1 30,8 3 6
Melozal 1.199,4 1 231,8 1 388,7 1 30,5 3 6
Millauquén ** 1.468,3 1 302,7 2 454 .4 1 30,5 3 7
Nilahue Barahona * 1.021,9 1 269,5 1 407,5 1 36,4 4 7
Nirivilo 1.390,9 1 301,7 2 4779 1 34,6 4 8
Parral 1.504,9 1 256,2 1 417,9 1 26,2 1 4
Pencahue 1.077,3 1 265,0 1 399,8 1 34,9 4 7
Potrero Grande 1.901,5 2 420,3 3 650,4 2 35,3 4 11
Putu 1.280,2 1 308,1 2 456,1 1 32,3 3 7
Quella 1.137,5 1 210,3 1 3429 1 29,5 2 5
Ranguili * 1.214,1 1 285,7 1 4440 1 34,4 4 7
San Fabian ** 3.104,2 4 504.,4 3 889,3 4 28,9 2 13
San Javier 1.225,2 1 232,5 1 389,0 1 30,4 3 6
§:Pq'l\1’:f;rzﬁéen” 2.186,8 2 308,9 2 558,8 2 26,1 1 7
San Rafael 1.147,6 1 2317 1 353,4 1 32,7 3 6
Santa Susana 1.3154 1 366,8 2 515,0 1 36,4 4 8
Talca 1.109,3 1 186,0 1 365,9 1 31,5 3 6
Talca U.C. 1.087,7 1 217,6 1 357,6 1 32,2 3 6
Tutuvén Embalse 1.360,1 1 294,5 2 428,1 1 33,8 4 8
Vilches 3.208,5 4 581,3 4 930,5 4 31,8 3 15
Villa Prat 1.242,5 1 318,9 2 467,6 1 35,9 4 8
* = estaciones pertenecientes a la Region de O”Higgins y con influencia en la R. del Maule
** = estaciones pertenecientes a la Regiéon del Bio Bio y con influencia en la R del Maule
Tabla 8. Rangos para establecer los respectivos indicadores, Region del Maule
Ran?;:nc:)e Pp Indi('::apdor Rango de IF Indi::Fador Rango de IFM Indlilc::l?ndor Rango de ICP Indilccagor
1.021-1.610 1 186 - 294 1 342 - 518 1 23,7 - 27 1
1.610,1 - 2.199 2 294,1 - 402 2 518,1 - 694 2 27,1 -30,3 2
2.199,1-2.788 3 402,1 - 510 3 694,1 - 870 3 30,4 - 33,6 3
2.788,1 - 3.377 4 510,1-618 4 870,1 - 1.046 4 33,7-36,9 4
3.377,1 - 3.966 5 618,1-726 5 1.046,1 - 1.222 5 37,0-40,2 5
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ANEXO 2. Indicadores para el Indice de Clima para la Aptitud del Territorio

Tabla 9. Indicadores climaticos e indice climatico para la Aptitud del Territorio asociado
a un periodo de retorno de 20 afos, en la Regién del Bio Bio

. . . . Indi
Estacion Pp (mm) '"g:’;i” icp |Incleador| gy |Indicacor| g JIndicador fgﬁ

Atacalco Fundo 3.438,5 5 21,5 1 756,8 2 402,5 2 10
Bullileo Embalse * 3.217,4 4 241 2 795,3 3 439,8 2 11
Caman 3.570,2 5 25,3 3 9427 3 558,4 3 14
Cariete 1.823,8 2 20,6 1 402,4 1 2242 1 5
Caracol 3.951,5 5 23,7 2 981,1 3 565,8 3 13
Cerro El Padre 2.933,3 4 18,6 1 556,7 1 256,3 1 7
Coelemu 1.353,7 1 27,5 3 383,8 1 2374 1 6
Coihueco Emb 22114 2 23,4 2 537,5 1 305,3 1 6
Contulmo 2.199,5 2 20,9 1 506,0 1 250,3 1 5
Chillan Viejo 1.573,1 1 24,6 2 411,8 1 264,7 1 5
Chillancito 1.607,4 1 271 3 458,3 1 293,2 1 6
Cholguan 2.152,4 2 26,2 3 551,9 1 272,2 1 7
Dichato 1.400,8 1 24,1 2 1.456,4 5 855,3 5 13
Digua Embalse * 2.525,4 3 29,6 4 795,7 3 4334 2 12
Diguillin 3.117,6 4 22,1 2 703,9 2 397,2 2 10
Laja 1.616,6 1 26,6 3 411,9 1 245,6 1 6
Las Achiras Fundo 1.589,3 1 21,2 1 354,6 1 181,5 1 4
Las Cruces 2.963,5 4 22,6 2 664,8 2 3744 2 10
Las Trancas 3.527,4 5 26,1 3 862,8 3 487,7 3 14
Los Angeles 1.597 1 1 23,3 2 369,7 1 215,0 1 5
Mangarral 1.281,7 1 30,8 4 364,7 1 241,2 1 7
Mayulermo 2.328,4 3 26,8 3 590,6 2 390,0 2 10
Millauquén 1.468,3 1 30,5 4 4544 1 302,7 1 7
Mulchén 1.770,1 2 20,8 1 380,8 1 2134 1 5
Nueva Aldea 1.545,4 1 25,7 3 399,4 1 234,0 1 6
Parral * 1.504,9 1 26,2 3 4179 1 256,2 1 6
Pemuco 1.844,9 2 22,8 2 433,0 1 257,2 1 6
Quella * 1.137,5 1 29,5 4 3429 1 210,3 1 7
Quilaco 2.170,0 2 19,7 1 429,2 1 213,0 1 5
Quillaileo 3.308,1 4 22,0 2 638,8 2 301,1 1 9
Rafael 2.124,9 2 25,5 3 600,9 2 389,3 2 9
San Carlos de Purén 1.672,0 1 21,1 1 346,5 1 189,4 1 4
San Fabian 3.104,2 4 28,9 4 889,3 3 504,4 3 14
San José de Munilque 1.591,0 1 25,6 3 350,4 1 191,9 1 6
San Lorenzo Fundo 3.487,3 5 22,8 2 786,6 2 426,9 2 (N
§2:‘qt’:;ﬂ$:ﬂ"* 2.186,8 2 26,1 3 558,8 1 308,9 1 7
Sn, Agustin de Pufiual 1.395,3 1 29,9 4 390,0 1 216,8 1 7
Trupan 2.505,3 3 21,7 1 548,8 1 3034 1 6
Tucapel 2.267,0 3 20,8 1 487,7 1 281,1 1 6
Tutuvén Embalse * 1.360,1 1 33,8 5 4281 1 2945 1 8

* = estaciones pertenecientes a la Region del Maule y con influencia en la R de Valparaiso
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ANEXO 2. Indicadores para el Indice de Clima para la Aptitud del Territorio

Tabla 10. Rangos para establecer los respectivos indicadores, Regidn del Bio Bio

Ran(gn:n(:;a Pp Indi(l::apdor Rango de IF IndiIcFador Rango de IFM Indlilt__:'?ndor Rango de ICP Indilccalgor
1.137 -1.700 1 181 - 316 1 342 - 565 1 18,6 - 21,7 1
1.700,1 - 2.263 2 316,1 - 451 2 565,1 - 788 2 21,8-24.8 2
2.263,1 - 2.826 3 451,1 - 586 3 788,1-1.011 3 249 -27,9 3
2.826,1 - 3.389 4 586,1 - 721 4 1.011,1-1.234 4 28,0 - 31 4
3.389,1 - 3,952 5 721,1 - 856 5 1.234,1 - 1.457 5 31,1-34,1 5
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ANEXO 3 Tablas Estadisticas

1. TABLA DE AREAS BAJO LA CURVA NORMAL ESTANDAR

TABLAS ESTADISTICAS

ANEXO 3

Los valores de la tabla que no se muestran en
negrita representan la probabilidad de observar
un valor menor o igual a z. La cifra enteray el
primer decimal de z se buscan en la primera
columna, y el segundo decimal en la cabecera

/ P(Z<z)= L it

de la tabla.
0 z
z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5 0,504 0,508 0,512 0,516 @ 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 @ 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 10,5871 0,591 0,5948 10,5987 0,6026 0,6064  0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 10,6255 10,6293  0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,648 0,6517
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,67 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,5 0,6915 0,695 0,6985 10,7019 0,7054 0,7088 0,7123 @ 0,7157 0,719 0,7224
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 10,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,7 0,758 0,7611 0,7642 10,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 0,7881 0,791 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 0,8159 0,818 0,8212 10,8238 0,8264 0,8289 10,8315 0,834 0,8365 10,8389
1,0 0,8413 10,8438 10,8461 10,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,1 0,8643 0,8665 0,8686 10,8708 10,8729 0,8749 0,877 0,879 0,881 0,883
1,2 0,8849 0,889 0,8888 10,8907 0,8925 0,8944 10,8962 0,898 10,8997 0,9015
1,3 0,9032 0,9049 0,9066 10,9082 0,9099 0,9115 0,9131  0,9147 0,9162 0,9177
1,4 0,9192 0,9207 0,9222 10,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 10,9306 10,9319
1,5 0,9332 0,9345 10,9357 0,937 0,9382 10,9394 10,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515  0,9525 10,9535 0,9545
1,7 0,9554 0,9564 0,9573 10,9582 10,9591 0,9599 0,9608 10,9616 0,9625 0,9633
1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,9 0,9713 0,9719 10,9726 10,9732 10,9738 0,9744 0,975 0,9756 | 0,9761 0,9767
2,0 0,9772 0,9778 0,9783 10,9788 10,9793 0,9798 0,9803  0,9808 10,9812 0,9817
2,1 0,9821  0,9826 0,983 0,9834  0,9838 0,9842 10,9846 0,985 0,9854 @ 0,9857
2,2 0,9861 0,9864 0,9868 10,9871 10,9875 10,4878 0,9881 0,9884 | 0,9887 0,989
2,3 0,9893 0,9896 0,9898 10,9901 10,9904 0,9906 0,9909 0,9911 10,9913 0,9916
2,4 0,9918 0,992 0,9922 10,9925  0,9927 0,9929 0,9931 10,9932 10,9934 0,9936
2,5 0,9938 0,994 0,9941 0,9943  0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 10,9951 0,9952
2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,996  0,9961 0,9962 | 0,9963 0,9964
2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 @0,9969 0,997 0,9971 | 0,9972 0,9973 10,9974
2,8 0,9974 0,9975 10,9976 10,9977 0,9977 0,9978 0,9979 @ 0,9979 0,998  0,9981
2,9 0,9981 0,9982 0,9982 10,9983 10,9984 10,9984 0,9985 0,9985 10,9986 0,9986
3,0 0,9987 0,9987 0,9987 10,9988 10,9988 10,9989 0,9989 0,9989 0,999 0,999
3,1 0,999 @ 0,9991 10,9991 10,9991 0,9992 0,9992 10,9992 10,9992 0,9993 0,9993
3,2 0,9993 0,9993 0,9994 10,9994 10,9994 0,9994 0,9994 10,9995 10,9995 0,9995
3,3 0,9995 10,9995 10,9995 10,9996 10,9996 10,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
3,4 0,9997 0,9997 0,9997 10,9997 0,9997 0,9997 0,9997 10,9997 10,9997 0,9998
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ANEXO 3 Tablas Estadisticas

2. TABLA DE VALORES CRITICOS DE D EN LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Nivel de significancia para D = maximo | F(x) — Sn (x)|
tamafio de la 0,20 0,15 0,10 0,05 0,01
muestra n
1 0,9 0,925 0,95 0,975 0,995
2 0,684 0,726 0,776 0,842 0,929
3 0,565 0,597 0,642 0,708 0,828
4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,733
5 0,446 0,474 0,51 0,565 0,669
6 0,41 0,436 0,47 0,521 0,618
7 0,381 0,405 0,438 0,486 0,577
8 0,358 0,381 0,411 0,457 0,543
9 0,339 0,36 0,388 0,432 0,514
10 0,322 0,342 0,368 0,41 0,49
11 0,307 0,326 0,352 0,391 0,468
12 0,295 0,313 0,338 0,375 0,45
13 0,284 0,302 0,325 0,361 0,433
14 0,274 0,292 0,314 0,349 0,418
15 0,266 0,283 0,304 0,338 0,404
16 0,258 0,274 0,295 0,328 0,392
17 0,25 0,266 0,286 0,318 0,381
18 0,244 0,259 0,278 0,309 0,371
19 0,237 0,252 0,272 0,301 0,363
20 0,231 0,246 0,264 0,294 0,356
25 0,21 0,22 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,2 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,19 0,21 0,23 0,27
>35 1,07/vn  1,14/vn 1,22/vn 1,36/vn 1,63/ Vn
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ANEXO 4 Mapas Regionales de Agresividad del Clima

ANEXO 4

MAPAS REGIONALES DE ZONAS DE AGRESIVIDAD DEL CLIMA
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