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PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS EN CHILE.

Ludwig Stowhas B. (1)

lan y analizan estadistica y probgbilisticamente las precipi-
méximas disrias en Chile a fin de allegar antecedentes res-
imos factores de frecuencia y aplicabilidad de métodos

cos" para la estimaclén de la precipitaci6n méxima probable
1 anélisis de frecuencia de los poeficientes méximos de fre-
190 estaciones con un total de 6504 afios de registro reve-
factor de frecuencia méximo probable igual a 11 aparece

alor suficiente conservador para la estimacién probabilisti-
P.

del trazado de envolventes superiores a los eventos més ex-
gistrados, en funcién de los parémetros estadisticos de las
_precipitaciones méximas diarias, se propone un procedimientos
vo de doble envolvente para la estimaci6n "estadistica" de

ue entrega en la gran mayoria de los casos, valores menos

ores que los procedimientos actualmente en uso. Esto, sin

er mayormente la seguridad de las obras, ya que se respetan

os m&s extremos registrados en Chile y adn & nivel mundial,

se dispuso de informacién.

ro Civil, Profesor Depto. Obras Civiles, Universidad Técni-
ico Santa Maria.
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ogrmacitn de precipitaci6n, temperatura, humedad y velocidad

: nto, en lo posible a nivel horario, requerimiento gue limits
ente la aplicabilidad del método. Por esta raz6n, resulta ex-
jnarismente atractiva la posibilidad de utilizar un método al-
.vﬂ para el célculo de la PMP, propuesto por Herschfield (1965),
.'reduce a estimar la PMP a partir de una envolvente superior,

1. INTRODUCCION.

La aproximacifin tradicional al problems de determinar los Cauda
para el disefid de obras hidréulicas, ha sido la utilizacign de]
lisis de frecuencia de estadisticas de caudales o precipltaciun
con el propfsito de determinar las magnitudes de las variableg
l6gicas en estudio, en términos de una determinada probabilidag

uncién de la precipitaci6n media, trazada respecto a los méximos
ipientes de frecuencia definidas por la ecuacifn

=P

excedencia, método que adquiere una gran incertidumbre, para el :
de eventos milenarios o decamilenarios, por la inevitable necesig
de suponer una funcién de densidad de frecuencia y extrapolar est
funciones a periodos de retorno, hasta cientos de veces mas larg
que la longitud del periodo estadistico base.

precipitaci6n méxima medida

0
]

precipitaci6n maxima media
desviacién standard

Q
n

En los Gltimos afios, ante las exigencias de obras ceds vez més ge,
ras, ha surgido el criterio de disefiar en términos de ls 1lamadg ;
"crecida m&xima probable", concepto que pretende definir el valnr;{
méximo que una crecida puede alcanzar cuando se maximizan todas :

an sido medidos en diversas regiones.

sis del procedimiento propuesto por Herschfield, (Stowhas,
indica que sparte de la extraordinaria ventaja gue significa
plicidad de aplicaci6én, existen algunos aspectos gue merecen un

variables y parémetros que intervienen en su gestacifn. Es clerg
g mas detallado si se pretende universalizar la splicacit6n del

gue este criterio traspasa el problema principalmente a la defini
de la "precipitaciéin méxima probable" (PMP) 6 limite superior gue
una tormenta de lluvia puede alcanzar, considerando que es la preci-
pitaci6n la principal variable independiente que interviene en la

En efecto de 2.700 estaciones analizadas, los cuatro valores
finen el trazado de la envolvente superior, fueron obtenidas a
ir de estaciones con menos de 25 afios de registro, incluyendo dos
as con menos de 15 afios de longitud, estableciéndose gque ellos

gestaci6n de una crecida.

El procedimiento habitualmente utilizado para su célculo,llamado fludosa significancla estadistica.

"método hidrometeorolégico", (W.M.0., 1973) se basd en una modelas
de los mecanismos gue intervienen en la generacifn de une torment

cto, un test t de Student indica que los promedios de los coe-
tes de frecuencia de todas las muestras basadas en estaciones

estableciéndose gque una tormenta seré méxima cuando se maximice el
contenido de agua precipitable o humedad de la atmfsfera y cusndo
se maximice la velocidad de convergencia de dicha humedad hacia el

os de 30 sfios, son significativamente menores al resto y dife-

entre si.

'aspecta que merece an&lisis se refiere al ajuste de la curva en
nte trazada por Herschfield, gquien postula la existencia de un
ciente de variaci6in constante o al menos de aleatoreidad inde-
ente, existiendo evidencias tanto de variaciones regionales del
iente de variacién de los registros pluviométricos como corre-
: s positivas entre las precipitaciones méximas registradas y

lugar donde se ha centrado la tormenta.

La operatoria necesarias para la determinacién de la PMP requiere de
la construcci6én de curvas precipitaciébn -duraci6n -érea maximizadmﬁ ;
lo que exige en principio disponer de una red de estaciones meteor
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ersos estudios hidrolégicos proyect d i o
las precipitaciones mé&ximas medias para determinadas dur:cioneS 4 : Sk R TPIOE et

las tormentas (Herschfield, 1962), que podrian ser utilizadag
el trazado més confiable de envolventes superiores para 1lga esty;
de la PMP.

gotal se utilizaron 190 estaciones con registros de longitud entre
67 afios, completando un total de 6504 afios de estadistica. La
.gitud Ppromedioc de las estadisticas utilizadas es de 34,3 afios

La Organizaci6n Meteorolégica Mundial (1973) al recomendar y g uyna desviaci6n estandard de 13,3 afios.

tir el método de Herschfield advierte gue éste podria tantgp Sube
luar como sobre-evaluar la PMP dependiendo de las caracteristy
climatol6gicas locales de cada regi6n. Comparaciones hechas por
propio Herschfield (1961), con estimaciones de la PMP hechas por -
método hidrometeorol6gico en los Estedos Unidos, muestran sobree
maciones, en términos generales, del método estadistico, en Z0nas

recipitaci6n méxima diaria promedio de las 190 estaciones snali-
g es de 64,1 mm/dia con una desviaci6n estandard de 28,5 mm/dia.

peficiente de frecuencia méximo promedio resulta de 3.41 con una
aci6n standard de 1.28.

orograficas de la costa del Pacifico. uerdo a la informaci6n recopilada, la 1luvia en 24 horas de ma-
magnitud gue se habria registrado en Chile, corresponde a 521,7
Le similitud climética y orogréfica de las costas americanas ep g
Pacifico Norte y Sur, y algunes estimaciones de la PMP hechas en
Chile en base al método hidrometeorolégico (M.Nenadovich - Harzau3~
1981, 1982) parecian indicar gue el método de Herschfield tenderis
a sobreestimar la PMP en Chile, lo gue se traduciria en un sgbre
mensionamiento de las obras, o al menos en un nivel de riesgo tan
remoto, que signifigque un innecesario encarecimiento de ellas.

en un dia, en la estaci6fn Melado en La Lancha, zona cordillerana
rio Maule, en Mayo de 1972.

ISIS ESTADISTICO Y PROBABILISTICO DE LA INFORMACION.

erie de 190 valores correspondientes a los coeficientes méxi-

En el presente trabajo se resume un estudio de recopilaci6n, pro de frecuencia de cada estaci6n se sometié 8 un anélisis de fre

samiento y analisis en términos estadisticos y probabilisticos d
la informaci6n de precipitaciones méximas en Chile con el prop6s
de allegar antecedentes respecto s factores de frecuencia y apli
bilidad del método de Herschfield, proponiéndose una metodologia
de célculo modificada a partir de las condiciones locales.

cia postulando distribuciones de valores extremos tipo I

el) y distribuci6n de valores extremos tipo III (Weibull) aco
superiormente. E1 andlisis se efectuf calculando cada coefi-
méximo con dos criterios distintos: Incluyendo y excluyen-
valor méximo medido en el cllculo del promedioc y desviacién
:ward de cada serie.

INFORMACION UTILIZADA.

:JEJBres ajustes se logran para la serie que si incluye el valer
0 medido en el célculo del promedio y desviacién standard.

Para el desarrollo del estudio se recopilaron todas las estadistic
de precipitaciones méximas diarias anuales oficialmente publiceds
por la Corporaci6n de Fomento de la Producci6n (Ramirez, 1974) co
15 o més afios de estadistica exceptuando aguellas ubicadas en la

regitn del Norte Grande de Chile, en gue predominan valores nulos
Esta informacifin fue sumentada en base a los registros publicados

por la Direccién Meteorol6gica de Chile, informacién recopilada
1z Direceién General de Aguas, Endesa y estadisticas actuaslizadas

‘curvas de frecuencia acumuladas se muestran en la figura 1.
st xz acepta el sjuste de ambas distribuciones extremas,
tando mejor la distribucién scotada de Weibull.
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'5 ENVOLVENTES A PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS.

El ajuste analitico de las distribuciones erroja 1gs siguien{
” ndencia del coeficiente méximo de frecuencia respecto a los

resultados P
digrafos de las precipitaciones méximas diarias.
-v 1
Distribucién Gumbel : F(K) = e ® y= 1-712(K‘2-71B)+ﬂ.i gl propfsito de establecer dependencias entre el coeficlente de
TN :K ] & y= 11.02 0 cia maximo respecto a los parametros de las estadisticas gue
Distribuci6n Weibull: F(K) = el¥ =9 8= 2.43 jtieran establecer criterios de maximizaci6n y trazado de envol-
a = 14.3 F 5 maximos, se intenté correlacionar los valores de coeficientes

recuencias méximo con los promedios, desviaciones estandard y coe

ntes de variaciftin de las estadisticas.
De acuerdo a estos resultados, si se acepta la distribucign b

el valor limite méximo de los coeficientes de frecuéncia, 1hn-
en su célculo el mayor valor registrado seria de K=11.02. 51'
acepta la distribuci6n abierta de Gumbel el valor K=11.02 te
una probabilidad de excedencia de 1 en 2.600.000.

‘figuras 2 3, y L muestran la variaci6én del coeficiente de fre-
zia méximo en funci6én del promedio, desviaci6n estandard y coe-

te de variaci6n de las muestras.

simple observacién de los gr&ficos se desprende la inexisten-
A la luz de estos resultados, un valor del coeficiente de frg de correlacifin entre el coeficiente de frecuencia mé&ximo y los
cia de K= 11 aparece como una estimaci6n bastante conservadora igrafos de las muestras aln cuando se observa una aperente dis-

la precipitacién méxima probable en una determinada estacifn, 6n de los valores méximos alcanzados por el coeficiente de

encia a medida gque sumenta el valor de los estadigrafos.

: | a investigar este efecto y dilucidar la posible influencia de los

FG. 1 I

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE Kmeix. CALCULADO INCLUYENDO PRECIPITACION MAXIMA igrafos de las muestras en la tendencia de los coeficientes de
mit g o

Lif"‘l"oz T ncia gue orientara en el trazado de envolventes, se sometif
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"1nfurmaciﬁn, previa clasificaci6n en 10 intervalos de clase en

3

i
|
|

cién de la magnitud de los estadigrafos, a un an&lisis de varian-

trabajando con los logaritmos de los coeficientes a fin de norma-

|

| 1 %
iq_f IENE fﬁ_ ! : ar su distribucitn.
| !

| l :

- i sultado del anélisis indica que los promedios de cada intervalo

P T

i zlase definido no serian significativamente diferentes entre si,

TH = : tecténdose ningtn efecto de "tratamiento" de los estadigrafas

o [ izados sobre los protedios de los coeficientes de frecuencia.

S s respecto a8 las desviaciones standard de los ceficientes de fre-

gt
I Jp

T i ' I I 1 —_ Ir--—<— r

1] b f h= ; [ | i 7 5 51 =18 ia, pruebas F de varianza indican que ellas no serian signifi-

i :[ ’ B,
L lﬁﬁ! ‘:“'i L EEETEEE %ﬁflfll':i:_'; vamente diferentes al clasificar las muestras en funcién de los
I G <pinth b W o o e e
H f.‘“ ;}}+T[P’ 1 { - 1 B 8 i — dios y desviaciones standard de las estadisticas base. Al cla-
S5 R0 B i1 b sl il 0 I G 8 O T P i E
—‘Eiiﬂil ;gil.iJ”y I ,! {1 ;f l T €ar las muestras en funci6n de los coeficientes de veriacién, sin
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. FIG. N2 % go, Se obtiene gue las desviaciones standard de los intervalos
C&F!CIEN’IEMMIMODEFREC%‘LBI;%'&CANMMHMW MaXiMA g 3 y 10 serian significativamente mayores que las desviaciones
. d de las muestras 4, 5, 6, 8 y 9 . Es decir, a excepci6n de
® y estra 10 gue corresponde a estaciones con alto coeficiente de
ke ' citn, se tendria que las varianzas de los coeficientes de fre-
+ his a provenientes de estaciones con coeficiente de variaci6n bajo
ol * ras 1, 2 y 3) serian mayores que las varianzas de los coefi-
. v - -l A * . s de frecuencia provenientes de estaciones con estadisticas de
.0 L
i ,"' ""“o o Y ciente de variaci6n mayor, sugiriendo la existencia de una ten-
*
® *o . .
o . :'-‘ . 9 .:'
szt F A el ww
. o n‘.:‘_v '_:.‘ A N = erior puede resumirse expresando que sflo en el caso de los coe-
o oty e
-'.'.'.o_ ° o .."-.:.".' oy® g-. . tes de variacifn podria haber argumentos de indole estadistico
o e’ ar . * g azar envolventes decrecientes a los coeficientes méximos de
. ~ ~
7 . cia.
zar una recta envolvente decreciente a los datos de la figura
R— btiene la ecuacién
50 100 150 th%F F fa
Km g
. Kmax = 11.21 - 6.13 Ci: ()

risiea lventes a precipitaciones méximas adimencionalizadas.
’ b/

TIPSR PORSOS DR DESS Esranoa rdo & la definicién de coeficiente de frecuencia de la ecua-
y considerando que el coeficiente de variacifin se define como

y el coeficiente de frecuencia se puede expresar como

7 B A 1
. P Ko i e T (5)
! A * . sencia, del coeficiente de variaci6n en el denominador de la
5 ;.-. > , podria explicar la posible tendencia decreciente de las
.‘.:.P'. o PO 1. entes superiores a los coeficientes de frecuencia en funcién
o i .‘b-. "’0..'_ . 'ya gue grandes valores de Km podrian ir asociados a pequefios
!.““f:.,' L de C, més que a grandes precipitaciones.
weo *
] ..‘ ?:’.'2;1-. s s ‘figuras 5 y 6 se muestra la variacién de los eventos extremos
4 ;) :..'-‘)L ‘? .: .' = cién de la precipitacifin mé&xima media y del coef‘iciente de va-
o S 4 utilizando como indice de los eventos extremos la precipi-
: i méxima centrada y adimensionalizada, definida por
0 10 20 a0 w0 50 50 70 8 %0 100
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COEFICIENTE DE FRECUENCIA MAXIMA EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION,
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FIG.N*5S
PRECIPITACION MAXIMA ADIMENSIONAL EN FUNCION DE PRECIPITACION MEDIA
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FIG. N6
PRECIPITACION MAXIMA ADIMENSIONAL EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION
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FIG. N*7
COEFICIENTE DE VARIACION VS. PROMEDIO DE PRECIPTACIONES MAXIMAS DIARIAS
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P - 'Fi' - ll67 =
p = m i
m=" 5 ) (&) i
pgentar por la expresion
En este caso se constata la existencia de dependencias entre ], n Pmax - P e (7
cipitaci6n adimensionalizada y ambos estadigrafos. P T

La figura # 7 muestra ademés la relaci6n existente entre el coefy
te de variacifin y el promedio de las precipitaciones mé&ximas diari.
anuales. En este caso la relaci6n reciproca entre ambas variahleg

¢($) corresponde a la envolvente elegida.

es bastante clara, con lo cual se facilite el trazado de la enyg) plvente 8 los coeficientes de frecuencia méximos resulta en

te superior dibujada en la figura.

$ (P 8)

Es interesante notar que las estaciones gue definen la envolvente
la figura # 7 corresponden a estaciones cordilleranas o en altura,
con posibles componentes nivales gue pudiera hacerlas no repreagn'

tivas de las condiciones a menor altitud.
ir, corresponde 8 una familia de curvas que tienen como paré-

AGn cuando la cantidad de estaciones en altura es insuficiente pg el coeficiente de variaci6n.

analizar este efecto, se ha trakado una segunda envolvente tentaty
despreciando estos valores, gque pudiere ser més representativa de
estaciones bajas. S5e observan ademés, slgunas tendencias regional
en la localizaci6n de los puntos en las figuras, sin embargo, apar
cen excepciones que no permiten una diferenciacitin categ6rica al
respecto, requiriendo este aspecto una mayor investigacién Futﬁra“:

gura N@ B muestra el trazado de estas curvas, a partir de la
vente total, donde se observa que sin ser incompatibles los
tados con los obtenidos por Herschfield, ya que su envolvente
ser sobrepasada para estadisticas con coeficiente de varia-
,Bajus, permite adoptar valores de disefio menores para estadis-
_ con alto coeficiente de variacién.

Considerando que las relaciones de las figuras 5, 6, y 7 involucran
a8 las tres variables en anélisis en forma "cruzada", el trazado de
dos envolventes define la tercera, si se pretende gue los resultad
sean consistentes entre si. Con este criterio, y partiendo de la
envolvente de la figurs 7, se han trazado las envolventes de las f

aci6n entre las Precipitaciones M&ximas Registradas y las

ecipitaciones Méximas Medias.

Quras 5 y 6 resién de la ecuaci6n (7), representa de hecho una relacién
u .
' ente entre los maximos eventos registrados y las precipitacio-

Este procedimiento equivale a una doble maximizacién ya que la cur- ximas medias, ya que la expresién puede reordenarse de la

va envolvente en funci6n de la precipitacifin media, en este caso,
ssegura un valor envolvente en funci6n del coeficiente de veriacit

ya que se han respetado las relaciones més extremas entre Cu y F-f
gue muestra el total de las estaciones chilenas analizedas. Este

P ™" (1 + &(P)) (9)

procedimiento aparece como una alternativa para la estimacién de
PMP. En efecto, las curvas envolventes a las precipitaciones méxi
mas adimensionales en funcién de la precipitacién media se pueden
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COEFICIENTES MAXIMOS DE FRECUENCIA VS PRECIPITACIONES MAX. DIARIAS

g’ L

, Ng¢ 9 muestra el trazado de esta curva, incorporando los
pstrales de las estadisticas chilenas y los valores més

; que resultan de estadisticas internacionaeles (Herschfield,

= phserva gue el procedimiento propuesto no s6lo respeta los
mas extremos ocurridos en Chile, sino gque, en el caso de la
e total, también a los valores extremos a nivel mundial de
es se dispuso de informaci6n. Esto si se considera que es-
mos datos corresponden a precipitaciones méximas en 24 horas,

te mayores a las precipitaciones diarias.

CION, APLICACION Y COMPARACION DEL METODO PROPUESTO.

.rando gue para el desarrollo de este procedimiento, el célcu-
nromedios y coeficientes de variacién se efectu6 sin incluir el
evento medido, para la verificaci6n, aplicacién y comparaci6fn
odo, se aplict el siguiente procedimiento:

a cada estacién se calculd el promedio y desviacifin standard

do y excluyendo el valor méximo.

los cuocientes X _./X , O,/ 'y la longitud de cada
tica, se corrigi6 el valor del promedio y desviacifin standard
rdo a8l procedimiento propuesto por Herschfield, obteniéndose,
nsecuencia, el promedio, desvieci6n standard y coeficiente de

ntrando a la curva envolvente de Herschfield (figura 8) se ob-
el valor propuesto por ese autor.

e calcula 1la PMP resultante de tomar un valor probabilistico
4 = 11 con el propfsito de comparar los resultados con un cri-

de disefio probabilistico.
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PRECIPITACIONES MAXIMAS MEDIDAS VS. PRECIPITACIONES MAXIMAS MEDIAS.
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515 DE RESULTADDS Y CONCLUSIDNES.

resultados obtenidos indican gque, usando la curva envolvente

, gue como se ha aclarado, respeta los eventos més extremos re-
ados y gue conceptualmente es méAs conservadora gue la curva de
field, pues maximiza las precipitaciones diarias tanto en fun-
de las precipitaciones medias como del coeficiente de variacién,
gbtiene que de las 150 estaciones analizadas, en s6lo 20 casos

pcedimiento propuesto entrega valores més conservadores que los
rschfield.

o la envolvente menos conservadora, la excedencia se produce
casos.

esente método entrega valores mayores en estaciones con muy ba-

coeficiente de variaci6n, varios de los cuales aparecen como re-
lmente antmalos.

respecto aparece como recomendable en estudios futuros en gue se

ta con estadisticas en mayor cantidad y longitud, efectuar an&-

s regionales para el trazado de envolventes o las relaciones en-

el coeficiente de variaci6n y la precipitaci6n méxima media

ja, gue permitan obtener, mediante el presente procedimiento,
maciones de la PMP de validez regional.

presente método, al no depender de la desviaci6n standard de
estacifn, que es muy sensible a errores muestrales, entrega
ores mas estables y consistentes entre estaciones vecinas.

respecto a una comparacibén con un criterio probabilistico de di-
o, adoptando un coeficiente de frecuencia méximo igual a 11, el

esente método entrega resultados con diferencias més o menos balan-
as en ambos sentidos, a diferencia del método de Herschfield que

1tro del rango de precipitaciones mé&ximas diarias que ocurren en
le, es siempre mé&s conservador.

Tabla # 2 , muestra slgunos de los resultados més representati-
obtenidos, que ilustran las conclusiones mencionadas, incluyendo
s estaciones para las cuales existen estimaciones hidrometeorol6-

as de la PMP. G5e observa, al respecto, que las estimaciones
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mediante el presente método concuerdan bastante mejor con 1agg ..

ciones hidrometeorol6gicas disponibles. 05 D751 ITGRAFICAS.

',rld Meteorological Organization, "Manual for the Estimation of
pbable Maximun Precipitation”, Op. Hydr. Report NO 1, wMD-332,

Se concluye, en consecuencia, gue el presente método basadg en i,
73,

macién chilena, sin pretender reemplazar al método hidrometegpqy
pues adolece de la arbitrariedad de todo método basado en envg]

permite, en la gran mayoria de los casos, estimaciones de 15

, David, "Method for Estimating Probable Maximun
y J. Water Works Assoc. Vel. 57, 1965.

Stowhas, Ludwig, "Coeficientes Maximos de Frecuencia de Precipi-
tacitnes Diarias en Chile, Proyecto Inv. 8222, Informe Final,
jversidad Técnica Federico Santa Maria, 1983 (en preparacién).

nos conservadoras que el método de Herschfield y en mejor congg
cia con las escasas estimaciones hidrometeorol6gicas de la pmp &

el uso de.un valor probabilistico resultante para el coeficieng
= "
frecuencia méximo probable igual a 11. i ;uﬂizacggégld&nsav%géz S o i, . e
t A . ’ . .
_ Herschfield, David, "Estimating the Probable Maximum Precipitation",

Lo anterior, sin comprometer la seguridad de las obras, ya gue
J. Hydr. Div. ASCE, N2 2933, 1961.

ta los eventos mas extremos ocurridos en Chile, y adn a nivel ip
) Nenadovich - Harza, "Central Pehuenche, Estudio Hidrol6gico

nacional.
esa Melado", Informe Técnico N8 5, ENDESA, 1981.
TABLA NO 2 N Rt i o
enadovich -Harza, mbalse Colihues, AnAlisis de Estudios Hi-
PREEIFITﬂﬂéggpgéggigNﬂgéI:éngggnaLE (mm/ dia) . drol6gicos Existentes y Recomendsciones", Inf. Misc. 3, NO 238,
~ CODELCO-CHILE, Divisi6n E1 Teniente, 1982.
Estacign "Tecip- Coef. Maxima .. MAXIMA PROBABLE irez, Eduardo, "Anélisis Probabilistico y Estadisticas de Pre-
= media Variac. Medida * Prop.1 Prop.2 Probabi ipitaciones Mé&ximas en 24 horas", CORFO, Divisi6n Recursos Hi-
fulicos, Pub. 236, Marzo 1974.
Vigviri 24.3 0.33 37 172 167 154 112 ;
Copiapo 135 0.90 52 239 97 a9 Ly Direccifin Meteorolfigica de Chile, "Anuarios Meteorolégicos",
Coguimbo  31.8 0.51 112 329 212 195 212 . Varios Tomos 1910 - 1943. ‘
Petorca 4L5.3 0.31 97 292 281 260 201 0
Riecillos 65.8 H.3% 110 LB6 372 344 331
Valparaiso 61.5 0.48 185 563 354 327 386
Santiago 44.8 B.35 27 322 279 258 219
Hcda.Chada 68.3 021 85 306 380 353 227
Rancagua 49,9 arse 96 364 3575 0naye 251
Coya 81.3 8.33 152 579 427 398 L2g
Parraon 83.0 0.32 185 508 433 403 379 .
Sn.lLuis,Ta 64.6 D.28 112 365 366 339 263
Armerille 191,2 0.30 334 300 813 721 820
Melado 178.4 0.48 522 1260 767 689 1123
Hornillos 166.3 0.43 455 1102 723 649 958
Concepci6n B82.9 0.29 137 4e0 433 402 345
Temuco 65.2 0.42 153 519 368 340 366
Valdivia 100.3 0.30 174 559 495 458 432
Pto.Montt 63.3 0.33 133 415 361 334 293
Castro 68.8 0.22 96 315 383 354 234
Pto.Aysen B5.9 .35 155 530 LL3 412 401
Pta.Arenas 31.1 g.53 98 333 209 191 213
1) Curva envolvente total 3) Coeficiente de frecuencia HK=11

2) Envolvente sin estaciones cordilleranas 4) Estimacién prelimi
5) Velor regional cuenca Melado




