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RESUMEN

Se presenta un exhaustivo andlisis a la estadistica pluviografica de 40 afios disponible en la
estacion meteorol 6gica Valparaiso — USM, que permitio procesar informacién de precipitaciones
maximas para 19 duraciones entre 10 minutosy 24 horas, utilizando tres distintas series:

a) Serie de tormentas maximas anuales en 24 horas
b) Serie de Vaores Extremos Anuales para cada una de las duraciones consideradas.
c) Serie de Excedencias Anuales para cada una de las duraciones consideradas.

En base a la informacion anterior se proponen curvas de Intensidad - Duracion — Frecuencia y
coeficientes de duracién y frecuencia para la ciudad de Vaparaiso, a partir de la serie de
excedencias anuales.

Se andliza la influencia en los resultados de utilizar series de valores extremos anuales en vez de
series de excedencias anuales, verificandose que la férmula correctiva tedrica propuesta por
Langbein, sobrevalora la correccion necesaria, proponiéndose férmulas corregidas que gjustan
mejor alos datos empiricos disponibles.
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1. INTRODUCCION

La determinacién de curvas intensidad — duracion — frecuencia (IDF) de las precipitaciones de un
cierto lugar, resulta indispensables para la estimacion de caudales de disefio en base a métodos
basados en relaciones precipitacion — escorrentia, particularmente en zonas urbanas. La
informacion béasica requerida para ello, comprende registros pluviogréficos durante un nimero
representativo de anos, a partir de los cuales dichas curvas pueden ser determinadas.

El conglomerado urbano denominado Gran Valparaiso, que abarca las ciudades de Valparaiso,
Vifiadel Mar, Quilpuéy Villa Alemana, ain cuando corresponde a segundo de mayor tamafio en
el pais, no cuenta hasta la fecha con curvas IDF, debido principalmente a la inexistencia de
estaciones pluviogréficas oficiales de la longitud minima requerida, utilizandose normalmente
para la estimacion de intensidades de lluvias en distintas duraciones, férmulas empiricas como la
de Grunsky, (Arretz,1943) o coeficientes de duracion determinados en lugares distintos,
(Espildora, 1971, MINV U, 1996).

Sin embargo, en la Estacién Meteoroldgica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
ubicada en e Cerro Placeres de la ciudad de Valparaiso, existen registros pluviograficos desde
1964, constituyendo una base de 40 afios de datos que no ha sido utilizada por tratarse de
informacion no incorporada a la base de datos pluviométricos del pais. En el presente trabajo se
procesa dicha informacién, proponiéndose curvas IDF para la ciudad, asi como los
correspondientes coeficientes de duraciéon y de frecuencia. El estudio se basa en las series de
excedencias anuales, comparandose los resultados con los que se obtienen a partir de series de
valores extremos anuales.

2. INFORMACION Y PROCEDIMIENTO UTILIZADOS

La informacion disponible en la Estacion USM corresponde a registros de un pluviégrafo de
sifon FUESS convencional, durante €l periodo 1964 a 1994 y de un pluviografo de bascula digital
con registros cada diez minutos desde 1995 a 2003.

Para €l periodo con registro gréfico, € andlisis exhaustivo de las intensidades de precipitacion
para todas las duraciones resulta prohibitivo. Sin embargo, dadas las caracteristicas climéticas de
la zona, las tormentas con intensidades importantes de precipitacion, dificilmente alcanzan a la
decena en afios muy lluviosos y no son mas de tres o cuatro en afios normales, por lo que €
procedimiento utilizado para seleccionar la informacion fue el siguiente: Para cada afio se
determind por inspeccion visua y con la ayuda de una plantilla, las tormentas que registraron la
maxima precipitacion para duraciones de 1 hora, 12 horasy 24 horas, conformando |o que podria
denominarse series de valores extremos anuales para cada una de dichas duraciones, cabiendo
mencionar que en Numerosos casos las maximas intensidades para distintas duraciones coincidian
en una misma tormenta. La serie de valores maximos en 24 horas fue cotejada con la serie de
preci pitaciones méximas diarias, verificando su consistencia.

Cada uno de los registros de las tormentas sel eccionadas fue ampliado de escala, seleccionandose
las intensidades medias méaximas para duraciones de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 minutos,
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y 2, 3,4, 6, 8 10, 12, 14, 18 y 24 horas.(Espinoza, 2005). A partir de esta informacion se
confeccionaron, para cada duracion, 3 series:
i) Serie de valores extremos anuales |, (1 dato por afio), a partir sblo de latormenta
maxima en 24 horas.
i) Serie de valores extremos anuales Il, (1 dato por afio), el mayor valor de
cuaquiera de las tres tormentas sel eccionadas cada afio.
iii) Pseudo serie de excedencias anuales, los N mayores valores registrados en N
anos, seleccionados entre todas las tormentas utilizadas.

En € caso de la informacion digital, periodo 1995 — 2003, fue posible efectuar €l andlisis
exhaustivo de los datos, confecciondndose las mismas tres series antes indicadas, con la
diferencia de que la serie de excedencias anuales es, en este caso, la serie exacta. (Nicoud, 2004).

Las series obtenidas se presentan en las Tablas 1, 2y 3.

Tablal Serie de valores extremos anuales en 24 hrs - Intensidades méaximas de lluvia
(en mm/hr) clasificadas.

0| F= T DURACION CONSIDERADA (min)
n/(N+1) [aﬁos] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 | 180 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 1080 | 1440
1 0,03 40,00 |48,38|47,85|47,85|47,85|39,86| 34,53| 30,73 | 27,87 | 25,65 | 21,45| 20,40 | 16,80 | 14,81 | 14,13 | 12,52 | 11,12| 10,58 | 9,64 | 7,62
2 0,05 20,00 | 47,85]|40,91 40,91 38,86| 36,59 | 31,73 | 28,25 | 25,65 | 23,62 | 21,14 | 19,03 | 16,80 | 13,83 | 11,69| 9,83 | 8,85 | 8,13 | 6,67 | 6,01
3 0,08 13,33 | 40,91 (40,11 | 36,74 | 34,19 | 28,29 | 24,40 | 23,06 | 22,95| 22,73 | 19,57 | 17,82 | 15,35 | 12,14 | 10,33 | 9,43 | 8,78 | 7,67 | 6,66 | 5,88
4 0,10 10,00 | 39,64 | 30,60 | 30,60 | 28,16 | 25,68 | 24,36 | 21,55 | 19,93 | 19,56 | 18,55 | 16,00 | 14,76 | 12,07 | 9,96 | 893 | 8,29 | 7,31 | 598 | 5,17
5 0,13 8,00 |37,90|27,67|26,20|25,35|24,84(22,43|20,39| 19,46 | 19,06 | 17,61 | 15,59 | 13,25 | 10,33 | 9,61 | 8,28 | 7,30 | 6,70 | 5,92 | 4,80
6 0,15 6,67 |36,00|26,70|22,76|21,82|21,51(21,01|20,11|19,45(17,73| 15,00 (13,57 |12,71| 988 | 9,06 | 7,71 | 6,57 | 6,40 | 570 | 4,66
7 0,18 571 |34,80|25,70(21,88]|21,14|21,14(20,79|19,99| 18,37 (17,02 | 14,71 (12,37 | 11,54 | 980 | 841 | 6,95 | 643 | 6,05 | 508 | 4,60
8 0,20 500 |33,86|23,20(21,14|21,05|20,95(20,69|19,07|16,75(15,94| 14,28 (12,22|11,30| 9,28 | 7,26 | 6,72 | 5,79 | 568 | 4,63 | 3,83
9 0,23 4,44 |33,08(2314|21,05|19,65(18,10| 18,10 17,23 | 16,50 | 15,79 | 14,03 | 11,81 | 10,20| 835 | 7,15 | 6,27 | 5,78 | 5,08 | 4,13 | 3,56
10 0,25 4,00 |3259(2304]19,36|19,32(17,25| 15,53 |15,09|15,42| 14,94 |13,40| 10,99 9,18 | 810 | 7,01 | 6,22 | 550 | 4,91 | 4,06 | 3,40
11 0,28 3,64 |31,20|22,42(19,03|18,10| 16,69 | 15,10 | 14,74 | 14,64 | 14,51 | 12,26 | 10,63 | 9,08 | 7,68 | 6,97 | 572 | 519 | 4,87 | 3,88 | 3,34
12 0,30 3,33 |30,60|22,20(19,00|17,40| 16,32 | 15,06 | 14,53 | 14,10 | 13,73 | 11,65| 9,78 | 838 | 6,80 | 6,14 | 566 | 4,98 | 467 | 3,86 | 3,30
13 0,33 3,08 |30,60|22,20(17,98|17,04|16,13(14,92|14,23|13,95(12,80| 11,60 | 9,68 | 837 | 652 | 6,04 | 564 | 478 | 451 | 3,83 | 3,26
14 0,35 2,86 |27,60|21,15|17,20|16,95| 15,79 14,60 13,88 | 13,05(12,40| 11,35| 9,03 | 7,75 | 6,35 | 5,79 | 537 | 4,70 | 447 | 3,65 | 3,10
15 0,38 2,67 |2552|21,14(17,13|15,33| 15,48 14,44| 13,20 | 12,52| 12,07| 10,70 | 8,64 | 753 | 6,05 | 574 | 520 | 4,67 | 434 | 361 | 3,04
16 0,40 2,50 |24,60|21,05(17,00|15,00|15,00(14,30|12,26|11,93(11,40| 935 | 793 | 7,29 | 594 | 568 | 508 | 458 | 423 | 3,55 | 3,00
17 0,43 2,35 |24,00|19,84|16,77|14,38| 13,32 (12,10| 11,49| 11,56 | 10,29| 9,10 | 7,87 | 7,28 | 5,79 | 520 | 4,69 | 433 | 406 | 3,48 | 2,91
18 0,45 2,22 |23,26|19,80|16,60| 14,18| 13,20 ( 12,00| 11,14| 10,80 | 10,05| 9,06 | 7,85 | 7,24 | 5,77 | 516 | 4,52 | 4,00 | 3,69 | 3,46 | 2,90
19 0,48 2,11 |21,14|19,50|16,56| 14,10| 13,09 (11,95| 11,06 | 10,53 | 9,93 | 895 | 763 | 7,10 | 573 | 492 | 4,34 | 393 | 362 | 3,33 | 2,86
20 0,50 2,00 |21,05|19,20|15,60|13,68|12,40(11,22|10,38| 9,75 | 9,25 | 882 | 753 | 6,94 | 566 | 483 | 430 | 3,84 | 341 | 3,20 | 2,75
21 0,53 1,90 |21,00|18,30|15,60(13,65|11,95|10,80(10,02| 9,74 | 9,23 | 848 | 7,30 | 6,84 | 557 | 483 | 428 | 3,72 | 3,39 | 294 | 2,61
22 0,55 1,82 |20,87|16,80|14,85|13,35|11,28| 10,27| 9,71 | 931 | 9,00 | 838 | 6,93 | 6,20 | 554 | 4,65 | 4,27 | 3,64 | 3,21 | 2,93 | 247
23 0,58 1,74 |18,60|15,90| 14,20 13,20| 11,28 | 10,24 | 964 | 9,31 | 9,00 | 815 | 6,77 | 6,17 | 528 | 458 | 4,03 | 3,62 | 3,17 | 2,86 | 2,37
24 0,60 1,67 |18,08|15,60|13,28(11,61|10,53|10,10( 952 | 9,27 | 888 | 7,75 | 6,68 | 589 | 523 | 454 | 400 | 3,59 | 3,13 | 2,73 | 2,21
25 0,63 1,60 |18,00|15,00|12,90(11,04|10,53| 9,90 | 942 | 878 | 868 | 7,57 | 6,66 | 551 | 505 | 436 | 3,80 | 3,45 | 3,12 | 2,65 | 2,08
26 0,65 154 |17,40|14,85|12,40(10,53| 9,77 | 952 | 9,06 | 863 | 821 | 7,47 | 651 | 545 | 473 | 436 | 3,68 | 3,45 | 3,05 | 2,63 | 2,07
27 0,68 1,48 |15,00|14,58|11,34(1050| 952|931 | 891 | 858 | 810 | 7,37 | 6,27 | 543 | 461 | 430 | 3,68 | 3,16 | 3,01 | 2,61 | 2,01
28 0,70 1,43 |14,85|12,98|10,53| 9,73 | 952 | 9,07 | 890 | 857 | 783 | 7,18 | 581 | 543 | 441 | 402 | 366 | 3,11 | 298 | 250 | 1,99
29 0,73 1,38 |14,40|1053| 9,72 | 952 | 9,09 | 854 | 8,74 | 818 | 753 | 7,05 | 573 | 535 | 438 | 394 | 3,63 | 3,09 | 2,86 | 243 | 1,99
30 0,75 1,33 |1053| 952|952 | 952 | 876|811 | 789 | 748 | 7,44 | 685 | 547 | 506 | 403 | 3,81 | 351 | 3,04 | 281 | 2,28 | 1,88
31 0,78 1,29 952 | 952|952 | 909|876 | 810 | 750 | 740 | 704 | 6,25 | 540 | 478 | 3,89 | 3,37 | 3,18 | 299 | 2,67 | 2,28 | 1,82
32 0,80 1,25 952 (909|909 |82 (817 | 791 | 748 | 7,38 | 7,02 | 6,05 | 522 | 4,77 | 3,84 | 3,29 | 287 | 297 | 2,66 | 210 | 1,74
33 0,83 1,21 909 900|824 | 765| 765|761 | 7,36 | 6,90 | 6,56 | 589 | 507 | 468 | 3,80 | 3,06 | 279 | 295 | 255 | 208 | 1,71
34 0,85 1,18 840 | 765 | 765 | 750 | 750 | 750 | 7,33 | 6,64 | 6,29 | 585 | 497 | 462 | 3,79 | 3,00 | 270 | 231 | 213 | 1,73 | 1,62
35 0,88 1,14 765|750 | 750 | 748 | 705 | 6,90 | 6,56 | 6,41 | 6,06 | 561 | 495 | 461 | 3,64 | 296 | 263 | 2,26 | 2,08 | 1,69 | 1,58
36 0,90 1,11 750 | 703|703 | 703 | 703 | 6,76 | 6,32 | 6,06 | 6,00 | 537 | 484 | 407 | 358 | 293 | 262 | 225 | 1,95 | 161 | 1,39
37 0,93 1,08 6,06 | 6,06 | 6,06 | 6,06 | 6,06 | 6,06 | 6,06 | 589 | 556 | 512 | 4,67 | 4,06 | 3,47 | 286 | 255 | 223 | 1,94 | 1,51 | 1,13
38 0,95 1,05 556 | 556 | 556 | 556 | 556 | 556 | 556 | 556 | 556 | 489 | 397 | 381 | 3,29 | 283 | 248 | 219 | 1,93 | 1,50 | 1,13
39 0,98 1,03 552 | 552 | 552 | 552 | 552 | 491 | 4,47 | 437 | 437 | 424 | 390 | 3,38 | 287 | 277 | 229 | 191 | 1,67 | 1,32 | 0,99
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Tabla 2 Serie de valores extremos anuales para todas las duraciones - | ntensidades maximas
delluvia (en mm/hr) clasificadas.

Nl F=]T DURACION CONSIDERADA (min)

n/(N+1) | [afios] | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 120 | 180 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 1080 | 1440
1 0,03 40,00 |50,69|47,85|47,85|47,85|39,86|34,53|30,73|27,87| 25,65|21,45| 20,40| 16,80 | 14,81 | 14,13 | 12,52 | 11,12 | 10,58 | 9,64 | 7,62
2 0,05 20,00 |50,64|40,91|40,91| 38,86 36,59 |31,73|28,25 | 25,65|23,62|21,14|19,03|16,80|13,83|11,69| 9,83 | 8,85 | 813 | 6,67 | 6,02
3 0,08 13,33 | 48,38 (40,11 | 36,74 |34,19| 28,29 | 26,27 | 26,44 | 24,48 | 22,73 19,57 | 17,82 | 15,35| 12,14 | 10,33 | 9,43 | 8,78 | 7,67 | 6,66 | 588
4 0,10 10,00 | 47,85(35,59|32,43|30,64|27,23|24,40|23,06| 22,95 22,03 | 18,55 | 16,00 | 14,76 | 12,07 | 9,96 | 893 | 829 | 7,31 | 598 | 517
5 0,13 8,00 |44,56| 35,36 30,60 (28,16 | 25,68 |24,36|21,55|19,93|19,56|17,61|1559|13,25|10,33| 9,61 | 828 | 7,30 | 6,70 | 592 | 4,80
6 0,15 6,67 |42,00|34,11|30,55|26,25| 24,84 | 22,43|20,39| 19,46 19,06|17,12|1357|12,71| 988 | 925 | 7,71 | 6,57 | 6,40 | 5,70 | 4,66
7 0,18 571 |4091|3294|28,61|2535|22,26|21,01|20,11|19,45|17,73|15,00|12,37|11,54| 980 | 9,06 | 695 | 643 | 6,05 | 508 | 4,60
8 0,20 5,00 |39,65|31,50|26,73|24,92|21,51|20,79|19,99|18,37|17,02|14,34]|12,22|11,30| 958 | 841 | 6,72 | 599 | 568 | 4,63 | 3,83
9 0,23 4,44 39,64 30,60 (26,56 |24,17|21,45| 20,69 | 19,07 | 16,75 | 15,79 | 14,28 | 11,81 | 10,10| 9,28 | 7,26 | 6,27 | 5,79 | 533 | 4,31 | 3,56
10 0,25 4,00 |39,15(29,55(26,20|22,82|21,35|19,24|17,52|16,00| 15,31 |14,03|11,28| 9,79 | 872 | 7,15 | 6,22 | 578 | 508 | 4,24 | 3,40
11 0,28 3,64 |37,90|29,10|25,98(22,20(21,14|19,10| 17,27 | 15,66 | 14,94 |13,40|10,99| 9,75 | 835 | 7,04 | 6,19 | 553 | 491 | 4,13 | 3,34
12 0,30 3,33 |36,92|28,73| 25,60 |21,82|20,95|18,97|17,08 | 15,42 | 14,66 | 13,22|10,63| 9,43 | 8,10 | 7,01 | 594 | 550 | 4,87 | 4,06 | 3,30
13 0,33 3,08 |36,30|27,67|23,20(21,27|20,28|18,20|15,94|15,34|1451|12,31|10,37| 9,18 | 768 | 697 | 584 | 522 | 474 | 3,88 | 3,26
14 0,35 2,86 |36,00|26,70|22,8121,14|19,97|17,80| 15,88 | 14,64 | 14,37| 12,26 10,06 | 9,02 | 753 | 6,66 | 572 | 519 | 467 | 3,86 | 3,10
15 0,38 2,67 |35,25|26,40|22,76|21,05| 18,64 |1590| 15,09 | 14,14|13,73|11,65| 9,78 | 838 | 7,23 | 6,14 | 566 | 498 | 451 | 3,83 | 3,04
16 0,40 2,50 |34,80|2550(21,21(19,95|18,24|15,75|14,74|14,10|13,00|11,60| 9,68 | 837 | 657 | 579 | 564 | 4,78 | 447 | 3,61 | 3,00
17 0,43 2,35 |33,25|24,84|21,14(19,32|17,25|15,53|14,53|14,10|12,80|11,35| 939 | 7,75 | 652 | 5,76 | 537 | 4,70 | 447 | 3,55 | 2,91
18 0,45 2,22 |33,06|24,19|21,05(17,40|16,69|15,10| 14,23 | 13,95|12,78|10,70| 9,03 | 7,68 | 635 | 574 | 508 | 458 | 434 | 348 | 2,90
19 0,48 2,11 |32,59|23,20|19,03|17,04|16,13|15,06|13,88|13,80|12,53|10,68| 8,64 | 7,53 | 605 | 568 | 470 | 433 | 406 | 3,33 | 2,86
20 0,50 2,00 |31,80|22,42|19,00(16,95|15,79|14,92|13,88|13,05|12,07| 990 | 793 | 7,29 | 579 | 520 | 469 | 400 | 3,69 | 3,20 | 2,75
21 0,53 190 |31,20|22,20|17,98|15,92|15/48|14,60(13,77(12,28|11,07| 935 | 7,87 | 7,28 | 577 | 516 | 434 | 393 | 345 | 294 | 261
22 0,55 1,82 |30,60|21,98]|17,57|15,33|15,00|14,44|13,20(11,56|11,00| 9,10 | 7,85 | 7,14 | 575 | 4,83 | 430 | 3,93 | 3,39 | 293 | 247
23 0,58 1,74 |30,60|21,15|17,20|15,00|13,32|12,00(11,29(11,13|10,29| 895 | 7,63 | 7,10 | 568 | 483 | 428 | 3,64 | 3,21 | 2,86 | 2,37
24 0,60 167 |27,60|21,14|17,00|14,38|13,09|11,95|11,14(10,80|10,05| 861 | 7,30 | 6,84 | 566 | 465 | 427 | 359 | 317 | 2,78 | 2,21
25 0,63 1,60 |26,90|21,05|16,77|14,10|12,75|11,50 (11,06 (10,53 | 9,93 | 848 | 7,21 | 6,20 | 554 | 463 | 3,80 | 3,45 | 3,12 | 2,65 | 2,08
26 0,65 154 |2552|19,80|16,76|13,94 12,20 10,63 (10,02 9,75 | 9,76 | 841 | 6,93 | 6,17 | 542 | 458 | 3,80 | 3,45 | 3,05 | 2,63 | 2,07
27 0,68 1,48 |24,60|19,50|16,56|13,68|11,95(10,37| 964 | 9,34 | 9,00 | 820 | 6,77 | 589 | 523 | 454 | 368 | 3,17 | 3,01 | 261 | 201
28 0,70 1,43 |21,79|19,20|15,60|13,58|11,75(10,30| 9,26 | 9,27 | 888 | 8,15 | 6,51 | 583 | 505 | 4,36 | 3,68 | 3,16 | 298 | 250 | 1,99
29 0,73 1,38 |21,05|18,30|14,85|13,35|11,28|10,10| 9,12 | 890 | 880 | 7,75 | 6,27 | 551 | 473 | 412 | 3,66 | 311 | 2,86 | 2,43 | 1,99
30 0,75 1,33 |21,00|16,89|14,20|13,20(11,28| 990 | 899 | 8,78 | 868 | 7,57 | 584 | 543 | 468 | 402 | 363 | 3,09 | 281 | 228 | 1,88
31 0,78 1,29 |20,87|1590|13,49|12,19|10,43| 932 | 893 | 863 | 810 | 705 | 581 | 535 | 444 | 394 | 351 | 3,04 | 2,71 | 228 | 1,82
32 0,80 1,25 |20,40|1560|13,17|1161| 9,77 | 929 | 891 | 818 | 7,66 | 6,85 | 556 | 507 | 441 | 381 | 349 | 3,00 | 270 | 227 | 1,74
33 0,83 1,21 |18,60|15,00|1290|11,42| 9,75 | 872 | 884 | 818 | 7,53 | 6,66 | 548 | 506 | 438 | 3,80 | 346 | 299 | 267 | 210 | 1,71
34 0,85 1,18 |18,08|14,58|12,40|10,50| 954 | 854 | 8,74 | 7,99 | 7,27 | 662 | 540 | 4,78 | 403 | 337 | 287 | 297 | 2,66 | 2,08 | 1,62
35 0,88 1,14 |1797|1317|11,34| 994 | 876 | 811 | 789 | 7,46 | 7,11 | 642 | 507 | 469 | 3,89 | 3,06 | 270 | 231 | 213 | 1,73 | 1,58
36 0,90 1,11 |14,40|12,98|11,06| 9,73 | 8,76 | 810 | 7,48 | 7,38 | 7,04 | 6,05 | 495 | 4,68 | 3,80 | 293 | 2,62 | 2,26 | 2,08 | 1,69 | 1,39
37 0,93 108 |1244|1244| 9,72 | 765 | 765 | 761 | 7,36 | 7,28 | 6,90 | 589 | 492 | 407 | 364 | 286 | 255 | 225 | 194 | 151 | 113
38 0,95 105 | 953|829 | 784|761 | 748|739 | 732|664 |629|585|467| 407|347 |283|248| 223|193 | 150 | 113
39 0,98 103 | 765| 765|765 | 748 | 705 | 6,76 | 656 | 641 | 6,00 | 512 | 450 | 381 | 287 | 277 | 229 | 191 | 1,67 | 1,32 | 0,99

3. RESULTADOSOBTENIDOS

La informacion recopilada se sometié a andlisis de frecuencia grafico, utilizando la posicion de
ploteo de Weibull y a andlisis de frecuencia analitico utilizando las distribuciones de frecuencia
normal, log-normal, Gumbel, Pearson Il y log-Pearson I11. La Tabla 4 y Figura 1, muestran los
resultados obtenidos para la serie de excedencias anuales, que es la que corresponde usar para
expresar |as probabilidades de excedencia en términos de periodos de retorno expresados en afios.
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Tabla 3 Serie de excedencias anuales - Intensidades méaximas de lluvia (en mm)
clasificadas.

Nl F=]T DURACION CONSIDERADA (min)

n/(N+1) | [afios] | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 120 | 180 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 1080 | 1440
1 0,03 40,00 |50,69|47,85|47,85|47,85|39,86|34,53|30,73| 27,87 | 25,65|21,45| 20,40| 16,80 | 14,81 | 14,13 | 12,52 | 11,12 | 10,58 | 9,64 | 7,62
2 0,05 20,00 |50,64|40,91|40,91| 38,86 36,59 |31,73|28,25 | 25,65 | 23,62 |21,14| 19,03 |16,80| 13,83|11,69| 9,83 | 8,85 | 813 | 6,67 | 6,02
3 0,08 13,33 | 48,38 (40,11 | 36,74 |34,19| 28,29 | 26,27 | 26,44 | 24,48 | 22,73 19,57 | 17,82 | 15,35| 12,14 | 10,33 | 9,43 | 8,78 | 7,67 | 6,66 | 5,88
4 0,10 10,00 | 47,85(35,59|32,43|30,64|27,23|24,40|23,06| 22,95 22,03 | 18,55 | 16,00 | 14,76 | 12,07 | 9,96 | 893 | 829 | 7,31 | 598 | 517
5 0,13 8,00 |44,56| 35,36 30,60 (28,16 | 25,68 |24,36|21,55|19,93|19,56|17,61|1559|13,25|10,33| 9,61 | 828 | 7,30 | 6,70 | 592 | 4,80
6 0,15 6,67 |42,00|34,11|30,55|26,25| 24,84 | 22,43 20,39 | 19,46| 19,06 | 17,12 1357 |12,71| 988 | 925 | 7,71 | 6,57 | 6,40 | 5,70 | 4,66
7 0,18 571 |4091|3294|28,61|2535|22,26|21,01|20,11|19,45|17,73|15,00|12,37|11,54| 980 | 9,06 | 695 | 643 | 6,05 | 508 | 4,60
8 0,20 5,00 |39,65|31,50|26,73|24,92|21,51|20,79|19,99|18,37|17,02|14,71|12,22|11,30| 958 | 841 | 6,72 | 599 | 568 | 4,63 | 3,83
9 0,23 4,44 39,64 30,60 (26,56 | 24,17 |21,45| 20,69 | 19,07 | 16,75 | 15,94 | 14,34 | 12,20 | 10,10| 9,28 | 7,26 | 6,27 | 5,79 | 533 | 4,31 | 3,56
10 0,25 4,00 |39,15(29,55(26,20|22,82|21,35|19,24|17,52| 16,50 | 15,79 | 14,28 | 11,81 | 10,00| 8,72 | 7,15 | 6,22 | 5,78 | 508 | 4,24 | 3,40
11 0,28 3,64 |37,90|29,10|25,98(22,20(21,14|19,10|17,27|16,00|15,31|14,03|11,28| 9,79 | 835 | 7,04 | 6,19 | 553 | 491 | 4,13 | 3,38
12 0,30 3,33 |36,92|28,73| 25,60 (21,82|20,95|18,97|17,23| 15,66 | 14,94|13,40|10,99| 9,75 | 8,10 | 7,01 | 594 | 550 | 4,87 | 4,06 | 3,34
13 0,33 3,08 |36,30|27,67|23,20|21,27|20,28|18,20| 17,08 | 15,42 | 14,66 | 13,22 10,63| 9,43 | 768 | 697 | 584 | 526 | 487 | 3,88 | 3,30
14 0,35 2,86 |36,00|26,70|22,81(21,14|19,97|18,10|15,94|15,34|14,51|12,31|10,37| 9,18 | 753 | 6,66 | 572 | 522 | 474 | 3,86 | 3,26
15 0,38 2,67 |3525|26,40|22,76|21,05|18,64|17,80| 15,88 | 14,64 | 14,37| 12,26 10,06 | 9,08 | 7,23 | 6,40 | 566 | 519 | 467 | 3,83 | 3,23
16 0,40 2,50 |34,80|25,70|21,88 (19,95 18,24 |15,90| 15,09 | 14,14|13,73|11,65| 9,78 | 9,02 | 702 | 6,14 | 564 | 498 | 451 | 3,81 | 3,20
17 0,43 2,35 |33,86|2550(21,21|19,65|18,10|15,75|14,74|14,10|13,00|11,60| 9,68 | 853 | 701 | 6,04 | 557 | 4,78 | 447 | 3,65 | 3,10
18 0,45 2,22 |33,25|24,84|21,14|19,44|17,25|15,53| 14,53 | 14,10|12,80|11,35]| 9,39 | 838 | 680 | 579 | 537 | 4,70 | 447 | 361 | 3,04
19 0,48 2,11 |33,08|24,19|21,05(19,32| 16,69 | 15,10| 14,23 | 13,95|12,78|10,70| 9,37 | 837 | 6,70 | 5,76 | 520 | 4,67 | 434 | 3,55 | 3,00
20 0,50 2,00 |33,06|2320|19,36 (18,10 16,40|15,06|13,88|13,80|12,53|10,68| 9,03 | 7,75 | 657 | 574 | 508 | 458 | 423 | 3,52 | 2,98
21 0,53 190 |32,59]23,14|19,03|17,40|16,32|14,92|13,8813,05|12,07|10,35| 8,77 | 7,68 | 6,52 | 568 | 485 | 433 | 406 | 3,49 | 291
22 0,55 1,82 |31,80|23,04|19,00|17,04|16,13|14,60|13,77|12,52|11,40| 9,90 | 864 | 7,62 | 635 | 567 | 470 | 404 | 3,81 | 3,48 | 290
23 0,58 1,74 |31,20|22,42|17,98|16,95|15,79 | 14,40(13,20(12,28|11,07| 9,35 | 8,14 | 7,53 | 6,05 | 546 | 469 | 404 | 3,71 | 3,46 | 2,86
24 0,60 1,67 |30,60|22,20|17,57|15,92|15/48|14,30(12,84(11,56|11,00| 9,16 | 7,93 | 7,47 | 594 | 520 | 452 | 400 | 3,69 | 3,40 | 2,75
25 0,63 1,60 |30,60|22,20|17,20|15,33|15,00|14,28(12,26(11,34|10,29| 9,10 | 7,87 | 729 | 579 | 516 | 439 | 3,98 | 3,63 | 3,33 | 2,70
26 0,65 154 |27,60|21,98]|17,20|15,00(13,32|12,00(11,32(11,13|10,17| 9,06 | 7,85 | 7,28 | 577 | 511 | 434 | 393 | 3,62 | 3,20 | 2,64
27 0,68 1,48 |27,00|21,15|17,13|14,38|13,09|11,95(11,29(11,03|10,05| 895 | 7,63 | 7,14 | 575 | 492 | 431 | 393 | 3,46 | 3,13 | 261
28 0,70 143 |27,00|21,14|17,00|14,18|12,75|11,71|11,14|10,80|10,02| 882 | 7,53 | 7,10 | 5,73 | 483 | 430 | 3,93 | 345 | 294 | 247
29 0,73 1,38 |26,90|21,05|16,77|14,10|12,40| 11,50 | 11,06 | 10,53 | 9,93 | 882 | 7,50 | 6,94 | 568 | 483 | 428 | 3,89 | 345 | 2,86 | 2,35
30 0,75 1,33 |2555|21,01|16,76|13,94|12,25|11,27|10,72|10,28| 9,76 | 861 | 7,30 | 6,84 | 566 | 4,65 | 427 | 3,84 | 341 | 2,82 | 2,27
31 0,78 1,29 |2552|20,10|16,60|13,68|12,20(11,22(10,38( 9,75 | 968 | 848 | 7,21 | 6,46 | 557 | 463 | 411 | 3,72 | 3,39 | 2,80 | 2,24
32 0,80 1,25 |24,60|19,84|16,56|13,58|12,05|10,80(10,02( 9,74 | 9,25 | 848 | 7,03 | 6,20 | 554 | 462 | 403 | 3,64 | 317 | 2,78 | 2,21
33 0,83 1,21 |24,08|19,80|15,79|13,35|11,95(10,63| 9,71 | 934 | 9,23 | 841 | 6,93 | 6,17 | 544 | 458 | 400 | 3,62 | 313 | 2,73 | 2,08
34 0,85 1,18 |24,00|19,71|15,14|13,21|11,80(10,37| 964 | 931 | 9,16 | 838 | 6,77 | 6,17 | 542 | 454 | 3,80 | 3,45 | 312 | 2,65 | 2,08
35 0,88 1,14 |23,26|19,50|14,99|13,20|11,75(10,30| 952 | 9,31 | 9,00 | 8,20 | 6,68 | 6,13 | 523 | 436 | 3,80 | 3,45 | 3,05 | 2,63 | 2,07
36 0,90 1,11 |21,79|19,20|14,85|13,06|11,37|10,26| 9,47 | 9,27 | 9,00 | 8,15 | 6,66 | 583 | 505 | 4,36 | 3,68 | 3,17 | 3,01 | 261 | 2,01
37 0,93 1,08 |21,39|19,01|14,76|13,03|11,28|10,17| 942 | 9,16 | 888 | 7,78 | 6,65 | 582 | 473 | 430 | 3,68 | 3,16 | 298 | 250 | 1,99
38 0,95 1,05 |21,14|18,30|14,54|12,19|11,28|10,14| 9,41 | 890 | 887 | 7,75 | 6,51 | 559 | 471 | 412 | 3,66 | 3,11 | 2,86 | 2,43 | 1,99
39 0,98 1,03 |21,05|16,89|14,20|12,00|10,53|10,10| 9,26 | 8,89 | 880 | 7,71 | 6,27 | 557 | 468 | 402 | 3,63 | 3,09 | 281 | 228 | 1,98

*: valores no retenidos para suavizar las curvas

Tabla4 Distribuciones tedricas seleccionadas para cada duracion e Intensidades (en mm/hr)
correspondientes a 6 periodos de retorno.
Duracién [Min]
10 ‘ 20 ‘ 30 40 ‘ 50 ‘ 60 70 ‘ 80 ‘ 90 ‘ 120 ‘ 180 ‘ 240 ‘ 360 ‘ 480 ‘ 600 ‘ 720 ‘ 840 ‘1080 ‘ 1440
ggéit’;‘ncégg Log-Pearson 111 Pearson 11 Log-Pearson 111
100 58,04 | 50,80* | 51,28 | 46,69 | 40,24 | 35,27 | 34,92 | 32,02 | 30,21 | 26,17 | 23,81 | 20,35 | 16,95 | 15,27 | 13,20 | 11,86 | 11,03 | 9,59 | 8,08
§ 50 54,12 | 45,75* | 44,77 | 41,72 | 36,32 | 32,09 | 30,82 | 28,36 | 26,69 | 23,15 | 20,71 | 17,87 | 14,82 | 13,25 | 11,44 | 10,30 | 9,55 | 8,23 | 6,96
gg 20 48,74 | 39,48* | 37,05 35,15 | 31,05 | 27,78 | 25,77 | 23,86 | 22,38 | 19,46 | 17,03 | 14,88 | 12,29 10,87 | 9,38 | 8,46 | 7,81 | 6,67 | 565
Eg 10 44,41 | 34,98 | 31,75| 30,14 | 26,97 | 24,38 | 22,18 | 20,63 | 19,34 | 16,84 | 14,51 | 12,80 10,55| 9,26 | 7,98 | 7,20 | 6,62 | 5,63 | 4,77
'§ 5 39,70 | 30,56 | 26,77 | 25,05 | 22,72| 20,76 | 18,69 | 17,49 | 16,40 | 14,32 | 12,16| 10,82| 891 | 7,76 | 6,70 | 6,03 | 553 | 4,68 | 3,94
* 2 32,04 | 24,40 | 20,25|17,93|16,49| 15,24 | 13,90 | 13,15 12,39| 10,88 | 9,09 | 8,17 | 6,75 | 582 | 504 | 451 | 4,12 | 3,48 | 2,88
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3.1 Coeficientesde duracion y frecuencia.

Figura 1: Curvas|DF para la serie de excedencias anuales.

A partir de las curvas IDF determinadas, fue posible calcular los coeficientes de frecuencia con
base 10 afios y los coeficientes de duracion con base 24 hrs. para cada una de las series
estudiadas. Las Tablas 5y 6 y las Figuras 2 y 3 muestran los coeficientes de frecuencia y
duracion obtenidos para distintas duraciones, para la serie de excedencias anuales.

Tablab Coeficientes de Frecuencia Serie de Excedencias Anuales
10 20 30 40 60 70 80 90 120 180 240 360 480 600 720 840 | 1080 | 1440
200 140 | 161 | 1,85 | 1,72 | 164 | 158 | 1,78 | 1,75 | 1,77 | 1,76 | 189 | 1,81 | 1,84 | 1,90 | 1,91 | 1,90 | 1,92 | 1,99 | 1,98
100 131 | 145 | 162 | 155 | 149 | 145 | 157 | 155 | 156 | 155 | 164 | 159 | 161 | 165 | 1,65 | 1,65 | 1,67 | 1,70 | 1,69
50 122 | 1,31 | 141|138 | 135|132 | 139 | 1,37 | 138 | 1,37 | 143 | 1,40 | 140 | 143 | 1,43 | 1,43 | 1,44 | 146 | 1,46
20 1,10 | 1,13 | 1,17 | 13,17 | 115 | 1,24 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,17 | 1,26 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,18
10 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
5 089 ( 087 | 084 | 083|084 |08 | 084 |08 |08 |08 |08 |08 |08 084|084 1|084]| 0841 083 | 0,83
2 0,72 {070 | 064 | 059 | 0,61 | 063 | 063 | 0,64 | 064 | 065 | 063 | 064 | 0,64 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,62 | 0,62 | 0,60
Tabla6 Coeficientes de Duracion Serie de Excedencias Anuales

T afios 10 20 30 40 50 60 90 120 180 240 360 480 720 840 1080 1440

100 0,050 | 0,087 | 0,132 | 0,161 | 0,173 | 0,182 0,234 0,270 0,368 0,420 | 0,524 | 0,630 | 0,734 | 0,796 | 0,890 | 1,000

50 0,054 | 0,091 | 0,134 | 0,267 | 0,181 | 0,192 0,240 0,277 0,372 0,428 | 0,532 | 0,635 | 0,740 | 0,800 | 0,887 | 1,000

20 0,060 | 0,097 | 0,137 | 0,273 | 0,191 | 0,205 0,248 0,287 0,377 0,439 | 0,544 | 0,641 | 0,749 | 0,806 | 0,885 | 1,000

10 0,065 | 0,102 | 0,139 | 0,276 | 0,196 | 0,213 0,253 0,294 0,380 0,447 | 0,553 | 0,647 | 0,755 | 0,810 | 0,885 | 1,000

5 0,070 | 0,108 | 0,142 | 0,177 | 0,200 | 0,220 | 0,260 | 0,303 | 0,386 | 0,458 | 0,565 | 0,657 | 0,765 | 0,819 | 0,891 | 1,000

2 0,077 | 0,118 | 0,146 | 0,273 | 0,199 | 0,220 0,269 0,315 0,395 0,473 | 0,586 | 0,674 | 0,783 | 0,834 | 0,906 | 1,000

Promedl 0 0,063 | 0,100 | 0,138 | 0,271 | 0,190 | 0,205 0,251 0,291 0,380 0,444 | 0,551 | 0,647 | 0,754 | 0,811 | 0,891 | 1,000
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Figura3 Coeficientesde Duracion Serie de Excedencias Anuales

Se observa que los coeficientes de frecuencia, salvo para duraciones muy pequefias, donde se
producen oscilaciones atribuibles a errores de gjustes de distribucién o de lectura de datos,
resultan sensiblemente independientes de la duracion de lalluvia. Los coeficientes de duracion,
sin embargo, muestran una disminucién ligera pero sistematica con e incremento del periodo de
retorno, lo que dificulta el establecimiento de coeficientes Unicos de duracion independientes de
su frecuencia.

68



Il — Hidrologia Superficial y Subterranea

Dada la conveniencia, sin embargo, de disponer de estos coeficientes Unicos, bajo la hipbtesis de
independencia entre duracién y frecuencia, se anaizaron diferentes criterios para su
determinacién, teniendo como propdsito lograr estimaciones con el menor error posible respecto
a las verdaderas magnitudes de intensidad para las diferentes duraciones y periodos de retorno.

L os mejores resultados se obtuvieron con los siguientes criterios:

a) Definir e coeficiente de frecuencia como € promedio obtenido para todas las
duraciones.

b) Utilizar e coeficiente de duracion correspondiente a periodo de retorno de 10
anos.

Con estos criterios, los coeficientes de duracién y frecuencia propuestos para la ciudad de
Valparaiso, son los que se indican en las Tablas 7 y 8. El error absoluto promedio de estimacién
resulta de 2.8% y los errores maximos solo superan un 10% para periodos de retorno sobre 100
anos o duraciones menores o iguales a 10 minutos, es decir, situaciones de poco interés practico
parael uso de curvas IDF.

Tabla7 Coeficientes de Duracion para Valparaiso con respetoa D = 24 hrs
DL(J:::(;)O n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 180 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 1080 | 1440
CD 0,065 | 0,102 | 0,139 | 0,176 | 0,196 | 0,213 | 0,226 | 0,240 | 0,253 | 0,294 | 0,380 | 0,447 | 0,553 | 0,647 | 0,697 | 0,755 | 0,810 | 0,885 | 1,000
Tabla8 Coeficientes de Frecuencia para Valparaiso con respeto a T = 10 afios
Periodo (je 200 | 100 50 20 10 5 2
retorno (Afios)
CF 1,789 | 1,577 | 1,389 | 1,161 | 1,000 | 0,845 | 0,635
Valor DGA, 173 | 156 | 139 | 117 10 0.83 | 0.58

El valor base para € uso de estos coeficientes, corresponde a valor P,)= 114,48 mm,

precipitacion méxima en 24 horas para T = 10 afios en Valparaiso-USM, obtenido con la serie de
excedencias anuales.

La Tabla 8 incluye los valores de coeficientes de frecuencia propuestos por DGA (1991) parala
zona, observandose que salvo para un periodo de retorno de 2 afios, |os coeficientes de frecuencia
logrados son sensiblemente similares.

L os coeficientes de duracion se comparan en la Figura 4 con los valores que estima la formula de
Grunsky y con los valores propuestos por MINVU (1996), para la ciudad de Vaparaiso. Para
duraciones menores de 18 hrs, los vaores obtenidos son significativamente mayores a los
propuestos por MINVU. La férmula de Grunsky, para duraciones entre 3 y 18 hrs también
subestima los coeficientes obtenidos en aproximadamente un 10%, aln cuando para duraciones
menores a media hora los sobreestima.
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3.2 Influencia del tipo de serie en losresultados.

3.2.1 Andlisisdefrecuencia gréfico.

En estricto rigor, y especiamente para periodos de retorno bajos, las series a utilizar para que €
periodo de retorno tenga realmente la dimensién afos que se le atribuye, corresponde a la serie de
excedencias anuales. En la préctica rutinaria, sin embargo, es mucho maés frecuente el uso de
series de va ores extremos anuales, por la muchisima menor dificultad que significa su obtencion.

Seguin €l criterio de Langbein, (Espildora, 1975), suponiendo que los eventos pluviométricos son
eventos aleatorios con distribucion Poisson, se demuestra que la relacién entre las probabilidades
0 periodos de retorno calculados a partir de series de valores extremos anual es respecto a series
de excedencias anuales, viene dada por las expresiones:

P (VE) =1- e 0 Te =1 (1
1-e ™=
Las relaciones inversas resultan:
2 1 0 1
=In T 0] T.,=— (2
Pea 1. p EA T,
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La Figura 5 muestra las curvas de frecuencia acumulada de las intensidades medias maximas en
24 horas, utilizando la posicion de ploteo de Weibull, para las series de valores extremos anuales
y de excedencias anuales del pluviégrafo Valparaiso-USM. Se observa la coincidencia de ambas
series para periodos de retorno mayores a aproximadamente 2.5 afios y de acuerdo a la teoria,
como la serie de valores extremos sobrevalora los periodos de retorno, especiamente para
valores muy bajos, respecto ala serie de excedencias anuales.

Precipitaciones maximas en 24 hrs.

Z | —e— Serie
= 1 Excedencias
£ 7
= Anuales
£ 67
= 2
T 4 .
o —=— Serie Valores
9 3 Maximos
ch 2 Anuales
-1
0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Probabilidad de excedencia

Figura5 Curvasde Frecuencia Acumulada

La Figura 6 muestra las mismas variables en términos de los periodos de retorno, incluyendo los
periodos de retorno corregidos para la serie de valores extremos anuales, de acuerdo a criterio de
Langbein.

Se observa, d menos en este caso, que € criterio de Langbein sobreestima la correccién
necesaria a los periodos de retorno estimados.

Se proponen las siguientes férmulas modificadas, que permite un mejor guste a la correccién
necesaria a los periodos de retorno estimados mediante |a serie de valores extremos anuales, que
como muestralafigura, dan un guste muy bueno.

1 1
T.= >~ @3 o T,= 4
VE ) T +0220 (4)

T - 0.78

1- e' Teat0.22 |
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Figura 6 Curvade Frecuencia Acumulada
3.2.2 Andlisisde frecuencia analitico.

Al intentar efectuar el mismo andlisis en forma analitica, gjustando a ambas series una funcién de
distribucion de frecuencia, se observo un efecto que merece mayor atencion en estudios futuros.
Como las series de valores extremos anuales y de excedencias anuales son coincidentes para
valores altos y solo comienzan a diferir para periodos de retorno bagjos, la serie de valores
extremos anuales resulta de menor promedio y mayor desviacion estandar, por lo que la
pendiente de su curva de frecuencia acumulada es mayor y los gjustes anditicos de las
distribuciones de frecuencia habitualmente utilizadas, en el caso de la serie de valores extremos
anuales no solo no sobreestima € periodo de retorno de los valores extrapolados altos, sino que
los subestima, en contradiccion a la teoria. Para periodos de retorno bajos, se cumple la
subestimacién estimada, pero nuevamente en una magnitud menor a la estimada por € criterio de
Langbein.

En este caso, el andlisis se efectud para todas las duraciones de lluvia en funcién de distintos
periodos de retorno, llegandose a proponer una expresion corregida con la siguiente estructura,
gue logra el mejor gjuste con la serie de excedencias anuales tanto en el rango de subestimacion
como de sobreestimacion:

Te= * (o T,= < ®)

1-e = Ing..

0
T - 15

Los valores obtenidos para la constante k, para los distintos periodos de retorno, se presentan en
laTabla9.
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Tabla9 Valores de la constante k
Periodo de retorno (afios) k
2 1.125
5 1.125
10 1.200
20 1.225
50 1.225
100 1.225

Un valor Unico universal propuesto para la constante k, que logra el meor gjuste a todos los
datos, corresponde a valor k = 1.15

Al respecto cabe sefidar que las series de valores extremos anuales consideradas en el andlisis
fueron las construidas con el méximo valor anual correspondiente a cada duracion especifica. Si
se pretende construir curvas de intensidad duracién frecuencia a partir de solo la tormenta anual
gue registra e valor maximo en 24 horas, 10s errores que resultan para duraciones pequefias
alcanzan magnitudes inadmisibles, ya a partir de periodos de retorno de 10 afios 0 menores.

4. CONCLUSIONES.

En e presente trabajo se proponen curvas IDF y coeficientes de duracién y frecuencia para la
ciudad de Vaparaiso, basadas en un andlisis exhaustivo de la informacion pluviografica
disponible, que permitio la determinacion casi exacta de las series de excedencias anuales para
todas las duraciones de lluvia entre 10 minutos y 24 horas, con resultados que llenan un
importante vacio de informacion hidrometeorol 6gica en la ciudad.

El andlisis comparativo de resultados considerando el uso de series de valores extremos anuales
para cada una de las duraciones, confirma gque éstas sobreestiman los reales periodos de retorno,
pero en una magnitud inferior ala predicha con € criterio de Langbein.

La confeccion de curvas IDF a partir de solo la tormenta méxima anual en 24 horas conduce a
errores de magnitud mayor para periodos de retorno menores o iguales a 10 afios.

Lo anterior deja en evidencia la necesidad de establecer con claridad la metodologia utilizada en
la determinacion de curvas IDF y coeficientes de duracion en e pais, pues los resultados
dependen en forma importante de la metodologia utilizada, para periodos de retorno bajos.
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