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RESUMEN

Este estudio aborda la estimacion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) en Chile
continental, un insumo clave para el disefio de obras hidraulicas, bajo los retos de la escasez
de registros sub-diarios y la no estacionariedad asociada al cambio climético. A partir de
cinco productos de precipitaciéon horaria en grilla (IMERGv06B, IMERGvV0O7B, ERAS,
ERAS-Land, y CMORPH-CDR) y 161 pluviémetros, se calcularon intensidades maximas
anuales (I, mm/h), utilizando distribuciones de Gumbel estacionarias y no estacionarias
para varias duraciones (1-72h) y periodos de retorno (2—100 afos). Las intensidades
derivadas fueron ajustadas mediante factores de correccion de sesgo para sincronizarlas con
datos in situ y se evaluaron tendencias mediante la prueba modificada de Mann-Kendall. Se
destaco la influencia de la longitud de la serie de datos —analizando tanto periodos de 20
como de 40 anos— y los supuestos de estacionariedad en la estimacion de I,,,, para el disefio
hidrologico. Se encontraron tendencias decrecientes significativas en las intensidades
extremas en gran parte del pais, especialmente en el centro-sur y en productos especificos
como CMORPH-CDR y ERAS-Land. El analisis espacial mostr6 que las mayores
intensidades extremas se localizan en Chile central-sur y los Andes entre Maule y La
Araucania (35-40°S) para duraciones de 24h o mads, patrones relevantes para la
infraestructura hidraulica. Ademas, las diferencias entre métodos estacionarios y no
estacionarios resultaron menores a 5 mm/h para la mayoria de los casos. Como aporte central,
los resultados —incluyendo valores I,,,, validados y listos para uso practico— estan
integrados en una plataforma web publica y amigable: https://curvasIDF.cl/. Esta herramienta
facilita la seleccion de parametros de disefio robustos y actualizados, apoyando asi a
ingenieros y tomadores de decisiones en el dimensionamiento seguro y eficiente de obras
hidraulicas en un contexto de variabilidad climatica y restricciones de datos.
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1. INTRODUCCION

La estimacion precisa de eventos de precipitacion extrema es clave en ingenieria, hidrologia
y ciencias climaticas. Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) son una herramienta
ampliamente usada para representar relaciones estadisticas entre intensidad (mm/h), duracion
(horas) y frecuencia de eventos extremos (Sherman, 1931; Bernard, 1932; Haruna et al.,
2023). Estas se han construido predominantemente bajo el supuesto de estacionariedad en
extremos de precipitacion, es decir, una distribucion de probabilidad invariante en el tiempo
ha sido ampliamente debatido en décadas recientes (Koutsoyiannis y Montanari, 2015;
Serinaldi y Kilsby, 2015; Serinaldi, 2015; Milly et al., 2015; Beven, 2016).

Por otro lado, las curvas IDF no estacionarias consideran la naturaleza dependiente del
tiempo de los parametros de distribucion y pueden capturar tendencias existentes en la
intensidad de precipitacion (por ejemplo, Agilan y Umamahesh, 2018; Ouarda et al., 2019;
Yan et al., 2021; Silva et al., 2021; Vinnarasi y Dhanya, 2022; Schlef et al., 2023). Por lo
tanto, se han desarrollado varios enfoques en las ultimas décadas para computar curvas
intensidad-duracion-frecuencia no estacionarias, para enfrentar patrones de precipitacion
cambiantes (por ejemplo, Cheng y Aghakouchak, 2014; Salas et al., 2018).

Respecto a la fuente de datos utilizada para construir curvas IDF, tradicionalmente se han
derivado de mediciones puntuales obtenidas de pluviometros instalados en tierra (por
ejemplo, Chow et al., 1988; Koutsoyiannis et al., 1998). Sin embargo, los datos de
precipitacion basados en puntos obtenidos de pluvidometros, aunque valiosos, presentan
limitaciones para capturar la verdadera variabilidad espacio-temporal de patrones de
precipitacion, debido al reubicacion de estaciones, el uso de diferentes tipos de pluviometros,
entre otros (Pollock et al., 2018; Morbidelli et al., 2020; Fadhel y Saleh, 2021).

Para superar estas limitaciones, los productos de precipitacion grillados han emergido en
décadas recientes, proporcionando conjuntos de datos espacialmente continuos y
temporalmente homogéneos que ofrecen una representacion mas comprensiva de dinamicas
de precipitacion (Huffman et al., 2017; Xie et al., 2017; Munoz-Sabater et al., 2021).

Estos productos de precipitacion grillados han abierto nuevas oportunidades para mejorar la
precision y representacion espacial de curvas IDF, especialmente en regiones con topografia
compleja y variabilidad climatica (Ombadi et al., 2018; Faridzad et al., 2018; Sun etal., 2019;
Noor et al., 2021; Venkatesh et al., 2022). Su resolucion y cobertura mejoradas los convierten
en herramientas valiosas para diversas aplicaciones cientificas y de ingenieria, mientras
también avanzan nuestro entendimiento de eventos de precipitacion extrema.

En este estudio, tenemos como objetivo abordar los desafios previamente mencionados
derivando. En particular, abordamos las siguientes preguntas de investigacion:

1. (Cual es la distribucion espacial de las intensidades maximas anuales de precipitacion
estacionarias para diferentes duraciones?

2. (Hay alguna tendencia significativa en las intensidades méximas anuales de
precipitacion estacionarias que justifique usar curvas IDF no estacionarias?



3. (Esladiferencia entre curvas IDF estacionarias y no estacionarias lo suficientemente
significativa para justificar usar un analisis no estacionario?

4. (Cual es el impacto de la longitud tipica de datos de productos de precipitacion
utilizados para estimar curvas IDF estacionarias y no estacionarias?

Adicionalmente, proporcionaria una plataforma web amigable para permitir el uso de los
resultados de este trabajo.

2. ZONA DE ESTUDIO Y DATOS CONSIDERADOS
2.1 Zona de estudio

Nuestra area de estudio es Chile continental, con mas de 4,000 km de extension latitudinal
(17.5-56.5°S), desde el Océano Pacifico en el oeste (~76°W) hasta las montafas de los Andes
en el este (~66°W). Cubre un area de ~756,626 km?, con elevaciones que van desde el nivel
del mar hasta 6,893 m s.n.m., abarcando cuatro unidades geomorfologicas distintivas:
llanuras costeras, cordillera de la costa, depresion intermedia, y la cordillera de los Andes.

En la Figura 1 se presenta que esta area exhibe una variabilidad climatica que va desde
desiertos calidos y secos en el norte hasta climas polares y de tundra en el sur. Para describir
mejor los patrones espaciales de precipitacion extrema, dividimos nuestra area de estudio en
cinco zonas macro-climaticas: Extremo Norte (17.5-26.0°S); Norte Cercano (26.0-32.2°S);
Chile Central (32.2-36.2°S), Sur (36.4-43.7°S) y Sur Austral (43.7-56.5°S).
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Figura 1 Zona de estudio. De izquierda a derecha: a) pluvidmetros y zonas macro-
climaticas b) Modelo de elevacion digital, c) Precipitaciones anuales (mm) (ERAS5-Land),
d) Clasificacion climatica de Koppen-Geiger (Beck et al., 2023)



2.2 Estimaciones satelitales de precipitacion

En este trabajo se utilizaron cinco conjuntos de datos de precipitacion en grilla enlistados en
la Tabla 1.

Tabla 1. Conjuntos de datos de precipitacion en grilla utilizados en este estudio.

Productos de Periodo Extension Resolucion espacial Tipo de Referencias
precipitacion temporal espacial y temporal producto
IMERGvV06B 2000/Jun— 60°N-60°S 0.10°; semi-horario Satélite Huffman et al. (2015, 2017)
2021/Sep
IMERGV07B 1998/Ene— global 0.10°; semi-horario Satélite Huffman et al. (2023, 2024)
presente
ERAS 1940/Ene— global ~0.28°; horario Reanalisis  Hersbach et al. (2018, 2020)
presente
ERAS5-Land 1950/Ene— global 0.10°; horario Reanalisis Muiloz-Sabater (2019);
presente Muiloz-Sabater et al. (2021)
CMORPH-CDR 1998/Ene—  60°N-60°S 0.08°; semi-horario Satélite Xie et al. (2017, 2018)
presente

2.3 Registro de precipitaciones en pluviometros

La Direccion General de Aguas (DGA), la Direccion Meteorologica de Chile (DMC), la Red
Agrometeoroldgica del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (Agromet) y el Centro de
Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) tienen mas de 600 pluviémetros con series
temporales horarias de precipitacion observada en Chile. Todos estos registros horarios sin
procesar (GMT-4) de 2000 a 2021 estan disponibles publicamente en la plataforma web
Vismet (https://vismet.cr2.cl/) del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2).

Después de un analisis exploratorio y control de calidad basico, descartamos 406 estaciones
Agromet debido a la existencia de algunos valores de precipitacion andmalamente grandes.
Para las 194 estaciones restantes, analizamos la cantidad de datos horarios efectivamente
disponibles para varios periodos temporales de 5 afos, lo que llevo a la seleccion de 161
pluviometros con mas del 80% de datos horarios entre el 01-Ene-2013 y el 31-Dic-2017. La
Figura 1 muestra la ubicacion de los 161 pluviometros seleccionados.

3. METODOLOGIA

Después de descargar los conjuntos de productos de precipitacion semi-horarios
(IMERGv06B, IMERGv07B y CMORPH-CDR) se agregaron en intervalos horarios para
asegurar consistencia en la resolucion temporal utilizada para los andlisis posteriores. El
procedimiento utilizado para en este trabajos se puede resumir en los siguientes pasos: 1)
estimacion de intensidades maximas anuales para diferentes duraciones; ii) calculo de
factores de correccion de sesgo para cada conjunto de datos grillado; iii) analisis tendencia
de las intensidades maximas anuales corregidas por sesgo; iv) estimacion de intensidades
maximas anuales para diferentes duraciones y periodos de retorno usando distribuciones de
probabilidad Gumbel estacionarias y no estacionarias.



3.1 Intensidades maximas anuales (I,,,4,)

Para los 161 pluvidmetros seleccionados y para los cinco conjuntos de datos de precipitacion
en grilla calculamos I,,,,, para duraciones (d) de 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24, 48, y 72 horas.
Para esto, utilizamos ventanas de tiempo méviles (Soto y Mier, 2013a, b; Moraga et al.,
2015), donde estimar la I,,,,, de cada duracion, se convierte esta duracion en la longitud de
una ventana de tiempo movil utilizada para sumar los datos de precipitacion horaria a lo largo
de la duracion seleccionada. Por ejemplo, cuando se calcula la intensidad maxima de
precipitacion para una duracidon de 2 horas, los datos de precipitacion horaria se agregan
desde 00:00 hasta 02:00 UTC, desde 01:00 hasta 03:00 UTC, desde 02:00 hasta 04:00 UTC,
..., y entonces el maximo anual correspondiente se calcula para cada ventana movil de 2 horas
en cualquier afo. Esto en contraste con las ventanas de tiempo fijas ampliamente utilizadas
(ej., para una duracion de 2 horas, las intensidades se calculan desde 00:00 hasta 02:00 UTC,
02:00 hasta 04:00 UTC, ...). La adopcién de una ventana movil en lugar de una ventana fija
se espera que evite la omision de las intensidades mas altas en cada duracion (Haruna et al.,
2023).

3.2 Bias-correction o correccion de sesgo

Siguiendo a Ombadi et al. (2018), computamos factores de correccion de sesgo para cada
conjunto de datos de precipitacion grillado para lograr una buena concordancia entre la Iy, 4
observada en los pluvidometros y obtenida en la celda de grilla correspondiente. El
procedimiento incluye: 1) Computacién de I,,,,, para pluviometros y productos grillados; 2)
Para cada duracion y celda de la malla, se calculd un factor de correccion de sesgo anual,
dividiendo la I,,,, en el pluviometro por la I,,,,, del producto de precipitacion; 3) Luego,
estos factores se promediaron a lo largo de los afios de andlisis para corregir el error
sistematico (Sacr); 4) Interpolacion espacial usando thin plate spline interpolation.
Implementado atreves del paquete fields de R (Nychka et al., 2021) ; 5) Se multiplicaron las
Lnax por los factores de correccion y se obtuvieron I,,,,, corregidas.

3.3 Tendencias en [,

Analizamos si el uso de curvas IDF no estacionarias estd justificado para nuestra area de
estudio. Para ello usamos la prueba no paramétrica de Mann-Kendall modificada (Hamed y
Rao, 1998) para identificar tendencias mondtonas ascendentes o descendentes a lo largo del
tiempo en las I,,,, corregidas. Los resultados se evaltian usando el Tau de Kendall (1), el
cual varia entre -1 y +1, con valores positivos (negativos) que indican una tendencia creciente
(decreciente). Cuanto mas cercano esté t a -1 o +1, mas fuerte es la tendencia, y T = 0 indica
ausencia de tendencia (es decir, los datos son independientes o aleatorios). Evaluamos la
significancia estadistica de las tendencias calculadas usando un nivel de significancia a =
0.05. Para ello se utiliz6 el paquete modi fiedmk en R (Patakamuri y O’Brien, 2021).

3.4 Modelo estacionario

Las curvas IDF estacionarias han sido historicamente utilizadas en ingenieria civil para
disefar sistemas de drenaje y gestion de aguas pluviales basada en periodos de retorno. En



este trabajo, consideramos una distribucion Gumbel (§ = 0) porque ha sido la distribucién
mas comun utilizada en el modelado de extremos de precipitacion. La funcion de distribucion
acumulativa de la distribucion Gumbel esta dada por F(x;u,0) = exp(-exp(-(x-pn)/c)), donde
u es el parametro de ubicacion y ¢ es el pardmetro de escala. Para este ajusto se utilizé con el
paquete fitdistrplus enR (Delignette-Muller y Dutang, 2015).

3.5 Modelo no estacionario

Los valores de I,,,, del modelo no estacionario se computaron siguiendo el enfoque de
Cheng et al. (2014), donde el modelado estadistico se integra con consideraciones de cambio
climatico. Asumimos que el parametro de ubicacion p de la distribucion Gumbel es solo una
funcion del tiempo: w(t) = pu(t) + po, mientras mantenemos constante el parametro de escala
o. Los parametros se estimaron utilizando el método de maxima verosimilitud. Para el
modelo no estacionario de I,,,,, los pardmetros se estimaron utilizando el paquete
extRemes en R (Gilleland y Katz, 2016).

3.6 Impacto en la longitud de datos

Para analizar el impacto de la longitud de datos utilizada en la estimacion de I,,,,, corregidas
para diferentes duraciones y periodos de retorno, en este trabajo comparamos las intensidades
maximas anuales estimadas con 40 y 20 afios de datos para ERAS y ERAS5-Land, los tinicos
dos conjuntos de datos con 40 o0 més afios de datos de precipitacion horaria.

4. RESULTADOS
4.1 Sesgo en I,,,, en pluviometros

La Figura 2 muestra diagramas de caja con la distribucion y valores medianos de los factores
de correccion de sesgo anuales promedio (SqcGr); para cada conjunto de datos grillado,
agregados por zona macro-climatica (valor >1 indican sub-estimacion y <l sobre-
estimacion). En general, todos los conjuntos de datos grillados —excepto CMORPH-CDR~—
mostraron sesgos menores para duraciones mas largas (> 6h), con ambos productos IMERG
sobreestimando I,,,, en duraciones cortas (<4h), mientras que ERAS y ERAS5-Land las
subestimaron.

En el Extremo Norte, donde todos los pluviometros estan en elevaciones altas (sobre 3,000
m s.n.m.), ambos productos IMERG notoriamente subestiman /,,,,, para todas las duraciones.
Esta subestimacion estd en acuerdo con estudios previos, especialmente en regiones
montafiosas. Cabe destacar que no se encontr6 una correlacion clara entre el sesgo de L4, Y
la elevacion. El estudio decididé no proporcionar mapas de I,,4, para el Extremo Norte de
Chile debido a la escasez de datos de pluvidmetros y a valores poco realistas de la
interpolacion en esa region, lo que resalta la necesidad de aumentar la densidad de
pluviémetros.
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Figura 2 Boxplots de factores de correccion de sesgo por zona macro-climatica. Valores
menores a 1 indican sobreestimacion I,,,,, y mayores a 1 subestimacion de I,,4y.

4.2 Tendencias en I,,,,

La Figura 3 muestra Tau de Kendall () para todos los conjuntos de datos grillados para 2001 -
2021. IMERGV07B presenta tendencias crecientes aisladas en el Norte Cercano y tendencias
decrecientes en las regiones de Valparaiso y Metropolitana en Chile Central. ERA5-Land
muestra tendencias decrecientes desde Valparaiso hasta las regiones del Biobio (32—-38°S).
CMORPH-CDR muestra tendencias decrecientes para todas las duraciones y a través de toda
el area continental de Chile.

Estos resultados contrastan con estudios globales que sugieren un aumento en las
intensidades de precipitacion extrema debido al incremento de las temperaturas (e.g. Pall et
al., 2007; Fowler et al., 2021?, b; Neelin et al., 2022). Sin embargo, la disminucion de I,
en Chile es consistente con un patron observado en otras regiones del mundo (e.g., Liu et al.,
2005; Utsumi et al., 2011; Serrano-Notivoli et al., 2018). Una posible explicacion para esta
disminucién en Chile es la reduccion del nimero de tormentas invernales (frentes frios) que
han afectado la zona central en las ultimas décadas (Garreaud et al., 2019). Este patron
coincide con la reducciéon documentada de precipitaciones diarias en todas las estaciones,
excepto verano, entre 1979 y 2017 (Lagos-Zuiiiga et al., 2024) y con la marcada tendencia a
la sequia registrada en Chile central y sur durante 2010-2022, en parte debido al cambio
climatico (Boisier et al., 2018) y acentuada por la megasequia chilena (Garreaud et al., 2017).
Aunque afios himedos como 2023 y 2024, que quedaron fuera de nuestro periodo de estudio,



podrian modificar estas tendencias. Las proyecciones de modelos climaticos también
respaldan nuestros hallazgos: las simulaciones globales sugieren una ligera disminucion en
los extremos de precipitacion para el Norte Cercano y Chile Central hacia 2075-2099
respecto a 1990-2014, a pesar del aumento global (Martinez-Villalobos y Neelin, 2023).
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Figura 3 Mapas de Tau de Kendall para productos grillados. Valores negativos indican
tendencias decrecientes y valores positivos tendencias crecientes.

4.3 I,,,,, derivadas del modelo estacionario

La Figura 4 muestran mapas de valores I,,,,, derivados del modelo estacionario para un
periodo de retorno de 50 afios y duraciones de 2 y 12 h. En general se observa que las I,,,4,
mas elevadas se concentran en el Centro y Sur de Chile (lo cual es igual para otras duraciones
y periodos de retorno), un hallazgo que contrasta con el patréon de precipitacion media anual,
la cual aumenta de manera constante hacia el sur. Para duraciones cortas (e.g., 1 y 2 horas),
las I,,,,, mas altas se distribuyen desde el Centro de Chile hasta la Patagonia Austral. Sin
embargo, para duraciones mas largas (e.g., 24 horas o mas), las intensidades mas elevadas se
encuentran principalmente en la Cordillera de los Andes.

En la comparacion entre los productos grillados, IMERGvO7B, ERAS5 y ERAS5-Land
mostraron una fuerte concordancia en la distribucion espacial y los valores numéricos de
Lh,ax para todas las duraciones. Esta convergencia aumenta la confianza en las I,y
proporcionadas por estos tres conjuntos de datos. Por otro lado, IMERGv06B y CMORPH-
CDR exhibian I,,,,, mas elevadas y mayor recurrencia de outlier, respecto al resto todos los
conjuntos de datos, especialmente en la cordillera de los Andes.

4.4 Comparacion de I,,,,, de modelos no estacionarios vs estacionarios

Los paneles b) y d) de la Figura 4 muestran mapas de diferencias I,,,4, entre modelos no
estacionarios y estacionarios. La predominancia del color amarillo indica que, en general, las
intensidades del modelo no estacionario son ligeramente menores que sus equivalentes
estacionarios (diferencias en [0, 5] mm/h).



La Figura 5 muestra que las diferencias medianas entre I,,,,, estimadas usando modelos no
estacionarios y estacionarios estan consistentemente desplazadas hacia valores negativos,
confirmando que los valores I,,,, no estacionarios son ligeramente menores que sus
contrapartes estacionarias (diferencias medias en [0, 1] mm /h).

Nuestros resultados muestran que, en Chile, la existencia de una tendencia estadisticamente
significativa en I,,,, no implica necesariamente que existan diferencias relevantes entre los
valores de I,,,,, obtenidos a partir de modelos estacionarios y no estacionarios. Por ende,
aunque es fundamental considerar la no estacionariedad en el andlisis de precipitaciones
extremas, las tendencias observadas pueden reproducirse adecuadamente utilizando modelos
estacionarios que incorporen la dependencia temporal de los pardmetros o empleando
distribuciones de probabilidad flexibles (Dimitriadis et al., 2021), coherente con lo reportado
por Ganguli y Coulibaly (2017); Yilmaz et al. (2014); y Yilmaz y Perera (2014). Ademas,
Dimitriadis et al. (2021) y Dong et al. (2021) destacan que algunos modelos estacionarios,
especialmente aquellos que utilizan distribuciones mas flexibles o consideran la correlacion
temporal, son capaces de representar tanto las tendencias observadas como la persistencia a
largo plazo de las precipitaciones extremas.
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Figura 4 Los paneles a) y ¢) muestran I,,,,, para duraciones de 2 y 12 horas, derivados del
modelo estacionario, para T=50. Los paneles b) y d) presentan las diferencias en I,,,,, entre

los modelos no estacionario y estacionario para las mismas duraciones.
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Figura 5 Boxplots de I,,,,, para T=50 afios. El panel (a) muestra los valores derivados de
modelos estacionarios, mientras que el panel (b) presenta las diferencias en I,,,,, entre
modelos no estacionarios y estacionarios

4.5 Impacto de la longitud de datos en I,,,,

Para cada celda de grilla de ERAS y ERAS5-Land calculamos las diferencias entre la I,
obtenida con 40 y 20 afos de datos usando los enfoques estacionario y no estacionario para
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos. Para T = 50 afios, la Figura 6 resume las
diferencias en I,,, obtenidas usando 40 y 20 afios de datos (es decir, Iy 40afios -
Imax 20aii0s)- En general, esto muestra diferencias medianas cercanas a 0 mm/h, valores
intercuartiles en [-1, 1] mm/h y las diferencias mas grandes en [-4, 4] mm/h para todas las
duraciones y todas las zonas macro-climaticas.
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Figura 6 Boxplots de I,,,,, para T=50 afios. El panel (a) muestra las diferencias en I,
obtenidas usando 40 y 20 afos de datos para un modelo estacionario, mientras que el panel
(b) presenta dichas diferencias para un modelo no estacionarios.

5. PLATAFORMA CURVAS IDF

Desarrollamos una plataforma web amigable: www.curvasIDF.cl/ , en donde los usuarios
interesados pueden definir una duracion y periodo de retorno de interés y luego hacer clic en
cualquier punto del area de estudio para obtener las curvas IDF correspondientes para todos
los conjuntos de datos en grilla utilizados en este trabajo.

5.1 Estructura de plataforma

En la Figura 7 se presenta la plataforma de curvas IDF, la cual estd compuesta por:

1. Panel lateral de seleccion de opciones:
1.1 Boton para seleccionar el producto a visualizar en el mapa.
1.2 Boton para definir el enfoque estacionario o no estacionario.
1.3 Seleccion del periodo de retorno.
1.4 Seleccion de la duracion de las intensidades.
1.5 Seleccion de productos para visualizarlos en los graficos 3 y 4.
1.6 Descarga de valores de curvas IDF (considera archivo CSV vy figura).
1.7 Descarga de valores de series de intensidades maximas (considera archivo CSV y figura)
2. Mapa de visualizacion: Visualiza las intensidades del producto segun la duracion, periodo
de retorno y enfoque seleccionados. Incluye la leyenda correspondiente del mapa (2.1).
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3. Grdfico de intensidades maximas: Muestra las intensidades maximas para los productos
de precipitacion seleccionados.

4. Grafico de curvas IDF: Presenta las curvas IDF para los productos seleccionados,
mostrando simultaneamente las condiciones estacionarias y no estacionarias.

IDF Curves
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Figura 7 Plataforma www.curvasIDF.cl

5.2 Ejemplo de resultados

En la Figura 8 se muestra un ejemplo de los elementos que se generan al descargar curvas
IDF, en primer lugar, se muestra una figura de las curvas IDF, y en segundo lugar se muestra
la tabla de curvas IDF, en la primera columna se muestran las duraciones, en siguientes
columnas se muestran intensidades maximas para cada producto seleccionado considerando
el enfoque estacionario y no estacionario.

© @ idf_plot.png U with Preview @ @ idf_data.csv

IDF Curves
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-+ IMCRGVO7B-5T 7.14 6.79 8.46 8.03
= IMERGV7B-NS

£
£
E
&
£
5
E
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Figura 8 Ejemplo de resultados de la plataforma www.curvasIDF.cl. En la figura la
abreviacion ST y NS, hacen referencia al enfoque estacionario y no estacionario,
respectivamente.
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5. CONCLUSIONES

Hasta nuestro conocimiento, este es el primer trabajo comparando intensidades maximas
anuales derivadas de modelos estadisticos estacionarios y no estacionarios y de dos familias
diferentes de conjuntos de datos de precipitacion en grilla de ultima generacion:
IMERGVO6B/IMERGV0O7B y ERAS/ERAS-Land. En particular, este es el primer estudio
proporcionando curvas de intensidad-duracion-frecuencia de alta resolucion espacial y
temporal usando conjuntos de datos de precipitacion en grilla de ultima generacion para Chile
continental. Nuestros hallazgos clave se resumen en las siguientes lineas:

e Los sesgos en I,,,, variaron dependiendo del producto de precipitacion en grilla, la
zona macro-climatica y la duracion considerada en el andlisis. Todos los conjuntos
de datos en grilla —excepto CMORPH-CDR- muestran sesgos menores para
duraciones mas largas. Ambos productos IMERG sobreestiman I,,,,, en duraciones
mas cortas, mientras que ERAS5 y ERAS5-Land la subestiman.

e Este es el primer estudio mostrando como la distribucion espacial de I,,,,, difiere de
la distribucion de precipitacion media anual en Chile. Mientras que la precipitacion
media anual aumenta constantemente hacia el sur, I,,,,, alcanza sus valores maximos
en Chile Centro-Sur.

e Existe un alto gradiente longitudinal en I,,,,, desde los valores bajos en la depresion
intermedia hasta los valores altos en los Andes, que aumentan con duraciones
mayores. Esto es particularmente relevante para el disefio de infraestructura civil,
gestion de aguas pluviales y para evaluacion de riesgo de inundaciones en Chile.

e A pesar de diferencias importantes en sus fundamentos técnicos, para todas las
duraciones, IMERGvVO7B coincide estrechamente con ERAS5 y ERAS5-Land en
distribucion espacial y valores I, 4,

e En Chile Central, todos los productos de precipitacion mostraron tendencias
decrecientes significativas o ausencia de tendencias en I,,,,,. Para ERAS y ERAS-
Land, estas tendencias se observaron tanto para 1981-2021 como 2001-2021.

e En general, para todas las duraciones y la mayoria de los conjuntos de datos de
precipitacion en grilla, los valores I,,,,, no estacionarios son ligeramente menores que
sus equivalentes estacionarios.

e En futuras investigaciones, si se dispone de registros de mayor resolucion temporal
(<30 min), se recomienda utilizarlos para evitar la posible subestimacion de las I,
que puede ocurrir al emplear datos totalizados a escala horaria.

Por tltimo, la plataforma representa es un esfuerzo significativo orientado a facilitar el acceso
a herramientas técnicas clave para el disefio de infraestructura resiliente al clima. Al
proporcionar curvas IDF actualizadas y de facil acceso, esta iniciativa apoya tanto a
profesionales como a tomadores de decisiones en la gestion efectiva de los impactos del
cambio climatico sobre los recursos hidricos, promoviendo una planificacion mas informada
y sostenible
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