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PROLOGO

| desarrollo econémice de un pais se encuenlra inlimamente ligado
al conocimiento de sus recursos hidricos y de sus dislintas caracterisli-
cas.

Por ello, la Direccion General de Aguas, organismo del Estado al que se
le han conferido las atribuciones y funciones de planificar el desarrollo del re-
curso agua, asi comao su investigacion y medicion, ha programado el analisis
de las caracleristicas hidrometeorologicas mas imporlantes del recurso hidri-
co a lo largo del pais.

El primer estudic abordado fue el Balance Hidrico de Chile, con el fin de
conocer la distribucion lemporal y espacial de los elementos principales que
componen el ciclo hidrologico, es decir la precipitacidn, la escorrentia, la eva-
poracion y la evapotranspiracion. Este estudio se llevo a efecto dentro del
acuerdo que establecieron los Comites Nacionales del Programa Hidrologico
Internacional, para ejecutar el Balance Hidrico de America del Sur.

Dentro de este mismo marco se ha elaborado a continuacion el Mapa
Hidrogeologica, proximo a publicarse.

Entre otros aspeclos, fallaba analizar dos de las caracleristicas mas im-
paortantes del recurso agua, gue afectan pericdicamente al pais. Tales son las
grandes precipilaciones que producen inundaciones generadoras con fre-
cuencia de pérdidas humanas y a menudo de graves perdidas materiales, y
las sequias, que como ha podido comprobarse eslos Ultimos afos, originan
igualmente problemas de caracter social y economico.

Este trabajo aborda el estudio de uno de tales eventes nocivos, los lem-
porales, representados por precipitaciones maximas de 24, 48 y 72 horas, y

entrega los antecedenles necesarios para estimar las precipilaciones de esa
duracién y de un periodo de retorno de hasta 100 afios. Con ello se ofrece al
proyeclista una herramienta que le permita estimar los caudales maximos
que deben ser evacuados a lravés de obras de rebase de pequefics embal-
ses, de alcantarillas que cruzan obras viales, de sistemas de drenaje de las
zonas urbanas, puentes, etc., a cuyo efeclo, en general, es necesario estimar
la magnitud y periodo de retorno de los temporales que generan dichas creci-
das.

Debe tenerse en cuenta que para estimar crecidas con el objeto de di-
mensionar obras de rebase de grandes obras hidraulicas, cuya destruccion
puede occasionar graves dafos aguas abajo o en zonas aledanas del lugar de
la conslruccion, este estudio solo enlrega una primera aproximacion de la
precipitacion que debe ulilizarse para eslimar la crecida de disefio, pero su
eslimacion definiliva debe llevarse a cabo mediante un analisis acucicso y
exhaustivo de los antecedentes existentes.

Se enlrega, pues, a conlinuacion, este trabajo tan necesario a nuestro
pais, para que estudiosos, profesionales y lécnicos puedan desarrollar con
mayor lacilidad sus proyecciones en el disefio de obras hidraulicas, de modo
que ellas cumplan efectivamente sus fines Individuales o sociales, privados o
publicos, dentro de margenes de seguridad aceplables.

GUSTAVO MANRIQUEZ L.
DIRECTOR
DIRECCION GENERAL DL AGUAS



1. Introduccion

a estimacion de la magnitud de las precipitaciones diarias de una probabilidad

de excedencia definida constituye un problema de gran importancia préactica,
ya que permite el célculo de los caudales que deben evacuar durante las tormentas
un sinnumero de obras. Ese es el caso de las alcantarillas que cruzan las
cbras viales, los sistemas de drenaje urbanos, los vertederos de obras de
acumulacion, etc.

Para efectuar esos calculos se requiere disponer de mediciones pluviométri-
cas, labor que en Chile se ha realizado en forma ininterrumpida durante mas de
100 arios, lograndose el acopio de un gran volumen de informacion. Sin embargo,
se ha podido comprobar que con frecuencia se hace un uso restringido de los
datos disponibles, ya que no se justifica realizar extensos esludios regionales de
precipitaciones para el disefio de obras peqguenas y aisladas. Evidentemente ésa
no es la situacion de los grandes proyectos, en los cuales siempre resulta recomen-
dable efectuar estudios con un gran detalle para obtener un disefio que combine
una adecuada seguridad frenle a los lemporales con un minimo costo

Mediante la presente publicacion, la Direccion General de Aguas pretende
poner a disposicion de cualquier usuario en forma resumida y con un adecuado
nivel de elaboracion la informacion necesaria para los disenos hidraulicos de obras
pequenas y medianas, que requieren el célculo de caudales con periodos de
retormo de hasta 100 arios. Con ello se espera contribuir efectivamente al mejora-
miento de los diserios de las obras hidraulicas del pais. sintetizando mediante un
conjunto organizado de mapas y lablas un gran volumen de informacion, 1a cual
de otro modo no seria aprovechada plenamente por la ingenieria nacional

El estudio que dio origen a la presente pubiicacion se realizo en 1989 en el
Sub-Depto. de Estudios Hidrologicos del Depariamento de Hidrelogia de la Direc-
cion General de Aguas y se desarrolld a través de un contrato de consultoria con
la Empresa Brown y Ferrer Ingenieros Civiles. La direccién del proyecto estuvo a

2. Recopilacion, rellenos y extension

2.1. Catastro y Recopilacion de la Informacion.

Sobre la base de los antecedentes proporcionados por la Direccicn General
de Aguas del M.O.P., Direccion Metearologica de Chile y ENDESA, se efectud un
catastro preliminar de las estaciones pluviomeétricas acluaimente vigentes o supri-
midas gue pudieran contener la Informacion minima requerida. Se eslimo que la
longitud minima aceptable de estadistica para los propositos del estudio era de
15 anos, por lo que se seleccienaron todas aquellas estaciones que cumplieran
dicha condicion dentro del periodo de 50 anos comprendido entre 1938 y 1987
Con este proposito se hizo uso ademas de la informacion contenida en las siguientes
referencias bibliograficas:

— "Mapas de isoyelas de precipitaciones maximas de 24, 48 y 72 horas
para diferentes periodos de retorno”, Alde Bonomelll (Memoernia de Titulo;
Profesor Guia: Andrés Benitez G.).

— “Andlisis de la Red Hidrometeoroldgica Nacional”, Direccion General de
Aguas.
~ “Pluviornetria de Chile”, Departamento de Recursos Hidraulicos, CORFO

— "Analisis Probabllislicos y Estadislicos de Precipitaciones Maximas en
24 horas”, Division de Recursos Hidraulicos, CORFO.

Se incorporaron excepcionalmente en el catastro inicial estaciones que no
salisfacian el requisito anterior, pero que por su Ubicacion geografica estratégica
o por estar Ubicadas en zonas de muy baja densidad pluviométrica, en particular
12 Il Region y regiones australes, pudiesen aportar informacion Gtil al estudio.

Se preselecciond un lolal de 614 estaciones, con la distribucion regional
que se muestra en la Tabla 1

TABLA 1
Estaciones Pluviométricas
Catastradas
Region N° Estaciones
| 40
1] 32
1] 24
v 74
V y Metropolitana 100
Vi 48
Vil 52
vl 73
1% a5
X 68
Xl 34
X 34
TOTAL 614

2.2 Seleccion del Periodo de Analisis.

Se intentd que el periodo de analisis del estudio fuera en lo posible de 50
anos (1938-1987), pudiendo modificarse en zonas donde aquello no resultara lac-
lible; sin embargo, pocas estaciones disponen de la longitud de estadistica reque-
rida, siluacion aue se agrava hacia las RBegiones extremas del pais

cargo del Ing. Sr Humberto Pera, Jefe de dicho Sub-Departamento, vy |a Inspeccion
Fiscal del Contrato de Consultoria fue responsabilidad del Ing. de Ejec. Sr. Fernando
Vidal, La edicidn final se prepard en el Departamento de Estudios del mismo Servicio,

En la elaboracion de este manual se efectuaron las siguientes actividades:

Recoleccion de la informacion de precipitaciones maximas anuales en
uno, dos ytres dias, disponibles en las estaciones pluviométricas del pals

— Seleccion, analisis, correccidn, relleno y extension de las senes estadis-
licas de lluvias cbservadas en uno, dos vy Ires dias

Determinacion de precipitaciones de uno, dos y tres dias correspondien-
tes adiferentes periodos de retorno, en los distintos puntos seleccionados.

— Determinacion de coeficientes de duracion y frecuencia, a partir de los
anlecedentes anteriores, definidos sobre la base de la precipitacion diaria
de periodo de retorno 10 anos, para los distintos puntos seleccionados.

- Determinacion de zonas geogréficas homogéneas desde el punto de
vista de las precipitaciones maximas y del computo de los coeficientes
de duracion y frecuencia aplicables a dicha zona

— Confeccion de un mapa de isoyelas y zonas homogéneas que permita
conocer la distribucion espacial de las precipitaciones diarias de periodo
de retorno 10 anos, y de los coeficientes de frecuencia y duracién,

— Andlisis de la vaniacion espacial de las precipitaciones dianas en zonas
especificas y calculo de coeficientes de abatimiento para las mismas

Cabe senalar que la informacion “diaria” a la cual se hace mencion en esta

publicacion se refiere a mediciones realizadas de acuerdo a las practicas meteo-
rolbgicas estandar de B AM. a B AM.

de las series pluviométricas.

Finalmente, el criterio adoptade para la definicion del periodo de andlisis
fue el de tender a maximizar la cantidad de informacion incorporada al proyecto,
en lerminos de nurmero de anos-estacion ulilizados. sujelo a las siguientes restric-
CIONES:

— Mo incorporar, salvo las excepciones antes sefaladas, estadisticas de
menos de 15 anos de longitud.

— Mo extender la longitud de las senes a mas del doble del periodo historico
medio.

— Imponer la condicion de que deberia existir en cada zona, con una dis-
tribucion espacial adecuada, un nimero minimo de estaciones con regis-
tros medidos durante el periodo de analisis completa, que sirvieran de
base y patron para el relleno y extension de las series con esladislicas
mas cortas o incompletas.

De acuerdo con lo anterior, se adoptaron los periodos de analisis que se
indican en la Tabla 2. para cada region del pals.

TABLA 2
Periodos de Analisis Adoptados

Region o Cuenca N°Anos Desde Hasta
1ra. Region 26 1962 1987
2da. Region 20 1968 1987
3ra. Region, Norte 26 1962 1987
3ra. Region, Cuenca Rio Huasco 38 1950 1987
4ta. Regidn 38 1950 1987
Sta.. 6ta. y B. Metropolitana 47 1941 1987
7ma. Region 40 1948 1987
8va. Regidn 47 1941 1987
9na. Region 30 1958 1987
10a, Region, Norte a0 1958 1987
10a. Region. Chiloe 23 1965 1987
11a. y 12a. Region 23 1965 1987

2.3 Relleno y Extension de Estadisticas.

Una vez definidos los periodos de andlisis correpondientes a cada zona o
region, se procedit a descartar aguellas eslaciones que no reunian los requisitos
de longitud minima establecidos, exceptuando aquéllas ubicadas en puntos geo-
graficos convenientes, y que constituian la tnica informacion disponible en alguna
zona. Estos registros se utilizaron sin extenderlos al perlodo total de analisis como
puntos de apoyo para el trazado de las curvas de isoyetas.

Las eslaciones que presentaban algunos vacios de informacion o no tenian
una longitud estadistica similar a la del periodo de analisis, se rellenaron, extendie-
ron hacia atras o aclualizaron, en caso de haber sido discontinuadas en los anos
recientes



3. Metodologia para estimar precipitaciones de cualquier
duracion y periodo de retorno a partir de coeficientes de

duracion y frecuencia.

Se denomina coeficiente de duracion a la relacion entre dos precipitaciones
de igual periodo de retomo vy diferente duracion, adoptandose como precipitacion
base la de un dia (24 horas) y un periodo de relorno de 10 anos. De esla lorma
lenemos que:

10
Py
coy =
10 10 10
Poyg P =Ch x Py
siendo:

CD; = coeficiente de curacion del tiempo "t”
P1? = precipitacion de duracion “t" y periodo de retorno 10 anos

pl0

04 = precipitacion de 24 horas (un dia) y periodo de retormo de 10 arios.

Coeficiente de frecuencia es la relacion entre precipitaciones de igual dura-
cion “t" y diferente periodo de retorno, adoptandose como precipitacion base la
de un periodo de retorno de 10 anos, o sea:

pl
el =2 ;P = off x pl0
t Pi'O ! | 1
Siendo
CFIT = coefliciente de frecuencia de un periodo de retomo “T" duracicn “t"
P.lr = precipitacion de duracién "1" y periodo de retomo "T"
P‘? = precipitacion de duracion 1" y periodo de retomo 10 anos.

10

Reemplazando P

en la dltima ecuacion se obtiene que

Pl = icE] % P10=

T 10
CF x CD; x Pgy
En este manual se enlrega la forma de calcular CFIT. Ch, y P;{;’; para
obtener P

3.1 Andlisis de Frecuencia de las precipitaciones.

Se efectuaron esludios analiticos de frecuencia de cada una de las series
de precipitaciones maximas anuales de uno. dosy tres dias ajuslando a las distintas
series las distribuciones normal, de valores extremos lipo | (Gumbel), Pearson I,
logaritmico-normal v log-Pearson lIl. A conlinuacion se aplicod un test de bondad
de ajuste correspondierite a las pruebas estadisticas %2 y Kolmogoerof-Smirmov y
se evaluaron las precipitaciones de uno, dos y tres dias de periodos de retomo 2,
5,10, 20, 50 y 100 anos. Los estadigrafos y pardametros de las distnbuciones se
calcularon mediante el metodo de los momentos.

A partir de la llla, Region del pais, hacia el norle aparecen series de preci-
pitaciones méaximas anuales que contienen eventos nulos. En los casos en gue
dicha situacion es de ocurrencia esporadica, no mas de 2 a 3 datos nulos en la
serie, se les asignd a los valores nulos la magnitud P = 0,01 mm., que permite el
Iratamiento analitico de las series logaritmicas. En los casos de las estaciones
litorales e intenores de la la, lla. y llla, Regién en que la ccurrencia de eventos
nulos es més frecuente y aun predominante, los analisis de frecuencia se efectuaron
en forma grafica.

3.2 Definicién de las Zonas Homogéneas.

Para un anélisis global de las precipitaciones maximas de uno, dos y lres
dias gue se generan a lo largo del pais, es necesario establecer zonas gue sean
homogeneas pluviomeétricamente desde el punto de vista de las precipilaciones
de corla duracion

El establecimiento de esas zonas se efeclud de acuerdo al tipo de distribucion
de Irecuencias con mejor ajuste y al valor de los coeficientes de frecuencia y
duracian

3.2.1 Determinacion de
ajuste.

la Funcion de Probabilidad de mejor

A partir de los resultados oblenidos de los lesls de bondad de ajuste, se
efectud un analisis para determinar la o las funciones de probabilidad que presen-
taban un mejor ajuste para las distintas regiones del pais, considerando tanto las
precipilaciones de un dia como las de dos y lres dias, procedimiento que en
general entregd resultados bastante alealorios.

En definitiva, se establecieron dos indicadores para definir la distribucion
de mejor ajusle en distintas zonas o regiones del pais: el nimero de veces en que
determinada distribucion resultaba la de mejor ajuste, y el numero de veces en
gue una distribucion era rechazada a un nivel de significancia del 5% al aplicarle
el test X°,

Finalmente se efectud una macrozonificacion de zonas homogéneas en fun-
cion de la distribucion gue presentaba lanto el mayor numero de acuerdos como
el menar numero de rechazos

3.2.2 Determinacion de Coeficientes de Frecuencia y Coeficientes
de Duracién.

Definida para cada macrozona la distnbucion de probabilidades de mejor
ajuste, se efecluo un analisis de los coeficientes de duracion y de frecuencia
correspondientes a dicha distribucion, con el objeto de determinar aquellos que
fueran representativos de cada zona homogénea.

La definicion de zonas homogéneas se baso en los resullados obtenidos
para los coeficientes de duracion y frecuencia, agrupando las estaciones de
acuerdo a un critefio de aceplar una dispersion maxima de los coeficientes del
orden de un 10% respecto del promedio, Este criternio obligd en algunos casos a
definir subzonas de menor extension territorial.

En el ANEXO se incluye un listado de las zonas homogéneas defimidas, con
los correspondientes coeficientes de duracion y recuencia. En el dlbum de mapas
se delimitan las zonas homogéneas adoptadas, identificandose con una nomencia-
tura apropiada.

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

4. Mapa de Isoyetas

Sobre mapas bases conteniendo la informacian cartogréfica considerada
en el Balance Hidrico de Chile, Direccion General de Aguas, y manteniendo su
mismo formato y distribucion de ldminas, se ubicaron todas las estaciones ulilizadas
en el estudio, incluyendo las estaciones de apoyo, identificandose cada una de
ellas con el correspondiente Rol del Banco de Datos Hidrologicos de la Direccion
General de Aguas (BNA) Junto a dicho rol se indico ademas la magnitud de la
precipitacion maxima anual diaria para un periodo de retomo de 10 afos, segun
el resultado de la distribucion de frecuencias seleccionadas para esa estacion

5. Coeficientes de Abatimiento Espacial

Para lres zonas del pais, correspondientes al sector Ovalle-Paloma, en la
cuenca del rio Limari, IV Regidn, al sector de la cuenca de Santiago, rio Maipo,
Region Metropolitana, y al sector Valle Central, cuenca de los rios ltata y Biobio,
VIl Region, se efectud un esludio para determinar coeficientes de abatimienio
espacial que permitan transformar las precipitaciones méaximas dianas de una
probabilidad dada, en la precipitacion con la misma probabilidad sobre una super-
ficie determinada, hasta un area de 2.000 Km".

Para el desarrollo de este estudio se utilizo una metodologia que corresponde
a un procedimiento propuesto por Brunet-Moret y Roche de la Oficina de Investiga-
cidn Cientifica y Técnica de Uliramar, Paris, Francia

El procedimiento utilizado consiste en determinar en forma directa el coefi-
ciente CA para un area y periodo de retorno dados, a través de la relacion:

P(T)

Pi(T)

CA(T) =

Es decir, el valor de CA se calcula como el cuociente entre la precipitacion
media sobre el area correspondiente, P, y la precipitacion en un punto, Pi, conside-
rando pares de valores de igual probabilidad de excedencia, previa determinacion
empirica de las funciones de densidad de frecuencia de Py Pi.

Con el objeto de filtrar la variacion espacial de las precipitaciones maximas
por efecto orografico o de otra indale, en el estudio se homogeneizaron los dalos
de precipitacion, commigiendo los valores originales por la expresion:

Pic = Pm * P

Pi

donde Pim = precipitacion medida en estacion i.

Pic = precipitacion corregida en estacion |.
Pi = promedio o modulo de las precipitaciones en la estacion i.
P = promedio espacio-temporal o precipitacidn media en la zona en

analisis.
La aplicacion practica de la determinacién de los coeficiertes de
abatimiento que se entregan en el presente Manual consiste en afectar por

dicho coeficiente una precipitacién maxima puntual de diseno, a fin de deter-
minar la precipitacion media en un drea dada.

Centra de Informacion Recursos Hidncos
MAea de Documentacon

La escala de los mapas utilizados fue de 1:500.000, excepto en las regiones
Xly XIl de la division administrativa del pais Enellas se adopto la escala 1:1.000.000
dada su extension lerritorial y baja densidad de informacion pluviomeétrica.

A partir de los valores de |as precipitaciones se dibujaron |as lineas isoyetas,
considerando en general un incremento de 10 mm. entre curvas bajo magnitudes
de 100 mm. y un incremento de 20 mm. por sobre el sefalado umbral

En la Tabla 3 se han incluido algunos valores recomendados para los coe-
ficientes de abatimiento que podrian usarse en los casos de la IV Regidn, Region
Metropolitana y VIl Region respectivamente

Los resultados que se presentan se eslima que lienen en todo caso un
caracter preliminar, considerando por una parte la incerlidumbre en la calidad de
los datos en cuanto a la definicion de la fecha de ocumencia de los eventos, y por
olra parte, los errores muesirales y la sensibilidad de los resullados arite la melo-
dologia utilizada.

TABLA 3
Coeficientes de Abatimiento recomendados

Periodo de Retorno (afios)

REGION Area (Km?®) 2 10 100
v 500 1,00 0,96 092
1000 0,97 0.94 0.90
1500 0,95 09 0,88
2000 0,93 0,89 0,85
R.M. 500 0.91 0,92 10
1000 0,89 0,92 1.0
1500 0,89 0,92 10
2000 0,89 0,92 1.0
Vil 500 0,96 0.97 1,00
1000 0.92 093 1.00
1500 0,88 0,88 0.94
2000 0.87 0.86 0,88




ANEXDO

COEFICIENTES DE DURACION Y FRECUENCIA PARA LAS DIFERENTES ZONAS HOMOGENEAS

COEFICIENTE COEFICIENTES DE FRECUENCIA
NOMERE DURACION DE ZONA NOMBRE
DURACION  T=2afos T-=5afios T-20afios T=>50afios T=100afios

COEFICIENTE
DURACION DE
DURACION  T=2afics T-5afios T-20afios T=50afios T - 100afios

COEFICIENTES DE FRECUENCIA

L1 RioLhuta 1dia 1.000 0548 0819 1472 1392 1586 V1 RioPetorca 1dia 1.000 0853 0816 1184 1.431 1625
2dias 1.410 0.539 0.E16 1.174 1.396 1.561 2dias 1370 0511 0.794 1.210 1.501 1.732
3dias 1.691 0543 0817 1174 1397 1562 Adias 1545 0480 078 1225 1.539 1793
Lz Parinacola 1dia 1.000 0697 0897 1.083 1472 1231 V. 2 RioLaligua 1dia 1.000 0628 0865 116 1248 1397
2dias 1.3596 0.720 0907 1.073 1.150 1199 2dias 1.486 0543 0.819 1172 1393 1.557
dias 1.767 0707 0%01 1.079 1163 1217 Idias 1741 0502 07% 1.208 1.490 17
L3 Chapiquifia 1dia 1.000 0520 0801 1189 1470 1685 V.3 Precordilera 1dia 1.000 0609 0843 1153 1354 1507
2dias 1.346 0557 0831 1.156 1354 1,504 2dias 1614 0548 0812 1,188 1.443 1644
dias 1632 0541 0820 1.168 1380 1535 Adias 2055 0498 0787 1220 1.525 1771
14 Coflahuasi 1¢ia 1.000 053 0831 1.144 1310 1.421 V. 4 ValsAconcagua 1dia 1.000 0SS5 0817 1181 1425 1614
2dias 1220 0852 0838 1141 1305 1418 Intesior 2¢ias 1425 0516 0797 1206 1492 1719
3dias 1.546 0508 0814 1.168 1373 1519 adias 1.704 0483 0780 1230 1553 1.814
I Salar de Ascotén 1dia 1.000 0518 0808 1185 1.423 1602 V. 5 ValedelMaipo 1dia 1.000 0553 0816 1184 1431 1625
2dias 1325 0522 0810 1183 1.420 1567 2dias 1370 0511 0.79 1210 1501 1732
3dias 1.450 0532 0814 1179 1.410 1584 dias 1.545 0490 0783 1225 1539 1.793
n 2 Al Salado 1dia 1.000 0.584 0854 1.124 1.266 1.363 V. 6 Litoeal 1dia 1.000 0.577 0,829 1.166 1.387 1.555
2dias 1465 0550 0837 1142 1.309 1.426 2dias 1364 0563  ©0B13 1186 1437 1.634
3dias 1854 0513 0819 1162 1357 1.496 adias 1.561 05% 0807 1194 1.457 1.664
I3 SanPedro 1dia 1.000 0362 073 1264 1612 1876 Vi 1 RioCoya 1dia 1000 0639 085 1136 1313 1446
2dias 1113 0417 0766 1223 1.507 1719 2dias 1.537 0592 083 116 1375 1.539
3dias 1.228 0438 0782 1.202 1.455 1639 dias 1.896 0855 0817 1183 1.429 1.621
Il 4 Salar de Atacama 1dia 1.000 0482 0798 1188 1425 1598 V. 2 RioCachapcl 1dia 1.000 0644 0859 1133 1305 1434
2dias 1.358 0.451 0763 1205 1466 1859 2dias 1512 0596 0837 1.158 1367 1527
3dias 1549 0446 0783 1203 1.458 1646 dias 1.847 0570 0.2 1174 1.406 1.586
. 1 QuebradaSalado 1dia 1.000 0235 0656 1,359 1810 2156 V. 3 EsteroNiahue 1dia 1.000 0613 0B85 1150 1346 1495
2dias 1248 0185 0651 1310 1.664 1845 2dias 1471 0576 087 1M 1395 1.569
3dias 1450 0185 0651 1310 1.654 1845 Adias 777 0561 0820 1178 1418 1604
W 2  Copiapo 1dia 1.000 0213 069 1304 1705 2010 VL 1 RegiondelMaule 1dia 1.000 0624 0850 1144 1331 1.475
2dias 1.022 0287 0703 1.282 1.675 1,984 2dias 1440 0610 0843 1151 1350 1508
dias 1.022 0287  07® 1202 1,675 1964 3ias 1.767 0588 083 1164 1379 1,546
. 3 LosLoros 1dia 1.000 0.352 0738 1.252 1.575 1.817 viL 2 IMavle 1dia 1.000 0.638 (.B59 1.132 1.299 1423
2dias 1,058 031 0749 1237 1539 1762 Medic-Melado 2dias 1,578 0610 0844 1150 1.348 1508
dias 1.060 0472 0750 1236 1.537 1758 adias 2,004 0588 0£8 183 1,386 1554
. 4 Rio Cachites 1dia 1.000 0.457 0.795 1.184 1.409 1569 v, 1 ltata 1dia 1.000 0.654 0.864 1.128 1.293 1.417
2dias 1.169 0429 0779 1204 1457 1641 2dias 179 0849 0862 1181 1299 1422
3dias 1.188 0429 0780 1208 1455 1,639 Idias 1.666 0.641 0855 1135 1.308 1438
5  Freiina 1dia 1.000 0377 07R2 1.238 1546 177 Vil 2 Bicbio tdia 1.000 0692 0880 1111 1.248 1,354
2dias 1.063 0377 0752 1239 1547 1.778 2dias 1491 0678 0678 1117 1.266 1377
3dias 1,079 047 0752 1239 1.547 1779 3dias 1.846 0671 0873 1121 1273 1,387
. 6  Quebradadel Aj 1dia 1.000 0291 0655 1419 2104 273% Vil 3 Litoral Norte 1dia 1.000 0632 0854 1,140 1322 1460
2dias 1238 0264 0633 1459 2.2 2,962 2dias 1.320 0637 0856 1138 1316 1.451
dias 1307 025%  06% 1472 297 3044 Adias 1,564 063 0856 1138 1316 1.451
V. 1 RioTutio 1dia 1.000 0361 0.705 133 1888 2305 Vil 4 Arawco 1dia 1,000 0725 0895 1098 1215 1302
2dias 1.304 0330 0683 1371 1958 2483 2dias 1.508 0.691 0,881 1106 1.250 1353
3dias 1419 0316 0637 138 2008 2570 Adias 1.923 0675 0874 1117 1.266 1377
V. 2 FrayJoge 1dia 1.000 0485 0795 1192 1.43 1615 IX. 1 ArsucaniaCentral 1dia 1.000 0672 0872 1120 1273 1.388
2dias 1249 0461 0.785 1208 1.462 1653 2dias 1,360 0897 0876 1116 1.263 1372
3dias 1381 043 o770 1222 1508 1723 Agias 1,600 0684 0877 1116 1262 1376
IV. 3 RioHurtado 1 dia 1,000 0422 0749 1209 1686 2008 IX. 2 ZonaOrental 1dia 1.000 0710 0889 1104 1.231 1326
2dias 1.319 039 0.735 1.307 1.768 2164 2dias 1.488 0715 0.891 1101 1.233 1.317
3dias 1442 037s 0720 1322 1810 2234 Adias 1.815 0725 0898 1.087 1216 1308
V. 4  RioGrande 1dia 1.000 0476 0774 1236 1568 1838 % Valdiia 1dia 1.000 0703 088 1106 1.236 1335
2dias 1.357 0433 0759 1268 1658 1.982 2dias 1514 0694 0882 110 1247 1348
3dias 1527 0407 0748 1291 1730 2086 dias 1.849 0882 0876 1115 1,261 1,368
IV. 5  Riollapel 1dia 1.000 0527 0802 1200 1473 1.689 X 2 Loslagos tdia 1.000 0721 0.894 1088 1220 1.309
2dias 1.424 0,500 0.788 1.217 1518 1.759 2dias 1.384 0.743 0901 1.090 1.211 1.281
3dias 1627 0470 0775 1238 1575 1.849 3dias 1634 0725 0806 1085 1191 1266
V. 8  LagunadelPelado 1 dia 1000 0485 0780 1218 1517 1.753 X 3 Petohué 1dia 1,000 0719 0898 1099 1215 1312
2dias 1504 0447 0765 124 1584 1.861 2dias 1.443 0721 0.894 1.098 1.219 1,308
adias 1777 0411 0.745 1210 1680 198 acias 1696 0729 0897 10w 1.211 1.2%
V. 7 BioCuiimari 1¢ia 1000 0530 0803 1199 1470 1,665
2dias 1317 0477 0778 1234 1564 1838
Adias 1.461 0.468 0.770 1242 1588 1.867
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