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En  atsncidn 3 los problemas de inundacidn gsnerados an
diversos  cauces naturales v oartificisles de la comeny  de Las
Sondes,  la 1. Mundcipalidad a través de Convenios Mandato con la
Firsccidn  fHensmral de Aguss Bsgdidn Hetropolitana, han  venilde
redlizandn por wmedioc de  consuliorias, diversos estudios v
provectos orlentados 3 dar solucidn a dichos problenss.

Pavdro  del  warco antss citado, 12 Pireccidn Gsneral de  fAguas
Begidn Hetropolitana Llamd a2 Licitecidn Pablica pars la ejecucidn

Loprasentes sstudia, ol gqus se refiers g los cauces del  sstero
El Bsbino v la Quebrads de fApoguindo.  La Licitacidn fue resuelis
#  Favin  de

rata OFicing Consultora *PRISMS  IMBEMIERIS LTRR.®,
madiante Resolucidn D.0.A,  H.M.  H0046 del 11-10-~198%, tramitads

B
i
con fechs GR-11-1989,

Pe acusrdo g lo sstablecido sn las Bases del Concuweso, sl ssiudio

18 Fraps ¢ “Estudio Hidroldgico de 1z Qusbrada de Apoguindo®
28 Etapa ¢ “Snteproyvectos de  Evaguacidn  de  Desbordes del

Estero EL Babinn®
38 Elapas ¢ “"Evaluzcidn Econdwics de los fAnteprovectos®

48 Etaps ¢ "Dessreolls s Hivel de Provecto de la Olternativa
mén Eoondmics”

Elaboradas, revisadas v coresgidas las 4 Etapas del Estudie, las
gug  fusron debidamente aprobadas por 1z Inspecoidn Fiscal de  la
Boluf. -~ Metropolitana, a0 sl presentes documento se entrsga el
Inforws Final 21 gue, de spuerdo g lo establecido en las Bases v
ologfa del Sonsultor, contisne todos loz sniscedentes  del

Bl Informe Final se pressnta sn 3 Towos coresspondisndo 1 1% a
3 pa o d, 2l 2% 8 las Etapas 2 v 3 v 8l 3% a la Etapa 4.
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1.~ IMNTROPBUCCION

El presentes tomo corresponde al “"Estudio Hidroldgico de
la  fQuebrada de Apoquindo”, cuyo objetive final es5 el cdlculo de
los cauwdales wdximos de crecidas de la quebrada, en diferantes
puntos ¥ pars diferentiss periodos de retorno, cowmo asimismo la
determinacion  de  las  4dreas de inundacidn previsibles =n los
cavees que la conforman.

1.1.- fntecedentes Generalss

La Quebrada de Apoguindo astd uvbicada en 21 limite sup-
orisnte de la comuna de Las Dondes. Su dres aportanis ns da
19 Km? v estd formada por las quebradas Los Almendros v Grande,
las que convergsn al sur del cerro Apogquindo.

Las aguss de la Quebrada Apoguindo, para cawdales bajos, som
evacuadas por 2l canal Las Perdices, las que ingresan a  aste
canal través de una alcantarilla ubicada en la esquina de  las
calles Av. Cristobal Coldn v Faul Harris. En periodos de crecidas
o5 caudales  generado  por esta quebrada son  superiores a la
capacidad de ewvacuwacidn del canal Las Perdices, produciéndose
rebalses que escurren por Av. Cristobal Coldn.

R

s

La Busbradas de fpoguindo es cruzads por 21 canal E1 Bollo, el que
tisne su origen en 2l rio Mapocho. Este canal que se localiza en
la cota B35 m.s.n.ia., intercepta sdlo guebradas pequeRas,
cruzando mediante obras de arte especiales las quebradas mavores.
Degde el punto de  wists hidroldgico esta cusnca 85
fundamentalments pluvial.

(G}

Geomorfoldgicaments 2l drea de lz Buebrada Apoguindo sstd forwmada
PO moerenas  de baja perwmeabilidad, 25 dacir, dertrubios
transportados v depositados por glaciares, con un alto porcentaje
de  arcillas v limos, 1o que se traducs en  indices bajos de
permsabilidad.

-3

idn pradominante del drea ss5 del Lipo lefoso bajo, poco
o mim una baja intercepocidn pluvial.
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bistivos del Estudin

e acuerdn a los Términos de Refersncia del Concurso,
el objetivo del sstudio es determinar los caudales de crecida de
1z Buebrada de Apoguindo an 21 sector de cruce de la calle Wital
fipoquindn, cota 1.000 m.s.n.m. ¥ un punto squidistante enire los
dos anterioras.

Fada la conformacion hideogréfica de la Quebrada de Apogquindo (de
cawces wmulitiplesy, =l punto squidistante entre la calle Vital
fApoquindo ¥ la cota 1.000 ha sido sustituwido en 21 andlisis
hidroldgico por diferentes puntos de control intermedios los que
corresponden 3 confluencias enire cauces importanties, como  se
explica  con mayor detalle en el capituls M°2. Esta opcidn  fue
previamente acordada con la Inspecocidn Téonica de la D.G.A.

fdicionalmente a 1o anterior se consulia delimitar las  dreas
ocupadas por las crecidas para los poriodos de retorno de 5 v 100
avos, en el sector comprendido entre la cota 1.000 m.s.n.m. hasia
la calle Vital fpoquindo.

Los periodos de retorno utilizados corresponden a 5, 10, 5¢ v 100

AR5 .

Los cauwdales méximos probables son caloulados para la  situacion
actual v para una situacidn fulura en que se urbanice hasta la
cota 1.000 mos.nam.

Las dreas ocupadas por las crecidas son delimitadas en base a los
sntacedantes generados por 2l estudio hidroldgice vy los
lavantamisntos topogridficos, calculando los 2jes hidedulicos en
cada  wno de los cauces principales que conforman la GQuebrads  de
fipoguindo.

[
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.~ ESTURID HIDROLOGICO

2ale~ Introduccidn

El presante  sshtudio realizado en la Buebrada de
fipogquindo, comprande la determinacidn de los caudaless de cerecida
corraspondientes a periodos de retorno iguales a 5, 10, 5¢ v 100
avosy utilizands custro wéitodos de cidlcoulo

- Hidrograms nitario Sintético

- Hidrograma Unitario Triangular

Fodrmula Racional

Fdrmula de Werni v Hing

El  punto de control final de la cusnca 2n estudio se ubics en la
calls Wital Apogquindo, aproximadaments en la cota 73¢.  Sin
embargo, dado gque =23 posible sncontrar subcuencas dentro de los
limites de 1ls cuenca total, se han definido cinco puntos de
control adicionzles en los cuales se han determinado los caudales
de disefo correspondisntes. FPor otra parte, se calcularon los
aLJalﬂs de crecida hasta la cota 1.000 wes.n.m. =2n aguellas
ubouencas cuva cobts wmdxima fusra mavor 3 1.000 mos.n.m.

Los cawdales de crecida fusron determinados para tres posibles
lineas de nieve ¢ 1.50G, 1.800 v 2,000 m.s.n.m., las cuales
fusron seleccionadas en base 3 los antecedenties recopilados en la
bEtZlén nivometriaz de la Direccidn Gensral de Aguas v on la
Compafia Minera Disputbtada de Las Dondes.

S2 han considerado dos situaciones en sl cdlculo de caudalses ¢

= Situacidn  actual del uso del suelo  Jjunto al tipo  de
vage on axistente.
- Situacidn  Ffuiurzs suponiendo webanizacidn hasta la coia
o000 maSanam.
En bass a los antecedenies disponibles v realizando un  andlisis
fotointerpratativo complementado con reconocimientos de  iterreno
g2 caracterizaron los tipos de suslos sxistentes, =21 grado de
cobartura  wegetal, asi como =l tipo de vegestacidn vy el uso  del
suzlo en las subcusncas involucradas en el presente estudio, <o
2l objsto de definir en forma mis precisa la precipitacidn
efectiva en cada caso.



.~ Funtos de Control de Caudales

En la Figwra H®2.1 se puede observar la  cusnca
correspondisnte a la  Ruebrada de  Apoquindo en calle Vital
fApogquindo. En 21lla  se han definido seis puntos de control de
caudales, los cuales perwmiten distinguir 10 #reas aporitantes
identificadas con wimeros v letras corrslativas respectivamente.

En  la Ffigura H°2.2 se wuesteran las subcuencas correspondientes a
los puntos de control wbicados en la cota 1.000.

Los  puntos de conbtrol se encuentran indicados ademds en =21 Flano
Ml Plantas Gensral.

ar que an 21 drea en estudio existe uwn  canal
o anire la Buebrada Grande v la Buebrads Los
lo  (al oriente} del canal E1 Bollea, cuyo
objetivo = svasije de los caudales de crecidas wmavores
antre ambas quebradas, dado que 2l cauce de la Huebrada Grande se
encusntea urban1¢ o aguss absajo v sxiste un  abovedamienito de
capacidad inferior 2l caudal waximo generado por su cuenca. Bicho
canal se ha denowinado como canal Intercepior, parz los efectos
dal presentes estudio.

Cabe destiaz
artificia
filmendros

FUMTO UEICACTON CONTROLA CAUDAL PROVEMIEMTE
IE BE
COMTROL
I Calle Vital fBpoquindo Toda la cuenca =n estudio.
2n la flusbrada de
Apoguindo.
II Interseccidn cauces Izquierda ¢ Cuenca corres-

Ruebrada Grands (iz-
quisrdal v Quebrada
Lns Alwmendros (ders-
chad .

pondiente 3 RQuabrads Gran-
da, aguas abajo del canal
Interceptor sxistent=, mis
al aporte del resto de ls
Busbrada Grande gbicada
aguas arriba del canal In-
terceptor a través de  obra
da arie sxistente, =n el
puntn de control III.
arecha 3§ Cuenca correspon-
disnte a la Huebrads Los
fAlmendros més =21 aporie dal
canal Interceptor a  través
de  obra de arie uistente
an 21 punio de control V.

e e e s mie e e e e e e e mim i e M e e sem e e e
m e e M s e e e e e e e M e e M e e e e e e e e
e e e me e e e me e mim e e i e e mm e e M e e e e
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dros en cota 1.000

i PUNTD URICACION { COMTROLA CAURAL PROVEMIEWNTE
H LE ¢ i oE i
i COMTROL | ] d
H i H }
H IiI i Entrads obra de arte, | Quebrada Grandes wis Quebra- |
H ! Buabrada Grande, ini- | da Seca. :
H tooin canal  Intercep- | i
; i otor, H i
H H ; H
H Iy { Aguas arriba canal | Quebrada Los Glmendros I1 i
; i Intercepior por 1s | i
- i Ruebrada Los Almen-— : i
i P dros IT. H :
i H i i
‘ ¥ { Entrada obra de arte, | Izguierda z Canal Intercep- |
H ! Quebrada Loz  Almen~ | tor con caudales provenien-— |
H i odros I, fin  canal | tes de la RQuebrada  Grande, |
H t Interoeptor i drea  aportante sector La |
H } { Orianza vy Buebrada Los Al- |
H i { mendros [I. H
H H i Dentro @z Guebrada Los Al- |
H i i mendros I. }
: : i Derecha 3§ Arsa aportants |
H - i sector alito colegio Juanita |
: H { de Los fndes. }
i ! [ 4
1 ! H t
d VI i Interssccidn cauces { Izquisrda @ Punto de con- |
i i Bueberads Los &lwmen-— i teol Vo més drea  aportante |
¢ Vdeos T oy Loz Almen- t intermedia entre los puntos |
i Vodros. PV oy VI H
i : ! Deracha ¢ fuebrads Los Al- |
H H t mandros. H
i FUNTD UBICACION t COMTROLA CAUDAL PROVEMIENTE |
H BE H i BE ;
i DONTROL H ;
1 i 1 i
4 3 4 )
i ITI-1 { Husbrada Grande an i fugbrada Grande v Qusbrada
H i ooota 1,000 i Bera. :
H i ; :
PoWI-1I i Buebrada Los Almen-~ { Quebrada Los Almendros iz- |
H i dros sn coba 1,000 ¢ ogquisedas H
i ] 1 §
) § i t
PVI-1D i Quebrada Los flmen- { fBusbrada Los Alwmendros de- |
: i H ;

recha.

81



FIGURA N° 21

{(ESCALA 1:25.000)
QUEBRADA DE APOQUINDO

CUENCA EN CALLE VITAL APOQUINDO

Y SUBCUENCAS EN SALIDA



FIGURA N° 22

(ESCALA 1:25.000)

QUEBRADA DE APOGUINDO
CUENCAS EN COTA 1000
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TaBLA M°2.1.b

FARAMETROS DE LAS SUBCUENCAS EM COTA 1.000
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: ' 12.000010,3915,012,511.000145010,2010,40! :
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PVI-1I b izg. b o~ b 0,5011,000,5! 450120010,4710,58! !
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Superfticie de la cusnca.

Longitud del cauce principal, desde 21 punio
mis alejado hasta 2] dessgie de la cusnca.

Lomgitud desde 21 centro de la cusnca  hasta
2l punto de salida.

Diferencia da wnivel antre =1 punto mds
zlejado v 21 desagis de la cusnca.

Diferencias de nivel entre la cota media de la
cusnca v 2l punto de selida.

Fandisntz media de la cuenca, calculads como
HAoAe

Fendiente wmedia de la cuenca, segin Fdraula
de Hocornita.



2.%.~ Linsas Migw

3
7

Laz linsas de nieve ubilizadas en 21 cdlculo de
cauvdales  Ffusron selscoionadas an base a informacion eecopilada z
an  la seccidn de nivometriz de lz Diesccidn Beneral de  fguss v
con personal a3 cargo  del trangque de relaves ubicado en San
Francisco  (cota aprowximadszs 2,400 moz.n.m.}, perisnsciente a  la
CompaRia Minsra Disputada de Las Condes.

S2 obtuvisron datos de slevacidn media aproximada de 1la linea de
nieves en 13 ruba Barros Megros, hova del rio Haipo, para sl
periodo comprandido sntre losz afos 1965 v 19B%. Do sstos datos se
2brajsron agquellos de  {echa posterior més cercana  a la
ocurrencia de precipitaciones waxiwas anuales de 24 hrs, 48 hrs v
T hrs obserwvadas en las estacionss pluvioméiricas Quinta Morwmal,
Tobalaba v Los HMaitenes. De sste andlisis se pudo concluir gue
las lineas de nieves wids frecusntes sstan  comprendidas  entrs
1.B00 mesaneme v 2.000 mes.niem.

La informacidn  adicional obitenida acerca de observaciones
directas realizadzs en inviernos anteriorss por personal de  la
Direccidn Gensral de Aguas v de la CompaBia Rinera Disputada de
Las Condes permite decir gque en evenios de lluvia 1z cobta de
linga de nieves wmds Frecuente observada es de 2.200 m.s.n.m. ¥ la
cota wds baja normalmente observads en invierno alcanzs un valor
de 1.500 maB.ema

e acusedn a lo anterior v dado que 13 cuenca en estudio presenta
ung tobta maxima del orden de los 2.000 m.s.n.m. se adopiaron las
siguismtes linsas de nieves 3

Cota minima g 1.500 m.s.n.m.

Cota interwmedia z 1.B00 m.s.n.m.

Cota mdxina 2.000 mesaname.

ue

pod
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2.5~ fmdlisis de Precipitaciongs

na  wvez revisados vy  analizados los estudios  de
pracipitacidn  realizados recisntepents en 2l dres de  interds,
entre los cuales se pusden mencionar los sigulientes g

- Plan Haestro de fAlcantarillado para =1 Gran Saniiago,
1983,

-~ fmieproyecio de Evacuacidn de Aguas Lluvias, Huesbrada Las
Zorras, 1989,
- Investigacidn de Eventos Hidroldgicos Extrenos, 1989.

~ Eztudio de Lrecidas Estero Las Hualtatas v sus Afluentss,
1982,

~ fndlisis de Altsrnativas de Solucidn Inundacionss Sacior
Lo Barnschea, 1987.

S adoptd la siguienie weitodologiz de trabajo 2

fidicionalments se consideraron estaciones pluvioméiricas ubicadas
en  las cercanias del sechor en estudio v que ademds permilieran
obtaner una relacidn de 1a variscidn de 1z precipitacidn con  la
altura. Dichas sstacionss se presentan en la tabla H°2.2.

TABLA M°2.2

ESTACIONES FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS EM EL ESTURIO

' i UBICACION i BLTURA | fn H
: ESTOCION ; H H INICIO H
| tLatitud | Longitoad | mes.n.m § ESTADISTIEA |
; H ! H : i
{ o fuinta Hoemal | 337247 1 70417 | 320 | 1.915 H
i Tobalaba o332 1 TeRazT &40 1.940 H
i Los FMaitenes | 337337 © 0147 1 1.140 1.929 i

el sstudio "Investigacidn de Eventos Hidroldgicos Extersmos®  se
obiuvo la precipitacidn widxima anual en 24 hes para periodos ds
retorno dguales & 5, 10, 50 v 100 azFos e=n las estaciones
consideradas en 2l sstudio. Los valores de las precipitaciones se
musstran an 1z ifasbla H®2.3.
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THELA M*2.3

FRECIFITACIONES MAMIMAS ANUALES EN 24 hrs

FERIODD DE RETORNO ARDE

! ESTACION ; :
: s 1 10t B0 L 106
! Buinta Mormal ! 60,1 1 Ti,0 ¢ 95,0 | 105,4 !
! Tobalaba bA2,4 1 73,1 1 96,4 F 106,53
! Los Maitenes | 47,9 | 80,8 1 109,7 ! 122,2 !

Los  walorss de precipifacidn wéxima anuzl en 24 hrs  para  las
estaciones consideradas en 21 estudio fusron graficadss en  un
papel semilogariiwmico con la altitud en las aboisas y P24 hrs en
las ordenadas, dibujsndo a continuacidn curvas de precipitacidn
versus aliurs, siguisndo la tendencia de los perfiles Lajdn dal
Haipn v  Hapocho deducidos por Ismael Herrsra sn el “"Estudio de
Crecidas Estero Lss Hualtatas v sus Afluentss*. Bicho gritico se
prasents en la figura MN°2.3.

Para obtener la precipitacidon anval mdxima en 24 hrs en las
subcusncas definidas por los puntos de conbtrol, se entrd en las
curvas  que se muestran en la Figuwra H°2.3 con 1z sltura wmedia de
cada  subcuenca v el periodo de retorno de la crecida que  se
deseaba estiwmar. En 1z tabla H'2.4 se mussiran los valores de P24
cbtenidos en lss subcusncas de la Quebrada de Apoguindo.
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«Ha.- Determinacidn  dsl
Batos de Suslo v Vegstacidn

La aplicacidn de los wéiodos de cdloulo usados en 1a
determinacidn de  1os caudales de crecida para cada subouenca,
requiere de la astimacidn de precipitaciones efectivas. La
obtencidn de estos wvalores en cada subcuenca se realizd en base a
las caracteristicas de tipo de suslo, vegetacidn v uso del suslo.

::'l'

En 21 ansxo 1 se pressnia o1 estudio de suelo-cobertura para la
HQuebrada de  fApoguindo. Con  las cartas de grupos de suelos
hidroldgicos v vmgntatlén? v considerando los datos v fdrmulas
propusstas por 21 B85, Soil Conservation Service se determinaron
las precipitaciones efectivas v los consiguisnies cosficientes de

gzoorrantia para cads una de las subcuencas definidas.

El wétodo propussto por el U.S. So0il Lonservation Service
comsiste  en asignar un ndmeers de cueva (CH para cada  subcuenca
esludiads =n  base al grupo de suslo hidroldgico v al tipo de
vegetacidn  axis tente en  dicha subcusnca. El ndmers de  curva
represanta una relacidn anire la precipitacidn vy 2l escurrimisanio
direcin, obtenldo d2 la siguiente scusacidn 2

o= P+ G2 1 Sk2/(F + 0,8 %

Bz Escurrimisntso directo 2n wm

Foe Pracipitacidn de la tormenta sn mm

faz]
=z

: Diferencia potencial wméxima sntre Py & sn mm, & la hora
de comienzo de la formenta v se obliene de la siguiente
relacidn

§ = 25.400/CH - 254

A continuacidn ss presentan los resultiados de grupos de  suslos
hidroldgicos v nimsros de curva obtenidos en la cuenca  integral

de  1la fQuebrada de fpoquindo v 2n cada sna de  las subowsncas
incluidas =an alla.

fy
3
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Fara 1z zona wurbsna el nimsro de curva s2 obiuvo distinguiendo
dos  tipos  de urbanizacidn U2 v U3 de acuerdp al  porcentaje  de

cobertura qus presentan.

Fara cada uno de eshos tipos se ubilizd

la siguisntes distribucidn de techo-patio-calle @

PN® ode t UZ v U3 H

{ Curva | H H

H ! ! H
¢ Techo 100 1 13,2% ) 21,2% |
L 4 1 i 1 i
t ¥ kS 1 t
{ Fatio 28 1 3G.,8% 1 31,94 1
4 i 3 i 4
i i { € 3
i Calle | 97T 1 G4,0% 1 346,9% 1

Faraz awmbos Lipos de zonas urbanss s adopid un ndwmers de  curva

igual s 9?8,

17
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2.7.- Cogficiente de Escorrentia (L)

— —————————— AT WA

S2 calcularon los valorss de los coosficientes de
sscorrentia para sar utilizados en la  obtsacidn de los
histogramas v en la formula racional.

Loz coeficisntes de escorrentia para cada una de las  subcusncas
se determinaron de la siguisnte relacidn i

T T
£ = Pd (efectivar /Fd
donde @
£ : Loeficiente de sscorrentia
T

Pd 2 Precipitacidn para la duracion d v periodo
de retorno T sn mm, obienida a través de los
coeficisntes de duracidn correspondientes 3
la estacidn pluviografica Buinta Normal.

d ¢ Duracidn que maximiza el cauwdal de 1la
subouenca  sn estudio consideranda € = 1 v
wna distribucidn de lluvia constante.

T

P (efectival

an

Precipitacidn efectiva para la duracion d v
pariodos de ecetornn T en nin, obtenida
utilizando la formula propussia por 21 U.S.
So0il Congervation Ssevice.

T T T
Fd efectivar=(Fd - 0,2 1 S/ (Pd + Q,B x 8

donde 3

g & Diferancis potencial mdxima 2n snire

¥ T
P v Pd  {efectival a la hora que
comisnza  la tormenta v se obiisne de la
siguisnte ralacidn @

g (mm} = 25.400/CH - 254

dondse o 28 21 ndmsro de curva
determinado en la Labla MN°2.4

En la tabla H°2.7 se prasentan los valores del cosficiente de
escorpantia  para  las diferentss subcuencas definidas en  la
L5

)
Quabrada de fpoguindo.



TAELA K°Z.7.a

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA, SITUACION ACTUAL EN LA SALIDA

P PUNTD | AREA HLINEAi d ! T=5afios | T=zi0aflos 1 T=50aflps | 7= 100 affos |
{ D (APORTANTE! BE ihrsi H H H H
{COMTROLE NIEVE! | Pd iPdefi O | Pd iPdefi £ | Pd IPdefi C § Pd iPdefi £ ¢
H i H HEHE~ BHE - T HE I HE S B H - BHE - H
P11 Toda 1500 é 37,3118, 9 6,2‘? 44,5115 ?'6,3‘5 99,31 26,8‘0,45 6&,2 32,1 c{} i&;
H HEES ¥} {1800 | 7 141,B115,010,36149,9120,910,421467,3134,710,52175,1 141,310,551
; {cusnea (2000 § B 145,5118,910,42154,8126,210,48173,5141, 90 t},S}' 82,6‘49 8} 0,6:)5
VI b R é 34,8 324,&0,?1%%1,3%30,? 0,75155,0¢ 44,1 G,&B.éi,?.ﬁé,i.&,&i;
i ichgHritil - 14 2“3.5,62 9,000, 25142, 513,310, 31 5?,&323,4 0,41:&3,1:23,:}:0,44:
IS ¥9 M d 500 1 & 139,21 7B 0,2()54?,&12,2;{},..6;&3,4<22,S§0,3e&%?&,é§2?,6§f},3 H
H ; 11800 & 140,6111,110,27148,7116,410,34145, 6128, 4:0,43173,4 134,510,471
H H 12000 1 4 342,4 13,61 !),33551} 0119, 610,39147, 8%3,4%3,4‘?:73,1%39,45!},52%
L f o= 3R, 3,210, ﬁB 3%, én 4,11 6,12 8,5,1; 9,2 0,20 4?,}' ii, 7 0,24’
] i 1 4 k i—z t :__: ! K

L g o~ & 3R B 403 32 S, BIG 3714 4(212‘(,1 G,ﬁ-&‘#? &%23,5 !),4?2
POV gl 1 - 1A 135,6114,10 0,40 42 ,3%19,2%0,45;56,?&31,1.‘0,55.6;,3%35,9}9,582
i H b P 412810 7,210,26133,4110,4610,31145,1118,410,41149,7122, 110,458

TABLA N*2.7.b
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA, SITUACION ACTUAL EN COTA 1.000

PPUNTD Y AREA LIMEAI d ! T=5aflos | T=10aflos 1 T=30aflos | T = 100 afflps |
i DE  APORTANTE! DE  thesi H ; H H
{CONTROL IMIEVE! (| Pd iPdefi £ | Pd Pdefi € | Pd iPdefi © | Pd iPdefi © |
H H | I B Pem ) omm fem e ! Pom o bomm '
i ; i e} i H : § e} ; H ! H - H i
¢ III-1 4 {1500 | & 140,01 8,210,21148,1112,710,26144,5123,310,36172, 31 268, B10, 401
H H 1180 | 6 141,4111,610,20150,0117,110,34147,B130, 110,44 175, 1135, 810,481
; H 1200 ] 4 :42,&;1@,{;:0,33:5@, 120,310,40148, 4133,910,50173, 1 139,410,532
PVI-IT D jizg. V- 12 M, 1 i, ?:i} 10121,71 3,310,15129,21 7,110,24132,41 9,010, 28!
P VI-IB D jder. § - 13 124,21 3,110,09129,21 3,910,13139,51 B,5i0,22143,6111, 000,250




TABLA N°2.0.c

CORFICIENTE BE ESCORRENTIA, SITUACION FUTURA EN LA SALIDA

FUNTO ¢ AREA JLIMEAI d b T=5 aflos | =10 afos | T=50aflos | T = 100 affos |
DE  (APORTANTE! DE  ihrsi H } ! H
CONTROL: IBIEVE! | Pd (Pdefi C | Pd iPdefi € § Pd iPdefi C | Fd iPdefi £ |
i i HEE - Y B Pomlomm i HE-" B B Pomfomm i H
It Tonda 11500 1 4 :37,3513,0‘!),35 4&-,5 1B,2:0,411 5? 330,01 13,50 6&,2 35,5 Q,Sﬁ;
P la HIBOO § 7 141,8117,510,42149,9127,810,4B147,3138,410,57175, 1145, 210, 604
Pousnca 12000 1 B 145,5120,310,45154, 3‘97 B'i) 51'7."‘ 5‘4." B'!),AO‘B”,&‘SI 9‘0,&33

! e e T I
iIT + b - 16 134,B129,210,B4141, 1 35,5 0,861 SS,() 49, 3:!} ‘?f} &1, ‘2 55,4;0,?1.
icrgphritdl - & 135,4113,010,36142,5118,010,42157,0129,4610,532163, 11 34,8 0,55.
I v 4 500 1 6 139,21 B4 G,..aié?,iu‘%13,2:9,%:&3,4323,9%&,&3&,&2?,iiﬁ,éh
i PIB0G | & 140,4112,110,30148,%117,610,36165,56130,010,46173, 4136, 210,4%
; 12006 1 & 141,4113,610,33150,0119,610,391467,B133,410,49175,1 139, 410,324
v f Po- 1403811 8 ?19,2{}%33 &} 8,?33,26:45 1}16,1:6,36249,?}19,450,392
voL g -1 :2.,2?12,? 0,471 2,3 17, t} !3,4354 ,45 26, :G,M 47,&'3!",5 0,64.
VIoof gl | - 14 55, i2 ,S 0,61242,3!27 6 0,651 56,7 41, 0 0,72 62,3.46, :0,74,
! } fo- 1 4 1EB, 11 B0, 32133,4112,710,78145,1121,410,48149, 7125, 210,38




2.8.- Histogramas de Disefp

-

al- métodos de cdloculo de caudales asados =]
hidragramas unitarios, requieren como  datos, hlp*og amas de
disefo, los cuales se han definido en 21 presenie estudio tomando
en cuenta las siguientes consideraciones.

Fara deteeminar  la precipitacidn sfectiva 3 disteribuir =2n los
r@spectivas biloques se utilizd la Fdrwmula propuesta por 21 U.S.
80il Conmservation Ssewvice, 2n funcidn del ndmero de curva v de la
duracidn de la tormenta de diseFo.

tomd 21 intervalo de tiswmpo
Aximo, comsiderando una
a3 un coeficiants da
torno igual a 100 afos v
a Unitario Sintético.

Lomo duracidn total de 1z tormenta s
o 2l cwal  s2 obtuvn el o 3 m
distribucidn de  lluvia constante pa
paoorrentia ifU&l a 1,0, periodo de re
caleslado por sl +Dda del Hidrogram

Para obtener los valores de precipitacion correspondientes a  la
duracidn  que  maximiza 2] caudal, asi cowo  para efectuar la
distribucidn de la precipitacidn an el tiempo de duracidn de  la
Lormenta 21 los  diferentes bloques, 58 utilizaron los
coeficientes de duracion obienidos en la estacidn pluviogriafica
Buinta Mormal ¥ gque aparecen en 21 Manuwal de Carreisras M.OF.,
1981,

(23

pa3 ]

u

doptd 8l siguients ordenamientn de los blogues ¢ Los valorss
nores a2 los extesmos v los wavorss al  centro, coolocando el
manor 4 la axbtrema izquierda v 2l siguisnte a la extrema derecha
v oasi sucesivamsnie.

‘U

f  continwacidn  s=2 presentan los histogeramas obitenidos en cads
subcusnca, ¥ oen la cuenca integral de la Buebrada de  Apogquindo,
para  la condicidn actual v para la condicidn fubura en que 58
supong wurbanizado hasta la cota 1.000 mas..m.
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4]

2 determninaron  los valores de crecidas en los  seis
puntos  de control definidos, a través de cuatro wéiodos de
calcoculo =

Hidrograma Unitario Sintético
Hidrograma Unitario Triangular
Formula Racional

Foermula de Werni v King

i continusacidn s peresentan los resultados obtenidos al  aplicar
ios métodos descritos 3

3

2.9.1.- Hidrograma Unitario Sintético

basa en la teoria del hidrograms
unitario adimsnsional, suponisndo conocido una lluvia efeciiva de
dizefin. El hidrograma de la crecids se obtiene de la suma de
hidrogramas parciales definido para cada bloque de un histograma

de dizefo

Este wdiodn se

=

Las relacionss aplicables a3 la cusnca de estudio son las
ziguienies ¢

Gy
Lp o= 0,3 1 (Lo » Lg/sIs:
o= 2,18 u bp
~1 4,08
qp = 2,4% x 8 x tp
115
Bo= 2,32 u bp
donde 3
tp ¢ Tismpo de retraso 2n horas.
qp 2 Yalor méxiwmo del hidrogerama wnitario de una  lluvia
afectiva.

B gz Pase del hideograma en horas.

Longitud del cauce principal en Km.

-
1
£33

ey
e 'i!



Longitud desde 2] centroide de la cuencs al punio de
control en HKm.

—
[¥2]
ea

fiz]
su

Fendients media de la cuenca en fanto por sno.
tuo2 Buracion lluvia e2fectiva sn horas.

Fara duracionss de bloque difersntes de tu, s debe corregir el
valor del tismpo de estraso de acuerdo a 1z siguienis relacidn s

Los  pardmeiros  de las subcusncas fusron obisnidos de 13 fabls
M*2.1, rcon 21llos se calcuwlaron los valorss de los pardwmstiros del
hiderograms unitario sintético que s2 mussira sn la tablza WP2.9.

Fd
i
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HIDROGRAMAS UNITARIOS EN LA BALIDA

1
$
1
1
i
1
L1
i
1
t
1
€
1
)
t
£
i
i
]
t
1
1
1
1
1
t
]
i
1
i
i
1t
i
H
3
H
1
¥
t
t
]
¥
t
t
1
1
]
i
$
i
H
:
H
i
3
i
H
i
:
1
1
1
1

FUKTD
DE

CONTROLS

1
]
1
i
[}

i
i

AREA
APORTANTE! DE

ILINEA Hidrograms tnitario

HIEVE) t (horas! y g (a3/s/ca}
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{ Cuenca

total

1500 ¢ £ 10,50 4,0 0 1,51 2,01 2,5 3,0 3,5 4,0
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13,2 1 8,8 16,8 12,0 17,5 U2,6 | 91 16,7 14,413,241, 1]
10,51 4,00 1,5 2,00 2,51 3,0 3,5 14,0 14,5!5,0!5,5
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0,5 1,01 14,512,0!25¢3,0! 3,5 14,00
2,9 ! 8,6 13,0 11 § b, 30! 4,5012,901
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TABLA N°2.10.b

HIDROGRAMAS UNITARIOS EN COTA 1.000

PUNTD | AREA  ILIMEA! Hidrograga thitario H
DE  (APORTANTE: DE H
CONTROL! {NIEVE! t thoras) y g (@l/s/cae} i
i k] i i
II-ii 4 1300 P P03 06 1 0,9 L2 L5 1B A1 2,4 H H
; H tg g6 16,7 12,1 4,1 111,51 8,0 § 5,4 14,1} H H
; e P P I3 0,6 1 0,9 L2151 LB 21 13,4147 5,01
H H Py i30 17,1 (14,4 118,48 16,9 113,11 § 9,6 17,005,2 3,1
; 2000 L 0,3 10,6 1 0,9 1 1,20 1,51 LB 1 2,1 13,47 15,01
H H Pg i34 8,0 16,0 120,7 19,0 14,8 10,8 17,915,8 12,4 |
VI-11 1§ iz H PR 2 30,4 0,5 06070
} H bog i0, 741,031 3,510 3,761 2,890 1,991 0,461
VI-iD | § der. | Proi,t o2 0 0,31 0,40 0,5 0,6 1 0,7 10,8i0,% 11,001
! H b g 0,781,751 3,511 5,121 4,08! 5,630 4,77i3,h12,82:1,511
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2.%.2.~ Hidrograma Unitario Triangular

ste método estsd ba
unitario  adimsnsional 21 cual se
hidrograms total de la ore
hidrogramas friangulares parciaz
histograma de Jissefo.

do en la teoriz del hidrograms
supone en forma trisngular. El

ida s2 obiiensg de  sumar los
ales definidos para cadza blogus del

oo

l"!

—
23]

relaciones a aplicar son las siguientes @
tpo= 0,5 w B+ 0,6 1 tc
qp = 0,21 = A w GBitp
tE o= 2,47 1 tp

donde @

el
=]
un

Tismpo en horas desde el principio al midxing de
intensidad,

Iz Periodo de suceso de precipitacidn en hovras.

bo ¢ Tiempo de concentracidn sn horas.
gp ¢ Intensidad wmdxima =n wm3ls.

8 & firsa de laz cusnca 2n K2,

on]
a8

Escurrimiento total sn mm.

tE 2 Tismpo base del hidrograma.

En la tabla M*2.12 s2 presentan los pardmetros necesarios para 21
ﬁalculm do caudalas por 21 método descrito.
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2.%.3.~ Féhrmula Raciomal

st métado 3 uwbilizable en CUSNTAS paguaRas,
anaralments  wmanorss  de 10 Hm2. El caudal wmdximo para  un
detarminado  periodo de retorng ze calouwla con la siguientis
“presion ¢

Lk L3
o T

5T

1]

i3 Wow I o /36
donde 2

Caudal sw w3/s.

£
=3

Cosficiente de escurrimisnto en la cusnca.

fax
z3

I ¢ Intensidad de la lluvia de diseBMo sn mw/he.

f & Bres sportants an Km?

En  la tabls M°2.14 se presentan los valorss de los caudales de
craecida por 2l método descrito.
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TAELA W°2.14.2

CAUDALES DE CRECIDA EM mi/s

FORFULA RACIONAL
SITUACION ACTUAL EN LA SALIDA

{ PUNTO | ARER  ILIMEA! T=15 affos H T =10 affos i T = 30 aflos H T = 100 aflos H
V DE  (APORTANTE! DE | H H H H
{CONTROLY 130 o T A R M T S T T T A A T R T T O
H { H H imm/he | alfs | imafhe | alls | tmn/he | alfs | tamfhr | elfs i
t01 F Toda H1300 1 0,390 9,20 5 14,10 8,35 1L 10 16,0 1 0,45 114,80 | 27,4 | 0,48 115,40 | 324 )
H HES ¥ VIBOD 1 0,36 1 9,40 1 16,8 1 0,42 111,30 1 25,6 1 0,52 15,20 1 39,3 | 0,55 17,00 § 4,5 1
H Pcusnca Y2000 1 0,42 1 9,40 ) 21,7 1 0,48 111,60 | 29,4 | 0,57 115,50 | 4h,6 | 0,60 117,40 } 5,110
L & b ! FPOTL IS, 95 2,31 6,79 HAS2 L 2,91 0,80 122,10 1 421 0,82 124,56 4,81
} ichgHhid il P25 3,70 0,31 Hi,B9 Y 530 0,4 515,‘?3 V8,710,448 117,68 1 11,5}
HES 51 I i IS G 0,20 110,63 1 3,90 0,26 12,82 1 4,2 1 0,34 «1?‘,“1} : 11 3 ! 9,32 119,20 § 13,9 4
i H 11800 ¢ 0437 HL,01 0 B0 00,34 113,27 1 12,2 1 0,42 HT,B0 1 20,6 ¢ 0,87 119,91 1 5,210
H J P2000 0 0,33 M43 0 11,10 0,39 115,38 1 15,9 1 0,49 118,40 } 7,0 1 8,52 %2!),36 P 3,8
I i ! ¢ 0,08 115,76 F 0,2 1 0,12 } W07 1 0,4 1 0,20 126,72 : 0,9 ! 0,24 "3‘9,72 2 142 4
L g H P31 HeEB Y 0,51 0,37 il? 21 0,71 0,86 123,37 ¢ 1,21 0,49 :25,&8 HEE W 3
PVE ) gl 080 1628 1,2 1 0,45 119,33 1 1,60 0,55 155,95 ¢ 4,461 0,58 3,80 1 3,00
H i b} H P0y26 2,67 1 3,6 0 0,3 15,17 0 5,1 0 6,41 120,35 0 90 1 0,45 (22,46 ¢ 10,95
TABLA N°2.14.b
CAUDALES DE CRECIDA EN m3{s
FORMULA RACIONAL
SITUALTON ACTUAL EN EDTA 1.000

{ PUNTD | BREA  ILIMEAS T=9 affos ; T = 10 afios H T = 50 aflos H T = 10D affios H
{ DE  AFDRTANTE! BE | H ; H

{CONTROL INIEVEL C VI o+ @ ¢+ C OV Iov @ o+ CoyIovE VE VIOt og
H | ; H tma/he | al/s | ima/hr | a3fs | iom/he | alfs H o TH T UL
PITE-1 d 11500 0,21 1,59 § 4,2 1 6,26 13,921 6,3 0,36 118,68 § 11,7} 0,40 130,93 1 14,4 ¢
H i 11800 1 0,28 HL,5B 1 8,3 1 0,34 113,99 | 12,2 1 0,44 118,97 1 21,5 ¢ 0,48 120,99 ¢ B,% 1
: H 12000 1 0,33 §11,74 1 1L,2 1 0,40 M,..‘_ {164 10,50 119,12 1 27,6 1 0,32 121,22 1 3,90
H t H - H : H 1 { } H H H + t
I CO R U 37 0,10 125,81 1 0,4 1 0,15 .J},SG boo,e 0,24 141,10 1 1,4 1 0,28 145,90 ¢ 1,8
i ! 1 i [} i i I3 i 5 1 13 5 1 L] 3
VI-1B 1§ dee, PG00 119,92 1 0,6 1 0,13 124,02 ¢ 1,01 0,22 132,21 ¢ 2,31 0,253 135,881 2,91




TABLA N°X, 14.c

CAUDALES DE CRECIDA EN md/s
FORMULA RACIONAL

—— i wsen Wie——

IEXIEAL R AL N NN LA RA N A A A AA A AL A A R Al R XXX NS XN RRNRE X ¥

{LIMEAL T =73 afios i T =18 affos i T = 50 afios H T = 100 afios
P DE | H § H

WIEVEY C ¢+ I v+ g +C ¢+ 1 1§ v+ LIV BR OVEOPLOG
H H imn/he | alls | imm/hr | alls | tom/hre | a¥ls | tma/hr |
1 1 H ] i ] 3 ) 1] ] i3 1 i
1500 1 0,35 1 9,30 1 13,4 1 0,41 111,10 1 18,7 | 0,30 [14,B0 | 30,4 { 0,54 116,40 ]
11800 | 0,42 | 9,40 1 19,6 1 0,48 111,30 1 27,0 1 0,57 115,20 | 43,1 | 0,60 117,00 1
2000 10,45 § 9,60 1 22,8 1 0,51 111,80 1 31,2 1 0,60 113,30 | 49,1 1 0,63 117,40 |
H ¢ 0,84 113,95 2,81 0,86 116,52 1 I8 1 0,90 122,10 1 4,7 1 0,91 124,56 1
H O3 9,930 5,30 0,42 1,89 0 7,4 1 0,582 115,93 1 12,3 1 0,85 117,44 1
(1300 ¢ 0,22 110,63 0 4,40 0,28 112,82 0 A7 1 0,38 7,20 1 12,2 1 0,41 11916 1
HIB00 0,30 111,01 1 8,9 1 0,36 113,27 1 12,9 1 0,46 117,80 ¢ 2,1 1 0,47 119,91 0
12000 1 0,33 111,28 © 14,1 1 6,39 115,58 1 15,9 1 0,49 118,40 | 27,0 1 0,32 126,36 ¢
H VO30 118,76 0,6 1 0,26 120,07 1 0,9 1 0,36 126,92 1 1,61 0,39 139,72 )
H P 0,47 114,68 1 0,8 | 0,53 117,43 1 4,1 0 0,61 123,39 1 1,6 1 0,68 125,68 )
) i 1 1 1 1 1 ] 1 1 3 ] i
! V0,61 6,28 0 LB Y065 119,330 271 0,72 125,99 ¢ 3,40 0,74 128,50 4
H o 32 112,67 1 4,4 1 0,38 115,17 ) 6,2 1 0,48 120,33 1 1046 | 0,51 122,86 1

54



2,940~ Fidrmula de Verni v Hing

Este wmétodo se basa en la aplicacidn de una formuls
smpirica deducida analizando vardias crecidas realizadas a2
cugncas  de  la regidn 8uilimari ~ Iwmperial, analizado por  los
ingenisros Francisco Yerni v Harey Hing.

La expresidn ubilizads o3 ls siguisnts @

1,24 {,88
o= G,0062 » P A
donde s
2 ¢ Caudal médximo de la crecida =m w3 s.
Py Peecipitacidn méxima en 24 hes sn owm

s
Bx

Aras de la cuenca en Hwd

En la tablz #*2.1% se presentan los caudales de corecida obtenidos
porr 2l métodn desorito.
TABLA Me2.15.3

CAUDALES DE CRECIDA EN m3/s

et ———— WO Gt Postobem————————"

POPUKTO ¢ AREA tLIMEAIPERIOND DE RETORNOD EM AWOS |
i DE TAPORTAENTEY DE ;
FCONTROL IHIEVET 5 HEEES A+ L A O s L
1 K3 1 i ) ¥ 3 1
i % § i 4 13 H t
g I i Toda LS00 1 12,2 1 15,2 1 21,8 1 24,9 1
H H la 11806 1 15,1 1 18,8 1 27,3 1 31,3 1
H foouanca 12000 1 14,2 1 26,4 1 29,4 1 33,% ¢
H i H H H ; H H
N H b : I R S O - T % -
H forgrheiv gl P47 Y 5,2 0 B,4 1 9,4
H H i H H H : H
IS 5 & S d FLSO0 1 4,5 1 B,2 1 11,7 1 13,4 1
H ; PIBGO ¢ T.4 1 11,8 1 17,0 1 19,5 1
i H PEGOO L 16,4 1 13,3 1 19,4 1 22,1 1
oI H + H PG, T b 0® b 1,3 ¢ 1,51
: Y H ) H L ¢ 0 ¢ T T B A
H i ; } ; H - H
R Pogthtl PG, T 0,9 1 1,30 1,53
i i J ! P36 0 4.8 &, 1 TL.5 0
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2el0.- Caudales Adoptados

Db:wwfanda los rcawdales caloulados por los 4 wétodos

{tablas W°2.11, 2.13, 2.i4 v 2,15, se pusde notar que los
mavores valores se obbtiensn por 2l wmétodo del Hideograma Unitario
Sintéticoy los wmenorss por la f9-mula de Verni v King. Los
métodos Hidrograma Unitario Triangular ¥ Fdrmula Racional
sntragan  valores intermedios v semsiantes entre si, siendo  los
caloulados por la Fdrmuls Racional lavements mayorss.

e acusrdo 2 1o anterior en la defindicidn de los cauwdales
adoplados para lz cuenca de la Quebrada de  Apoguindo ¥ sus
subousncas fusron considerados los métodos 3 Fdrmulza Racional e
Hiderograma Unitario Teiangular, optindose por  los caudales
obtanidos por la Fdemula Racional.

[ ES valores caleulado
Sintético Ffusrom descart
da  dicho wméiodo e 2

i

total una superfic

5 por el wmétodo Hideogerama Unitario
ados debido 3 que el rango de aplicacidn
80 Kwm2-4.500 Km?2, presentando laz  cusncs
19 Hm2,

En relacidn a2l wétodo de Verni v Hing, los wvalores obtenidos
resulian significativamente inferiores a los determinados por los
otros métodos, lo gues 8 nussiro juicio se debe a que dicho método
considera condicionas de intiltracidnm mpdias a nivel regional,
las gque son wmavores 3 las presanies en la cu v de la  Buebrads
da fpoguindo.

En la tabla M*2.14 se presentan los valorses adopiazdos para los
caudales de crecida =n los difesrentess puntos de control definidos
vooen oot OG0, comsiderando una situacidn aciual de wso  del

; condicidn Futura con cuencas webanizadas hasta  la
cota 1.000. El cdlculo  se eealizd para periodos de  relorno
j Sy 10, 50 v 100 afos v se consideraron Lres posibles
as de nisve a8 1.300, 1.800 v 2,000 mesnma

g
.3
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En el punto de control IIT se produce una distribucidn
de caudales provenientes de lz Guebrada Grande  (subcusnoz ok,
debido a la presencia del canal Interceptor que conduce parts de
las  aguss  de la subcusnca d al punto de comtrol VW (ver figura
He2.1y v a8 la presencia de un abovedamisnto de  hormigdn  de
didmetro dgual a 1,2 m gue mantiens el escurrimiento por la
Buebrada Grande hacia 21 punto de control II.

Calouladas las capacidades wméxiwss de dichas obras se ha obienido
un caudal de 10,8 m3/s para el canal interceptor v de 5,5 wm3/s

para 21 abovedamisnio.

S calouwld Iz distribucidn de caudales que se  producen sn el
g de control III considerando los valorss adopiados en la

Paali* BN €4
[loe
poc
faad

abla H¥2.14 pars una situzcidn Futura v una linea de niave de
1800 wes.anem. El  resgliade 38 presenta a continuacidn en  la
tabla H22.17.

TakLA W®2.17.3

DISTRIBUCION DE CAUDALES., FUMTD DE COWTROL III
LINEG DE MIEVE 1.80C¢ m.s.n.m., SITUACION ACTUAL

i PERIDBO DE RETORMOD | B ! DISTRIBUCION EM m3/s !
: AROS : : :
! i m3/s | CAMAL ! DERA DE ARTE !
: : ! : :
! 5 - O - 5 :
: 10 b12,2 0 T ¢ 5,2 :
: 50 L 20,4 1 10,8 1 9,8 :
: 100 L25,2 1 10,8 ! 14,4 :

TRELA W°Z.17.Db

DISTRIEUCION DE CAUDALES, FUMTD DE COMTROL III
LINEA DE MIEVE 1.80C m.s.n.m., SITUACION FUTURA

FERIOLD DE RETORMD § | BISTRIBUCION EN w3/s

! ! :
; ABDS : ; '
: ! m3/s ! CAWAL | DBRA DE ARTE !
; ! ; ! !
; g POB.9 4,3 4,4 !
: 10 P12, 1 T.4 | 5,3 :
% 50 ba2,t 1 10,8 11,2 !
: 104 {24,301 10,8 | 15,5 !
a5
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G2 pusde obssrvar  que una ver alco :ajo 2l wvalor del candal
correspontdiante a3 la capascidad wdxinms del canal, =1 sxcedente
retorna an parts por nl :bmﬁndﬂmzenfa Y BN gran parts por rabass
a la condicidn de escurrimisnto natursl por la  Quebrada  Grandse
iparte inferior) hacia 21 punito de control II.

For otra parte, =l nal Intercepior recibe 81 aporie en conjunio
de  las  subousncas e y ¥, para las cusles se han adoplado los
YELOPRE qua 38 presentan en la tabla M*2.18, calculados siguisndo
1z wisma wetodologiaz que 1z smplsadas para =21 eesto de  las
subouancas en estudio.

n i1}

TRBELA M*2.18.a

CAUDALES DE CRECIDA EM m3/s
VALORES ADOFTADOS SITUACION ACTUAL

! FUNTD | AREA | FERIODD DE RETORMWO EM ARNDS !
! DE  APORTANTE! :
{COMTROL ! C5 1 10 f 50 ¢ 106 4
Wt eeE 0,9 1 1,401 2,8 % 3,4

TAELA WNe2.18.b

CAUDALES DE CRECIDA EM m3/s

ettt et ————  So———tn  Sim———

VALORES AROPTADRDS SITUACIOM FUTURA

! FUMTD | AREA | PERIDDO DE RETORND EM AHODS |
! DE  IAPDRTANTE! :
{CONTROL ¢ PS 1 10t 50 1 100 !
oW e L 2,5 1 3,31 5,5 1 &,4 !

Tevniendn en cusnta estas consideraciones, en la tabla M°2.19 se
presantan  los  wvalorss wmodificados de los  cauwdales de tve;1da
perobables en los puntos de control II, W v VI

Cabs destacar qus para 21 cdlcoulo de los caudsles wmédximos d2 las
subcuencas  involucradas, se tomé como baze la dupacidn  que
maximiza el caudsl de la cuenca d.
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3.- DELIMITACION AREAS DE INMUMDACIAON

o

Z.l.- Andlisis Preliminar de Areas d2 Ingndacidm

Do acwerdo 2 las caracteristicas worfoldgicas de 1z

red  de deenaje  de la Buebrada de fApogquindo, la que presenta
CRUCES  Con sscoionss de escurrimisnto  profundas v de  fuerte
pendients  en general, aszi cowo a las wodificacionss que  estos
cauces naburale han  sufrido debido a su  abovedawmisnto ¥
desvions  an 105 sectmr a5  urbanizados, e afectud un asndlisis
praliminar fendisnte a identificar la red de drenaie principal,
de mansra de cantrar en #sta, =21 estudio de delimitacidn de  las
areas de inundacidn.

En bass a los recorridos de fereeno sfectuados, al sstudio de las
fotografias séreas (8AF BB Esc. 1:24.0000 v a2 la cartogratfiz
disponible del drea (Carta Esc. 1:5.000 I. HWunicipslidad de Las
Condesr , se identificaron los principales cauces que conforman la
fuesbrada de Apoquindo, siendo #stos los siguientes

i

Los fAlmendros

g

Sector sobre 21 canal El Bollao
Sector bajo 21 canal E1 Bollo

Grands

sn

agbre 21 canal El Bollo
ain el canal E1 Bollo

4]

i

)

o

[}

]
oW

- Los @lmendros I
-~ Loz fAlmendros IZ
=~ Apoguindo

L#s gquebradas dndicadas se pressntan en el plano de uvbicacidn
genersl del drea (Plano N1 .

as  quabradas Grande (sobre sl canal E1 Bollo} v Almendros II,
sentan sscoionas con riesgos de desbordes principalmenis en su
or  Final (2 su  l1llegads al canal E1 PBollod, ademds de
nralizarse en dress que tienen un alto potencial de uwebanizacidn
en 2l corto 2 medisno plazo. Para las restanies qusbradas, las
que presentan secciomes profundas v con fusrie pandisnte, v donde
su urbanizacidn dewmandariz de imporiantes wmovimnientos de  Lisrras
v abras de abovedamientios de envergadura, se procedid s calculare

ﬂlfnr.s de  escurerimisnto normal v sus  respectivos  anchos
superficiales de inundzcidn, de mansra de  deterwminsr, a ests
nivel sreliminar, su inclusidn en =21 andlisis de deliwmitacidn de
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ias drsas inundables.

Ern 13 siguiente tabla H®3.1 se entragan los rssuliados obtenidos
para las secciones Lipo obbtenidas des las quebradas Los Almendros
compleial , OGrands (bajo &l canal E1 Bollor, Los Blwmsndros I v
fpoguindo.  Eztas secciones, como s2  indica sn 21 Flano  de
ubiracidn general del dres, {fusron detsrainadas de 1z carta 2
esrala 1:35.000 de la I. Hunicipalidad de Las Londes. En  las
figuras M*3.1 & W*3.5 s2 peesentan las esspectivas seccionas.

TABLA W73,

ALTURAS DE ESCURRIMIEMTO ¥ ANCHDS SUPERFICIALES DE INMUMBACION

QUEBRALRAE : APDQUIMED, GRANDE, ALMEMDROS I ¥ ALMENDROS

u
-

H ! SECLION { i HI ] fh f b
! AUEBRADA : H H H H H
; PR di b oMd O/l P m3fs b om b om
: : ! ! - H : H H
{OAPDBUINDD SALIDA bl A,200 4,300 0,006 1 50,7 1 2,2 1 19 0
i DRAKNDE SALIDA P20 1,30 B,0 1 0,008 1 25,4 1 1,8 ¢ 131
¢OAPDRUINDD SURERIOR ¢ 3 1 5,3 1 10,0 | 0,004 | 14,4 | 1,2 1 14 |
i BLHMEMDRDOS I P4l B3 B,3 01 0,014 1 1,900 G5 0 T
i ALMENDRDS 31,61 4,6 10 0,009 1 12,4 1 1,85 ¢ B
donde 3

Mi z Talud izquisrdo seccidn tringular.

Rd

£33

Talud geracho seccidn triangular.
io¢ Pandiante.

§ ¢ Cawdsl de la quebrada para un periodo de retorno de
100 a¥os v cobta de livnea de nieves 1.800 m.s.n.m.

h fltura normal de sscureinisnio

an

bz fncho superficizl del sscurrimisnto.

Como pusde observarss del andlisis de la tabla M°3.1, las alturas
¥y anchos de escurrimisnto resuliantss no reprassntan riesgos  de
desbordes para las dreas vecinas, dado que estas aliuras v anchos
suparficiales rasultan muy  inferiores a  las  profundidades
anizchos medios de las secciones de las quebradas sn estudio.

En relacidn & las quebradas wenores, que Ltributan a la red de
drangje principal, #&stas som en general de Ffuserie pendiente,
teniendo alturas de  escurrimisnto raducidas £On anchos
superficiales que no compromeisn  superficies importantes, de
scusrdo 2 los objetivos v alocances del prasente essiudio.

49



i 2ste  wodo  las  quebradas en las que s2  efectuari la
delimitacidn  de 135 dreas  de inondacidn  corresponden 3 las
Quebradas Grande (sobre 21 canal EL1 Bollod v Los Alwendros IR

acusrdn a los antecsdentes genserados por el =2studio

praeliminar de las & 5 de inundacidn de la Busbrada de Apoguindo
presantados  en =21 punto 3.1 v en base a los andlisis hidrdulicos
de  trasvasije de los cacdales de una cuenca 3 otra que s
3 dada las wodificaciones que han  sofrido

producen  2n 1a cusnca,
los cauces naturales debido 2 webanizacionss, los lavantamientos
topogrificos realizados corresponden a los siguientes sectores i

Buabrada Grands
- fuebrada Los Alwendros 11
- fanal Intercephbor

.2 Busbrada Grands v Los flmendros 11, fueron levantadas desde su

grsacoiin oo el canal  Intercepior hasta la cota 1.00
MaBaNaMa (20 50 longitud de 2.26% m v 1.542 m  respectivamentsl,
limite gltitudinal del presents estudin. El canal Interceplor fue
levantado en su totalidad (BY0 wm, desde su origen en la Quebrada
firande hasta su descarga sn la Quebrada Los Alwendros I1.

lps levantamientos realizados consultaron lo siguisnte ¢
- Planta tagsiwétrica, escals 1:1.000 con curvas de nivel
cada 1 om, en Lodo el ancho nacesario para deliwmitar las

dreas inundables

- Parfil  longitudinal =scala hordizontal 1:1.000 v wvertical
laldd.

iles  transversales escala horizontal 1:500 v vertical

2 efecituaron  ademdzs los levanbtamisnbtos de las obras de  arie
corrasspondiantes 21 canal Intercepltor.

£
&



FIG 3.4 F16.3.2.
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F.3.- fress de Inundacidn

En eszte punto se presents la delimitacidn de las  dreas
= 5 por 13s cerecidas para los periodos de retorno de 3 v 100
5 =n  los cauces de la hova deg la  BQusbrada de  Apoguindo
sroionados  de acuerdo al andlisiz preliminzsr antes  incluido.
hos  cauces son 1os coresspondisntes 3 la Busbrada Srande v
Guabrads Los Almsndros I,

IR I ]
B (I T
o O 1

e
[
i

Lz deliwmitacidn se hz realizado en el ftramo comprendido sntes la
cota  1.000 mos.n.m. v las pespectivas salidas de las quebradas
mencionadas, gus corresponde pars apbas a su desembocadurs en 21
canal Intercepbor.

Lz wmetodologia wtilizadz, cuya explicecion detallads se incluye
mis adelanie, consistisd en caloular el sde hidriulico de cada
caucs para los cauwdales anitss wmencionadeos, dibujando los niveles
ggus  correspondisnies en  log perfiles itransversales Vi
traspasands lusgo dicha informacidn a los planos de plants.

F3.3.1la- Eje Hidrdulico
3.3.1.1.~ Metndologia

En un rio o cauce natural, no es factible aplicar para
Tocdloulo del sig hidrdclico 21 método paso a paso (Dirsect Step
Mathodd  e=n su forma direcis, sin sniraer sn aproximaciones  que
pusden 1legse z falsear en forma iwportaniz los resultados. Esto
% debe 8 que un caucs natural no poses generalmente una seccidn
regular o priswmitics como sn el caso corriente de  los  canales
artificialesy en  sstis 4ltimo caso 21 wméiodo consiste on darss
niveles de agua varishlss v caleoular lz distancia 8 que 2llos se
produceny  esto 235 posible va que en cualgyuier seccidn 2l drea,
perimetro mojado v radio hidrdulico, son funciones bién definidsas
vy oounicas de la profundidad de agua. En cavces aaturales, a0
cambin, esios slomentos no son indspendisnies de la distancia a2
1o largo del canal, an consecuencia el cédloulo debs hacerss enire
sscciones  a distancias determingdas donds sea posible establecsr
algoritmos de cdlculo de los elemenios geomdiricos sn funcidn de
la altura de sgua (Blandard Step Hethodd . En consscusncis, para
aste caso, la distancis snitre secciones 235 conocida v el
procedimisnto consiste  an determinar 2] nivel de ggus, 1o gue
debe hacerse por aproximaciones sucesivas va que el wvalor de
dicho nivel no  pusde despsizrse en Fforma explicita de  las

BOUACLONDE,

&=

1)

fplicando  la ecuscidn de la comservacion de la energia (Ecuacidn
de Barnoullid entre dos secciones suoesivas Ly (2, numeradas
an 2l sentido del escurrimiento, podemos escribir 2

theg
3
t



HI = HZ + nf + he (L

i Hi rapresenta la snergfz total sn la secoldn (Jr (para j =1 9

[ SRR

it

H.i L3+ w3 w (VIR S2g (3

Hiendo s

23 ¢ Cota o nivel de agua en la ssccoidn (4 sobre un nival
de reterencia horizontal (datumd .

wi ¢ Cosficients de Corinlis en la seccidn (Ji.

Yi e Velocidad media del sscursimients en la seccidn (J .

he ¢ Represenia pérdidas de cargs singulaess por  remolinos
que usualmente 32 incluven como parie de la pérdida poe
fricoion.

hf ¢ Representa 13 pérdida de cargs por Ffriccidn sabtre  las

secciones (1 v (D gqus  pusde calcularse por 13
2Hprasiinm

£

———

h = 8F v d = % (81 +

&3
ol
(e
o~
(o]
e

siendo 2

» Distanciz sntre secoion2s.

o

4 ¢ Fendiente de Friccidn (pendientes de la linea de
snargiz  descontands sdlo pérdidas por Fricocidnt .
Utilizando la souacidn de Manning la pendiente  de
fricoidn pusde BMPPESIVrse OB &

n
53 = QR Hi
1
donde g

B ¢ Caudal v Bio el SFactor  de conduccion
hidpdulica de ls subsseccidn (ir, supuesio
gque  la seccidn (Jr 52 ha dividido en w
subsecciones.

253
Ki = A1 x Ri Mmi

nh ¢ Coeficisnte de rugosidad de Hanning de las
subsscoldn (1F  (aumentado paea incluir las
pérdidas had .o

fii 2 fres de la subssccidn (i .
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Fi 2 Radio hidrdulico de la subseccidn (iY.

En  resumen, el procedimisnio consiste sn resolver para 22 1z
pouacidn (13, en que HLI s conocido v 22 estd implicito en M2 v
hf Che s2 considerard incluldo en hf) .

Este procedimisnto ha sido programado en un computador. Esto ha
parmitido la eiecucidn del cdlculo sin entrar en simplificaciones
sobre  la forms de las secciomes, va gue se programd la  sutina
computacional de2  tal wanera qus como datos de  cada  seccidn
consideradas  ss ingresan las distancias v cotas de cada punto de
1z seccidn, tal como fueron levantadas sn fsrreno.

i se considers necesarin se agregan, ademds, puntos artificiales
GUE  SEPEr N CAUCES que 32 supons funcionan en forma  diferente,
con distintss wvelocidades wmedias, tal cowmo un gauce principal v
un cauce de inundacidn,

fmtes de  dniciar 2] cdlculo del eje  hidrdulico, 2% necesario
conopoae las  alturas coriticas v normsles en cada seccidn
considerada, a fin de sstablescer unz primers aproximacidn al tipo
de  régiman gue pusde preverse. El cdleulo de estos valores es
realizade por 2] mismo programa computacional. El cdloculo de las
alturas normales ss realiza aplicando la ecuacidn  de  Hanning,
madiante =1 mitodo de factores de conduccidn  hidrduwlica para
secoimmes wmilbipless; este procedimisnto se realiza por tanteos,
considerando lag secciones en su verdadera forma.

El cdleuln de Iz altura critica s realiza también por
aproximaciones sucesivas, bajo la condicidn de iguwalar 2 1 el
nimaro  de Frowdes; se ha considerado el factor de correccidn o
cogficiente de Corinlis), va que el cauce natural normalmentie se
sncusntra  dividido en suhsecceiones sn que el agua pusde escurrir
a velocidades nuy difersntes.

El cosfiviente de Corinlis s define como :

3

3 !
o = f } VW odR /7 (W w A

ze

2N que

¥ oe Velocidad sn oun punio

[

o
13

firea de 1z seccidn

=}
k2 3

Velocidad wmedia de la seccidn

S1i s2 considera la seccidn dividida en subsecciones discretas,
asta sxpresidn pusde btransformarse on §

n 2 1 3 M 2 3
o= LCE AL X/C% kidl 2w T (ki/Zfi 2]
i=] i=1 i=l



4 s
t.og Lé
¥

{

Coafi

rminos de esta souacion va Fusron definidos  anteriormentie.
2l cédloolo del eje hidrdulico se emplez esta wmisma sxpresion
corregir  la  altura de velocidad sn la ecuacidn de  la
i3

e acuerdo & lo ewxpresads anteriormsnte, los caudales de
c#aloulo  corresponden 2 los  determinados en 21 esiudio
hidrolédgico para los pariodos de retorno de § v 100 akos.

Ze han considerado Ilos caudales correspondientes 3 una lines
deg nisve 1.B00 wmos.n.m. v & la sitoacidn Ffubura.

bos  wvalores adoplados se reproducsn en la siguients  Labla

TABLA M*3.2

CAULALES DE CALCULD EJES HIDRAULICOS
SUEBRADAE GRAMBE ¥ ALMEMDBROS II

t CaUCE PTR = 5 a¥os | TR = 100 sRos |
H H H H
i Buebrada Grands H 8,9 H 24,3 :
H H | |
i Buebrada flmendros IT | O, 4 H 2,0 d

Cabe destacar gque  sun coando sl caudal es, en  estricio
rigor, wvariable desde la cotaz 1.000 hasta 1z salida de cada
cauce, 58 ha adopiado el valor mayor pacs todo el tramo, an
consideracidn a que dicha variacidn es despreciable.

cisnte de Rugozidad

i3
fa

En secior en eshudio, la gusbrada sn andlisis prssents
cavees  relativamente despejados en su parie  inferior, oon
lechos  arenesos v con varizcimmes de seccidn no My
marcadas. En sy parie superior, s8 incrementa la vegstacidn
dentro del csuce,

Dadas dichas caracteristicas, s2 ha adoplado un wvalor dnico
n o= 4,03 para el coeficisnte de rugosidad, considerando que
aun  cuando en la situacidn  actusl, dicho walor pusde
resultar  algo menoe al real para laz parte altz, 3l estar
urbanizado hasta la cota 1.000 {(situscidn Ffuturad los cauces
Lenderdn 3 ser despejados de wvegetacidn, como se observa en
abros sectorses,



Caracteristicss Goomdiricas

La geometria de los cauces gqueda definzda por la informacidn
topogrdfica  levantadas  en ferrenn v que corrssponde a3 los
perfiles bransversales gue se incluyen an los planos.

For  obtra parte, observando los  perfiles longitudinales
correspondientes & cada quabrada, 2 han definido en cada
caso dos tremos de diferentes pendientes, segin se indica en
la siguienis tabla M*3.3.

TAELA H°3.3

PEMDIEMTES LE FOMDO
QUEBRADAS GRANDE Y ALMENDROS II

! CRUCE {TRAMDY  Hm.  § Hma. i }
i H VIMICIALIFINAL + G
i t i i 13 13
€ ] i 1 13 1 1
i Bushrada S i Pols b 5,79 0
i Brande A S ) P27 v 7,063 4
i H : i { t
i Busbrada N S i i g 1 7,59 ¢
PoAlmendeons IT L 20 B Po1s b 1e,82

L2

«3.1:3.~ Cdlculos ¥ Resultados

fplicando 1z metodologia descrita, se procedid sl
caloulo computacional del =je hidrdulico.

Calculadas las aliuras normales vy oriticas, se delerming que  en
ambos  causces  en estudio, 2l ragimen  de  sscurrimisnio es
superoritico o de torrente; dads esta circunstancia, =21 cdloulo
del eje hidrdulico se realizd desde aguss  areiba hacis  aguas
abajo. El1 inicio del cdlculso se realizd asumisndo gus sn el
perfil inicial se tisne alturz normal.

El resultado del cdlculo de alturas normales v criticas v del =2je
hidrdslicn, s2 presenta mediants los correspondientes listados de
computacidn gque se inclwven en el anexo 2.

F.deda- Determinacidn de Aresas Inundables

El praeseante  punito corresponde & la delimitacidn del
dr2a goupada por las orscidas con periodos de retorno de 5 v 100
R0 .

La determinacidn de las mencionsdas dreas se realizd sobre  la
baae  del resultsdo del célcoulo del eje hidriuliceo presentsdo  sn
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gl punto anterior v de lz informacidn topogrifica generada sn el
prasente  estudin, corrsspondiente a plano de plantzs escala
1:01.GG0  con curvas de nivel cada 1 w, perfiles transversales v
pertil longitudinal.

Las «ootas del eje hidedulico, calculadas para los  pariodos  de
retorng de 5 v 160G a¥os, se dibujaron en el perfil longitudinal y
s Lransfirieron a los perfiles Lransversales. Posteriormente se
procedid 3 replantear los puntos donde 2! nivel de agua itocs los
bordes en cada perdil fransversal, s=n el plano de plania =scala
121.00G, determinando de esta forma las franjas de  inundacidn
corrsspomdisntes,

FPara el caso del ganal intercepior, no ss deterninaron  irsas
inundables, dado gque, de acuerdo 3 los cdlculos realizados, dicho
canal tiene uns capacidad de 10,8 w3/s, siendo suficisnte para la
crecida de 1 sn § afos B = 2 m3/8) 2 insutficienie para 2l caupdal
de crecida de 1 en 100 a¥os, wa gque en este caso se  itleng un
sawdal da 25,3 m3/3 que debs repartirse entrs sl canal
Interceptor v la obra de arie correspondisntes al sbovedamiasnio de
1z Quebrads Orande, couvas capacidades alcanzan a los 14,3 md/s
{war punto 2.11k .



.- COMCLUSTIONES ¥ RECOMENDACIONES

Pel anilisis hidroldgico e hidriulico efectuado a  la
cusncy de la Quebrads de Apogquindn, se obtuvieron las siguientes
conclusionas

BY

5

al e acusrdo a  las carscisristicas worfoldgicas de  la
cuenca  de 1z fusbrada de  fApoguindo, los  cauces que
presantan  condiciones topogrdficas donde las  dreas  de
inundacidn  pusden  ser  significativas, corresponden &
fusbrada Srande v Quebrada Los Almendros II. El restio ds
las quebradas presentan  seccionses profundas, Con
pendientes Ffusrtes v donde las alturas de escurrimiento
para  los caudales wiximos de crecidas no  superan los
2,8 my, con  un ancho médximo de 19,0 w. Estas gquebradas
prassntan en promedio profundidades de 16 wm.

by Para las Quebradas Grande ¥ Los Almendros II, las dreas
de  dinundacidn delimitadas para los causdales con  periodo
de retorno de § v 100 afos, se localizan deniro de los
limites del cauce, no afgcbando sectores riberefos. Sdlo
en 1z Buebrads Grande, en su zons baja (inmediatamente
aguas  arriba  del canal  Interceptord, las dreas de
inundacidn para los periodos de relorno de 3 v 100 afos,
alcanzan un  ancho méximo de 25 m, con piasgo  de
inundacidn para las casas de los cuidadorss existentes en
el #res.

o En relscidn al andlisis hiderdulico realizado al  canal
Intercepior, a obieto de estudiar los caudales que serdn
trasvasijados de unag cuenca a3 obra (Qusheada Grands 3 Los
flmendros D), =& delermind gue sstes canal presenia  una
capacidad de evacuacidn inferior 3 1z requerida, con
rissgo potencial de inundacidn para las dreas webanizadas
de alto wvalor scondmico wbicadas al poniente d=1 miswo.

Como recomendaciomes generales del estudio se Lisnen g

"

al Dado el acelerado proceso de urbanizacidn que se  esti
desareollando en la cuenca de la Qusbrada de  fpogquindo,
In que se ha venido teaduciendo sn la  actualidad  en
importantiss wodificaciones de los cauces, paras los cuales
a2 52 han  efechtuado, 2n gensral, los  estudios
hidroldgicos e hidrdulicos pertinsntes, se considera
recomendable qua  laz Futuras  intervencionss  qus s
realicen en los cauces del édrsz, s2 basen en provectos de
ingsnisriz  adoptando cowmo caudales de disefo, los del
prasente estudio, en considerscidn a ls protundidad con
que  fueron  realizados  los  andlisis  hidroldgicos de

e

L
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oresidas.

En  relacidn  al canal Intercepior, de acuerdo a  los
resuliados  del presentes sstudio, se considera necesario
iwplewsntar  las medidas  para sumentar su capacidad,
pravia realizacidn de wun =2studio de ingenieria detallado.

[
£
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1.- ESTURIO DE SUELOS

1.~ Descripoidn General

La cusnca an estudin ss  localiza sn 21 dominio
geogldgico corraspondientse al  arez de conftacto enitrs las
macrogstructuras de los cordomes monita®ozos del nuclen central de
la Cordillera de los fndes v la depessidn intermsdia del Valle
lovgitudingl de Chile Central.

Lazs asociacionss litoldgicas dominantss sn la cuenca corresponden
8 materisles rocosos del creticico zuperioe de origen volcdnico
oomn fusrte caracter sedimentario de tipo combtinstal
gspeciziments.

Las pabructuras geomorfoldgicas que configuran el paisaje gsnaral
del drsa, corrssponden & cornisas en el sector alio de la cusnocay
onos  de  deveooidn  en 2l sector mediog morrenas  laterales v
spositacionss fluvioglacialss en el sector bajo de la cusnca.

Loz suslos en iz cusnca corresponden a inceplisoles en la  mavor
parte de la cusncey el tipo predominante son los  suelos pardo
torestales, diferenciandose Ffases por erosidn v magnitud de los
gfloramisntos rocosns. La posicidn de los suslos es intsrnadia =
baja, con un nivel moderado de diseccidn de laderas, evidenciando
fusrtes procesos de  erosidn de tipo laminar an los  seciores
intgrmadios v bajoy hacia los sectorss alios 1os procesos
erosivos 52 asocian con las rigurosas condiciones impuestss  poe
gl nivel altitudinzl del ssctor (arez sobre la lines de nisve,
terandorioclastial v los procesos de cardcter teliricos hacia las
partes bajas en arsas de sedimentacidn especizlmente, los suslos
pragantan un mavor desarrollo del perfil.

Las pendientes en el sector intsrwmedio v baio de la cusnca  son
moderadas 4 suaves; hacis los sectores zlios las pendientes  son
fusrtes & escar padﬂm9 con taludes rocosos hacia la divisoria de
aguas del sector oriente de la cuenca.

La exposicidn predominants sn 2l drea corrssponds 2 las  laderas
de  solang, las cuales estdn asociadas al tipo bioldgico lsFoso
baio-herbicen e an  algunos ssectorss  al Lipo suculanto,
pradominando agul malas condiciones de recubprimiento hoeizontsl o
densidad.

fizi, los procesos erosivos alcanzan una fuerite significanciz  en
gzte tLipo de laderas, 1o cual determina en geverzl poca
profundidad de los suslos v frecuentes afloramisnios del masterial
parental intewmperizado v lz roca madras.
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Las laderas de umbriz estan Jusritspents asociadas al  Lipo
hialdgico le®oso alto, por lo cual 21 recubeimiento del suelo, el
mavar  contenido  de wmateriz orgdnica v 1z atenuacidn de  los
procesos  erosivos deisrminan un mayor desarrollso del perdil  del
suelo en estos ssctorss.

e capscidad de uso de los suelos sn la cusnca 25 de  aptitud
prafarantensnte forestal, alcanzando los suelos de clase VII uns
superficie total de 1004,8 ha (52.99%r g los suslos de aptitud
ganadera  alcanzan  un 29.346% de la superficis de la cusncag el
ares de protecoidn corrssponde al area restants con un 17.43% de
la superficis total.

£

abe  destacar gue los suelos de apiitud gaznadera s ubican sn el
sotor intermedin v bajo de la cusnca, ¥ vienen a3 constiifuir n
womayor parte 21 sres potencial de ewxpansidn wrbana dentero de la
BENCH .

[ L

La estructuraciin  de los suslos de la cusnca 284 fusrtementie
influsnciada por la psndiente, spoonbrandose el mayor desareollo
del  perfil del sueln en los sectores despositacionaless asociados
2l material de relleno glacial.

En o1 sector del Cerro La HBloria, =l suelo slcanza sy maxino
desarrolln estructural, difersnciandoss los horizentes
fundamentales #, B v 0, con escasn desarrollo de la estrata
orgdnics debido a la bajs cobertura vegetacional gue facilita la
insnlacidn directs v por ende una rdpida descomposicidn de  la
capa de litter (L} v su¢ inmedizta incorporacidn al suelo mineral.

la  intensidad de los procesos erosivos impide una  mayor
L ul cidn del material orgdnicn, por lo cual las esiratas F v H
ignen una pressnciza wminims en la estructura del psrfil.

:“g I

- oL
ITJ

r_:.h

W

x,“"L‘<

El perfil evidencia un horizonte & de limxiviacidn, con dos  sub-
horizontes, A1 v A2, difgrsnciados sntre ellos por textura v por
color con 2l horizonte B de sluviacidn. El horizonis A2 fiszne una
profundidad de 20 cm; 23 un suelo de color pardo oscuro (Munsell
?QS ¥R 3/2y, plastico muy friable v adhesivo, de textura Fina,

poillo liwmosa, predominando lazs arcillas ewpandibles del  tipo
mmntmowlllanz,_g 1o cual determinag un manifiesto agristamisnto o
cuarieadn en estructurs de blogues angulosos grandes cuando el
suslo pierde humedad sn sstado ssco.

El  horizonte #A2 tisne unz profundidad wmediz de 20 com ¥ se
diferencia  por  texlurg, pressntando un mayor contenido de la
fracoidn mas  gruesa de particulas  de  suslo, wuna estructuers
granular con abundantes raices finas.

El horizonte B se diferencia del horizonte A por color v fextura,
presantando un color caféd (Hunsell 7.5 YR 572, de texiura fina,
arcillosa, con wuna  profundidad media de 110 omg presenta  un
Horizonts B2 de color was claro v mavor contenido de la fraccidm
fina, con unza profundidad de &0 cwm.

“3
e
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El materizl parental presenta 3 estratos: wun horizonte L1
correspondisnte a materizl de depositacidn con abundante gravilla
anguloss v wna profundidad de 50 cmg el horizonte C2 corresponds
a un fragipan de material arcilloso de 40 cm de sspesor, genecado
prasumiblementes por represamiento de agua v una #poca previa  al
depdsito del material encontrado sn el horizonte Cly 21 horizonis
£3 corrssponde a3 una zona de depositacidn de cenizas volcinicas,
cuva naturaleza 25 similar a los depositos sxisteniss en Santiago

3

Foniente (Pudshusl-Malipillal.

stacar que la distribucidn en profundidad de los sstratos
ial parental es completzments irregular v tipica de  las
depositacionss de waterial volcocdnico v glacial, encontrandoss en
algunzs areas afloramientos de la sstrata de cenizas volocdnicas.

En forma similar, 21 suslo superficial s2 encuenira decapitadeo en
la wavor parte de laz cusnca por efecio de los procesos  srosivos
2 el area, enconirdndose regqularmenis solo el horizonie By en
los sectores altos de suelos desarrollados sn situ, sncontramos
2n la mavor parte solamente 21 material parental intewmperizado v
afloramisntos rocosos por 21 mismo efecto.

En relacidn al cowmportamientn hideroldgico de los suslos, podemos
definir dos sectorss en cuanto al comportamisnto de  escorrentia
suparficial

- Sacior con potencial da ascorrentia suparficial
moderadaments  s3lto, en suelos de posicidn intermedia a
baja, de pendisntes suaves a3 moderadas, con  texiura
superficial woderadamsnte +ina a Fina, pradominancia de
arcillas  expandibles v la sxisiencia de una estrata
impermesbls tipo fragipan a unz profundidad méuims de 173
Cmyg

H
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actor  de  alio potencial de sscoresntia, de su2los  an
posicidn  alta, delgados de desarrollo incipients del
perfil, con pendientes fusriss a escarpadas, svidencias de
2rosion fuerts, afloramientos v taludes  rocosos
frecuentes, localizados tambidn en el érea de los talwegs
de los cuesns  de  agus. Por lss caracteristicas
Lopogrdficas de la cusnca predominan los sectorss de alto
potencial de escorrentiz (42.4% , los cuales se asocian =
coberturas  wvegetacionales de mala condicidn hidroldgicsa,
por 1o cuzl serd dable esperar volimsnes de  escorrentia
suparficial notablewmente significstivos.

1.2.- Metodologia

El ansalisis de los suelos de la cwenca se fundamsntd an
1z aplicacidn de iscnicas de Fotointerpratacidn  sobre  fotos
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pas  escals 1:20.000, delimitacidn de unidades howogéneas de
suslos, traspaso a cartografia regular 1:35.000, verificacidn de

8 resultados  de la fotointerpratacidn ¥
caracterizacion en terreno de las unidades =2d4ficas determinadas.
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£l materisl Fotogeamétrico woitilizado corresponde a las  folos
asreas pancromdticas, wvuslo SAF CH 30 81 foins 031819, G31820,
031831, en lss cuwales se debterminaron puntos prlnclpalﬂ 5, punios
transferidos en b1 2 a4 lo cual se delimitaron las areas sfecltivas
e gndlisis.

El andlisis de las Folos asreas se realizd uwtilizando los
procedimiantos convencionales de fotointerprstacidn, ewmpleando a
aste efecto sstersoscopio de  espsjo  Topcon, obisniendo  como
resuliado la caracterizacidn preliminar de los suslos, definiendo
principalmente  las clases de uso polencial v las distintas fases
de profundidad, pendisnte, srosidn v afloramisntos rocosos.

3

Fin de ewpresar los resuliados con significancia caritogrifica,
2 2labord una base smpleando la carta regular 1:225.000 del
nstitoto Geogrdfico Militar para 2l sector interwmedio v bajo de
a cuencay para 21l sector alto se wbilizd una awplizcidn 2 ls
isma escals de la carta 1:50.000 del sector.
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Los  resultados de la folointerpretacidn se traspasaron 3 la base
cartogrifica smpleando wun rectificador tipo Blhetchmaster,
genarando de esta manera resultados cartogedficos pars la
gstimacidn de superficies.

Las unidades definidas se agruparon =n  las dos perincipales
ihegorias  definidas para el drea de estudio en cuanto a

Ui
=

oA

a3

potencial de  escorrentiza, generandn  un mapa base lo cual  se
verificd wediants  reconocimisnto  de terreno. El frabajo  de
terrann comsistid en la werificacidn de  los  patrones da
intarpratacidn v clasiticacidn utilizados, procediando a
caracterizar los perfiles de suelos a3 través de cortes  de

En el andlisis de los perfiles de suelos se2  determing  la
estﬁa tura del pertil, las texturas de los horizonies mediante la

acidn  de  los porcentajes de las distintas fracciones por
métaﬂn de  terreno  (pipeta  gradoadal , la clasificacidn de
estructura v 1z wmedicidn del color del suslo ewmpleando Tabls

Fosterior a la verificacidn de los resuliados del reconocimisvto
de  terreno, s2 procedid  a determinar las superficies de las
unidades de  suslo definidas a partir de la cartografia
rectificads de 1la cuenca obtenids en la stapa de iraspaso
cartogrificoy se  ewmpled para ello un planimetro polar Ushikata,
cuvyos resultados sn la caracterizacion del area se indican en el
punto siguisnts.
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3.~ Resultados

CATEGORIA DE SUELD { SUFERFICIE
: GERY
MODERADD POTEMCIAL DE ESCORREMTIA ; 1.185
ALTD POTENCIAL BE ESCORREMTIA ; Ti3
SUPERFICIE TOTARL 1.906
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FIGURA N° A1-1
(ESCALA 1:25.000)

CLASES DE POTENCIAL DE ESCURRIMIENTO
EN QUEBRADA DE APOQUINDO

MODERADAMENTE ALTO
POTENCIAL DE ESCORRENTIA
(CLASE C)

ALTO POTENCIAL DE

ESCORRENTIA
(CLASE D)
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TIPO BIOLOGICO

LA - LENOSO ALTO (ROBLE -TIEMBLO)

LB : LENOSO BAJO(ARTEMISIA)
H : HERBACEO (HERBACEA)

U : URBANO
FIGURA N°A1-2
(ESCALA 1:25000) COBERTURA
CLASES DE COBERTURAS DE SUELOS
EN QUEBRADA DE APOQUINDO 1 . 75-100%
2 :50-71%

3 : 0- 50%
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2.~ ESTUDIOD DE COBERTHRA

2.1~ DPescripcidn Gensral

El dominio fitoscoldgico en el cual se inseria 21 drea

de estudio corresponds 3 la sona mesomdrfica, donds la situwacidn
climay sstd representads por el tipo forestal denominado bosque
asclerdfilio.

Las aspeciss principales del tipo forestal pradominanta
corresponden  a 1as del tipo mds werdfito, como espino  (Roacia
cavent , lites (Lithraea cadstica) v quillay (Buillaya saponarial .
Asociadas 3 guebradas v cursos de sgua ocasionalss  encontramos
paumo {(oryplocarya alba) v boldo (Feumus boldus), especies wmds
higrofitas del fipo. Finzlmente en alturs aparecen Hagenechkia
angustitolia (frangell » Escallonia revoluta (ldn).

Lz condicidn de disclimay pradominante en los sectores bajos de
la cusnca, -~correspondisnts 2 1z estepa de scacia caven—, selala
unt 2lto grado de dinisevecidn antedpica en 2l sector, svidenciando
ung orecients deseriizacidn en términos de una significativa
raduccidn de  la humedad swbisnte v mavor svaporsciin  por
inzolacidn directa sobre el susln, lo que determina condicionss
desfavorables para la repoblacidn v eeestablecimiento de  la
situacidn climax, =n el corito v mediano plazo.

1 tipo bioldgico predominants en el dres corrssponde al  tipo
le®oso  alteo, =1 cuzal confisre la fisonomiz caracteristica  del
paisaie en la cuencay  1os tipos le®oso bajo v herbacso presentan
Lambidn una significativae participacidn en la cobertura
vagetacional del dres. El tipo bioldgico suculento tiene escasa
rapessetacidn,  con  slgunos sectores cubierios con bromeliaceas
principdlments (Puva sppl v cactdeeas (Trichocersus chilenis!.

Entre los tipos bioldgicos presentes en la cusnca, 8l tipo lefoso
alto es 21 de wmayor importasncia en la regulacidn del balance
hidrico de la cuenca, especislments 21 tipo forestal bosque
ssclerdfilo, correspondiendo  al de mavor nivel de  intercepcion
por 2l follaje, el gue puede alcanzar estimabivaments a un 18% de
la precipitacidn, depsndiendo de las condiciones ambientales
imparantes  {visnto, intensidad v monito de  la precipitacion,
pragipitacidn scumulada, etc.t.

€in  embargo, czbe destacar gue los seciores correspomdisnies g
bosgue escleedfilo por esiar compussio de sspecies perennifolias
su influsncia en el régimen hidrico es significativos 3
diferencia del tipo lefoso zlio correspondiente a la  estepa de
acacig caven, cuva intercepoidn sn el periodo lluvioso 235 minima,
por cuanto absiciona el wmavor porcentaje  del follaje. La
participacidn  del tipo herbacen =235 asiwismo poco  significativo
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respeoto 8 la regulacidn del régimen hideico durante el periodo
tluvingn, debido al sscaso desarrollo de la biomasa invernsl de
1z pradera de gramineas anusles, przssntes especialmente en las
partes bajas de la cusnca.

En aliura 1z presencia de Festuca sp v Stipa sp, especies
perenmes  podria  constituie un imporiante factor de regulacidn
hidrica, sin ewbargo su  hdbito s=recto ¥ la estrategia de
aobrevivencia  Formando codines sislados (Coirdnd la eesta mavor
incidencia =n la intercepcidn v escorrentia superficizl.

El esirato lsFoso bajo, conforma un  iwportants elementio de
regulacidn hidrica, por cusnio la mavor paris de sus espsciss es
perennifoliaz, gensralments de  hibito simpddico, globoso v
compacin. Las principales especies son Muelenbeckis hastulats
{guilod Bascharis linearisz (romercillo), fideswmia  arborea
{chalguany, v =n  altwra Valenzusla trinervis (valenzuelial g
Tetraglochin alatum (horizonter , Chuguiragua opositifolis (verba
blancal s sin  swhargo la condicidn de matorral sbierio que
prasantan limita su capacidad de eegulse en forma significativa
la intesrcepoidn.

Finalmente, cabe destacar que la vegetacidn presenta en general
formaciones abiertas de esgular densidad, con sectorss de oscasa
cobertura, pudidndose conclulr  quse en  general la  vegstacidn
existente, propia de una zona  semi-drida, w0 peessnta uns
capacidad de regulacidn significativa en cuants 3 su capacidad de
intercepcidn  gue minimice la precipitacidn directa al suslo. E1
mayor  aporte de la vegetacidn en la eregularizaciin del  régimen
hideico de  ssta coencs corresponds 3 su capacidad pars  dnducir
ung  wmayor infiltracidn v retardasiento del flujo de escorrentia
suparficial.

En términos gensrales, la vegstacidn de lz cusnca tisne una mavor
participacidn =n 21 balance hidrico ftotzl del drsa antes ques  en
la  regulacidn del régimen hiderico durants el periodo  de
pracipitaciones, considerando sl gerado de intervencidn antrépica
sobre la cubierts vegetacional de ls cusnca.

k3

2.2.~ HMelodologis

fom el propdsito de caracterizar la vegeitacidn de  1a
cusnca, S8 realizd un trabajo de caritografiz en base al andlisis
de  fotografizs adreas pancromdticas sscala 1:30.000, wvuslo BAF
CH 230/82, rcon werificacidn de itarreno de los resuliados de 1
fotointerperetacion.

£l wmaterial fotogramgirico se analizd wiilizando los wmétodos de
fotointerpretacidn convencionales. Frimsramenis se determinsron
puntos principsales del set de foltos (B6F CH 30/031819, CH G3182G,
LH S031821) dafinisndo asteraoscopicaments los punitos



transferidos, eudisndo de esta manera determinar el frea sfeciiva
par fobn.

Seguidamenie, ubtilizando un ssisreoscopio de espejo se procedid a
delimitar unidades temdticas de coberturzg definidas por la
metodologia de cartogeadia de la vegeltacidn del Instituio de
Estudins Fitoecoldgicos de Montpellier, Francia. Posteriormente
ubilizando paterones de reconocimientn, se procedid a asignar l1a
corraspondenciz de clase a cada una de las unidades  tewmdticas
definidas. Una wver clasificadas las folos adresas, 32 procedid a
realizar 2l  traspaso cartogrdfico a la base topografica,
alaborada 3 este efecto a parbir de lzs cartas regulares a sscala
lsz 1825.0400 del Instituto Gsogrdfico Militsr (IGH) , pars
2l  drea de sstudio. Para 8l traspaso cartogrdfice se ubilizd un
transferoscdpio tipo Skeichwasier pudiendo generar de esta  forma
ung  cariogeafia rectificads, delerwminando las superficies por
clage temdtics delimitada.

1
o

Finalmente, lasz clases analizsdas se gsociaron a las clases
definidas por la mwetodologia para cdlculos hideoldgicos del
Hanual de Construcciom de FegueWas Represas del Servicio Forsstal
oB BB, (ELEUUG . Asi, los sectores indicados cowo leWoso alto
para bosque asclerofilo, se zzocid a2 la clase roble-tiemblog los
sactores  del ftipo  leFoso alto con sstepa de  arcscia  caven  se
asocisron & las clsses artemisia v herbacso por cuanio lz estspa
no  funcione como interceplor durante =21 inviernog los  seclores
dal tipo lefoso bajo se clasificaron como el tipo ariswmisis
indicado en la wetodologia del U.5.0.A.

A cada uno de los  tipas de cobesriura ss le determingd  su
porcentaje de coberiura, definiendo bres rangos @ -50% , S50-75%
v TE-1G04 5, tipiticando la condicidn hidroldgicas de wals regular
v buena para los respectivos rangos de densidad definidos para
cada wnidad ftemdiica.

Esta  informzcidn  peemite ol cdlcoulo del ndmero de curva v sus
Fiustes raquaridos para 12 procesawmiento  de los datos
incorporados a la metodologia de estimacidn de caudales.

e la wisms wanera 3o determind &l dres potencial de expansidn
urbana, comsiderando  en este caso aquellos seciorss de posicidn
bats com un palrdn de disteibucidn de las pendisntes similar al
dreg actualmenie ocupada por el sector wrbano.

En el sector urbano, mediants suparposicidn de grilla sobrs fotos
adrass SAF BB, escsla 1:4.00 ﬁ My, se determinaron los procentajes
de superficie cubisrtas por patios, calles v itechos, definievdo
dos  seciorss con difersnte comporitanisnto respecio a escorrantiaz
suparficial s



a: Bector regular condicidn hidroldgica e

Techos & 1,75 Has (13,230
Calles z 4,10 His (30,8%

-
3
o
St
fas
i3
an
LA

7,45 His (56,00

Total

an
.
a0

3,30 His (L00%

by Ssctor wmala condicidn hideoldgica @

Techos ¢ 13,04 His (31,2%

3
2
o
il
i3
as
-t
Ll
=3
3]
I
X
L
1
ad
ot
e
~i3
%

2 15,43 Has (34,70

Totzl ¢ 41,80 His (100%

Lo oresultados se pressnta zadns en 21 siguisnts punto.

£ ocontinuacidn g2 peessntan los resulisdos del andlisis
togrifico s cobertuea de los  distintos
bioldgicos swistentes an el dres zsociado 3 las  distinbas
regorias de cobeseriora veygebtacional otilizada en la metodologia
de cédloulo hideoldgico,.
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EJE HIDRAULICD QUERRADA GRANDE

TRARD H°1

BLTURAS NORARLES Y CRITICAS

RID:RUEBRADA SRANDE - TRAWD 1 =89 =03 i= 0079

SscL. Cota Fondo Alt.Korzal Alt.Lritica  Cota Bormal  Colz fritica

] 8 B ] B
H 311,19 b4 892 521,85 1778}
2 1621 &b .41 718,67 14,88
3 208,90 2.5¢ .54 910.49 Ho.14
4 904,02 .82 0.9 30444 204,92
S B99.93 bt b.40 990.39 560,58
& 897.40 .47 8.89 898,01 §98.29
1 91,44 037 0.78 g8L.99 892,18
§ £93.00 0.18 1.03 883.78 884,05
§ 87,27 .59 £.82 819.14 §79.39
1 873,40 N 0,85 874,04 74,29
1 BE9.70 83 .41 B1a.61 810,17
¥ 845,90 .53 0.19 846.43 864,49
13 BA3. 44 0.61 0.87 Bes. 27 864.53
14 261,04 0.37 0,51 B61.41 861,55
15 83170 £.52 6.5 838,22 838,45
16 £33.00 055 0.49 853,35 833.69
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HIBRRULIED

V100 JERRADD BReHDE - TRAMD §=8.9 1= 03 = 579
veer,  Mst, Dist. Do frea Revancha  Veafia  fncho Alrura
Farcial fon. B Sug, EHs
B B B 3l # B/5eg ! i
! ik on.E 2 £,00 4,70 5.1 0,41
&3
2 167 016,72 3 2.58 KAL) 8.3 .51
2
3 11%% 910,44 2 1.Bé 4,53 3.9 0.54
160
¢ 1299 504,71 3 1.59 354 5.7 .48
&
S K 3,33 2 2,65 L) 8.2 (.33
4
& 1409 2B 7% § 1.2 2.08 2.1 0.89
14
7 1545 891,97 2 2.81 KR4 8.3 0.51
12
8 1491 BE3.75 2 3.4% 4,52 5.2 0.75
#
g 1139 £79.19 3 1.61 355 6.8 .62
5
16 1843 B74.01 2 1,78 4,06 1.0 (.44
55
1 1888 B10.47 4 .83 2.93 20.1 637
4
12 1935 Bah 41 2 3.3 4.4 5.8 0.5t
54
13 1930 544,49 4 1.86 243 1.2. .83
3
LI 2051 gé1.3¢ 32 0.46 1.5 1.8 6.35
58
13 el 838.% 3 1.36 313 1.1 0.460
o
14 hee 853,53 3 0.47 3.3 18.8 .53



EJC HIDRAULICO CUEERADA GRANIE

Thamd §°2

ALTURAS MORMALES ¥ CRITICAS

RID:QUEBRADA CRANDE - TRARD 2 §=8.9 n=.03 = 0700

Sece, Lata Fonca Alt.oreal filt.Critica  Cota Moreal  {ota Critica

B 1 B L) B
t 973,00 0.4 0.63 99344 993.45
2 96e. 9t .91 L 9B6.E4 97,22
2 260,55 0.62 0.84 981,17 98141
i 2.8 0.5 0.8t 913,34 913,61
3 B43.45 {.48 0.74 966,11 966.41
4 240,05 .31 0.1 960,32 960.74
1 93150 0.28 6,57 9a1.68 252,01
8 44,40 .52 0.75 945,12 945,35
9 938,33 6,74 1.02 39,09 239.37
19 §35.2 0.49 0.70 932.4% 932.90
11 927,10 0.63 0.68 1.13 921.94
12 721,18 0,64 0.92 921.83 F2n1l
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EIE KIDRAULICD
RI:QUEBRADA GRANDE - TROWD 2 0= 2.9 n= .03 1=, 0703
Secr, Dnst. Bist. (oda firea Revancha Vmediz  Ancho filtura
Pargiai howm,  GoH. Sep. .4,
] 2 u 22 ® a/seq ] ]
{ ] 293,44 2 8,74 3.18 §.4 0.4
3
2 93 954,52 2 .92 4,65 4.1 0.93
108
] 01 9812t 3 5.19 .42 1.8 0,86
116
4 3 §13.2 2 3.3 .31 4.9 0.5
9%
g 4047 946,13 2 4,87 4.25 5.1 0.48
%0
¢ 437 46,56 2 4,43 .44 9.4 0,53
124
7 & §51.87 2 5.08 3.1 9.2 0.37
b
B 110 745,12 2 1.58 3.97 1.1 .52
24
g 1% 939.10 2 2,56 416 LI 0,15
80
¢ B4 PN 2 3.8 4,23 8.8 0.46
10
1 344 921,79 3 3.06 3.43 1.6 0.49
ki
12 1022 HLE 2 4,00 4.4 51 0,41
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EJE HIDRAULIED

GUEERADR GRAKIE

TRAMD N°t

ALTURAS NORBALES ¥ CRITICAS

e e
it

RIO:QUEBRADR GRANDE - TRARD 1 =263 0= .03 1= L0019
Sace, Lota Fando Alt.Moreal Alt.Critica  Cota Normal  Cota Critica
] % B ] 8

1 §21.19 1.02 148 yu.n 922,47
2 4.1 (.74 1.4 916,91 "L
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® n & B B
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1 931,56 0.63 1.02 §i2.13 95232
8 FL0 6.8 1.2 945.42 945,82
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-



' F XX XX XXXXXXJXXXXXEZZXXJ A ERER R A S A AR R R R NN NNRR RN NNRN N R N N )

EIE HIBRAULICG QUEBRADA LOG ALWENDRDS 2

ThemD Bt

ALTURAS HORBALES ¥ CRITICAS

RI0:GUEERADA ALNEWDRDS 2 - TRAAD 1 =4 n= 03 i= 0739
Sece, Cota Fonga Alt.norpal Alt.Critica  Cota Horsal  Cota Critica
B " o ] B
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2 B & 8l B B/seq ' ®
1 814 WINT 4 4,13 2.53 S 0.2
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113
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35
¢ 1058 883 ¢ L4 2.4 11 0.3
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8 853.00 0.3 0.42 B3d.31 853,42
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: B B P »
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z 950,00 0.78 0.59 980,28 80,39
i 940,65 0,32 0.46 260,97 981,11
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H n B Bl [ B/seq B B
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i
2 7 950,27 { 1.73 2.9¢ 1.5 0.
154 .
3 251 040,97 0 16,22 3.08 .2 0.32
i
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114
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120
4 408 924,00 { 5.9 2.2 1.6 iy
14
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5
2 91 980,43 i 1.5 3 L 0.43
134
3 B %L ] 10,05 4,4 1.9 8.49
12t
4 3 94853 1 1.97 3.52 2.2 0.53
114
3 " 88 9353 ] 8.05 4,56 1.7 0.51
120
é 408 924,78 { 574 Ay 3.0 0.48
114
H b S K ¢ 44 4.4 2.3 0.40
%
g s L% 1 3.9 134 %4 0.4
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