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I N T R o D u C C I o N 

A medi ados de 1956 , el Fondo Común-Riego contrat6 con el 
Ing. Ar tur9 Carvaj al un estudio hiarológico de los ríos de l a Pro­
vincia de i uble . El informe correspondiente fué presentaoo a fines 
cie 1957. 

Dentro de ese trabaj o, s e incluyó el Estuuio Hidrológi co 
del Embal se Diguillin, cuya capacidad fué fij ada en 75 millones de 
m3 , Estudios posteriores a e l a Virecci6n áe Riego lleva ron a l a 
conclus i 6n que debía cons i der a rs e un emba ls e de mayor ca pacidad. 

Además, en el estudio del Ing. Ca rva j a l no s e consiaer a ron 
l as pérdidas en canal ni las r ecuper aciones del río Jiguillí n , por­
que no s e disponía de informaci6n pa r a ello , Se sabí a , por l a simple 
obs ervaci6n del terreno , y por aforos esporádicos ef ectuados en la 
zona, que había una fuerte r ecupera ción, En el estudio , s e aceptó 
que l as r ecuper a ciones compensaban l as pérdidas en canal . 

Se calculó , ae este modo cua l er a l a seguridad del riego 
a ctual y cual sería l a seguridad del ri ego una vez cons truido el em­
bal se . Se obtuvieron en ambos casos cifras de seguridad relativamen­
te ba j a s . Se tuvo l a i mpr es ión de que est os r esultauos se debí an a 
l a hip6tes i s de parti da y que el r etorno del riego uebía t ener ma ­
yor impor t ancia que las pérdidas en canal , Si esto era efectivo , l a 
seguridad del riego - t anto actual como con embals e- er a mayor que 
l a ca lculada . 

El objeto del pr esente traba jo es ef ectua r el es tudio hi­
d r ol ógico tomando en cuenta t odas l as var iabl es , par a ca pa cidades 
d e embal se compr endidas entre 40 y 260 millones ae m3, Al mismo 
ti empo, se intenta uet erminar el aporte oe l a napa subterr áneá , 

Cabe adver t ir que el estudio se bas a en una est adística ae 
c audal es corta , y en aforos s i s t emáticos de s6lo 2 temporadas de 
riego, por lo cua l los r esultados no son exa ctos, ni pret enden ser­
l o, Por lo demás, en un estudio hidrológico se fij a e l orden de 
magni tud de l as cifras, y no se puede pret ender - ni se necesita­
una precisión mayor que 10 % en los r esultados , 
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e o N e L u s I o N E s 

RETOR~O DEL RIEGO 

l. El retorno del riego del Diguillín (de San Lorenzo a l longitu­
dinal) es de 48 % del a gua captada por los canal es . 

2 . La napa subterránea tiene condición efluente, y aporta a l río 
1, 5 m3/seg. 

PERDIDaS EN CttNAL 

3 . Pa r a un cana l de 10 Km de l ongitud, l a pérdida es del 17 % del 
gasto en bocatoma . 

4. Par a el rie go actua l se tomaron canal es de 15 Km de l argo . 

5. Par a el riego con embal se , se tomaron canal es de 20 Km de l a r­
go , . con pérdida ae 34 % del gasto ca ptado . 

RI EGO HCTUJ,L 

6. El río Ui guillín es capaz á e regular un gasto de 9 m3/seg con 
seguridad de 75 %, con di ci eQbr e mes de máximo consumo. 

7 . La tasa a ctual de riego es de 10 400 m3/ha/año. 

8 . Actualmente se ri egan 17 000 Ha con seguridad 75 %. De ellas, 
1 3 000 Ha (8 m3/s eg en dic i embre) se riegan con s eguridad 95 % y el 
resto, en fo rma eventual, con los sobr ant es de agua de primavera. 

9 . Los sobrantes del ri ego actual sobrepa s an los 250 millones de 
m3, e~& año . 

Zr-.lBALSE J IGUILLIN 

A Embalse áe 75 millones m3 

10. El embalse permite regul a r un gasto de 17 m3/s eg con seguridad 
85 % (ver gráfico 6) . 

11. Con una t a s a de 10 400 m3/ha/ año l a superficie regada es de 
28 000 Ha , que es el á r ea a ctua l ba jo canal . 
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12. El emba l se mejora el riego de 17 000 Ha de 75 a 85 %, y permi ­
te el riego de 11 000 Ha nuevas con 85 % de seguridad. 

13. Se puede , t ambién , regar 25 000 Ha con segurida d 95 %, sacri­
ficando 3 000 Ha e l 15 % de los años . 

14. Al construir el embals e , se a provechan 50 millones de m3 más, 
directamente del río , y s e mejora el riego como si l a capacida d del 
embalse fuera de 125 millones de m3 . 

B Embals e de 120 millones de m3 

1 5. El embal se permite r egula r un gasto de 22 m3/seg con seguridad 
85 % (ver gr áfico 6) . 

16. Con una t asa de 10 400 m3/ha/año l a superfici e regada es ae 
38 000 Ha . 

17. El emba l s e mejora el rie go de 17 000 Ha de 75 a 85 %, y permi­
te el ri ego de 21 000 ha nuevas con 85 % de seguridad. 

18. Se puede, t ambién , r ega r 34 000 Ha con segurida d 95 %, sacr ifi­
cando 4 000 Ha el 15 % de los años . 

19. Al construir el emba l se se aprovechan 80 mill ones de m3 más , 
directamente del río, y s e mejor a el rie go como si l a capacidad del 
embal se fu er a de 200 millones de m3 . 

20. El embal s e se llena todos los años . 

21. En el año en que el emba l se tiene su f alla más gr ave , l a combi­
n ación "río- emba l se" alcanza a entrega r el 80 % del agua necesa ria 
par a regar l as 38 000 Ha . 

22. No deb e esper a r s e en los r esultados del present e estudio una 
precisión mayor que 10 %, porque él se basa en estadísticas cortas . 
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C h P I T U L O I 

RECUPERAC IONES DEL RIO DIGUI LLIN 

A NOMENCLHTUfüt 

Se empleará~l a misma del "Estudio Hidrológico de l os 
Ríos Diguillín, Chillán y :.~·uble", del Ing. Arturo Carvajal , ent r e­
gado a fines de 1957, el cual, en lo que sigue, será llamado "Estu­
dio Carva j al". Se repite l a nomenclatura de ~l, en l a parte que se 
usará en el presente trabajo : 

;;¿a gasto del río en el punto A, o inicial o.e las experien-
cías . 

Qb gasto del río en el punto B, o final del tramo en estudio , 

Q c gasto tomado por los cana l es en el tramo A B 

Qe gasto de los est eros afluent es en el tramo A B 

f3 c,oeficiente reJat~yo del retorno del ri ego. 

R r ecuperaci6n absoluta . 

B EXPERIENCI1tS 

Durante l a t empora da de rie go 1957-19 58 se efectua ­
ron 10 nuevas experiencias ue t erreno, cuyo obj eto era el de obte­
ner l a r ecuper ación absoluta R en l h zona consiuer aua , es uecir , 
entre San Lorenzo y el longitudinal . La forma en que s e efectuaron 
l as experiencias de t erreno y l a división de éstas en tramos es la 
misma del Estudio Carvaj al (págs. 112 y s i guient es ) . La zona en es­
tudio fué diviai da en 3 tramos : 

a ) De San Lorenzo a puente Urrutia 

b) De puente Urrutia a puente Santa Is abel 

e ) De Sant a Isabel a l longituainal, 

En l a zona a ) s e capt a a proximaaamente el 40 % del 
a gua ; en b) el 40 % y en c) el r esto . 
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Se dividió el tramo en 3 p&rtes , porque en 1956 las 
experiencia s se hacían en 3 días . Posteriormente , el ti empo s e re­
dujo a 2 , y ocasionalmente , a un solo uía . De todos modos se pre­
firió dejar est a división en 3 partes , a fin de mantener Í a mi sma 
forma de pres entación del Es tudio Carvajal, l o que f acilita l a com­
paración de l os r esultados . 

Los valores d e los aforos para l as 10 experiencias 
se i ndican en los cuadros del anexo. La forma en que s e· agrupan los 
resultados permite el cálculo de Qe , :2c y R mediante simples opera­
ciones a ritméticas . Los va lores Q~ y Qb, por definición, correspon­
den a medidas directas (aforos) , ~a es el gasto· en San Lorenzo, y 
Qb, en el longitudinal. La unidaa de gasto empleada es el "mJ/seg". 

Como en el istudio Carva j a l · figuran 14 experiencias , 
que llevan los números 1 a 14, l as 10 nuevas t endrán los números 
15 a 24. El cuadro 1 conti ene el resumen de los resultados obteni ­
dos en l as · 24 experiencia s . 

Las experienc i as 1 a 21 se encuentran en orden co­
rrelativo de f echas , no as í l as númerqs 22 a 24 que se ubica ron a l 
final por l as r a zones que s e exponen luego . 

Ant es de pasu r a l cá lculo del r etorno del ri ego , se 
hizo un análisis de los r esultados de l as experiencias , a fin ue 
descarta r aquellos que parecieran sospechosos , o que se alejaran 
de la t enuenci a normal. En es t e tipo ue traba jos existe si empre l a 
posibilidad de qu e el Aforador comet ü a l gún error de concepto , o 
d eje de considerar, por r azones a j enas a su voluntad, a l gún f a ctor 
importante (como l a descarga de un canal a l río) . Po r eso , es nna 
norm.a..,g~ ,lQ_s ~baj.Qs }iidL9lógj,_cos , ...Q.Ue s.on de ba ja . precisión den­
tro de l a Ingenie.ría , analizª~ los valor~s obtenioos ant es ~e ODe­
r E,L con ello9. 

En l a experiencia~, efectuada el 16 de octubr e 
de 1957 , se obs erva un valor desusruf.üñente alto de l a r ecuper ación 
R. Otro t anto puede decirs e de l a experiencia Nº 2lie- Los val ores 
de R son 26 y 28 mJ/seg r espectivama1 te . Es tudi ando los Qb (gasto 
fina l o remanente después del riego) se obs ervan dos va lores e~- . 
traordinar i amente altos , de 4J,,..:.. 63....mJ/seg , cuando los gasto9 ini­
ciales son sólo de 16 y 22 mJ/ ~eg . Estos valores de ~b parecen sos­
p echosos, compa r ados con los de l as demás experiencias. Si Qb es 
mayor que el r eal, se explica que la r ecuper a ci6n R resultar a exa ­
gerada. 

Al go s emej a nt e puede decirs e de l a experiencia Nº2J . 
El valor de la recupera ción fyé de s6,lo ~,-.S- mJ/seg pa r a un gasto 
inicial de 17. El va l or usual de l a r ecuperación para gasto inicial 
del orden de 17 mJ/s eg es de 10 mJ/s eg o mayor . Esta experi encia _ 
tambi én par ece sospechosa , aunque no se pueda precisa r l a causa del 
posibl e error. 
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Cuadr o 1 

EXPERIF,NCIAS DE RECUPERACI 0NES 

Nº Fecha Q,a Q - Q,c Q R 0bservaci ··nes 
e <t.t. e.., b ,.,...._, 

~ "' ' "'-.A' ~ 1 
p,.. ... ~\,,t 

1 11-10- 56 18 18 , 7 18 ,1 31 , 7 13 , 1 

2 25- 10- 56 14 12 , 9 21 20,3 14,4 

3 15- 11-56 14 10 , 4 24 , 6 14 , 3 14 , 5 

4 26- 11-56 8,1 6, 9 22 ,1 4, 9 12 

5 10-12- 56 5,5 3, o 20,1 1, 0 12 , 6 

6 20- 12- 56 4, 6 1, 9 17 0 , 9 11, 4 

7 7- 1- 57 3,9 1, 5 13,2 0, 7 8,5 

8 16- 1- 57 4 , 4 1,7 11, 5 o, 6 6, 0 

9 6- 2-57 2, 9 1,6 9, 8 0 ,5 5, 8 

10 19- 2- 57 2, 5 1, 3 10, 2 0, 5 6, 9 

11 5- 3- 57 2,3 1,2 8,7 o,6 5, 8 

12 20- 3-57 1,9 1, 0 9, 4 0,5 7, n 

13 4- 4-57 2,0 1, 1 8,1 0, 5 5,5 

14 24- 4- 57 1, 9 1,2 8, 8 n ,7 6,4 

15 16- 12-57 15 10 , 1 19, 3 21 15 , 2 

16 17- 1-58 6, 2 2, 4 15 , 3 0 , 5 7, 2 

17 20- 2- 58 3,3 1,9 12,6 0 ,3 7,7 
18 19- 3- 58 3, 1 1,8 11 0, 4 6,5 

19 14- 4- 58 2, 6 2,4 10 , 5 2, 5 8 

20 24- 11- 58 18 16,4 18,8 25 9, 4 
21 22- 12- 58 7, 3 4,3 19,1 1, 1 8, 6 

S u m a 141 , 5 103, 7 309, 2 128 , 5 192,5 

Promedi o 6,7 4, 9 14 , 7 6,1 9,2 

22 16- 10- 57 16 19 , 3 14 , 3 47 26 eliminada 

23 19- 11- 57 17 , 4 7, 4 22,9 7, 4 5, 5 elimi nada 

24 15- 10- 58 22,4 26 , 8 14 , 6 63 28,4 eliminada 



- ? -

Una r ecu_pe r a ci6p de s 61,o 5 5 m3/s eg en ..... est e cas o va 
contra l a r ealidad física del r egadío ae i a ~ona , ;;¡,p.. que se ri ega 
un~ up_erfi..cj_e mucho_mayor q1,J.B l a qu e~ corre13p_o1;de a l ga~to inicia.-1 , 
gracias a una r ecupera,,.ci6n del or den ae 10 m3/ seg_cuano.o el gasto 
es mayor que . 13 m3/s eg ., como en el caso que se analiza.. 

Resumi endo , s e r esol vió elimina r l as exper i encias 22 , 
23 y 24 de l os cálcul os pos t eriores . 

Conviene s eñal ar que d2 l as 3 experi encia s elimina ­
das en 2 casos l a r ocuper qci6n er a demasiado alta , y en uno uema­
s i ado baja , o s ea , hay una cierte compensución. ~ueo.an as í, pa ra 
los c~lculos , 21 experi enci~en..:_t ot ~l, 14 antiguas y 7 n1.,Lavas . 

/ 
C RETORNO DEL RIEGO 

C-1 Gener a lidaa es 

En el Estudio Carva j a l s e a ceptó par a l a recupera ­
ción l a s i guiente expres ión: 

R = ( 1) 

A es el a porte constant e de l a na pa subt erránea. 

B~e es el aport e v&riabl e de l a napa , que s e supu-
so proporcional a Qe • 

B es un coefici ente . 

/3 es el co efici ent e o. el r etorno o.el riego. 

La jus tificación de es t a fórmula se encuentr a en el 
"Estudio Ca rva j a l", pág. 119 . SeJ¡a_supuesto ~.que .la r:ecuper aci6n 
CQllSt de 2 part es o f actores : el aport e de 1 na pa subt erránea y 
el r etorno del ri ego . 

El aport e á e l a na~a estl r epr es entado por l os 2 
pri mer os t érminos de l a ecuación ( 1 ) , o s ea por A+ BQ.e • Se a cept,~ 
que el aport e de l a na pa subterránea está formado de una part e 
cons t ant e A, que puede s er pos i tiva o negativa , y de una variabl e 
B, proporciona l a l ga s t o de los est eros afluentes , que debe ser po­
sitiva . Un val or de A negativo s i gnifica condición 11 infl uent e11 de 
l a napa ; el agua s e mu eve del r í o ha cia l a na pa subt er r ánea , condi­
ción poco frecuent e , per o posib l e , y que ocurre en ci ertos ríos 
chilenos . 

< 
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En cuanto a/3 , éste es siempre pos itivo , y r epresen­
t a el porc enta j e a provechable del a gua de riego capt ada que vuel ve 
al río en e l tramo A·B . Par def,;Lnición , eJ.....retorno del ~ go_ expr.,e-

. ~ gG.stQ. e~ p,.roI2.9rcional a _ilc . Esto significa que mi entras r:i~s 
a gua s e empl ea en e l ri ego , más ~gua a ebe volver a l r í o , y es evi ­
dent e que e l volumen de agua con que s e r i e ga es proporcionnl al 
gasto Qc tomado por los cana l es . As í , 11 Qc es el r etorno del r i e~o 
~hsoluto, en mJis eg_, y ¡.; el co. efici ente del r etorno del rie$. 9~, H.Uefer 
car~ ~ sion, ~ gµ_g ti ene que~ e..r..._m.§ll~r gue l • Se ve facil-
ment e qu~ nor cua l11Q_más_ cui.,da doso y_.3fj ci ent e s ea ¡vS 
e 1 rie.g~; yero _!;n l a s me jores condiciones , ,habrá un -y:q).o..r.._de_,/3 ma 
yor 9.ue cero . 

Ot r a afirma ción que puede ha cerse a priori es que,~ 
s e,cá..mayor-.en el_ ccJ.so .¡iel Di gU,illín .q,µ e el norma l en EE. UU .• , ya ..que , 
p~a parte , el r ~ego en Chile es máa descuidado , y l a pendient e 
1 o,ngi tudina l ~Y. trans.versal ~el _va lle es mayor, , por l d otr~ • ._La_ fuer ­
~p,eru_iient~ tran~ var:s a l s e traduc ª- en lUl r:e.torw rápi ~ del ,exce o 
~ ua.~de ri..e go ha cia el caus.,e . 

. Cabe obs er var, qu e e.1-c.oe.ficiaxit e /3--envueue t a!!lbi2Jt 
e l_,s.gua_Q~e s ~ infilt a de los cana l ~s y vuelve r apidamente a l . r í o . 
En 9J:lF p~irneros k;i,.lómetros los canal es cor r pn junto• a l l echo, en 
s ü:'el o r i pi oso, en que hay iñ filtra ciQ,p. El ~oefici en~~ /3 eng oba el 
re~ no ~e lps cana.les y el ri ego propia~ent e t ~l, ya que no ~ xi ste_ 
u n profedimiento s i mple que permita s epa r ar estas 2 clas es de r etor­
no . Par a l os fi nes prácticos , de det erminar l a superfici e r egada , l o 
q ue int er esa es el .'3 total, pues ést e r epresenta el a gua que vuel ve 
a l r í o (produciendÓ l as r ecuper aciones ) y que per mite r egar una su­
perfici e adicional . 

En el "Estudio Ca rva j aln s e obtuvi eron los siguien-
tes va lores: 

1-\. "' 1 , 5 

B "' O, 13 

/J = 0 , 49 

(m3/seg) 

Se obs er va que el t érmi no BQe d e l a ecuación (1 ) 
tiene poca importancia , debi do a l ba jo va lor del coeficiente B. As í, 
pa r a condiciones medi as aurant e l e, t empora da de ri ego , e l término 
BQe val e 0 , 6 mJ/seg , mi entras el término constant e A es 1, 5 m3/seg . 

C-2 Cálculo a proximado 

Ant es de pasar a l cálculo que podríamos llama r mate ­
mático del r et orno del ri e go , se r esolvió ha cer un t anteo , a ba s e de 
un método gr áfico , con el sólo obj eto de ori entars e a cerca del orden 
de magnitud de l as cifra s . Par a ello, se hizo una simplificaci6n : s e 



- 11 -

supuso que l a r e cuper ~ci6n s e componí a de una pa rt e cons t ante A , 
proveni ente de l a na pa subt erránea , y una proporcional a ( Qc + Q ) • 
Es decir , s e bus c6 t ener una expres ión binomia , con s 6lo a.os coefi­
ci entes: 

R 

La elimina ci6n cte B~ s e justificaba por l os r esulta ­
dos del " Es tuu.io Carvnj a l"; pero, p~ra no elimin&r del todo el gastt'I 
~ e de los es t eros , s e s um6 ést e a Q . Se supuso que e l r etorno abso­
luto de l ri ego crecía con Qc y con Qe • La inclusión o no inclusi6n 
de Q8 tie~e poca i mportancia , ya que , uurant e l a t emporada de riego, 
e l va l or de Q8 es ba jo . Su poca influencia quea ará aún más de mani­
fiesto una ve z que s e construya el Emba l s e Di guillín, pues s u gast o 
se mantendrá virtualment e igua l a l de l as condiciones a ctual es , 
mientras que 'Je aument a rá a l doble o más . Por l o demás, cabe r ecor­
dar que s6l o s o está ha ci endo una t ent ativa previa , pa r a fij á r l as 
i deas . 

Los puntos o va lores de l cuaaro 1 s e lleva ron a l gr á ­
fico 1, en que s e ti en e R en funci 6n u.a -~, s i ena.o ~ l a suma ae Qc y 
Q8 • La ecua ci 6n ue l a r ecta ~ue r epres enta el f en6meno, y que se 
busca , es : 

y mx + n ( 2 ) 

que con l a nomenclatura adopt ada s ería : 

R = /3 Q + A 
1 

( 3 ) 

R es el mismo úe ecua ci6n (1), mi entrusft. , Q y A ti en en el mismo 
s ignifica do , pero su vulor númerico es uifer ent e . 

Si se dibuj a s i mpl ement e a ojo l a r ecta que r epr es en­
t a el f en6meno s e obti en e : 

R e O, 36 Q + 2 , 3 

Es deci r , e l co ef i ci ente del r etorno del ri e&o es 
d el orden de 0 , 36 y el a port e a.e l a napa subterránea 2 , 3 m3/seg. 
Era de esper a r un valor a.e /3 menor que en e l "~stucti o Carva j al", ya 
que ahora (3mul tiplica a ( ,¿c + ·~e ) y R es el mis mo . 

En el " Es tud io Ca rva j a l", pág. 123 , s e hizo t ambi én 
e l cálculo de l r etorno ael r i e go suponienuo que ést e s e producí a 
con una quincena de atras o , o s ea , qu e l a s r ecuper a ciones est aban 
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determinadas por el gasto t omaao por l os canales en la experiencia 
anterior. (Se hac í an dos experi encias al mes ). En ese cas o se obtu­
vie ron los valores : 

A .. 2,6 m3/seg y 

frent e a A .. 2 , 3 " 

? e O, 33 

(3 "' 0,36 

Obtenidos con l a r ecta dibuj ada (no calculada ) de gráfico l. 

Si bien estos valores no se pueden comparar, porque 
el planteamiento inicial no es el mi smo , cabe señalar que en ambos 
casos se obti ene cifras del mismo oruen de magnitud. 

En lugar de· dibujar l a r ecta en forma intuitiva, como 
se hizo en el gráfico, se l a puede det erminar por el método de los 
mínimos cuadr ados . Cabe r ecordar que en l a ecua ci6n (2) ~e~ son 
valores conocidos (medi dos o computados) y que las inc6gnitas que 
se buscan son los 2 coeficientes:~, g . 

Las ecuaciones que det erminan estos valores son: 

m L. x 2 + n l:: x : l:: xy 
( 4) 

m ~ x + n 

y los val ores númeri cos son l os s i gui ent es : 

.L X 

L y 

l: x2 

¡: xy 

N 

.. 377 , 7 

183 ,1 

= 8 769,33 

= 4 000,31 

=- 20 

suma de l os (Qc + Qe ) 

suma de l as r ecuperaciones R 

número de experiencias , 20 , porque 
se elimin6 un punto . 

Resuelto el s istema de ecua ciones (4) se obtuvo: 

m = 0,33 ((3) 
' 

n = 2 , 9 m3/seg (A) 

Valores prdcticamente i gual es a l os del "Estudio Ca r­
vajal" para el caso de r et orno del riego r et a r dado , 

Como se dijo , el método anterior sirve sólo para moa-



trar el orden de magnitud de l a s cantida des que se busca . En el pá ­
rrafo que sigue s e hará el cálculo s i gui endo el mi smo método del 
" Est udi o Carva jal", ba s ado en una expres ión tri nomi a . 

C-3 Cál cul o de l r etorno del ri ego 

Se usar á l a ecuación ( 1 ) antes mencionada : 

Los va lores R, Qe y Qc son datos del problema . Las 
incógnitas son A, B y ¡7 . En t eorí a , bast a con 3 exper i encias para 
plantear l as 3 ecuaciones que r esuelven el problema . Como dispone­
mos de 21 ecuaci ones empl eamos l os mí nimos cuadra dos pa r a r es ol ver­
l o, Ni s iqui er a s abemos s i ~ste es el me jor método , pero no se tiene 
otro camino l ógico pa r a romper l a i ndet e r mi na ción. 

Es cos tumbre , en un poli nomi o , des igna r l os coefi­
ci entes de l as i ncógnit as con las l etras a , b , c , etc . Haci endo es ­
t e r eempl azo en l a ecuación (1 ) se obtiene : 

R = aA + bB + ( 5) 

Compa r ando l as ecuaciones ( 5) y (1 ) s e obser va que : 

a = 1 coefic i ente d e l a cons t ante A 

b = Qe coefici ent e de l a constante B 

c = Qc coef i ci ent e de l a constant e _(3 

Además , por definición , l a r ecuper a ci ón absol ut a R 
es: 

Los va l or es de R apar ecen en l a última columna del 
cuadro l. En él f iguran t ambi én l os va l ores Qe y Qc que entran en l a 
e cuaci ón (5 ) y qu e s e ne cesitan pa r a l os cál cul os qu e siguen , Los 
va l or es Qa y Qb (gasto inicia l y fina l d el tramo en estudi o ) no s e ­
r án usados , pero s i rvi er on par a computar l a r ecuper a ción R. 

La ecua ción (5 ) se puede escr i bir así: 
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aü + b B + c ¡] - R = O ( 5 a ) 

La det ermina ci6n de las 3 cons tant es(o inc6gnita s) , 
en base a l método de los mínimos cuadraáos , se ha ce por el sistema 
de ecuaciones que sigue : 

¡a a ¡ A + 

!.ª. ~·¡ A + 

¡a c : A + 

en que: 

r-a a¡ = 2. ªª -· 
i"'"'a 
I_ 

'61 
._I = :-=Qe 

.-. , . -
Qc ~ Ci = ..... ..... .: 

;J> 
--. 
b '. 
,_ J = ~ - 2 Qe 

[b ·-. 
C' _J = 2. Qe 

e~ c, = ·~· Q2 
L.... c 

ti R· = .. L R ·-· 
lb If ' Qe = ,4-
\...::. ·--' 
f- fü L Qc c = ... . ~ --~ 

--
·a b i B + 

·-
lb 
¡ b . B + -
'. b c : B + 

. Q c 

• R 

• R 

.a ~¡ ¡1 ,a R, = o 
- c·f3 R , b - b = o 

· C c_if c R = o 

Nº experi encias, porque a ~ 1 

por definición de b 

por definici6n de c 

porque a ::: 1 

(6) 

El cálculo de l a s cantidades que s e debe introducir 
en el sistema de ecuaciones (6) apa r ece en el cuadro 2. 

Los val ores para l as experiencias 1 a 14 fueron toma­
das de l a pág . 121 del ":Cstudio Ca rva j al". ,;,sí, l a primer a línea del 
cuadro 2 conti ene l a sum& cte los primeros 14 valores ue las columnas 
del cuadro l. 

Reempla zando los va lores ae l a úl tima línea del cua­
dro 2 en l a s ecua ciones (6), s e obt i ene : 

21 

103 ,70 

309,20 

A + 10 3 , 70 B' + 309 , 20 /J 
A. + 1 106, 79 B + 1 908 , 94 (1 

h + 1 908 ,94 B + 5 083 , 70 ( 3 

192, 50 - O 

1 200 ,15 - O 

3 131,04 - O 



Cuadr o 2 

EXPERIENCi hS DE RECUPERACIONES 

Cálcul o de l os coeficientes 

~ 1 

' 1 

Q2 r 2 1 

Qa Qb Q i Qe R Qe . (¿c l¿c QeR Q R 
c e c 

o 1 

1 ----·-· 
r 1-14 86 , 0 77,7 202 ,6 64 ,4 129 ,9 1 698,96 1 217, 90 3 368 , 86 792, 68 2 134,02 

1 

15 15, 0 21, 0 19 , 3 10, 1 15, 2 102 ,01 194 , 93 372 ,49 153 , 52 293 , 36 

16 6,2 0,5 15, 3 2,4 7 , 2 5,76 36,72 234,09 17, 28 110,16 

17 3,3 0 ,3 12,6 1,9 7,7 3,61 23 ,94 158 ,76 14, 63 97 ,02 

18 3,1 0 ,4 11,0 1 , 8 6, 5 3, 24 19 ,80 121, 00 11, 70 71, 50 

19 2,6 2, 5 10 , 5 2,4 8,0 5,76 25 , 20 110 , 25 19 , 20 84, 00 

20 18 , 0 25 , 0 18, 8 16,4 9,4 268 ,96 308 , 32 353 ,44 154,16 176 ,72 

21 7,3 1,1 19 ,1 4,3 8 ,6 18,49 82 ,13 364, 81 36 , 98 164, 26 

'2-: 15-21 55,5 50, 8 106 ,6 39,3 62 , 6 407 ,83 691, 04 1 714, 84 407,47 997 ,02 

I 1-21 141,5 128 ,5 309 , 2 103,7 192,5 l1 106 ,79 1 1 083,70 1 200 ,15 3 131,04 908 ,94 1 5 
1 
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Es t e s ist ema de 3 ecua ciones con 3 i nc6gnitas r esuel­
v e el problema . A continuaci6n s e da l a soluci6n del sistema , y pa­
r a compar a ción, los va lores obt enidos en el "Estudio Carva jal" . 

Ahora Estudio Carva j a l 

Á = 1, 57 m3/seg A = 1,51 m3/ s eg 

B = 0,11 B 0,13 

/ ' I; = 0 ,48 /3 = 0,49 

Al agr egar l as 7 nuevas experiencias a l as 14 del 
" Estudio Carvajal", se lleg6 prácticamente a los mismos r esultados . 
Se comprob6 l a pequ eña influencia de B, es decir, l a es casa in­
fluencia del gasto de los est eros afluent es sobre el aport e d e la 
napa subt erránea. Esto signi fica que e l problema pudo haber se re­
suelto simplement e a bas e d e sól o 2 términos , A y ;3 , o s ea , un 
aporte cons tant e de l a napa subterránea y el r etorno del riego . Sin 
emba rgo, el traba j o efectuado no puede cons iderars e perdido , ya que 
est e r esultado permitirá prescindir del valor B cuando se estudi e 
l a r egul ación del embal se . 

En l os "Pr_o..c_ed i ogs o ( u e-11. . S.. C. E. ", marzo JJ;l-59 , a pa ­
r ece un a rtículo de H.T . Nel son, titulado: "Upstream Irrigation Im­
pact on Columbia River Flow". En él , hay un párrafo "Irri~ation D~­
pletiou ,.and Ee.tm::n EJ o.w", en que se es tudia el total d el agua que 
vuelve a l río Columbia , y s e expresa : 

"En muchas áreas gr andes , cas i l os 2 t ercios de toda 
el agua sacada y un medi o d e l a que s e suministra a l t erreno vuelve 
a l río, ya sea en forma de gast o superficia l auto - r egulado o como 
r etorno del ri ego en forma de agua subterránea. Investigaciones de 
l ar go a lcanc e muestran gue más o menos 1/3 del r etorno ael ri ego 
tota l vuelve a l río en l a época en que no s e riega , en forma ae un 
gasto bastante uniforme" . 

Es t as cifras son del mi smo orden de magnitud de l as 
obtenidas en el Di guillín, pero, en el caso del río Columbia exist e 
un r etardo a preciable en el r etorno del riego . Esto no es de extra ­
ñar , ya que la pendiente del l e cho de este río es del orden de 1/2 
por mil y en el Di guillín es de 1 % . Otro t anto puede decirs e de 
l a pendiente trasversal . 

En el Columbia , el r etorno del ri ego , consider ando el 
año entero, es de 50 %. Como 1/3 de él vuelve en l a época en que no 
s e ri ega , el r etorno durante l a t emporada de riego (como fué el caso 
d el estudio del LJi guillín) es de 33 %. Aunqu e l as condiciones sean 
muy difer ent es , el estudio r ealizado en U. S. fija el oraen d e magni­
tud del f en6meno, y, en cierto modo , confirma l as conclusiones del 
presente trabajo . 



A oontinuaci6n, y a título ilustrativo, se dan a l gu­
nos valores de Qe y los correspondi ant es aportes de la napa, ambos 
en mJ/seg: 

Esteros nport e de l a napa 

Qe 1,57 + 0 ,11 Qe 

18,7 3 , 6 
4,9 2,1 
~ o 1,7 

Los tres va lores el egidos de Qe son los valores má­
ximo, medio y mínimo del gasto de los est eros medido en el período 
1956-1958 , consider ando sólo l a t empor a da de ri ego. (No interesa el 
gasto de invierno, durante l as lluvias). 

El aport e medio de l a na pa subterránea durante la 
temporada es de 2 ,1 mJ/seg y el mínimo de 1,7 mJ/s eg. Ambos valores 
son pequeños, si s e l es compara con l a influencia ael retorno del 
riego en la r ecuperación. El aport e mínimo de l a napa r esult6 igual 
al del '' Estudio Carvajal": 1 , 7 m3/seg. (Se obs erva l a pequeña in­
fluencia de B durant e el estia j e ). 

La determinación oel r etorno del riego se ha hecho 
por los mínimos cuadrados r-fétodo r acional para el matemático, pero 
d iscutible para el ingeni& • El f enómeno de l as r ecuperaciones es 
extraordinari ament e complicado , y basta mirar la lista ue valores 
de R pa r a darse cu ent a de ello. Si el a porte de l a na pa y el r etor­
no del ri ego fu eran siempre igual es , y los aforo s fueran exa ctos, 
se podría el egir a l a za r 3 experi encias de r ecuperaciones , plant ear 
un sistema de tres ecuac iones y calcular l as tres constant es. Esto 
es irrealiz&ble , porque cada grupo de tres experi encias va a dar 
resultados diferentes . Al no disponer de un camino mejor , se us6 el 
método de los mínimos cuadr ados . 

La gran cantida d de variabl es -y los imponderables ­
que int ervi enen en este problema , t a l es como el tipo y longitud de 
los cana l es de ri ego, l a evaporación, el r endimi ento de la aplica ­
ción del agua a l a ti erra , l a cantidad de agua utilizada por los 
cultivos, uso de los derrames por los predi os vecinos, l as recupe­
r aciones que se originan en e l valle , pero que es capan a otros di­
f er entes a l es tudiado , etc., han obligado a abordar est e probl ema 
en forma global, pero t eniendo present e e l f enómeno f í s ico, el cua l 
no admite dudas. Las r ecuperaciones constituyen un fenómeno real, 
t angible , que permit e r egar una superfici e mayor que la t e6rica. Los 
jjJ.e.c.es....de agua de l os ríos chileno~ , por r egla .general,~ no r eparten 
el ~gua .disponiqle que hay .ant es de l os canal es ,_sino una cantidad 
m~or_o menor, .Q~gún haya r ecuperaciones o pérgidas en el camino. 
EJ ajuste c!21 r epart2_ del ag~a s e hace por t ~at eo . 
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De est as consiaeracion es s e desprenu e que se debe em­
plear a l máximo l as medidas o aforos de t erreno , y a l mínimo , l os 

·procedimi entos mat emáticos rigurosos, especia lmente , s i conuucen a 
una discorúanc.ia_ con l os hechos r eal es . 

Se ha obteniao un va l or a l to pa r a e l r e t orno del 
riego , y un val or positivo pa ra el aport e a e l a na pa subterránea. Es ­
t os r esultados concueruan con l a r ealida d f í s ica , ya que l a s uperfi ­
c i e r egada por el río Di guillín es mucho mayor que l a que corres­
ponderí a a l gast o i ni cia l . Ello s e hace más apa r ente en los perí o­
dos de estiaje , en que el gas t o t omado por l os cana l es es mucho ma­
yor que el gasto inicial más el aporte de l os est eros . (Ver expe­
riencias 9 , 10, 18 y 19 de cuadro 1) . 

Convi ene d et ermin&r cu&nto se a l e jan l os va l or es me ­
didos, del plant eami ento o sol uci6n t e6rica que se ha obt enido po r 
los mí nimos cuadrados . Par a ello1 basta introducir l os val ores de 
l as 3 constant es en l a e cuac ión t5a), pa r a cada una de l as experien­
cias , y det ermina r el error . El s egundo miembro de ecuaci6n (5a) s e­
ría cero s i no hubi era error; l o que s e a l e ja de ce r o será el error 
e n m3/s eg. 

Est e cálculo fué h echo en l a pág. 122 del "Estuaio 
Ca r vajal" pa r a l as 14 experi encia s \ el máximo error fué de 1,4 m3/ 
s eg , y el medi o ( en val or absolut o ) de 0 , 73 mJ/s eg. Los errores fue­
r on positivos y negativos , per o l a s uma de ellos fué cer o. Es decir, 
hubo una compensación perfe ct a . Esta es l a mejor jus tifica ci6n del 
c amino que s e s i guió , basado en una expresi6n trinomi a . 

El cálculo del error pur a l a s 21 experi encias se in­
d ica en e l cuadro 3. 

El va l or meuio del error, en val or absoluto , es de 
1,06 mJ/s eg. Los er r or es son positivos y neg8~ivos , pero l a suma de 
ellos es cero . 

C0NCLUSI0N 

Par a el r í o Di guillín entre San Lor enzo y el l ongi­
tudinal s e ti ene : 

Aporte de l a na pa subt erránea ~ 1, 5 mJ/seg 

Coefici ente de r ~torno del r i ego -~48 % 

El coefici ent e de r et orno del riego se r efi ere al 
gasto ca ptado por l os canal es . 



- 20 -

Cuadro 3 

EXPERIENC IAS DE RECUPERACIONES 

Cálculo del error 

A + e 

Fecha e 

1 11- 10- 56 1, 57 + 2,113 + 8, 652 - 13,1 = - 0 , 765 , 
2 25- 10- 56 1,57 + 1, 458 + 10,038 - 14,4 = - 1, 334 

3 15-11-56 1, 57 + 1,175 + 11,759 - 14, 5 = + 0, 004 

4 26-11-56 1, 57 + 0,18 + 10, 564- - 12, 0 = + 0 , 914 

5 10- 12- 56 1,57 + 0 , 339 + 9, 608 - 12,6 = - 1, 083 
6 20-12- 56 1, 57 + 0, 215 + 8,126 - 11, 4 - 1, 489 

1 1- 1-57 1,57 + 0, 17 + 6, 31 8, 5 = - 0 , 45 
8 16- 1- 57 1, 57 + 0,192 + 5, 497 6, o = + 1,259 

9 6- 2-57 1,57 + 0,181 + 4, 684 5, 8 + 0,635 
10 19- 2- 57 1, 57 + 0,147 + 4, 876 6, 9 = - 0, 307 
11 5- 3- 57 1, 57 + 0, 136 + 4, 159 5, 8 = + 0, 065 
12 20- 3- 57 1,57 + 0,113 + 4, 493 1,0 = - 0, 824 
13 4- 4- 57 1, 57 + 0, 124 + 3, 872 5, 5 = + n,066 
14 24- 4-57 1, 57 + 0, 136 + 4, 206 6, 4 = - 0,488 
15 16- 11-57 1, 57 + 1 , 141 + 9, 225 - 15 , 2 = - 3, 264 
16 17- 1-58 1, 57 + 0, 271 + 7, 313 7, 2 + 1, 954 
17 20- 2- 58 1, 57 + 0, 215 + 6, 023 1,1 + 0 , 108 
18 19- 3- 58 1, 57 + 0 , 203 + 5, 258 6, 5 = + () , 531 
19 14- 4- 58 1, 57 + 0, 271 + 5, 019 8, 0 - 1, 140 
20 24-11-58 1, 57 +· 1 , 853 + 8, 986 9, 4 + 3, 009 
21 22- 12- 58 1,57 + 0, 486 + 9, 13 8, 6 + 2, 586 

- 0 , 013 
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C A P I T U L O I I 

A GENERALIDADES 

La det enninación de l as pérdidas en canal presenta 
s erias dificultades en general, y mayores en el caso del Di guillín. 
Para poder determinarl as se ne cesita un canal más o menos l argo, de 
más de 5 Km , que no t enga saques de agua en el camino. Si e l canal 
tiene servicio en camino, r esulta cas i imposible el cálculo de l as 
pérdidas en %, ya que e l gasto varía a lo l a r go de l a experiencia 
y no t i ene sentiao expresar l a pérdi da tota l como fra cción d el gas ­
to inicial. 

Otra di f icultad inher ente a esta clase de traba jos 
es la falt a de precislón de l os af or os . Se trat a d e canal es en 
tierra, irregular es , cuya sección transversal cambia de metro en 
metro y que no s e encuentran trechos adecuados , con es currimiento 
por fil et es paral elos . Debido a ello, l os aforos pueüen cont ener 
errores de 10 %, y si l as pér di das que s e miaen son de es t e mi smo 
o rden de magnitud r esulta difícil l a int erpret a ción de los r esulta­
dos. 

Para obviar estos inconveni ent es , debe r epetirs e l a 
experiencia varias veces , en e l mismo cana l y en el mismo trecho. 
Además, deben analiza rs e l os va l or es obt enidos a fin de descartar 
a quellos que s e a l ej 8n de l a t endenci a común , o aquellos qu e mues­
tren r esultados simpl emente erróneos , como serí a una ganancia de 
agua si no hay r azón fí s ica que l a jus tifique . 

B AFOROS 

Las experiencias se llevaron a cabo durante l os me­
ses de enero a ma rzo de 1959 , en l os cana l es Llano Blanco. Larqui y 
Goldenberg de l río Diguillín, ·y en el canal Cha cayal del l{ubl e . Tam­
bién s e mi dió el cana l común formado por Lurqui y Golctenberg, pero 
éste tiene sólo 2 Km de l ongitua . 

El cuadr o 4 conti ene l os r esultados de l os a f oros . 
Los gastos est án expresados en mJ/seg. 

Anali zados l os va l or es del cuauro , se a ceptaron, pa ­
ra pros eguir l os cálculos , l os r esultados ae l as experi encias que 



Km 

o,o 
5, 2 
9 , 6 

Km 

o,o 
5, 2 
9 ,8 

Km 

o,o 
4, 9 
9 , 2 

1 

Cuadro 4 

uET.2:RMI N,...C I OrJ DE PERDI D,-i.S EIJ CAN.c-1.L 

Aforos en m3/ s eg 

L L A N O B L A N C O 

E X p e r i e n e i a 

' 1 

1 1 l 2 1 3 4 1 
1 1 1 

! 1 

1 29-1- 59 ¡ 11- 2- 59 1 20- 2- 59 10- 3- 59 
' 1 ' i 1 1 
1 
1 

1, 4 
1 

1,05 1, 23 1,04 
1 , 05 

1 

0 ,95 1,12 1,16 
1, 21 0 , 75 1 ,03 1 1, 09 

1 i 

L A R ':¿ U I 

E X p e r i e n e i a 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 
1 1 

1 29-1- 59 
1 

1 

! 11- 2- 59 1 20- 2- 59 10- 3- 59 ! 
1 

1 

0,48 
1 

0,41 O, 49 0 , 36 
0 , 44 1 0, 38 0 , 38 0 , 37 
0 ,42 i 0, 35 i 0 ,43 0 , 31 

' ' 

G O L D E N B E R G 

E X p e r i e n e i a 

1 
1 

1 

1 
1 

2 3 1 4 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
29-1-59 11- 2- 59 1 20- 2- 59 10- 3- 59 

1 1 1 

1 0, 95 1 O, 5 5 1 0, 49 O, 39 
1 

0 ,70 ! 0 , 49 i 0, 39 o, 37 
¡ 0 ,89 

1 

0 ,48 i O, 57 0,40 
i 

1 1 

l 5 
1 

1 30- 3- 59 
1 

0 , 74 
o, 59 
0 , 78 

1 

; 
5 1 

i 
30- 3- 59 : 

i 

1 
1 0 , 37 
1 o, 34 

1 
0 ,34 

5 

1 

1 
30- 3- 59 

1 0,41 

1 
o, 53 
O, 51 

1 

1 



Km 1 
1 

o,o 
0,7 
2,0 

Cuadr o 4 

(cont i nua ción) 

C,1.Ni-1. L cmmN L,R.2UI - G0i,DENBi::RG 

E X p G r i e n c i a 

i ! 1 1 1 2 1 3 1 4 
! 

1 
1 

1 

1 

29 -1-59 11-2- 59 1 20 - 2- 59 10- 3- 59 1 
1 
1 

1 1,00 0 ,84 0 ,81 
1 

1 , 14 
1 

0, 89 0,93 
1, 40 0 ,94 

1 
1 ! 

e H A e Jl Y .ti. 1 

Km 11- 3- 59 

o,o 1,67 
4,0 1, 40 
' 

·-

1 

5 

1 30- 3- 59 
1 

0,89 
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se indican : 

Llano Blanco : Experi encias 1, 2 y 3. Se descarta ron 
4 y 5 que acusaron liger a r ecuper ación. 

riencias . 

Canal Largui: Las 5 experi encias son buenas . 

Cana l Goldenberg: Se utilizarán l as 2 primeras expe­
La Nº 3 a cusa equilibrio, y las 2 r estant es , r e cuperaci6n. 

l a utiliza . 
Canal Chacayal: Se ef ectuó una so l a exper i encia y se 

Las medidas del canal común Larqui-Goldenberg fueron 
descartadas . El tramo es de s6lo 2 Km. Las mediaas no a cusa ron pér­
dida en él . 

Como se han de j ado sólo l as experi encias que a cusaron 
pérdidas en canal, como es l o normal , el error que se pueda cometer 
a l eliminar a l gunos af or os va en f a vor de l a seguridad. 

C CALCULO DE LA PERDI Dk 

La pérdida se calcul ó como porcentaje del gasto ini­
c i &l, en l a t oma del canal. ,i.demás, para facilitar el traba jo poste­
rior , y poder ha cer una compar ación, se l a determinó t ambién para un 
c anal t eórico de 10 Km de l a r go . 

~ continue ción apa r ecen l os r esultaaos de l os cálcu­
los numérit os . Se omit en éstos por trat arse ae s imples oper aciones 
a ritméticas , efectuadas con r egl a cie cálculo . 
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LLANO BLnNCO 

Exp. Pér dida 1Exp. Pér di da 

% % 
1 
t 

Nº 9 , 6 Km 10 Km 1 
! 
1 

Nº 9 , 8 Km 10 Km 

l 
1 13, 6 14 1 12 , 5 13 
2 29 , 8 31 2 14,6 15 
3 16 , 3 17 3 12 , 2 12 

4 13, 9 14 
Promedi o 21 % 5 8 , 1 8 

Pr omedi o 12 % 

GOLDEfü3ERG CHAC11.Y1i.L 

Exp. Pérdida Pérdida 

% % 

Nº 9 , 2 Km 10 Km t 
! 

4 Km 10 Km 

1 6 , 3 7 16, 2 40 2 12 , 7 14 

Pr omedi o 10 % 

Como se ve en l os cuadr os adj untos , hay 11 medi das 
utili zabl es . Cabe obser var que prá cticamente t odas l as meaidas des ­
ca r t adas corresponden a l mes de marzo , que no es un mes típico de l a 
t empor a da de ri ego . 

. . Es de hacer nota r, además , que en e l cana l Larqui , que 
es el más l a r go de l os medi dos , s i empr e con caudal es del mis mo ord·en 
d e magnitud , y en que s e aprovecha r on l as 5 experi encias efectua das , 
t odos l os valor es de l as pérdidas son s emejant es; el .promedio pa r a 
e l canal de 10 Km de l a r go ( que es cas i el mismo l ar go del cana l 
r e~l) fué de 12 %. Est e val or está muy de acuerdo con l a r ealidad , 



- 26 -

s i se l e compar a con l os que l a Dirección de Riego ha obt eniao en 
o t ros r í os del país , en que s e determinaron pérdiuas en canal. 

A continua ción , y en base a l as 11 meuiaas o expe­
riencias que s e analizan , s e calcula l a pérdida medi a . 

Canal 

Larqui 
Llano Blanco 
Gol denberg 
Chacaya l 

Tot a l 

embal s e . 

C0NC LUSI0N 

Nº 
Experi encias 

5 
3 
2 
1 

11 

Pr omedi o 

12 
21 
10 
40 

( en 10 Km) 

Producto 

60 
63 
20 
40 

183 

. . . . . . . . . . 17 % 

Este es el val or que se adopt a rá en el es tuQio uel 

La pérdi da en cana l en el r í o viguillín , para un ca­
n a l de 10 Km de l argo, es ue 17 % de l gas to inicial . 
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CAPITULO I I I 

SEGURIDhD DEL RIEGO ACTUAL 

A GENERAtIDr..DES 

Antes de entrar a l estudio del Embalse Diguillín,con­
viene determinar cual es l a s ituaci6n del riego actual, y cual es 
la seguridad de éste. 

No s e entra en detalles sobre la definici6n de segu­
ridad del riego, gasto tomado por los canales, t endencias de los 
agricultores sobre superficie r egada, etc., porque ello ya fu~ tra­
t ado en el "Estudio Carva jal". 

Sin embargo, deben r eha cers e los cálculos de dicho 
estudio agregando los 2 nuevos años de estadística de caudal es , y 
tomando en cuenta l as r ecuper a ciones , el aport e de l a napa subte­
rránea , y l as pérdidas en ca nal. Con ello, los r esultados deben va­
riar, acercándos e más a l a situa ci6n r eal, ya que se han tomaao en 
cuenta f a ctores que influencian el r egadío y cuya magnitud antes no 
se conocía. 

B ESTliDI .3TI CA 

La es t adí sti ca que inte r esa al es t uaio figura en l os 
cuadros 5 a 9. 

El cuadro 5 contien e aforos de l os canales en el tra ­
mo en estudio; es decir, entre San Lor enzo y el l ongitudinal. Aguas 
arriba de S?-n ~orenzo prácticame nte no.. ha y can{a}... 8s , y por eso se 
:i..n§_tal6 alU la estaci6n a e cont,,,rol. Entre San Lorenzo y el l ongi ­
tudinal s e encuentra l a t oma de l os cana l es que inter esan al estu­
d i o ; esa es l a zona que r ealmente ti ene importancia en el regaoío 
d el valle . En el cuadro s e da l a suma de gastos de cada corrida de 
a f oros ; o s ea , el tota l del agua captada por l os canales . 

El cuadro 6 contiene l a estadística de gastos medios 
mensual es de Di guillín en San Lorenzo. Durante los años 1946 a 1955 
l a est aci6n de limnímetro estuvo ubica da en Atacalco, 5 ~ ~ aguas 
abajo de San ~orenzo. Entre ambos puntos no hay aportes -ni saques 
de agua , de modo que l a estadística pueá.e considerars e como una ... so-
l _a . 
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_Cuadro 5 

RIO DIGUI LLI N - AFOROS EN CANALES 
Suma gas t os m3/seg 

l 1 
1 
1 

1 

SEP OC T NOV DIC ENERO FEB 

- - - 20 ,1 - 14,7 

- - - 13,7 - 22 ,1 

- 22 , 3 - - - -
- 13,1 - 13,6 - -
- - - 19 , 3 - -
- 12,2 - - - -
- - - - 14, 3 -

- - - - - 12 ,1 

- - - - 18 , 4 -

- - - - - -
- 18,1 24,6 20,1 13,2 9 ,8 

- 21 22,1 17 11, 5 10,2 

- 14,3 22 , 9 19, 3 15,3 12,6 

- 14 , 6 18 , 8 19,1 13 ,2 12,8 

MARZO ABRIL 

- -
- -

11,7 -
- -
- -
- -
- -
- -

- -
8 ,1 -
8 , 7 8 ,1 

9 , 4 8 , 8 

11 10,5 

12, 5 -

... 



Cuadro 6 

RI O DIGUILLIN EN SAN LORENZO 

Gastos medios mensuál es m3/seg 

1 
l{ MES A o H I D R O L O G I C O 

1946 i 1947 1 1948 1 1949 
1 

1950 
1 

1951 
1 

1952 1 1953 ! 1954 1955 
1 

1956 
1 

1957-,i ,-s- 5"'t- {.O- !t 
1 

1 'J'i 'º 61 i:, 1 1 --
MAYO 18 6 , 6 15 ,4 68 34 

1 

32 , 2 23 37 19 , 2 6 ,9 26 21 l":r ere. 3·1 

JUNI O 16 31 26 55 , 7 28 51, 6 30 22 ,1 46 52 8 ,6 21 50 ??•(,, 31,,3 
1 

JULIO 41 21, 7 31 13,1 11, 5 61, 2 30 28 8 , 6 30 '+'- -;•fi zo-5 
44 45 ,-: 

1 
Mi' 1 AGOSTO 21 19 , 2 12,7 8 ,9 30 22 ,9 17 54 40 22 20 54 e'r IM;. 

SEPTIEMBRE 32 14,4 48 6,8 28 ,4 36 ,3 18 ,7 55 19 17 11, 6 17, 4 el 3''.5 13·3 

1 1 
OCTUBRE 18, 6 20, 8 32 7, 7 21, J 19 , 7 15 22 19 , 2 16 16 18 ee. 1~ U•! 

NOVIEMBRE 24, 7 11, 5 23 4,7 27 , 4 15, 6 6, 4 27 20 , 2 11, 7 14 22 e3 llol-·"=7¡lt--;,
1 

DI CIEMBRE 14,1 7 ,0 14, 2 5, 2 15,4 11, 6 3,9 20 13, 4 18 , 6 6,0 18 7·S' i'S 8·1 

ENERO 1 4, 7 4,8 7, 2 5, 5 18 7 ,7 5,0 12 6 ,8 18 3, 2 6 , J ~-f S·8 ,~ 
FEBRERO 3, 0 3 , 7 5, 0 2 ,8 12, 6 5,8 3,8 7 ,0 4, 3 3,9 2,4 3 ,6 3·8 3·? ~ 

MARZO 2, 6 3 , 0 7,1 2,4 6, 5 7, 8 3,4 5 ,o 2, 5 10 2,0 2 , 5 l3,t 
1

J·~ 1* 
ABRIL 2, 2 

1 
13,9 4, 2 13,1 4,3 4,1 4, 7 6 ,4 2,0 21 1, 8 2,8 '+o ,J J~ 

1 
! 
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El cuadr o 7 contiene l os gastos de Renegauo en I nve~­
nada . El r í o Renegado s e junt u al Di guil l í n 6 Km aguª s abajo~ de San 
Lorenz9. 

El cuadro 8 cont i ene l a suma úe .l os 2 ant er ior es , o 
sea , l os r ecur sos de agua del Di guil l í n en l a confl uencia con el 
Renegado. 

El cuadro 9 es el mi smo anter i or, más 1, 5 m3/seg ae 
aport e de l a napa subterránea , o sea , lo que podrí amos llamar gasto 
inici a l o r ecur sos de parti aa del vi guillín par a fin es cte r egaa ío . 

La est adí st i ca abarca el perí odo 1946- 1957 , 12 años 
cal enda r ios . En l os cuadros , y en todo l o que sigue , s e empl eará el 
año hi dr ológico , de mayo de un año a abri l del s i guiente. La esta­
dística util izada t er mi na el año hiár ol 6gi co 1957 , o s ea , en abril 
de 1958 . 

La lluvi a meaia de 27 años ue l a es t a ción pluvi omé­
t ri ca de nt acal co , es de 2 530 mm . La l luvia mecti a ue l os 12 años 
de est auí stica es de 2 390 mm . Por l o t anto , nuestro per í odo es t a ­
dí st i co no difiere mucho delnormal, en cuanto a l luvias s e r efi ere , 
y como l a l l uvi a pr omedi o de él es a l go i nfer i or a l a media , s e es ­
tá del l ado de l a s eguri dad. 

G CURV~ EST~C I ONnL DEL RIEGO 

Est a curva r epr es enta l a s cantiuades a e agua necesa­
rias pa r a el r egauí o , mas a mes , durant e l a t empora da de ri ego . Ella 
a pa r ece en el gráfico 2 , tomado del "Estuaio Carva j a l" , en el cual 
s e indica como fué obtenida . 

El mes de máximo consumo es dici e mbre . Llamanao 1 a l 
consumo de agua (o t asa de ri ego) de est e mes , se obti ene par a los 
demás meses los val ores que apar e cen en l a t abl a ctel gráfi co . 

Si se conoce l a t asa de ri ego por Ha , o par a una su­
perfi ci e cua lqui er a , l a curva (o los valores ue l a t abl a) permite 
c a lcul a r el vol umen de agua necesario en cada mes . Si se fij a el 
volumen necesar i o para el ri ego en el mes ue máximo cons umo , el pro­
ducto de él por los val ores de l a t abl a , f i j a el agua requeriua mes 
a mes . 

Los ,tgr6nomos ue Ri ego determinaron que en diciembre 
l a t asa era de 1 774 m3 por Ha . Luego , l a t usa de ri ego anua l es : 

• 



Cuadr o 7 

RI O REi~-EG A.DO J-;¡_.¡ nrv ~;B.t'JADA" -- -- ------ - ~ ·- ~-----------
Gastos medios mensuale s en m3/ se6 

- - - . .. --- · - ---- ---- ----- --
A l! O H I D R O L O G I e o ,.Jq- j ,.- ,,-

~ ----~ -- =· 

1944j1945 
-- ----- __ T _ ___ 

·-- --- - -
MF s 134l 1S41 1942 1943 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 19 57 · 

1 '5i 
-j"'f 'º 6.1 6~ ... .. --~--- · . . ·-- .__ __ --- . - - - . . .. -·- --...,_. _______ - - ..... ·- L. - • , 1,., - - .. ----- - - ... -- 1,-- .• _ ----------

MAYO 11, 2 29 7 2 , 3 2 ,1 0,7 6,7 1,9 0 ,7 1 , 4 14, 7 7 , 0 2 , 8 6 , 2 3 ,7 2 , 3 1, 0 4 , 6 2 , 1 l·' '~ Jmi ro .16 , 5 5 , 8 2 , 2 2f2 2 , 8 8 ,6 1 , 2 3 , 4 3,2 13 , 8 8 , 6 11,1 3 , 2 4 ,2 7 , 5 7, 0 1 , 8 2 , o 1 l + 1\-'3 

JULIO p-- ' 9 10 , 3 2 , 2 2 ,5 5 , 1 9 , 3 6 ,3 3,0 8 6 , 4 5 , 0 12 5 , 0 5 , 6 8 , 3 2 ,6 9 , 8 3 , o 8,lf- 13•~ ...:3::¡. 

AGOS·ro 1 0 , e 11 ,1 5 ,9 2, 1 6,5 12 2 , 2 2 , 8 2 , 8 3 , 7 8 , 6 9 2 ,7 10 , 5 10 3 , 4 6 ,0 8 , 8 ª'ª -:,., :,s-
c.~..:-·.H ..., . ~F:;J 5 , 2 7, 1 5 , 7 5 , 6 6 , 4 8 , 7 4 , 5 1, 9 9 , 4 2 , 0 8 , 6 9 ,1 2 ,7 16 t-4 , 9 2 , 8 3 ,7 4, 8 ,,s Jl'lr -
OCT J _.j}cl:;' 5 ' j ¡::¡ ' 5 5 , 6 3 , 9 11 , 2 8 , 6 2 , 6 2 , 5 10 1 ,1 5,4 6 , 9 2 , 2 6 , 6 ., 2,5 3,0 4 , 7 f.•' f. •é!- J·ir 

l\f 0VIE1.,::C.a.E ) , 5 7,2 5,6 2 ,4 11 , 6 8 , 3 3 , 6 1,6 6,8 0 , 5 6 , 6 4,6 0,8 6 , 5 -+ ' 1 1,6 2, 7 4 , 1 b·c. ~·b t.::1-

DiCI E.n;:___PcE 3 ' 'J 7,1 3 , 6 1 , 2 7,6 4 ,7 1, 8 0,8 4 , 9 0 , 2 4 , 7 3 ,2 0 , 1 4,3 3 , 0 2,8 0 , 9 3 , 6 z ,f> ,., 1·?. 

E:JERO .l' l 3 , 8 2 , 4 1 , 4 4, 0 3 , 5 0 , 9 0 , 4 2,3 0 ,7 3 , 6 1 ,4 0 , 2 2 ,1 1, 8 2 ,1 O, 58 1, o ,,e. .a·11 4 

F ~.GRJ=: 110 7 ') 3 , 2 2 , 8 1 ,3 4,2 3 , 3 1 , 0 0 , 5 2 , 6 0 , 5 2 , 9 1,4 0 , 66 2 , 8 2 , 0 1, 2 0 , 84 o, 93 /•e. 1·3 * , ' L.. 
MA.I:.ZO 19 8 2,9 2,4 0 , 9 4,1 2 , 6 0 ,9 0 , 5 2 ,4 0 , 4 2 , 7 3 ,7 0 ,52 2 , 2 1,7 1, 5 0 , 46 O, 68 6·1~ t •4- ~ 

A ~:i.IL 1, ') 2 , 3 1, 3 0 ,5 2,8 1,5 0 ,7 0 , 8 1 ,6 1,1 1 , 8 1,6 0,77 2 , 2 1,1 2 , 9 0,35 o, 46 5·=1- l·S I ~ 

--

-+ v~ JVO Í \,,,1 ,I {l.; w:;. e., v P ve-r-



.. 
Cuadro 8 

DIGUILLIN + RENEGADO 

Gastos medios mensuales m3/seg 

,--; A Í~ o H I D R O L O G I C O 
..... .1. • ._J 0 

-
1946 1947 l 1948 1949 1950 

t 
1951 l 1952 1953 1954 1955 1956 

' 
1951- s-3, s-q- tfo- GI-

,, ,.5'"1 l{,(J b •, " 6¿ 
t 

MAYO 19,9 7 , 3 16,8 82, 7 41 35 29 , 2 40,7 21, 5 7,9 30 , 6 23 ,1 l~-1 35-3 3.:¡.¡ 
---- - - - - -

JUNIO 17,2 34,4 29 , 2 69,5 36,6 62 ,7 33 , 2 26 , 3 53 , 5 59 10 , 4 23 ,, ce.,-{, 'ti>•, ... 
J ULIO 47,3 24 , 7 39 19, 5 16,5 73, 2 35 33,6 52 , 3 11, 2 54, 8 33 f't-~ l,Z·l. (tZ'f.¡ 

- - -- - ---- - - - - - - - '11 -~ - - - -
AGOSTO 23 , 2 22 15,5 12,6 38 ,6 31,9 19,7 Ó4,5 50 25 , 4 26 62 ,8 ~ .. 3 ¡:_-:¡.,} )~3 

S EPTIEMBRE 36 , 5 16, 3 57 ,4 8 ,8 37 45 , 4 21, 4 71 23 ,9 19 ,8 15, 3 22 , 2 e?-S 4ó·9 -
-

OCTUBRE 21,2 23 , 3 42 8, 8 26,7 26,6 17, 2 28!6 2,3, 5 18,5 19 22 ,J__ ZI( i:3'' 3t,?. 
-- -- --

NOVIEMBRE 28 , 3 13,1 29,8 5, 2 34 20 , 2 7, 2 33 , 5 24 , 3 13, 3 16,7 26 ,1 i1-e 2.0'3 1;•'+ 
-

D IC I i J:l.'IBRE 15, 9 ? ,i 19,1_ 5,4 20 ,1 14,8 4,0 24 , 3 16,4 21 ,4 6,9 21, 6 10'0 )O•ó -,.9 
~- -

-

* E NERO 5,6 5, 2 9 , 5 . 6 2 21,6 -9; 1 5,2 14,1 8 ,6 20,1 3,8 7,3 6'{) ,,1 
' -

FEBRERO 4 ,0 4, 2 7 ,6 3,3 · 15, 5 7,2 4, 5 9 ,8 6,3 5,1 3, 2 4,5 i;-o 51/ --t-
- -

MARZO 3, 5 3, 5 9 , 5 2,8 9,2 11, 5 3,9 7,2 4,2 11, 5 2,5 3,2 't·'tl. 4-q * 
\ABRIL 2,9 14,7 5,8 14,2 6,1 5, 7 5, 5 8 ,6 3,1 23 ,9 2,2 3, 3 "f FI •6'iJ )f-

-
l 

* {),4~ N(IT' t,,,u,:.ic.~ üP "'(#, 



MES 

1946 1947 1948 

MAYO 21,4 8 ,8 18 , 3 

JUNIO 18 , 7 35 ,9 30 ,7 

JULIO 48 ,8 26 , 2 40, 5 

AGOSTO 24, 7 23 , 5 17 

S EPT I EJ\1BRE 38 18,8 58 , 9 

OCTUBRE 22 , 7 24,8 43, 5 

NOVI EMBRE 29 ,8 14 , 6 31 , 3 

DICIEMBRE 17,4 9, 3 20 , 6 
' 

ENERO 7,1 6,7 11 
1 

FEBRERO 5,5 5, 7 9 ,1 
1 

MARZO 5, 0 5,0 11 

ABRIL 4,4 16, 2 7, 3 

Cuadro 9 

DI GUILLIN + RZHEG,,.DO + 1 , 5 m3/ seg 

Gast os medios mensual es m3/seg 

A Ñ o H I D R O L O G I c o 

1949 1950 1951 1952 t 1953 
1 

84, 2 42 , 5 36 , 5 30 ,7 42, 2 

71 38 , l 64 , 2 34,7 27, 8 

21 18 74 , 7 36, 5 35 , 1 

14,1 40 ,1 33 ,4 21, 2 66 

10 , 3 38 , 5 46 ,9 22 , 9 72 , 5 

10 , 3 28 , 2 28 ,l 18 , 7 30 ,1 

6 , 7 35 , 5 21 , 7 8 , 7 35 

6,9 21, 6 16, 3 5, 5 25 , 8 

7,7 23 ,1 10 , 6 6,7 15, 6 

4, 8 17 8 , 7 6,0 11, 3 

4, 3 10 , 7 13 5, 4 8 ,7 

15,7 7 , 6 7, 2 7, 0 10,1 

1954 1955 1 
1956 1957 

23 9 , 4 32 ,1 24 , 6 

55 60 , 5 11,9 24 , 5 1 

\.J~ 

53 ,8 12,7 e;, J ,,o' 34, 5 '-" 
1 

51, 5 26 ,9 27 , 5 64, 3 

25 ,4 21, 3 16,8 23 ,7 

25 20 20 , 5 24 , 2 

25 ,8 14,8 18 , 2 27, 6 -
O - DE,,1>~ 

17, 9 22, 9 8, 4 23 ,1 
~;---- .... ~1 

11 m o 

10 , 1 21, 6 5, 3 8 ,8 ~' i 
7, 8 6 , 6 4, 7 6, 0 B t~ 

* 1 ~ 1 <· · 5, 7 13 4, 0 4,7 

4, 6 25,4 3, 7 4, 8 y <;)~ 
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5 , 88 x 1 774" 10 430 m3/Ha 

La lluvia meaia durante l a t empora da de riego es de 
168 mm. Luego , l a lluvia agr ega 1 680 m3/Ha a l s uel o. Según eso, el 
total del agua r ecibida por Ha es 10 430 + 1 680 ~ 12 100 m3 . En lo 
que sigue s e prescindirá de esos 1 680 m3/Ha. 

Si manteni enuo l a t asa de riego anual por hectárea, 
s e cambia de uiciembre a enero el mes ue máximo consumo, mou.ifican­
do l a forma de l a cur va acioptaua , l a superficie r egaua ba j a , y se 
aprovechan menos los r ecurs os ael río . Si se trat a ue riego con em­
bal se s e r equi er e mayor capaciúdd de ést e para r egar l a misma su­
perfici e. Es pref eribl e tra t a r d0 s eguir al río en sus car acterís ­
ticas hidrológica s y t ener cticiombre como mes a e máximo consumo . 

El gasto del río en enero es mucho menor que en di­
ci embre. nl llevar l a t asa máxima a enero se "fuerza", o s e "inten­
t a forzar'' l as conaiciones natural es , y e l r endimi ento de l os cul­
tivos, o l a s uperfici e r egacta , ba jará. Los agricultores s e han uado 
cuenta de ello en forma intuitiva , y han usauo l a máxima tas a ue 
riego en uic i embr e. 

Si a l tener embals e s e cambia el mes ae máximo con­
sumo a enero , dejarán de apr ovecharse parte de l os r ecursos propios 
d el río, es decir, de los sobrant es cie prima ver a , y no hay áuda que 
e l r endimi ento económico ba j ará . (Ver Capítulo IV, " Regul a ción del 
Emba ls e11 ; el emb&. ls e permit e aprovechar no sólo el agua embalsaua , 
sino una parte adicional de los r ecursos propios del río.) 

D C,,LCULO D~ DEFICITS Y SOBRi,NTES 

Est e cálculo ti ene por ob jeto det er minar cua l es l a 
superfic i e que s e está r egando y cua l es su s eguriaa d. rt l mismo 
tiempo , muestra cua l es l a s egurida d que se t iene - s in emba ls e- si 
s e qui e r e r ega r una superficie cual quier a . 

Pr evi ament e , es ne cesario uet ermina r cuales son los 
gastos de cada mes para e l "riego r egularizaao". Por a efinición, 
ri ego r egula riz&do es a qu él que sigue l a curva a e t asas de riego 
aaoptada , o s ea l a a e gráfico 2 , con aici embre como mes ue máximo 
consumo . 

En el cua dro 10 se ti en e los gas tos necesa rios en ca ­
d a mes pa r a el ri ego regula rizado ; con un va lor mínimo ae 8 m3/s eg 
y uno máximo ue 30 m3/s eg (pa r a úici embre ) . Como punto ue partiua 
se e l ige el gas to de dici embre , y multiplicanuo és t e por l a s t asas 
a e ri ego (gráfi co 2) se obti enen los de los demás meses. fis í, por 
e j ., s e obs erva que par a e l gasto r egul auo ue 10 m3/s eg , l a s cifras 
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significativas que dan el gasto necesario en los otros 7 meses de 
l a t empora da son l as mismas de l a t abld ae gráfico 2. 

No s ería ne ces a rio en el cont eniao a el cuadro 10, ir 
más allá de l os 20 m3/s eg , pero se ha llegaáo a 30 mJ/s eg , porque 
los va l ores altos s erán utili zados para l a r egulaci6n del emba lse. 

El cá lculo a e aéficits y sobrantes ael ri ego r egula­
rizado apar e ce en l os cuadros 11 a 19 . Los va lores se obtuvieron 
r est ando a los á el cuadro 9 l os del cuadro 10, o sea , compa r ando 
los r ecursos inici al es del Di guillín con e l agua necesaria pa r a el 
riego r egularizado. nsí, por ej., para el gasto r egulaao ae 8 m3/ 
seg se han r est ado a los va l ores del cuadro 9 , 4 m3/seg en setiem­
bre; 6 ,4 en octubre ; 7 , 4 en noviembre; 8 en aic iembr e , etc. Los 
déficits, o f a lta de agua , est án indicados con s i gno menos. Par a 
los meses d e mayo a agosto l as cifras de todos los cua dros son i­
gual es ; como no hay saques , l os va lores s on los mismos del cuaaro 
9 . El gasto del río en invierno r epresenta el sobrant e de agua. 

El cuadro 9 , que nos da los r ecursos inicia l es , está 
expresado en mJ/s eg. En cambi o, en el r egadío s e emplean volúmenes 
de agua , o sea m3. Por comodidad , y par a ahorrar t r abajo , se ha n 
c alculado los úéfi cits y sobrant es en l os cuaaros 11 a 19 en mJ- mes . 
El mJ -mes es e l volumen de agua equiva l ente a 1 mJ/s eg escurri enuo 
durante un mes . Adopt a r emos pa r a el mes 2 , 6 millones de s eg . 

1 mJ -mes = 2, 6 millones ue m3 

En el° cua dro 20 se ti ene un r esumen ae los r esultaaos 
de l os cuadros 11 a 19 . Los défi cits están expresa aos en m3-mes y 
t ambién en t anto por ciento del agua necesaria para el r egauío. La 
forma de obtenci6n de los valores se verá con un e j empl o. Para un 
gasto r egulado de 10 mJ/seg el déficit (tomado de cuaaro 13 ) par a el 
ano 1946 es de 6 , 2 mJ - mes , y és t e r epresenta el 10,5 % ael agua ne­
c esaria . Para el gasto r egulado de 10 mJ/s eg , el volumen de agua r e­
querido en l a t empora da de ri ego es de : 

déficit 

V = 5, 88 X 10 = 58 , 8 

d = 6 , 2/ 58 , g • 10, 5 

m3 -mes 

% 

También se han clasi ficado l os diversos años (en cua­
dro 20 ) en l a columna 11 CL"; l a l etra B repres enta l os años buenos, 
con ri ego normal, y l a l etra F l as f allas . ~e a cept6 que un año 
con una falla de has t a un 10 % er a un año bueno . 

No se entra en mayores det alles sobr e esta mat eria , 
porque ella fué abordada en e l 11 Estu~io Carvajal". Convi ene s6lo re ­
cordar que l os agricult ores destinan una par te de sus tierras a cul­
tivos o empast adas artificial es de carácter per manent e , y el r esto, 
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e u adro 11 

1U0 DIGUI L.~ L:J + 1 , 5 m3/ seg - G~ST0 REGUL ~D0 DE 8 m3/ seg 
D~f icits y sobrantes en m3 - mes 

A .!:J o H I D R O L o G I e o 

1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

21, 4 8 , 8 18 , 3 84 , 2 42 , 5 36 , 5 30 , 7 42 , 2 23 

18 , 7 35 , 9 30 ,7 7 , 1 38 , l 64 , 2 34 , 7 27 , 8 55 

48 , 8 26 , 2 40 , 5 21 18 74,7 36 , 5 35, 1 53 , 8 

24 ,7 23 , 5 17 14 ,1 40 ,1 33,4 21 , 2 66 51 , 5 

34 14 ,8 54 , 9 6 , 3 34,5 42 , 9 18,9 68,5 21, 4 
1 6 , 3 18 , 4 37 , 1 3 , 9 21 , 8 21 , 7 12 , 3 23 , 7 18 , 6 

22,4 7 , 2 23,9 - 0,7 28, 1 14,3 1 , 3 27 , 6 18 , 4 

9 , 4 1 , 3 12 , 6 - 1 ,1 13 , 6 8 ,3 - 2 , 5 17 , 8 9 , 9 

- 0 , 6 - 1 , 0 3 , 3 o,o 15 , 4 2 , 9 - 1 , 0 7 , 9 2 , 4 

- 1 ,1 - 0 , 9 2,5 -- 1 , 8 10 , 4 2 ,1 - 0 , 6 4 ,7 1 , 2 

0 , 2 0 , 2 6 , 2 - 0 , 5 5, 9 8 , 2 0 , 6 3 , 9 0 , 9 

2 , 2 14 5 ,1 13 , 5 5 , 4 5 , 0 4 , 8 7 , 9 2 , 4 

- 1,7 - 1, 9 o,o - 4,1 0 , 0 o,o - 4 ,1 0 , 0 o,o 

1955 1956 1957 

9 , 4 32 ,1 24, 6 
60 , 5 11, 9 24 , 5 
12 , 7 56 , 3 34 , 5 
26 , 9 27 , 5 64,3 
17, 3 12 , 8 19 , 7 
13,6 14 ,1 17 , 8 

7 , 4 10 ,8 20,2 

14 , 9 0 , 4 15,1 
13 , 9 - 2,4 - 1 ,1 

0 , 0 - 1 , 9 - 0 , 6 
8 , 2 - 098 - 0 ,1 

23 , 2 1 , 5 2 , 6 

0 , 0 - 5 ,1 - 0 , 7 
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C u ad r o 12 

RIO ,DIGUI LLL J + 1 2 5 ml(seg - GASTO REGULADO DE 9 m3/seg 

Défi cits y sobrantes en ;n3 - mes 

A 
.~. o H I D R O L O G I e o .1.,! 

J 946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

21 , 4 8 , 8 18 , 3 84 , 2 42 , 5 36,5 30,7 42 , 2 23 
18 , 7 35 , 9 30 ,7 7 , 1 38 ,1 64 , 2 34 , 7 27 , 8 55 
4E , 8 26 , 2 40 , 5 21 18 74 , 7 36 , 5 35 ,1 53 , 8 
24 , 7 23 , 5 17 14,1 40 ,1 33 , 4 21 , 2 66 51 , 5 
33,5 14 , 3 54 , 4 5, 8 34 42 , 4 18 , 4 6e 20 ,9 
J ~ '5 17 , 6 36 , 3 3 , 1 21 20 , 9 11 , 5 22 , 9 17,8 
21 ,4 6 , 2 22 , 9 - 1,7 27,1 13 , 3 0 , 3 26 , 6 17 , 4 
8,4 0 , 3 11 , 6 - 2 ,1 12 ,6 7,3 - 3 , 5 16,8 8 , 9 

- 1 , 5 - 1 , 9 2 , 4 - 0 , 9 14 ,5 2 , 0 - 1 , 9 7, 0 1 ,5 
- 1,9 - 1 , 7 1 , 7 - 2 , 6 9 , 6 1 , 3 - 1 , 4 3 , 9 0,4 

- 0 , 4 - 0 , 4 5, 6 - 1 , 1 5 ,3 7 , 6 0 , 0 3,3 0 , 3 
2 ,0 13, 8 4, 9 13 , 3 5, 2 4, 8 4, 6 7 , 7 2 , 2 

- 3 , 8 - 4 , 0 0,0 - 8 , 4 0 , 0 0 , 0 - 6 , 8 0 , 0 0 , 0 

1955 1956 

9 , 4 32,1 
60 , 5 11,9 
12 , 7 56 , 3 
26 , 9 27 , 5 
16 , 8 12 , 3 
12,8 13,3 

6 , 4 9,8 
13 , 9 - 0 , 6 
13 - 3 , 3 

- 0 , 8 - 2 , 7 
7,6 - 1 , 4 

23 1 , 3 

- 0 , 8 - e ,o 

1957 

24 , 6 
24 , 5 
34 , 5 
64 , 3 
19 , 2 
17 
19,2 
14 , 1 

0 , 2 
- 1,4 
- 0,7 

2 , 4 

- 2 ,1 

\..N ,o 
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i111A.t' 7, o - 1 , 0 
AB.;.1.L ... 1,7 

fft l! F'_""!: '1:S - 6,2 

e u adro 13 

RIO DIGUILLI N + 1 , 5 m3/seg - GA STO REGULADO DZ 10 m3¿'~ 
Déficits y sobrantes en rn3 - mes 

A 
-, o E I D R O L o G I e o l. 

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

8,8 18 , 3 84 , 2 42 , 5 36 , 5 30 , 7 42 , 2 23 

35 , 9 30 ,7 7 ,1 38 ,l 64 , 2 34 ,7 27 , 8 55 

26 , 2 40,5 21 18 74 , 7 36 , 5 35 , 1 53,8 

23 , 5 17 14,1 40 ,1 33 , 4 21, 2 66 51 , 5 

13 , 8 53 , 9 5,3 33,5 41,9 17 , 9 67,5 20 , 4 

16,8 35 , 5 2 , 3 20 , 2 20,1 10,7 22 ,1 17 

5 , 3 22 - 2 , 6 26 , 2 12,4 --· O , 6 25 , 7 16 , 5 

- 0 , 7 10 , 6 - 3,1 11 , 6 6 , 3 - 4 , 5 15,8 7 , 9 

- 2 , 9 1,4 - 1,9 13 , 5 1,0 - 2 , 9 6 , 0 0,5 

- 2 , 5 0 , 9 -· 3 , 4 8 , 8 0 , 5 - 2 , 2 3 ,1 - 0 , 4 

- 1,0 5 , 0 - 1 , 7 4 , 7 7,0 - 096 2 , 7 - 0 , 3 

13,5 4,6 13 4 ,9 4 , 5 4,3 7 , 4 1,9 

- 7.1 0,0 -12, 7 o,n 0 , 0 -10 . 8 º~º - 0:7 

1955 1956 1957 

9 , 4 32,1 24 , 6 

60,5 11 , 9 24 , 5 
12,7 56 , 3 34 , 5 
26 , 9 27,5 64 , 3 
16,3 11 , 8 18 , 7 
12 12,5 16 , 2 

5,5 8 , 9 18 , 3 

12 , 9 - 1 , 6 13 ,1 

12 - 4 , 3 - 0 , 8 

- 1 ~6 - 3,5 - 2 , 2 

7,0 - 2,0 - 1 , 3 

22 , 7 1,0 2 , 1 

- 1 , 6 - 11 ,4 - 4 . 3 
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AG00TO 24, 7 
::,_,.e 'I' I l',_ '~L;~; 3] , 7 
Q1_; TU .~ ~i..;::, 12 ,7 
,_ ·ovr.,:., ._,-,Pr_, 18 , 2 
DICI .cJ.-:.t.t;B 4 , 9 
~,.: ;_;_;:?_0 - 4 , 9 
:C- _,bh...:,RO - 4 ,7 

· .. :uU:c7 ·" - 2 , 5 
A:0.,::I L 1 , 0 

DL!tI 0l :·3 -12 ,1 

C u a a r o 14 

RI O DI GUI LI.IN + 1 1 5 m3/seg - G.ASTO REGULADO DE l 2 , 5 m3/seg 
Déficits y sobrantes en m3 - mes 

A ;'. o H I D ¡;-, , L o L o G I e o 

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 

8 , 8 18 , 3 84 , 2 42 , 5 36 , 5 30 , 7 42 , 2 23 9 , 4 

35 , 9 30 , 7 7 ,1 38 , 1 64 , 2 34,7 27 , 8 55 60 , 5 

26 , 2 40 , 5 21 18 7 4 , 7 36 , 5 35 ,1 53 , 8 12,7 

23 , 5 17 14 ,1 40 , 1 33 , 4 21 , 2 66 51 , 5 26 , 9 

12 , 5 52 , 6 4 , 0 32 , 2 40 , 6 16 , 6 66 , 2 19,1 15 

14 , 8 33 , 5 0 , 3 18 , 2 18, 1 8 , 7 20 , 1 15 10 

3 , 0 19 , 7 - 4 , 9 23,9 10 , 1 - 2,9 23 , 4 14 , 2 3 , 2 

- 3,2 8 ,1 - 5 , 6 9 , 1 3 , 8 - 7 , 0 13 , 3 5 , 4 10 , 4 

- 5 , 3 - 1, 0 - 4 , 3 11 ,1 - 1 , 4 - 5 , 3 3 , 6 - 1 , 9 9 , 6 

- 4 , 5 - 1, 1 - 5 , 4 6 , 8 - 1 , 5 - 4 , 2 1 , 1 - 2 , 4 - 396 

- 2 , 5 3 , 5 - 3 , 2 3 , 2 5,5 - 2 , 1 1 , 2 - 1 ,8 5 , 5 

12 , 8 3 , 9 12 , 3 4 , 2 3 , 8 3 , 6 6 , 7 1 , 2 22 

- 15 , 5 - 2 ,1 - 23 , 4 0 , 0 - 2 , 9 - 21, 5 o,o - 6 ,1 - 3 , 6 

1956 1957 

32 , 1 24 , 6 

11 , 9 24 , 5 

56 , 3 34 , 5 
27 , 5 6493 
10 , 5 17 , 4 
10,5 14 , 2 

6 , 6 16 

- 4 , 1 10 ,6 

- 6 , 7 - 3 , 2 

- 5 , 5 - 4 , 2 

- 3 , 5 - 2 , 8 
0 , 3 1,4 

-19 , 8 ~-10 , 2 
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:;_946 

Íi'LÁ. '.L Ü 21,4 

JUJ,,10 18 ,7 

JULI O 48,8 

AGos·ro 24,7 
0Z:t'T I.E,¡,:...13 S."S 30 , 5 
OC·I•U.f, U, 10,7 
'.;·ov11l,ill:;,.:J 15,9 
DICIE~'--•_:;1.;: 2 , 4 
~~ I\T;~T'_Q - 7 , 3 
F:Z:'3HE.RO - 6 , 8 

LA.I.ZO - 4 ,0 
At.RI L 0,3 

D::::i lCI'I'S - 18 ,1 

Cuadro 15 

RIO DI G-D I LI I N + 1,5 m3/seg - GASTO R8:GULAD9 DE 15 m3/seg 
Déficits y sobrantes en m3/seg 

A Ñ o H I D R O L o G I e o 

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

8 , 8 18 , 3 84,2 42 , 5 36 , 5 30 , 7 42,2 23 

35 , 9 30,7 7,1 38 ,1 64,2 34 ,7 27 , 8 55 
26,2 40 , 5 21 18 7 4 , 7 36 , 5 35, 1 53 , 8 

23 , 5 17 14 , 1 40;1 33 , 4 21 , 2 66 51 , 5 

11 , 3 51 , 4 2 , 8 31 39 , 4 15 , 4 65 17 , 9 

12,8 31 , 5 - 1,7 16,2 16,1 6 ,7 18,1 13 

0 , 7 17,4 - 7 , 2 21,6 7,8 - 5 , 2 21 , 1 11, 9 

- 5 , 7 5 , 6 - 8 ,1 6 , 6 1 , 3 - 9 , 5 10,8 2 , 9 

- 7 , 7 - 3 , 4 - 6 , 7 8 , 7 - 3 , 8 - 7,7 1 , 2 - 4 , 3 

- 6 , 6 - 3,2 - 7 , 5 4, 7 - 3 ,6 - 6 , 3 - 1 , 0 - 4 , 5 

- 4 , 0 2 90 - 4 , 7 1 , 7 4 , 0 - 3 , 6 - 0 ,3 - 3 , 3 

12 , 1 3 , 2 11 , 6 3 , 5 3 , 1 2 , 9 6 ,0 0 , 5 

-24 6 , 6 - 35 , 9 o,o 7 , 4 - 32,3 1,3 -12 ,1 ' - - -

1955 1956 1957 
• 

9 ,4 32 , 1 24,6 

60 , 5 11, 9 24 , 5 
12,7 56 , 3 34 , 5 
26 , 9 27 , 5 64 , 3 

13,8 9 ,3 16,2 

8 8 , 5 12 , 2 

0 , 9 4 ,3 13,7 

7,9 - 6,6 8 ,1 

7,2 - 9,1 - 5 , 6 

- 5 ,7 - 7 , 6 - 6 , 3 

4 , 0 - 5 , 0 - 4,3 

21,3 - 0 , 4 0 , 7 

- 5 , 7 - 28 ,7 - 16,2 
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e u adro 16 

RIO DIGOI L1 I t1 + 1 1 5 m3/seg - GASTO RCGULADO DE 17 , 5 m3/seg_ 
Déficits y sobrantes en m3/seg 

A ~ o E I D R O L O r.· .; I e o 

1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

21 , 4 8 , 8 18,3 84 , 2 42,5 36 ,5 30 , 7 42 , 2 23 
18 , 7 35 ,9 30 , 7 7,1 38 ,1 64 , 2 3417 27,8 55 
4c,8 26 , 2 40,5 21 18 74 , 7 36 ,5 35,1 53 , 8 
24 , 7 23 , 5 17 14 ,1 40 , 1 33 ,4 21,2 66 51, 5 
29 , 2 10 50 , 1 1,5 29 ,7 38,1 14,1 63 ,7 16,6 
8,7 10 , 8 29 , 5 - 3 ,7 14 , 2 14,1 4,7 16,1 11 

13 , 5 - 1,7 15 - 9 , 6 19 , 2 5 ,4 - 7 , 6 18 , 7 9 , 5 
0 ,1 - 8,2 3,1 - 10 , 6 4,1 - 1 , 2 - 12 8 ,3 0 , 4 
9 , 7 - 10,1 - 5 , 8 - 9,1 6,3 - 6 , 2 -10 , 1 - 1 , 2 - 6 , 7 
8 , 8 - 8,6 - 5,2 - 9 , 5 2,7 - 5 , 6 - 8,3 - 3 , 0 - 6 ,5 

5 , 5 - 5,5 0 ,5 - 6,2 0,2 2,5 - 5 ,1 - 1 , 8 - 4,8 
0 ,3 11,5 2,6 11 2,9 2 , 5 2 , 3 5 , 4 - 0 ,1 

- 24 , 4 - 34,1 - 11 -48 , 7 0 , 0 -13 - 43,1 - 6 , 0 -18,1 

1955 1956 1957 

9 , 4 32 , 1 24,6 
60 , 5 11 , 9 24 , 5 
12,7 56 , 3 34 , 5 
26 , 9 2795 64 , 3 
12 ,5 8 14 , 9 

6 , 0 6,5 10 , 2 

- 1 , 5 1 ,9 11 , 3 
5 , 4 - 9 , 1 5 , 6 
4,8 - 11,5 - 8 

- 7 , 7 - 9 , 6 - 8 , 3 
2 , 5 - 6 , 5 - 5 , 8 

20 , 7 - 1,0 0 ,1 

- 9 ,2 - 37 ,7 - 22,1 
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C u adro 17 

iUO DIC-UIIiLI N + 1 1 5 m3/ seg - GA STO Hi:.-:GULAD0 Db 20 m3/seg 
Déficits y sobr antes en m3/se6 

A Ñ o H I D R O L O G I e o 

1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

~-1 , 4 898 18 , 3 8492 42,5 36 , 5 30 , 7 42 , 2 23 
18 , 7 35 , 9 30 , 7 7 , 1 38 ,1 64 , 2 34,7 27 , 8 55 
48 , 8 26 , 2 40 , 5 21 18 74,7 36 , 5 35 , 1 53 , 8 
24 ,7 23 , 5 17 14,1 40 ,1 33 , 4 21 , 2 66 51, 5 
28 8 , 8 48 , 9 0 , 3 28 , 5 36 , 9 12,9 62 , 5 15 , 4 

6 , 7 8 , 8 27 , 5 - 5 ,7 12,2 12 ,1 2 , 7 14 , 1 9 
11 , 2 - 4 , 0 12 , 7 - 11, 9 16, 9 3 ,1 - 9 , 9 16 , 4 7 , 2 

- 2 , 6 -10 , 7 0 , 6 - 13 , 1 1, 6 - 3 , 7 -14 , 5 5 , 8 - 2 , 1 
--12, 1 - 12 , 5 - 8 , 2 - 11 , 5 3 , 9 - 8 , 6 - 12 , 5 - 3 , 6 - 9 ,1 
- 10 , 9 - 10,7 - 7, 3 - 11 , 6 0 , 6 - 7 , 7 - 10 , 4 - 5 ,1 - 8 , 6 
- 7, 0 - 7 , 0 - 1, 0 - 7 ,7 - 1, 3 1 , 0 - 6 , 6 - 3 , 3 - 6 , 3 
- 1, 0 10 , 8 1,9 10 , 3 2 , 2 1, 8 1 , 6 4 , 7 - 0 , 8 

-33,6 - 44,9 - 16, 5 - 61, 5 - 1, 3 - 20 - 53 , 9 - 12 - 26 , 9 

l 
1955 1956 1957 

9 , 4 32 , 1 24 , 6 
60,5 11 , 9 24 , 5 
12 , 7 56 , 3 34 , 5 
26 , 9 27 , 5 64 , 3 
11 , 3 6 , 8 13 , 7 

4 , 0 4 , 5 8 , 2 

- 3 , 8 - 0 ,4 9 
2 , 9 - 11 , 6 3 , 1 
2 , 4 - 13 , 9 - 10 ,4 

- 9 , 8 - 11 , 7 - 10 , 4 
1 , 0 - 8 - 7 , 3 

20 - 1 , 7 - 0 , 6 

- 13 , 6 - 47 , 3 - 28,7 
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Cuad r o 18 

RI O DIGUI LLLJ + 11 5 m3/seg - GASTO REGULA J)O D~ 25 m3/s~_g 
Déficits y sobrantes en m3/seg 

A 
, , o H I D R O L o G I e o 

1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

21,4 8 , 8 18 , 3 84 ,2 42 , 5 36 , 5 30 , 7 42,2 23 

18,7 35 , 9 30 , 7 7 , 1 38 , 1 64,2 34 , 7 27 , 8 55 

48 , 8 26 , 2 40 , 5 21 18 74 , 7 36 , 5 35,1 53 , 8 

24 , 7 23 , 5 17 14,1 40 , 1 33 , 4 21 , 2 66 51 , 5 

25,5 6 , 3 46 ,4 - 2,2 26 . 34 , 4 10 , 4 60 12 , 9 

2 , 7 4 , 8 23 , 5 - 9 , 7 8 , 2 8 ,1 - 1, 3 10 ,1 5 , 0 

6,6 - 8s6 8 ,1 - 16 , 5 12 , 3 - 1,5 - 14, 5 11,8 2 , 6 

- 7 , 6 - 15 , 7 - 4 , 4 - 18,1 - 3 , 4 - 8 , 7 - 19 , 5 0 , 8 - 7,1 

-16 , 9 -17,3 - 13 - 16,3 - 0 , 9 -13,4 - 17 , 3 - 8,4 - 13,9 

-15 - 14,8 - 11,4 -15 , 7 - 3,5 - 11 , 8 - 14 , 5 - 9 , 2 -12,7 

-10 --10 - 4 , 0 - 10 , 7 - 4 , 3 - 2 , 0 - 9 , 6 - 6 , 3 - 9,3 

- 2 , 4 9 , 4 0,5 8,9 0 , 8 0 , 4 0 , 2 3 , 3 - 2,2 

- 51 , 9 -66,4 - 32 , 8 - 89,2 - 12 ,1 - 37 , 4 - 76s7 - 23 , 9 - 45 , 2 

195 5 1956 1957 

9 , 4 32, 1 ! 24 , 6 i 
60 , 5 11 , 9 24 ,5 
12, 7 56 , 3 34 , 5 
26 , 9 27 , 5 64 , 3 

8 , 8 4 , 3 11,2 

o,o 0 ,5 4,2 

- 8 ,4 - 5,0 4 , 4 

- 2 ,1 - 16 , 6 - 1,9 

- 2 , 4 - 18 , 7 - 15 , 2 

- 13 , 9 - 15, 8 - 14,5 

- 2 , 0 - 11 - 10 , 3 
18 , 6 - 3 ,1 - 2 , 0 

- 28 , 8 - 70 , 2 - 43 , 9 
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Cuadro 19 

RI O DIGUI.C.LIL~ + 1, 5 m3/seg - GA STO REGULADO D:S 30 m3/seg 
Déficits y sobrantes en m3/seg 

A 
-. o H I D ·1 O L O G I e o .1\ 

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 

8 , 8 18 , 3 84 , 2 42 s5 36 , 5 30 , 7 42, 2 23 
35,9 30 , 7 7 , 1 38 ,1 64 , 2 34 , 7 27 , 8 55 

48 , 8 26 , 2 40,5 21 18 74 ,7 36 , 5 35 , 1 53 , 8 
24 , 7 23 , 5 17 14 ,1 40, 1 33 , 4 21 , 2 66 51, 5 
23 3 , 8 43 , 9 - 4,7 23 , 5 31 , 9 7 , 9 57 , 5 10 , 4 

- 1,3 0 , 8 19 , 5 - 13 , 7 4 , 2 4 , 1 - 5 , 3 6,1 1 , 0 
1 , 9 - 13,3 3 , 4 - 21, 2 7 , 6 -· 6, 2 -19 , 2 7 ,1 - 2 , 1 

- 12 , 6 - 20,7 - 9,4 - 23 ,1 - 8 , 4 - 13 , 7 - 24,5 - 4 , 2 -12 ,1 
- 21,7 - 22 , 1 - 17 , 8 - 21,1 - 5,7 - 18 , 2 - 22 , 1 - 13,2 - 18 ,7 
- 19 ,1 - 18 , 9 - 15, 5 - 19 , 8 - 7 , 6 -15 , 9 - 18,6 - 13 , 3 - 16,8 
-13 - 13 - 7 , 0 - 13 , 7 --7 , 3 - 5 , 0 -12 , 6 - 9 , 3 - 12 , 3 
- 3 , 7 8 ,1 - 0 , 8 7 , 6 - 0 ,5 - 0 , 9 - 1,1 2 , 0 - 3 , 5 

- 71 , 4 - 88 - 50 , 5 -117,3 - 29 ,5 - 59 , 9 - 103,4 - 40 - 65 ,5 

1955 1956 1957 

9 , 4 32 ,1 24,6 
60 , 5 11 , 9 24 , 5 
12,7 56 , 3 34 , 5 
26,9 27 , 5 64,3 

6 , 3 1 , 8 8 ,7 
- 4 , 0 - 3 , 5 0 , 2 
- 13 , 1 - 9 , 7 - 0 , 3 
- 7 ,1 - 21, 6 - 6 , 9 

- 7,2 - 23 , 5 - 20 
- 18 - 19 , 9 - 18,6 
- 5, 0 - 14 - 13,3 
17,3 - 4 , 4 - 3 , 3 

- 54 , 4 - 96 , 6 - 62 , 4 



A -~. ~, (; 

t~IDI1..0L0,'.}-IC0 

1946 

1947 
1948 
1S49 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 

1956 
1957 

0B } UJ.IDAT' 

C u a d r o 20 

F.ECú.RS0S RI O DI CUILLI { SI ~ E 'D ALSE - PROBABILIDAD DE TGNE'::t UH GASTO DADO 

Re sumen de déficits en m3 - mes 

GASTO REGULADO DE ; 

e m3/seg 9 m3/seg 10 m3/seg 12 , 5 m3/seg 

l)E]- % 1 CL DEF f % 1 CL DEF % CL DEF % CL DEF 
1 ! 1 

1 F 
1 

1,7 3 , 6 B 3 , 8 7 , 2 B 6 , 2 10 , 5 2 12,1 16,5 F 18 ,1 

J,9 4 , 0 B 4 , 0 7 , 6 B 7 ,1 12,1 F 15 , 5 21 , 1 F 24 
0,0 0,0 B 0 , 0 0 ,0 B o,o o,o .3 2 , 1 2 , 9 B 6 , 6 

~ '1 8 ,7 B 8 , 4 15 , 9 t" 12 , 7 21, 6 F 23 , 4 31 , 9 F 35 , 9 
J,0 o,o B o,o o,o B 0 , 0 0 9 0 .9 0 , 0 0 , 0 B o,o 
o,o o,o B 0 , 0 0 , 0 B o,o 0 , 0 B 2 , 9 3 , 9 B 7 , 4 
4 ,1 8,7 .B 6 , 8 12 , 9 F 10,8 18 , 4 F 21 , 5 29 , 2 F 32 , 3 
o,o 0 , 0 B o,o o,o B o,o o,o B 0 ,0 0 , 0 B 1, 3 

\.1' o 0 , 0 B 0 , 0 0 , 0 B 0 , 7 1 , 2 B 6 , 1 8 ,3 B 12 , 1 
,,o o,o B 0 , 8 1 , 5 '.) 1,6 2,7 B 3 ,6 4 , 9 B 5,7 .., 

-., 

5 ,1 10 , 8 ,: 8 15 , 1 F 11,4 19,4 F 19 , 8 26 , 9 F 28 , 7 2 
1,7 1 , 5 B 2 , 1 4 , 0 B 4,3 7,3 B .10 , 2 13,9 F 16 , 2 

~ 

e-- ll , 5xl00 967S S= 9 X 100 75~:,. S= 7z 5xl00 637; S= 6xl00 50% S= 0 =-12 12 12 12-= 

15 m3/seg 

o/~ CL 

20 , 5 F 

27 , 2 .F 

7 , 5 B 

40 , 6 .F' 

0 , 0 B 

8 , 4 B 

36,6 p 

1 , 5 B 

13 , 7 F 

6 , 5 B 

32 , 5 F 

18,4 F 

5 X 100 42~'6 12 



A ~- o 17, 5 m3/seg 20 

ia D.h.0L0G-I CG DE.F 
1 

% CL D~F 

:J 946 24 , 4 23 ,7 F 33 , 6 
:i 947 34 , 1 33 , 1 i 44 , 9 
1948 11 10, 7 F 16 , 5 2 
1949 43 , 7 47 , 4 F 61, 5 
1950 o,o 0 , 0 B 1 , 3 
1951 13 12,6 F 20 
1952 43 , 1 41 , 8 F 53 , 9 
1953 6,0 5 , 8 B 12 

1954 18 , l 17 ,6 .f' 26 , 9 

1955 9 , 2 8 , 9 B 13 , 6 
1q5f 37 , 7 36, 6 F' 47, 3 
19~7 22,1 21 , 5 ]!"' 28 ,7 

SEGú..:~IDAD S= 3 , 5 X 
12 

100· 29 % S= 2 

C u a dr o 20 
( Continuac i ón) 

G~ ST0 1-:C-:G0LAD0 

m3/seg 

% CL D:Ci 

28 ~6 F 51,9 
38 ,1 F 

1 

66 ,4 
14 F 32 , 8 
52 , 2 F 89 , 2 
1 , 1 B 12 , 1 

17 F 37 , 4-
45 , 8 F 76,7 
10 , 2 F 23 , 9 2 
22 , 8 F 45 92 
:;_1 , 6 F 28 , 8 ~ 
40 , 2 F 70 , 2 
24 , 4 F 43 , 9 

X 100 17 % S= 1 
12 

D;, 

25 m3/seg 

% 

35 , 2 
45 , 1 
22 , 3 
60 , 9 
8 , 2 

25 , 4 
52 
16 , 2 

30 , 7 
19 , 6 

47 , 9 
29 , 8 

X 100 
12 = 

30 m3/seg 

CL DEF % CL 

F 71 , 4 40 , 5 i 

~· 88 49 , 9 F' 

F 50 , 5 28 , 6 1:'' 

F 117 , 3 66 , 3 .F 

B 29 , 5 16 , 7 F 

F 59 , 9 33 , 9 ¡ 

F 103 , 4 58 , 6 :t 
F 40 22;7 . -;\ 

~ 

F 65 , 5 37 , 1 }!"' 

F 54 ,4 30 , 7 F 

F 96 , 6 54,8 F 

F 62 , 4 35 , 5 E' 

8 % s = e % 
1 



al regadío de praderas naturales , cereal es, etc . , O sea, s6lo una 
parte de la superficie r egada tiene una seguridad alta . 

En el cuadro 20 se calcul6 l a s eguridad r esult ante 
para ca da gasto r egulado. La s egurida d S se cal cula en%, como 
e l número de años en 100 en que el ri ego fué normal ; en que hubo el 
agua necesaria para el r egadío. Como s e dispone s6lo de 12 años de 
estadí stica los valores de S se mueven a saltos de 8 % aproxima­
dament e. Si se dispusiera de una estadí st ica l arga , no se pr oduci­
ría es ta discontinuidad. Para el gasto regulado de 12,5 m37seg hubo 
6 fallas en 12 años y l a seguridad result6 de 50 %. 

Con los va lores ue l a primer a y ae l a última línea 
del cuadro 20 se dibuj6 el gráfico 3 que muestra cua l es l a proba­
bilidad de t ener un gasto dacto . Se ha llegado en él hasta una segu­
rida d de 15 %, pa r a un gasto de 20 mJ/seg. Esto no quiere decir que 
haya ocasiones en que se riegue con una s eguridad t an baja . Lo que 
se querí a era mostrar el f en6meno en forma visual , ctibujanuo l a 
curva que r elaciona l a s variables en t oda su extens i6n. 

E SUPERFICIE REG.nDi, 

En bas e al gráfico 3 s e det erminará cual es l a super­
ficie regada en la a ctua lidati por e l río Di guillín. Para ello , es 
n ecesario f i jar pr eviamente l a seguriaad del ri ego , l a cua l depenae 
de los hábitos de l os a gricultores . Si estos pret enaen r egar una su­
p erfici e mayor ( y la ti enen bajo canal) se reduce l a seguridad ; si 
qui er en mejorar la seguriaaa , a eben r educir la superficie regaua . 

En base a l a t endencia de los agricultores de l azo~ 
na, y a considera ciones económicas del "Estudio Ca rva jal" {que no 
se reproducen a quí ), se ha es timado l a s eguridad en 75 %. Según el 
gráfi co 3 a esa seguridad corresponue un gasto r egulado de 9 m3/seg. 
Cuando s e ofreció el Embal s e Diguillín, l os agricultores expr esa­
ron que aceptaban s eguridades menores que 75 %. Sin embargo, s i se 
adoptara una s eguridad 70 %, el gasto regulado s ubiría sólo a 9 , 4 
m3/seg {ver gráfico 3 ). 

El gasto r egulado ae 9 m3/seg es el mismo del "Estu­
d io Carvaja l", pero l a s eguridad es ahora más alta , debiüo a l a in­
fluencia d el a port e de l a na pa subterránea. 

No s e deb e cal cular directament e l a superficie rega­
da a base de l a t asa de 10 430 m3/ha/año y a l gasto r egulauo de 
9 m3/s eg . Es necesa rio toma r en cuenta l a influencia del retorno 
del ri ego y las pérdidas en canal. 
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El retorno ael ri e go aprovechabl e es de 48 %, y l as 
pérdidas en canal , pa r a un l argo de 10 Km de 17 %. Para mayor segu­
ridad , s e adoptará canales d e 20 Km de l a r go , con una pérdiQa de 
34 %. Des contando est e val or del r etorno, queda un f actor favorabl e 
de 14 %. 

Ant es de introduci r est e r etorno neto, o sal do de 
r etorno, en los cál culos , es preciso analizar cual es su sentido fí­
sico. 

El r et orno del riego fuG determi nado como porcentaje 
del agua tomada por los canales , y no como porcentaje del agua que 
se coloca en el t erreno a l r egar. Es un r etorno " aparente" del rie­
go y no un r etorno " efectivo". En el estudio hidrológico no existía 
l a posibilidad material d e determi na r el r etorno efect i vo ; l a expe­
rimentaci6n r equerida s i gnifica una inversión importante y un ti em­
po l a r go de i nvestigación . Por otra parte , el i ngeniero que opera 
un embalse , o a l r epartidor de agua de l río, l e i nteres a el r etorno 
d el r i ego aparente , en funci6n del gasto captado por los canal es . 
Es en l a bocatoma donde se r egul a l a cantidad de agua que se entre­
ga a cada canal. 

Las pérdidas en canal también f ueron determinadas co­
mo porcentaj e del gasto en bocatoma . Debi uo a est e hecho fué pos i­
ble r est a r a l r etorno a el ri ego l as pérdidas en cana l, s implifican­
do el problema de toma r en cuenta ambos f actores . Si se opera con 
e l r et orno de riego ef ectivo (si es que se l e conoce) y con l as pér­
d i das en canal , l os cá lculos numéricos , pa r a hacerlos int ervenir en 
e l r egadí o , son muy engorrosos . 

Con l a i nformación de que se dispone , es posibl e de­
t e rminar , en forma apr oximada , cual es el r et orno ef ectivo del rie­
g1 . ~cept ando par a l os canales actual es un l argo meaio r eal ae 10 
Km , l a pérdida es de 17 %. Si se acepta que est e 17 % vuelve a l río 
( por inf iltración) el ri ego mismo está aportando un r et orno ae 31 % 
(48 menos 17). El agua que llega a l t erreno es 83 % (100 menos 17). 
Por l o tanto, el r etorno del riego ef ectivo serí a : 

b = 31/83 = 0 , 37 

Este cál culo es aproxi mado , pero no cabe duda que e l 
r et orno efectivo del ri ego es del orden de 37 % . 

• Subsiste l a pregunta : a l a luz de l as consideraciones 
a nterior es , cómo se introduce en los cál culos el saldo de retorno 
d el 14 %? 

Par a ello , convi ene ana li zar un caso s encillo. ~cep­
tamos un r etorno del ri e go de 50 %, que no haya pérdi das en canal, 
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y que l a cifra 100 represente el a gua neces a ria en e l t erreno pa ra 
r egar ,l Ha . Si un canal capta en bocatoma un cauda l 200 podrá r egar 
2 Ha , ya que no ha y pérdi das en canal . De l os 200, volverán 100 a l 
r í o , por definici ón de r etorno . O sea , el a gua ef ectivamente consu­
mi da en el ri ego de 2 Ha es 100. Con una cantida d de agua ua da s e 
riega el doble de lo que corres ponde a l gast o inicial; gracia s al 
r etorno de 50 %. El f enómeno s e ha ce pr es ente como si la t a s a de 
riego se hubi er a r educido a l a mitad . Del gasto inicial 200, 100 
volvi6 a l río como r et orno , y sólo 100 se consumi ó en el ri ego de 
l as 2 Ha , por evapo- transpira ción y por urenaje a una zona uifer en­
t e de l a estudiada , Si se trat a de calcul ar l a superficie r egada 
con un ci erto gasto inicial, basta utilizar una t asa de ri ego apa­
r ente un 50 % menor que l a ef ectiva ; es decir , una t asa de riego 
r educi da en el mismo porc enta j e del r et or no de ri ego . 

Al mismo r esulta do se llega si s e consider a que los 
r~tornos son r e -ut ilizados y producen nuevos retornos . As í, el gasto 
inicial 100 produce un r et orno 50 , y és t e uno de 25, etc. El total 
d e l os r etornos queda r epr es entada por l a s eri e 1/2 más 1/4, más 
1/$ , etc . que s uma l . Pa r a el gas t o inicial 100 , que permit e e l 
ri ego de 1 Ha , s e produc en r et ornos que val en 100 , y por l o t anto s e 
duplica el gasto , o, lo qu e es l o mismo , l a superfi cie r ega da . 

Resulta más simple par a l os cá lculos r educir l a t as a 
d e riego a l a mi t ad, y traba j ar con el gasto i nicial , pres cindi endo 
del retorno . Esto no s i gnifica que el volumen de agua depos itado en 
e l t erreno baje a l a mitad ; e l suel o r ecib e l a t asa de r iego total . 
Se trata sól o de un artifici o de cá lculo . 

Otro t anto , pero a l a inversa , ocurre s i l a pérdida 
en canal es de 50 % y no hay r et or no de ri egoº Para un gas t o inicial 
200 , se pi erden 100 en camino , y en lugar de 2 Ha se pueae regar s ó­
l o una . Esto s e pueá e t omar en cuenta en l os c2lculos dupl i cando l a 
tasa de riego y pres cina i endo de l as pér di das en ~anal, 

Es t a mi sma línea de r a ciocinio conduce a que un r e­
t orno d e 25 % per mite r egar una s uperfici e adicional de 33 %, y s e 
l e puede tomar en cuenta en l os cálculos r educi endo l a t a s a de riego 
en un 25 % ( s i empre que se oper e con el gasto inicial y que el r e -~ 
torno s e r efi er a a l gast o en bocat oma de los canalGs ) . 

En r esumen, par a ca lcular l a s uperfici e actual mente 
regada con el r í o Diguillín , se r educirá l a t asa de riego en un 14 % 
Con el gasto de 9 m3/s eg el río sumi nist r a : 

5 , $$ x 9 x 2 , 6 millones 13$ millones m3 

l a superficie r egada s er í a de : 



138 000 000 

0 , 86xl0 430 
• 15 000 Ha 

Si en lugar de consider ar canal es de 20 Km de l a rgo 
(situación futura del r egadío) s e consideran canales de 15 Km, la 
pérdida en canal es de 25 % y l a superficie regada será: 

138 000 000 

0,77xl0 430 
.. 17 000 Ha 

El numer ador r epresenta el volumen a e agua empleado, 
y el denominador la cantidad de a gua necesaria pa r a e l ri ego de 1 
Ha. (O, 77 : 1- 0, 48 + O, 2 5). 

Cuando s e pres enta un año de f alla, no falt a la tota­
lidad del agua para r egadío , s ino una part e , como muestran l as ci­
fras de las columnas % del cua dro 20 , Si l a falla es, por e j emplo, 
de 25 % al agricultor s e l e pres entan 2 caminos. O ri ega toda la su­
perficie con el 75 % del agua neces a ria , o riega el 75 % de l a super ­
ficie con l a t a s a completa y aba ndona el 25 ~& r estant e. En l a zona 
de Chillán los agricultores tienden a usar est e último sistema;ti e­
n en una superficie d e cultivos que s e riega con una segurida d muy 
a lta y otra que s e ri ega en forma eventual, y en l a cua l s e aprove ­
chan los sobrantes de primaver a del Diguillí n . 

El hecho de t ener una superficie con riego eventual 
no encierra mayor gravedad, porque l os agricultores saben si el año 
"viene bueno" o no , y según ello ajustan los cultivos o l a super fi ­
cie regada en forma eventual. 

El gráfico 3 muestra que un gasto de 8 m3/s eg ti ene 
una s eguri da d d e 96 %. Esta es una s egurida d suficient ement e alta 
para cultivos permanentes , cuyo área alcanzaría , en e l peor de los 
c asos a: 

15 000 X 8/9 -= 13 300 Ha 

La superficie ba jo canal en el uiguillín es del orden 
d e 28 000 Ha y se aprovecha norma lmente a lgo así como el 60 %, o s ea 
unas 17 000 Ha . De ellas unas 13 000 s e ri egan con s eguridad alta, y 
4 000 en forma eventual. 

Estos r esultados difier en de l os del "Estudio Ca rva ­
j al". En ést e , s e obtuvo una superficie regada algo menor que l a 
verdadera, y una s egurida d del riego de 65 %, valor demasiado ba jo . 
Ello se debió a que no s e dis puso de l a informa ción neces a ria, sobre 
e l retorno del riego . No cab e duda que l os nuevos valores , con una 
segurída d más a lta , r epres entan l a s ituación r eal, 



C0NCLUSI0N 

La superficie actualmente regada con el río 
es de unas 17 000 Ha y la seguridad del rie~o del orden de 
con un gasto en el mes de aiciembre de 9 m3/seg y una tasa 
10 400 m3/ha/año. 

iJiguillín 
75 %, 
de 

Este área se puede dividir en 2 partes. Una superfi­
cie de 13 000 Ha (8 m3/seg en aiciembre) de cultivos permanentes 
que se riega con una seguridad de 95 % y un área adicional de 4 000 
Ha que se riega en forma eventual, con una seguridad mucho menor, y 
que se destina a cultivos de menor rendimiento econ6mico. En estas 
4 000 Ha>que en "años buenos" pueden subir a 5 000, se aprovechan 
los sobrantes de primavera del río Diguillín. 
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C A P I T U L O I V 

REGULAC ION DEL EMBALSE 

A GENERitLIDii.DES 

La Direcci6n de Riego proyecta construir un tranque 
para almacenar l as aguas del río Digui l lín . El muro es~ará ubicaao 
en Atacalco, unos 5 Km al oriente d.e Recinto . 

Por r azones topográficas y geol ógi cas , l a capaci dad 
del embalse fué fijada , primitivamente, en 75 mill ones üe mJ . Esa 
fué l a capacidad considerada para el embalse Diguillín en el " Es ­
tudi o Carvajal". Posteriormente , se r esolvió considerar un embal se 
de mayor capa cidad , del oruen cte 120 mi llones de mJ . 

La superficie ba jo canal en el Diguillín es de 
28 000 Ha . En e l capí tulo III queúó de manifiesto que se r i egan en 
l a actualida d unas 17 000 Ha con una seguriua a de 75 %. La necesi­
dad y conveniencia de construi r el embal se son evidentes , tanto pa­
r a mejorar la seguridad del ri ego actual como pa ra incorporar a l a 
prouucci6n , por l o menos , esas 11 000 Ha adicional es que no requie­
ren construcción de nuevos canales para su aprovechamiento , sino 
r ecursos de agua con una seguridad razonable . 

El estudio se hará para capacidades de embalse com­
prendidas entre 40 y 260 millones de mJ . El trabajar con esos valo­
r es extremos ti ene por objeto facilitar el dibujo de l as curvas que 
r elacionan las 3 variables del problema : "capacidad ael emba l se- gas ­
to r egulado- seguriaad". Una vez dibujadas esas curvas , se tiene re­
suelto el problema para un embalse de cualquier capaci dad . 

Por definición, l a "regulación del embals en consist e 
en estudia r el comportamiento ae éste para regar una superfici e da­
ua , o más propiam ente, para r egular un gasto dado . Resulta conve­
nient e estudiar l a regul aci6n del embalse para regul a r un gasto a a­
do , el cual queda uefini do por el ael mes de máximo consumo . Una 
v ez fijado éste , el de l os uemás meses queua det erminaao por l a cur­
va estaci onal del riego. 

di l a capaciaad del embal se es fij a , el problema que­
da r educiao a 2 variables : seguridad y gasto r egulauo . Es posible , 
luego , el egir un gasto y determinar l a seguriuaa , que miae l a posi ­
bilidad de que e l emba l se r egule ese gasto . Basta , ahora , fi j a r l a 
tasa de ri ego anual (o de diciembre) para aeterminar el número de 
hect~reas regaaas . Como l os r ecursos ael r ío son independientes de 
l a tasa qu e se auopte, es evidente l a ventaj a oe ~rabajar con gasto 



r egulado y no con superfici e r egaaa . Al t erminar el estudio se puede 
c onver t ir el gasto en h ectáreas r egadas . 

B EVAP0RACI0N 

Al iniciars e l a t emporada üe ri ego el embal se se en­
cuentra lleno. Durante és t a , hay una pérdida por evapor a ción. El 
área evaporante cambi a , desde un máxi mo hast a cerca de ce r o , si el 
embals e llega a s ecarse . Pa r a ca lcula r l a evaporaci 6n se torna r á la 
superficie correspondi ente a 60 millones de rn3 emba l sados , que es 
d e _3 millones de m2 . ( emba ls e de 120 millones de rnJ} . 

No se di spone de un ua to directo del va l or de l a eva ­
pora ción dur ante los 8 meses de l a t empor ada de riego . (En invierno , 
l a lluvia su per a a l a eva pora ción) . Una de l as me j or es estadísticas 
que ha llevado l a Di r ección de Ri ego es la del Embals e Re col et a , que 
e stá protegi do del vi ento, y que indica pa r a esos 8 meses una evapo­
r aci6n de 1,1 rn. oraden Copper Co., pa r a s u embal s e de relav es cerca 
de Rancagua , ha calculado una evaporación de 1, 5 para ese mismo pe­
ríodo . En Di guillín, por razones cli mat éricas conocidas, l a evapor a ­
ción es menor que en Rancagua . Se auopta r á par a el emba l se l a cifra 
de 1, 20 rn corno evapo r ac i6n medi a . 

En esos 8 meses , l a lluvia medi a a l canza en Di guillín 
a 0,80 m. Es t e a gua ca e dir ectament e en e l embalse , y no sufre pér­
d i das . Luego , l a evaporación net a r eman ente será : 

e = 1, 20 - O, 80 = O, 40 m 

y el volumen de agua eva por ado : 

V = O, 40 x 3 millones = 1, 2 millones rn3 

Convi ene convertir es t e volumen a gasto equiva l ente en la temporada : 

q = V/ 8 x 2 , 6 millones= 0 ,06 rnJ/s eg 

Est e pequ eño va l or de q es menor que l a precisi6n con 
que se det erminó el aport e constant e de l a napa s ubt erránea. Además , 
pa r a los cálculos de r egul ación del embals e s e despr eci ó el t érmino 
B Qe , que es positivo . Por l o t anto , s e prescindi rá de l a evapor a­
ci6n en los cálculos que siguen . 

• 
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C REGULr~C I ON DEL El\1BALSE 

Las hip6t es i s t eóricas en que se basa el estudio de 
r egula ci6n fue ron ya expu estas an el "Estudio Ca rva j al", y se su­
pondrán conocidas . 

Habitua lmente , se fij a el gasto que se quier e regu­
l a r y s e varía l a ca pacida d uel embal se pur a det ermina r l a seguri ­
dad r esult~nte pa r a ca da ca pa cidad. El es tudi o mismo de r egul aci6n, 
o comportami ento del embals e , consiste en llevar , mes a mes , una 
"contabilidad" del aguó. emba lsada . En l os m0s es de invierno , el em­
b a l se guarda agua; en los meses de ver ano , entrega l os déficits del 
ri ego , o s ea l o que l e f alta a l cauaa l del río par a alcanzar el gas ­
to r egul ado. La s egurida d s e expresa en t anto por ci ento e indica el 
número de años en 100 en que s e r egará en buenas condiciones . 

La ma yor pa rte uel trabaj o num~rico necesario ya fué 
e f ectua da en l os cuadros 11 a 19 , en que s e calcula r on l os déficits 
y sobr~nt es del riego r egul a rizado , pa r a gastos de 8 a JO mJ/s eg . 
De ellos s e a provecha r &n , par a el estudio a e r egul a ci6n , l os cuadros 
15 a 19 , con gastos r egul ados entre 15 y JO m3/s eg. 

En t eoría , a l estuui a r l a r e gul ación, debe hac er se 
e l cál culo o contabiliuad del agua mes a mes . Es t e proc eso puede ser 
s i mplificado en este caso . 

En ef ecto , s i se analizan l a s cifr as de l os cuadros 
15 al 19 se obs er va que l os déficit s y sobrant es se pr esentan en me­
ses s eguidos . No hay déficit s y sobrant es alt erna dos . Luego, se pue­
de oper ar con e l déficit a cumul a do , que es l a suma de l os déficit s 
de cada mes . En cuanto a los sobr antes , se observa que es tos en in­
v i erno son sufici entes para llenar el emba l se , el cual est ará lleno 
a l empezar l a t emporada d e riego . 

nea ) est án 
embal se en 
emba l se en 
a : 

Como l os déficits de l os cuadros 1 5 a l 19 (última lí­
expresados en m3•mee , convi ene expresar l a capa cidad de 
est a unida d. Par a ello , bast a dividir l a capaci dad del 
millones de m3 por 2 , 6 . El de 80 millones de m3 equival e 

80/2 , 6 • 30 , 8 m3-mes 

Restanao a l os déficits acumul auos del ri ego r egul a ­
rizado l os J0 , 8 m3 -mes , s e d et ermina s i hay déf i cit o sobrante d e 
agua en e l emba ls e par a ca da uno de l os 12 años de l a estadí sti ca . 
Como l os sobr antes no int er esan , s e hizo el cálculo s6lo de l os dé­
ficit s . Estos apar ec en en l a columna "DEF" de l os cuadros 21 a l 23 . 

Los cuadr os 21 y 22 son par a capa cidades de 80 y 120 



O u adro 21 

FU!~CI O~ A_ r.ifI~n TO D:- L Tt~A:.~qJE DI G J ILLI .:J 
" -

Capacidad Em~a l se 80 mill ones m3 = 30 , 8 m3 - mes 
Déficits en m3 - mes 

GA3 'I·O c-tEG::L.ADO (°"II CI"" : -\ Y~- ) • . • ,l ~ :\.u m3/seg 

A ~, o 15 (~ T= 88 , 2 ) 1 17 , 5 (:,:- I= 102 , 9) 20 (E 'r= 117 , 6) i 25 (ET= 147 , 0) 
: ! 

'fo CL ,1 % .H D.i:1ll .L•OG 1 Cu D:=: ! D:SF CL D': F CL :'i- ~1 ;-.. o/b CL 
1 

¡o .1,- , ¡t 

l ' 

l'j~6 - - B - - B 2 , 8 2 , 4 1 B 21 ,1 14 , 3 F 
1 F 

1947 - - B 3 , 3 3 ,2 B 14 , 1 12 2 35 , 6 24,2 F 

1948 - - B - - B - - B 2 , 0 1 , 4 B 

1949 5,1 5 , 8 B 17 , 9 17 , 4 F 30/1 26 , 1 F 58 , 4 39,6 F 

1950 - - B - - B - - B - - B 

1951 - - B - - B - - B 6 , 6 4 ,5 B 

1952 1 , 5 1 , 7 B 12 , 3 11,9 F . 23 , 1 19 , 7 F' 45 , 9 31 ,1 F 2 
] 953 - - B - - B - - B - - B 

1 )54 - - B - - B - - B 14 , 4 9 , 8 B 

1 

1:) 55 - - B - - B - - B - - B 

1956 -

1 

- B 6,9 6 , 7 B 16 , 5 14 F 39 , 4 26 ,7 F 

19:7 - - B - - B - - B 13 ,1 8,9 B 
'· 

6 ~1G1JRI1:AD S:: 12xl00 100 % s 10 1 5xl00 88¿. s 8 2 5xl 00 71 % S= 
7xl00 58f~ 

12 12 12 12 

30 (I" T= 176 , 4) 
1 .. • 

D F 1 CL ¡O f 

40 , 6 23 ,1 F 

57 , 2 32 , 5 i' 

19 ,7 11 , 1 F 
2 

86 , 5 49 .r' 

- - B 

29 ,1 16,5 F' 

72 , 6 41 , 1 F 

9 , 2 5,2 B 

34,7 19,7 i' 

23,6 13 , 4 F 

65 , 8 37 , 3 F 

31 , 6 17,9 F 

s-~5xlOO 
- 12 21 % 

\ Ji 
en 



A . o 15 (.> ·-r= 8E ,2) 

f I Di:to:· O~~ I JO L~f 
r q,o CL 

1946 - - .B 

1947 - - ·3 

1948 ... - 8 

1949 - - B 

1950 -- - B 

1951 - - B 

1952 ·- -· B 

1953 - - .3 

1954 - - B 

1º5 5 - - B 

i956 - - B 

1~57 - - B 

;iLGURI .,AD ' ] = 100 % 
-

e u a ,9; r o 22 

FUNCIONA MI ENTO DBL T,1AJ1J ..;UE DI GüI LLI W 
Capacidad Embalse 120 millones m3 = 46 , 2 m3 - mes 

Défic i ts en m3 - mes 

GASTO Rr;GULA2JO ( D re IE ¡ .. '. ·)RB ) m3/seg 

17, 5 (:>,:. T= 102 , 9 ) 20(,: T =117 , 6) 25 (;,_ T= 147 , 0) 

DEF % CL DEF 
,., 

CL D"SF % ¡ • 

r 

- - B - - B 5 , 7 3 , 9 
- - B - - B 20 , 2 13 , 8 
- - B - - B - -

2 , 5 2 , 4 .~ 15 , 3 13 F 43 29 , 3 u 

- - B - - B - -
- - B - - B - -
- - B 7 , 7 6 , 5 .3 30 , 5 20 , 7 
- - B - - .B - -
- - 8 - - B - -
- - B - - B - -
-- - .B 1,1 0 , 9 :a 24 16 , 3 
- - B - - B - -

S= 12xl00 100~: S= llxlOO 92{ S= 8 X 100 67 12 12 12 

30 (~ T= 176,4) 

CL DEF ~º CL 

B 25 , 2 14 , 2 F 
F 41, 8 23 , 6 !¡, ... 
:3 . 4 , 3 2 ,4 B 

.i!' 71 ,1 40 , 4 i 

n - - B 

B 13 , 7 7 , 8 B 

l!' 57 , 2 32 , 4 .i!' 

B - - B 

B 19 , 3 10 , 9 F 
2 

B 8 , 2 4 , 6 B 

E' 50 ,4 28 , 5 f' 

B 16 , 2 9 , 2 B 

__,, 
S= 6t5xl00 54 -

Íº 12 ¡o 
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ni l l ones de m3 r espectivament e . El primero corr esponde apr oximada­
nente a l a capaci dad del embals e chico (75 mi l l ones a e m3) y el se-
5undo a l a capaci dad de un posible embal se granae . 

El cuadro 23 , par a l a mayor capa ci dad es t udi ada (260 
'!lillones de m3 ) . 

No s e i ns ertan l os cuadros r el ati vos a l as demás ca ­
pacidades que s e es tudia r on , porque car ec en ,de i nt erés y son s i mi ­
l a r es a l os anteriores . 

Cabe s eñal a r que e l cuadro 20 corresponae a l a s i­
t uación del r i ego actua l y r epr es enta el embals e de capacidad cero . 

La col umna% de l os cuadros 21 a 23 , indi ca el f or ­
c enta j e del défi cit con r especto a l tota l del agua r equerida . Para 
e l caso de 15 m3/s eg el t otal del agua r equerida es de 15 x 5, 88 
•n3 -mes) . 

Luego , se cl asificaron l os años en buenos , de falla , 
o de media f a lla . El criter i o s egui do fu~ el s i gui ent e : 

a ) Si el embal s e entrega el agua neces ar ia o falla 
h asta en un 10 % a e l a demanda de r i ego , s e cons i aera el año bueno . 

medi a f a lla . 
b) Bntre 10 y 12 % s e l e consider a f alla ue 50 %, o 

c) r~yores de 12 % s e cons i dera f a l l a t ot a l . 

La s eguridad d e r egular ese gasto ( l o que envuel ve 
l a s eguri dad del r i ego ) que a pa r ece en l a úl t i ma l í nea de l os cua­
d r os 21 a 23 , indica el % de años buenos con r especto a l os 12 de 
l a estadí sti ca . 

La exi stencia del embal s e justifi ca que un déf i cit 
d e hast a 10 % no s e cons i der e como fal l a . Cua ndo s e riega a base de 
c anales , s i n embals e , una brusca r educción del gasto puede envol ver 
la pérdida tota l o par ci a l de l os cul tivos . Cuando se dispone de un 
embal s e , s e pued e prever una situación de penur ia de agua , y entrar 
a r aci onar ésta , antes de l l egar a l período crítico . 

Los r esul t ados de l os cálcul os de r egulación del em­
b a l s e s e han r esumi do en el cuadro 24 , para capaci dades de 40 a 260 
mill ones de m3 ( 15 , 4 a 100 m3 - mes ) y gastos r egul ados entre 12 , 5 y 
30 m3)seg . Se agregó t ambi én el caso de embals e cer o , cuyos va l or es 
fuer on tomados del estudi o del ri ego actual (si n embal s e ). Los val o­
r es del cuadro dan l a seguriaad para cada combinación " capaci aad­
gasto r egulado" . 



1 
1 

A ~,f o 1 5(E T 

:-IIIROi.CGICO DE.F % 

l~H 6 - -
1947 - -
1948 - -
1949 - -
1950 - -
195] - -
1952 - -
1953 - -
195t - -
195.5 - -
1S5E, - -
1 ~57 - -

SEGURIDAD s = 100 

e u a dro 23 

FuNC I O,JM/iI ~ ;; To DGL T~4 N'~J::.: DI GUILLP r 

CaJa ci dad Emba lse 260 millones m3 = 100 m3 - mes 

Déficits en m3 - mes 
.. 

GASTO ?~~GULA DO ( DI C I :¿.,1.31. ~- ) .. 13/ seg 

88 , 2) 17,5 (:C: T= 102 , 9) 20(I.T= 117 , 6) 25(t.:T = 

CL DEF 1; CL DEF á/, CL DEF 

B - - B - - B -
t - - B - - B -
8 - - B - - B -

. B - - B - - B -
B - - B - - B -
B - - B - - B -
B - - B - - B -
B - - B - - B -
B - - B - - B -
B - - i3 - - 3 -
B - - B - - B -
B - - B - - B -

+47, 0) 

% CL 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

- B 

?' ¡o s = 100 % s = 100 o/~ s = 100 % 

-

30(¿T= 176 , 4 ) 

m~F % CL 

- - B 

- - B 

- - B 

17 , 3 9 , 8 B 

- - B 

- - B 

3 , 4 1 , 9 B 

- - B 

- - B 

- - B 

- - B 

- - B 

S= 12 X 100 100% 12 

Ch 
1-' 



e u a d r o 24 

RIO DI GUILLI N - SEGURI DAD ?ARA DI FERENTES GASTOS REGULADOS 

VOLUi1I ~"ES ZlVf' ! T,SE GASTO ?.EGULADO MES MA:xI ~:O CO • .JSU:'110 m3/seg 

12, 5 (~ T=73 , 5) 1 5('I:T=88 ,2 ) 117,5(YT=l02, 9) ] 2o(I:.T=ll 7 , 6 ) 25(ET=l47, 0) )3ü(~T=l76,4) 
1 

Millones :"'13 m: - mes Seguridad Seguridad 
¡ 

Seguridad Seguridad Seguridad 1 Seguridad 

o o 50 42 29 17 · 8 o 
40 1 5,4 96 75 67 54 29 8 
60 23 , 1 100 88 71 67 42 17 
80 ;í\)' 8 - 100 88 71 58 21 

100 3.J , 5 - - 100 83 67 33 
120 46,2 - - 100 92 67 54 
140 5> , 9 - - - 100 79 67 
160 f l,6 - - - 100 88 67 
180 69 ,3 - - - 100 92 71 
200 75 , 9 - - - - 100 79 
220 84 ,5 - - - - 100 88 
240 92 ,3 - ..., - - - 100 92 
260 100 - - - - - 100 



Con estos Vdlores se dibuj ar on l as curvas del gráfico 
4. Se entra en abscisas con capacidad de embals e , se elige el gasto 
que se quiere r egular, y se obti en e en ordenadas l a seguridad. 

Con l os mismos valores s e dibujaron l as curvas de 
gráfico 5. En el fondo , ést e es equivalente a l anterior, pe ro l a 
forma de presentaci6n es dife r ente . Se entra en abscisas con capaci­
dad de embals e (igua l que en gr áfico 4), s e elige l a seguridad y s e 
obtiene en e l e j e d.e l a s "y" el ga sto r egul ado , el cual determina l a 
superfici e r egada . Este gráfico r esuelve el probl ema para cualquier 
c a pacidad de emba ls e . Si s e el ige , como es us ual en r egadí o , una se­
guri dad de 85 % esa es l a única curva válida y l as demás tienen s6lo 
c arácter informat i vo . (Las curvas del gr áfico 5 r epresentan simpl e­
mente una anamorfosis de l as del gráfico 4). 

Si l a capaci óad del emba l se está el egi da , como era el 
c aso del Di guillín, convi ene dibuja r una curva en que l as coordena ­
das s ean "gas to r egulado- seguri dad". Ello se ha he cho en el gráfico 
6, para el embal se chico , de 75 millones de m3, y pa r a el posible 
embals e grande de 120 millones de m) . 

Las curvas de gráficos 5 y 6 se dibujaron tomando los 
valores del gráfico 4, y no l os de los cál cul os previos . O s ea , se 
usaron va lores "suavi zados" . A eso se debe l a mayor r egularida d de 
l as curvas en l os 2 últimos grJ ficos , en que el tra zado de éstas pa­
sa por l os puntos y no cerca de ellos. Las irregula ridades o saltos 
que se obs ervan en el gráfico 4 -y, por ende , l a di s cordancia entre 
l os puntos cal cula dos y l as curva s - s e debe a l hecho de haber opera­
do con una est adí stica de sól o 12 años . 

Las curva s del gr áfico 6 se obt uvi eron cortando con 
una vertical l as del gráfico 5. No t i ene obj et o dibujar en el gráfi ­
co 6 curvas par a otras ca pacidades de embals e , ya que , pa r a cual­
quier volumen embalsado , se ti ene toda l a informaci6n r equerida en 
l as curvas del grJfico 5. 

De gráfico 6 s e uespr ende que, par a el ca so del em­
bals e de 75 millones ae m3, es pos i bl e r egul a r un gasto aproximado 
de 17, 2 m3/s eg , con una s eguri dad 85 %. Est a conclusi6n es válida 
mi entras s e mant enga l a curva de t a s a s mensual es tle ri ego del gr áfi­
co 1, con dici embre mes de máximo consumo. De otro modo no se apro­
v echaría bien l a capacidad á el embals e . En ef ecto , s i se toma el mes 
de ener o o f ebrer o como de máximo consumo, ello obli ga r í a a l embals e 
a proporcionar una gr an part e del agua necesaria , s in aument ar con­
s iderabl ement e l a superfici e de riego con r es pecto a l a a ctual . 

Pa ra el gasto r egulado de 17, 2 m)/seg, el volumen de 
agua empl eado en l a t empor a da de riego es : 

5, 88 x 17,2 x 2 , 6 millones= 262 millones de m3 
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El embal se entr ega = 75 millones de m3 

El río sumi ni stra = 187 millones de m3 

Utili zando l a t a s a de 10 430 m3/ha/año r educi da en 
14 %, de a cuer do a consideraciones hechas en capí tul o III, a l t omar 
e n cuenta el r etor no del riego y l as pér di das en canal, l a s uperfi­
c i e r egada ser á de : 

5, 88 X 17 , 2 X 2 600 000 
---=- 28 200 Ha 

0 , 86 X 10 430 

En l a a ctuali aa d e l r í o es capa z de r e gul a r un gas t o 
de 9 m3/seg con 75 % de seguridad. En tal caso , el vol umen de agua 
a pr ovechado durant e l a t empor ada de r i ego es : 

5 , 88 x 9 x 2 , 6 millones= 138 millones de m3 

En cambi o , a l construi r y utilizar el embal se de 75 
millones de m3, s e a pr ovechan 187 millones de m3 , y con segur idad 
85 %. Sin considerar este incremento en la s egurida d , se aprovechan 
50 millones de m3 más , que se ca ptan dir ectamente del r í o , y que an­
t es se perdí an . La situación del r i ego me jor a como s i l a ca pacidad 
del embal se fue r a de 125 millones de mJ. 

Par a el caso del emba l se " grande", de 120 millones 
m3 , es posibl e r egular un gasto ue aproxi madamente 22 , 2 m3/ seg , con 
una seguri dad 8 5 % (gráfico 6 ). 

El volumen emple~do en l a t emporada de riego es de : 

5, 88 x 22 , 2 x 2 , 6 mill ones= 338 millones de m3 

El emba ls e entrega = 120 millones Cle m3 

El r í o suministra = 218 millones a e m3 

Utilizando l a t asa de 10 430 mJ/ha/año 
1 4 %, l a superficie r egada s erá de : 

r educi da en 

5, 88 X 22 , 2 X 2 600 000 
---------- ::: , 37 700 Ha 

0 , 86 X 10 430 



En el r iego actual se aprovechan 138 millones de m3 . 
Con el embal se grande el r í o suministra 218 de los 338 millones de 
m3 utilizados al r egula r 22 , 2 m3/s eg . Esto significa que gracias a 
la construcci ón áel embals e , se aprovechan 80 millones de m3 m~s , 
directamente del río . La s itua ción de l ri ego me jor a como s i l a capa­
c i dad del embals e fu er a de 200 millones de mJ . 

Este hecho mues tra una conaici6n muy favorab l e pa r a 
e l Embal s e Uiguillí n , y que no s e presenta en otros r í os uel pa í s . 
n l construi r la obra se a prove cha , a más del volumen de agua embal­
sado , un gran volumen ue agua del río , que de otro moao se pierue . 
A es t e factor f avorable desde el punto de vis t a 0conómico , s e suma 
el hecho de que el emb~l se s e llena t oaos l os ~ños (en invi erno) . 
O sea , en ambos casos el a prove chami ento del emba l se es 100 %. 

La superfi c i e r e gada s e calculó con l a misma t a sa del 
riego actual . La r ealidad ser á dife r ente . di s e construye el embal se 
grande s e entrará a r egar nueva s áreas y , segurament e , se ha rán cul- . 
tivos de mayor r endimi ento económico , con ma yor consumo de agua . Jun­
to con el ant e- proyecto del tranque debe ef ectuars e un es tudi o agro­
lógico- económico , en que s e d et e rmine tipo de cultivos y r endi mi ento 
e con6mico de l a ob r a . Es pos i bl e que l a t asa de riego suba . Como el 
estudio hi drol ógico se hi zo pa r a gasto r egulado , no hay uificult ad 
en ca l cul a r l a s uperficie r egaua pa r a cualqui e r t asa. 

D I MPORT,:..NCI A DE LüS Fr1.LL1.\.S 

No basta decir que el embal se f alla el 1 5 % de los 
años . Pa r a l os agricultores es important e saber de que ma gni tua son 
l as f allas , o , l o que es l o mismo , cua l es e l porcenta j e del agua 
n ecesa ria que r ecibirán en ese caso . 

Con el emba l se se pro~ucen f allas en los años 1949 y 
1 952 , o sea , 2 años en l os 12 de l a estauí stica . A continua ción se 
indica l a magnitud de es as f a llas : 

! 
i C,iPnCIDnD EN MILLONES DE m3 

Afüü 80 
m3/seg j 

120 
22 m.3/s eg HIDROLOGICO Gast o r egulaao 17 Gasto r egula do 

1 

DEFIC IT 

1 
mJ -mes ! % mJ -mes 1 % 

' 1 

1 949 17 , 9 1 17 , 4 26 , 4 
1 

20 , 4 

1952 12 , .3 11 , 9 16 , 8 1 1.3 
1 ! , 

Promedio 15 17 
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Esto s i gnifica que en un año de falla normal el sis­
t ema "río- embal s e" alcanza a entregar aproximadamente el 85 % del 
total del agua necesaria para el r ega dío. En el peor ue l os 4 casos 
anotados, l a f alla asci ende s6lo al 20 %, y s e dispone del 80 % del 
agua. _La estadí stica es demasiado corta para afirmar que no se pro­
ducirJ una falla mayor en alguna oca s i 6n , pero s e observa que , en 
todo caso, l as condiciones hiurol 6gicas del embal s e son muy favora­
bles. En los embal ses ue l a zona a el Norte Chico , cuando se produ­
c en fallas, l a combinaci6n ''río-embalse" no alcanza a entregar el 
40 % del agua r equerida pa r a el r egadío. 

Por último, convi ene r ecordar gue el período es t a ­
d ístico es más s eco que el ·promedio , y qu e , aun así, se obtuvieron 
f allas muy mod eradas. 

E GRAFIC0 DE ~l REGULaCI0N 

El funci onamiento del embal s e de 120 millones de m3 
puede verse en el gráfi co 7. El muestra la r egula ci6n a el embals e 
pa ra l os 12 años de la estauística . 

La línea di scontinua i ndica el gasto inicial dispo­
nible para ca da mes , o s ea , los r ecursos de agua ; l os va lores son 
l os mi smos del cuadro 9. La línea llena mues~ra el agua embals ada ; 
cuando el embals e está lleno ( en agosto) cont i ene un volumen de 46 
mJ-mes. 

La curva que s e r epite año a año es la demanda del 
riego, para un gasto r egulado ( en dicie mbre ) de 22 mJ/s eg . Cuanuo 
es t a curva queda por debél jo de l a línea d el gasto inicial," hay so­
brant e de agua . Cuando queda por encima , hay déficit, el cual debe 
s er s ervido por el emba ls e . El área hachura da entre estas 2 líneas 
r epresenta el déficit total (sin emba l s e ) en l a temporada de riego. 
Como l os gastos estan expres ados en mJ/s eg y el tiempo en mes es , es e 
área qu eda medi da en mJ - mes . 

El gráfico muestra cl a r ame nt e que el emba ls e s e lle­
na todos l os años . 



-11Ar .. 

~ 
o 

t 

J ~Utl 

i 
UL 7~ 

=--+-- ¡- --1 :T --
l 

t t 1' 

·t r-- ~ f -
. ~ 1 1 

............... 

-+-

_ _¡ 
t 
o 

1 
! -r- . • 

.,_ 



1 1 

-1- -+ 

-t I ~ , -t-- --h-

± 
- ·- ' -·t ... 

1 h+-1-+-l------l-~ IL_.J-~~~~Z::..-1--,--.jf--,--J--,--+--:---l---.--t----tíii--1---jf--,--J---l--t---+-~_:_::_¡___J~ --- , - -- -

i--
lD -

(.Q 

. -¡--

1 

-----! ,-_J ~ . 
_¡ __ :--+-~-----~-~-~ -, ' 



- 71 -

CONC L USION 

A Emba l se de 75 mi l l ones de m3 

El embal se es capaz de r egular un gasto ae 17 m3/seg 
con seguri dad 85 %. 

Con una tasa de 10 400 m3/ha/año , l a superfi ci e r ega­
da es de 28 000 Ha , que es el área act ual bajo canal, El embal se me­
j or a e l r i ego de 17 000 Ha de 75 a 85 %, y permite el riego de 
11 000 Ha nuevas con 85 % de seguridad. Se puede,tambi én r ega r 
25 000 Ha con seguri dad 95 %, sacrif i cando 3 000 Ha el 15 % de l os 
años . 

Al constr ui r el embalse , se aprovechan 50 mi l l ones 
de m3 más , di rectamente ae l río , y se mejora el r i ego como si l a ca­
pacidad del embalse fuer a de 125 millones de m3 . 

B Embal se de 120 millones de m3 

' 
El embalse es capaz de r egul ar un gas t o de 22 m3/seg 

con segur i ciad 85 %. 

Con una t asa de 10 400 m3/ha/año , l a superfici e r ega­
da es de 38 000 Ha . El embal se me j ora el r i ego tie 17 000 Ha de 75 a 
8 5 %, y pe r mite el r i ego de 21 000 Ha nuevas con 85 ~h de seguriaad. 
Se puede , t ambi én, r egar 34 000 Ha con seguriuad 95 % s a crifi canao 
4 000 Ha el 15 % de l os años . 

Al cons t ruir el emba l se se apr ovechan 80 millones de 
m3 mas directamente del r í o , y se mejora el r i ego como s i l a capaci­
dad del embal se fuera de 200 millones de m3 . 

En el año en que el embalse tiene su falla más grave 
l a combinac i ón ''río- embalse" alcanza a entregar el 80 % de l agua ne­
cesa r i a p&ra r egar l as 38 000 Ha. 

El emba l se se l l ena todos l os años . 
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A N E X o 

_>C•l- t) 

RESULT ADO DE LOS nFOROS ;..1 ~•v- ¡9S? 

La estadística que se pres enta en este a 
ti ene los r esultados de los aforos de ctubre l a ·embre 
~ excluyendo los mes es de mayo a s étiembre, período en que los 
canales no están en uso. Las corridas de aforo se ef ectuaron una 
vez a l mes, e incluyeron todos los canales. 

En el "Estudio Carva j a l" figuran 14 experi encias 
que aba rcan el período octubre 19~6 - abril 1957 y que llevan los 
números 1 a 14. Las nuev&s , tenar n los Dúme ros 15 a 24. 

En los cuadr os, s e indican los va lores que sirvieron 
para el cálculo del retorno del ri ego y el aporte de l a napa subte­
rránea. La nomenclatura es l a sigui ent e : 

A e I! e c;,1/?.. 

%.€JI·' ª""~.J,',,IV' 

, ~ v ·T72 /n,;';,e_ 

a((..(P"' ff>+ J A,llf . 

gasto del río en el punto A, o inicial de 
l as experiencias (San Lorenzo). 

gasto del río en el punto B, o final Qel 
tramo en estuuio (camino l ongitudinal). 

gasto tomauo por l os cana l es entre San Lo­
r enzo y el l ongituuinal. 

gasto de l os esteros afluent es entre San Lo­
r enzo Y, el l ongitudinal. 

R r e cuper aci6n absoluta. 

Estos va lores van ináicados a l pie de l a primera 
página de cada experi encia. 

An 



An . 

RECUPERACIONES DEL RIO DIGUILLIN 

EXPERIENCIA Nº 15 

16 y 17 de Diciembre de 1957 

' 
1 m3/seg 

a b c 
Nº RIO o CANAL OBSER . 

Recup • 
. Río Aporte Saque en el 

tramo 

Diguillín en S , Lor enzo 15 

Reneg9,do en Invernada 3 

E::i t erc'i Chacay 0 , 10 

1 Los Canelos 0 , 14 
- Sandoval y Al amo s seco '-

3 Coltón. 0 ,48 
4 Goldenberg 0 , 74 
5 Larqui 1, 3 
6 Ce:-:r o Colorado 0 , 13 
7 Sandon:ü y Chávez o ,66 

Es t ero San V:i.c ente 0 , 9 

8 Cerri llos 0 , 06 
9 Quin ch agua ' 0 , 7 

10 Compañía 0 , 04 
11 ¡ Sen Antonio 0 , 1 

f 
12 Ll ano Blanco 2 , 1 
13 Ce.rri?Jalillo 0 , 01 
14 San Rafael seco 

To t a l es 15 4 7,23 

Suma f..-+ '.:, 19 
a + b - c 11,77 

Di ,gu i J._Li!!_. en P.Urruti a 18 +6,23 

Resumen: 

Qa :_5 m3/seg 
Qb = 21 " 
Qc 19 , ~ " 
Qe 10 , 1 " 
R = 15 , 2 " 



liº 

15 
16 
17 

1 18 . 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

i 

29 
30 
31 
32 
33 

3~. 

-
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EXPERIENCIA Nº 15 (cont . ) 

16 y 17 de Di ciembre de 1957 

m3/seg 

a b c 
RIO O CANAL 

Río Aporte - Saq_ue 

Diguillí n en P . Urrutia lfl 

Sant s. Isabel 0 , 75 
Los Laureles 0 , 27 
San Vicente 
Juan de D. Urrutia 0 ,60 
Pal pa l- 0 , 28 
C,fodor 0 , 53 
Sotta Palacios 0 , 95 
Monj as Provi dencia 1,7 
Zañar t u Oriente 0 ,63 

Rí o Temuco 1 3, 4 

Rinc · nada Oriente 0 , 07 
Carmen Riq_uelme 0 , 23 
La Máq_uina 1,3 
Diguill í n- Salitreras 0 , 1 
Zañartu Poni ente 0 ,15 

Es tero Cor •.) nta o , 6 

Total es 18 4 7,64 

Suma a + b 22 
a + b - c 14 , 36 

Di guillín en Puente . 
Santa Isabel 16 

Lo s Til , s y El R,..,ble 2 , 2 
La Ermita 0 , 37 
Agua Buena 1 
Rinc ,nada Poni ente 0 , 03 
El Carmen 0 , 2 

Río Pa J.Ea l 2,1 

r.J_ Faro 0 , 56 

Total es 16 2 , 1 4 , 36 

Suma a + b 18, 1 
a + b - c 13 ,74 

Diguillín en Camino 
LonP¡itudinal 21 

An. 

OBSER. 
Recup . 
en e l 
tramo 

B. T. Cl')-mÚn 
con e .Los 
Laur e l es 

+ 1, 64 

+ 7 , 26 
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RECUPERAC I ONES DEL RI~ DIGUILLIN 

EX~ERIENCIA N• 16 

17 y 18 de Enero de 1958 

m3/seg 

a b e 
Ne RI O O CANAL OBSER. 

Recup , 
Rí o Aporte Saq_ue en e l 

tramo 

Diguillín en S. Lorenzo 6 , 2 

Renegado en Invernada 1 1 

Ester o Chacay seco 

1 Los Canelos 0 , 0 3 
2 Sandoval y Alamos 0 ,25 
3 Coltón 0 , 34 
4 Goldenber g 0 ,42 
5 L::i.rq_ui 1, 8 
6 Cer r o Col or ado 0 ,17 
7 Sandova.l y Chávez t 0 , 52 

Es tero San Vicente 0 , 11 

8 Cerrillos 1) , 02 
9 Quin ch agua 0 ,48 

l n Compañía 0 , 7 
11 San Antonio 0 ,15 
12 Llano Blanco 1 , 3 
13 Carri zalillo 0 ,2 
14 San Rafael ' ri , 22 

Totales 6 , 2 1, 11 6 , 6 

Suma a + b 7 , 31 
a + b - e 0 ,71 

Diguillín en P , Urrutd.a 6 , 5 +5,7 9 

Resumen : 

Q = 6 , 2 m3/seg a 
Qb= 0 , 5 11 

Q = 15,3 11 

Q.º= 2 , 4 11 

Re= 7,2 11 



Nº 

15 
16 
17 
18 
19 
2() 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
20 

29 
30 
31 
32 
33 

34 
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EXPERIENC IA Nº 16 ( cont. ) 

17 y 18 de Ener o de 1958 

m3/seg 

RIO O CANAL a b c 

Rí o Apor te Saque 

Diguillín en P1• Urruti a 6 , 5 

Santa Isabel 0 , 43 
Los Laur el es 0 , 17 
San Vicente 
Juan de D. Urruti a 0 , 47 
Pal pal 0 , 09 
C 'nd,.., r 0 , 5 
Sot ta Pal ac i os 0 , 75 
Monjas Pr ·videncia 0 , 9 
Zañartu Ori ent e 0 , 42 

Río Temuco 1 

Rinc0nada Ori ent e o, 0 8 
Carmen Riquel me 0 , 08 
La Máquina 0 , 58 
Digu.illín- Salitrer a s 0 , 04 
Zañartu Poniente 0 , 47 

Es t er o Cor onta 0 , 21 

Tot a l es 6 , 5 1 , 21 4 , 98 

Suma a + b 7,71 
a + b - c 2 , 73 

Difil!illín en Puent e 
Santa Isabel 2 , 8 

Los Tilos y El Roble 1, 96 
La Er mi t a 0 , 20 
Agua Buena 0 , 58 
Rincona da Poni ent e 0 , 07 
El Car men 0 , 56 

Río Pa l pal 0 , 11 

El Faro 0 , 28 

Totales 2 , 8 0 ,11 3 , 73 

Suma a + b 2 , 91 
a + b - e - 0 , 82 

Di guillín en Camino 
Longitudi nal 0, 5 

An. 

OBSER. 
Recup . 
en el 
t r amo 

B. T.común 
I con e . Los 

Laur eles 

+ 0 , ()7 

+ 1 , 32 



1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 

o 
9 

10 
11 
u. 2 
D..3 
14 
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RECUPERACI ~NES DEL RIO DIGUILLIN 

EXPER IENCIA Nº 17 

20 y 21 de Febrero de 1958 

RIO O CANAL 

Diguillín en S . Lor enzo 

Reneg~d~ en Invernada 

Es tero Chacay 

Los Canel , s 
Sandoval y Alamos 
Coltón 
Gol denberg 
Larqui 
Cerro Colorado 
Sandoval y Chávez 

E~ter o San Vicente 

Cer r illos 
Quinchagua 
Compañía 
San Antonio 
Llano Blanco 
Carrizalillo 
San Rafael 

Totales 

Suma a + b 
a + b - e 

Diguillín en P . Urrutia 

Qa 
Qb 
Qc 

Qe 
R 

= 
= 
= 

a 

Río 

3,3 

3,3 

4 , 22 
-1, 42 

6 ,5 

m3/ seg 

b 

n,04 

0,92 

c 

Saque 

0, 01 
0 , 25 
0,34 
0 , 52 
1,67 
0,13 
0 ,45 

0 , 02 
0, 34 
0,56 
0 ,12 
0 , 98 
0,19 
0 , 06 

5,,64 

Resumen : 

3, 3 m3/seg 
0 , 3 11 

12, 6 11 

1, 9 11 

7,7 11 

Racup . 
en e l 
tramo 

+7,92 

An. 

OBSER . 

seco 



Nº 

. 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 

-
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EXPERIENCIA Nº 17 ( cont. ) 

20 y 21 de Febr er o de 1958 

m3/seg 

RIO O CANAL 
a b e 

Río Aporte Saque 

Diguillín en P.Urrutia 6 ,5 

Santa Isabel 0 ,38 
Los Laurel es 0 , 05 
San Vicente 
Juan de D. Urrutia 0 , 25 
Palpal 0 ,12 
c.~ndor 0,41 
Sotta Pala cios o ,64 
Monjas Providencia 0 ,8 
Zañartu Oriente 0 , 24 

Río Temuco 0 ,76 

Rinconada Ori ente 0 , 05 
Carmen Riquelme 0 , 09 
La Máquina 0 , 43 
Diguillín-Salitreras 0 , 04 
Zañartu Poniente "' , 46 

Estero Cor nta 0 ,15 

Totales 6 , 5 0 , 91 4 , 06 

Suma a + b 7 , 41 
a + • - o 3, 35 

Di~ill:ín en Puent e 
Santa Isabel 2, 2 

Los Til s y El Roble 1, 4 
La E>rmita 0 , 3 
Agua Buena 0 ,45 
Rinc nada Poniente 0 ,14 
El Carmen o, 54 

.ft fo Pal pal 0 ,1 

El Faro 0 ,14 

Totales 2 , 2 0 ,1 2, 97 

Suma a + b 2 ,3 
a + b - e - 0 ,67 

Di~il l ín en Camino 
Longitudinal 0 , 3 

An. 

OBSER . 
Recup. 
en el 
tramo 

B. T. común 
con e . Los 
Laurel es 

- 1,15 

+ 0 , 97 
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RECUPERACIONES DEL RI O DIGUILLIN 

EXPERIENCIA Nº 18 

19 y 20 de Marzo de 1958 

m3/seg 
a b e 

Nº RIO O CANAL OBSER . 
Recup . 

Rí o Apor te Saque en el 
tramo 

Digui l l í n en S.Lorenzo 3 , 1 

Renega do en Inver nada 0 , 47 

Bstero Chacay seco 

1 Lo s Canelos seco 
2 · sandoval y Al amos 0 , 2 
3 Coltón 0 , 31 
4 Goldenberg 0 ,37 
5 Lar qui 1 , 44 
6 Cer r o Col orado 0 , 2 
7 Sand )val y Cháv ez 0 , 39 

Estero San Vicente 0 , 06 

8 Cerrill os 0 , 01 
9 Quinchagua 0 , 33 

10 Compañí a 0 , 31 
11 8an Ant,,nio 0 , 07 
12 Ll ano Blanco 0 , 7 
13 Carr izali l l o 0 ,13 

j 14 San Rafael 0 , 06 

Totales 3,1 0 , 53 4 , 52 

Suma a + b 3 , 63 
a + b - e - 0 , 89 

Diguillín en P. Urrutia 4 , 7 +5 , 59 

Resumen: 

Qa 3 , 1 m3/seg 
Qb = 0 , 4 11 

Qc = 11 11 

Qe = 1 , 8 11 

R = 6 , 5 11 



Nº 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 
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EXPERIENCIA N• 18 (c )nt . ) 

19 y 20 de Marz o de 1958 

m3/seg 
a b c 

RIO O CANAL 

Río Aporte Saque 

Di guillín en P. Urrutia 4, 7 

Santa Isabel n, 34 
Los Laurel es 0 , 04 
San Vicente 
Juan de D. Urrutia 0 , 34 
Palpal 0 , 09 
C'ndor 0 ,33 
Sotta Palaci os o, 54 
M~njas Providencia o , 67 
Zañartu Ori ente ri ,27 

Rí o Temuco 0 ,7 

Rinconada Ori ent e 0 , 04 
Car men Riquelme 0 , 08 
La Máquina 0 , 49 
Diguillín-Salitrer as 0 , 05 
Zañartu Poniente 0 , 52 

Estero Cor onta 0 ,15 

1 

Tot al es 4,7 0 ,85 3 , 80 

Suma a + b 5,55 
a + b - o 1,75 

Diguillín en Puente 
Santa Isabel 1,9 

Los Til s y El Roble 1, 2 
La Er mita 0 ,19 
Agua Buena 0 ,42 
Rinconada Poniente 0 ,11 
El Carmen 0 , 57 

Río Palpal 0 ,46 

El Faro 0 ,17 

Totr,les 1, 9 0 , 46 2 , 66 

Suma a + b 2, 36 
a + b - e - 0 ,3 

Diguillín en Camino 
Longitudinal 0 ,4 

An . 

OBSER . 
Recup . 
en el 
tramo 

B. T. c 11 miin 
con e .Loe 
Laureles 

+0 ,15 

+o ,y 
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RECUPERACI0NES DEL RIO DIGUILLIN 

EXPERIENCIA N• 19 

14 y 15 de Abril de 1958 

m3/seg 

a b e 

Nº RIO O CANAL OBSER . 
Recup. 

Río Aporte Saque en el 
tramo 

l 
Diguillín en S . Lorenzo 2,6 

Renegado en I nvernada 0 , 32 

Estero Chacay seco 

1 Los Cane l os seco 
2 Sand~val y Alamos 0 , 19 
3 Col t 6n 0 ,3 
4 Gol denberg 0 , 49 
5 Larqui 1 , 48 
6 Cerro Co l orado 0 ,22 

7 Sandoval y Chávez 0 , 41 

Estero San Vicente 0, 08 

8 Cerri llos 0 , 06 
9 Quinchagua 0 ,44 

10 Compañí a 0 , 31 
11 San Antonio 0 , 12 
12 Llano Blanco 1 
1 3 Carrizalil l o r, , 07 
14 San Rafael 0 , 07 

Totales 2 , 6 0 ;4 5,16 

Suma a + b 3 
a + b - c - 2,16 

Diguil lín en P. Urrut i a 4 , 1 +6 , 26 

Resumen : 

Qa 2 , 6 m3/seg 
Qb 2 , 5 11 

Qc 10 ,5 ti 

Qe = 2 , 4 11 

R 8 11 



Nº 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 
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EXPERIENCIA N• 19 (cont. ) 

14 y 15 de A~ril de 1958 

m3/seg 

RI O O CANAL a b c 

Río Aporte Saque 

Diguillí n en P . Urrutia 4 ,1 

Santa I sabel 0 ,36 
Los Laur el e s O, OJ 
San Vicente 
Juan de D. Urrut i a 0 ,34 
Pa l pal 0 , 07 
C6ndor 0 ,37 
So t ta Pal a l"ios 0 , 54 
MGnj as Pr oviden~ia 0 ,78 
z.añar tu Orient e 0 ,17 

Rí o Temuco 1, 2 

Rinconada Or i ente 0 , 01 
Carmen Ri quel me 0 , 06 
La Máquina 0 ,53 
Diguillfn- Sali t r er as 0 , 05 
Zañar t u Poniente 0 , 45 

Es t er o Cor ,:•n t a 0 , 22 

Tot al e s 4, 1 1 , 42 3, 77 

Suma a + b 5,52 
a + b - e 1, 75 

Diguill í n en Puen t e 
Santa Isabel 2 , 4 

Los Tilos y El Robl e 
La Er mi t a 0 ,52 
Agua Buena 0 , 57 
Ri nconada Poni ente 
El Car men 

Rí o Pal pal 0 , 62 

El Far o 0 ,45 

Totales 2,4 0 , 62 1, 54 

Suma a + b 3, 02 
a + b - e 1, 48 

Di guillfn en Camino 
Longitudinal 2 , 5 

An. 

OBSER. 
Recup. 
en el · 
tramo 

B. T. cnmún 
con e . Los 
Laurel es 

+0 , 65 

s eco 

s eco 
s eco 

+1, 02 
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RECUPERAC i nNES DEL Rin DIGUILLIN 

EXPERIENC I A Nº 20 

24 y 25 de Novi embre de 1958 

m3/seg 

a b e 
N• RIO O CANAL OBSER. 

Recup, 
Rí o Aporte Saque en e l 

t r amo 
1 

Diguillín en S. Lorenzo 18 

Renegado en Invernada 4 , 7 

Estero Chacay seco 

1 Los Canel -, s seco 
2 Sandoval y Al amos s eo<"' 
3 Colt6n 0 ,35 
4 Gol denber g 0 , 9 
5 Lar qui 1 , 8 
6 Cerro Col orado s eco 
7 Sandoval y Chávez 0 , 41 

Ester o San Vic ente 1 , 4 

8 Cerrillos 0 , 14 
9 {c¿u i nchagua 0 , 87 

10 Compañí a n , 71 

111 San Ant oni o 0 ,12 
12 Llano Bl anco 2 
13 Carrizali llo 0 , 08 
14 San Rafae l 0 , 11 

To t al es 18 6 ,1 7 , 49 

Suma a + b 24 , 1 
a + b - e 16 , 61 

Digui llín Qil P . Urrutia 22 +5 , 39 

Resumen : 

Qa = 18 m3/s eg 
Qb = 25 11 

Qc = 18, 8 11 

Qe 16 , 4 11 

R = 9 , 4 11 



Nº 

. 15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 
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EXPERIENCIA Nº 20 (cont,) 

24 y 25 de Noviembre de 1958 

m3/seg 
a b c 

RIO O CANAL 

Río Aporte Saque 

Dig:J.il lín en P , Urrutia 22 

Santa Isabel 0 ,49 
Los Laur el es O, 16 
San Vicente 
Juan de D. Ur rutia 0 ,45 
PaJ.pal o, 11 
Cóndor 0 , 45 
Sotta Palacios 0 , 57 
Monjas Providencia 1, 8 
Zañartu vriente 0 ,44 

Río Temuco 5,4 

Rincon~da Oriente 0 , 04 
Carmc;1 Riquel me 0 ,14 
L::;. 1.íáq_ uina 0 ,7 
D~5 ui l lín- Salitrer as 0 , 03 
Zañartu P0niente 0 , 0 

Estero Cor ,'.'nta 1,2 

Totales 22 6 , 6 6 , 16 

Suma a + b 28,6 
a + h - c 22 , 44 

Diguillin en Puente -· . · ) 

Sa".1. t a Isabel 23 

Los Tilos y El Roble 1, 9 
La Ermi t a 0 , 47 
Agua Buena 1,17 
Rinc ona da Poniente 0 ,05 
El CarIJen il ,.46 

Río Pal pal 3 ,.7 

El Far o 0 ,.13 

\ 

Totales 23 3,.7 5,11 

Suoa a + b 26 ,7 
11 + b - c 21, 59 

Digu~ll í n en Camino 
Longitu-dinal 25 

An , 

I 

OBSER. 
Recup. 
en el 
tramo 

B. T. común 
con e . Los 
Laurel e s 

+n ,56 

! 

.. 

.. 

¡ 

+3, 41 

' 
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RECUPERACI0NES DEL RI0 DIGUILLIN 

EXPERIENCIA N• 21 

22 y 23 de Diciembre de 1958 

m3/seg 

a b c 
Nº RIO O CANAL OBSER . 

Recup . 
Río Aporte Saque en el 

tramn 

Diguil l í n en S . Lorenzo 7 , 3 

Renegado en Invernada 1 , 8 
I 

Estero Chacay secñ 

1 Los Canelos 0 , 118 
2 Sand val y Alamc s o, 24 
3 Colt ' n 0 , 45 
4 Goldenberg 0 , 81 
5 La:rqui 2,4 
6 Cerro Col orado 0 , 20 
7 Sandoval y Cháve z 0 , 51 

Es t ero San Vic ente 0 , 10 

8 Cerrillos 0, 08 
9 Quinchagua 0 ,42 

10 Compañía 0 , 89 
11 San Antonio 0 , 13 
12 Llano Bl anco 1 , 7 
13 Carrizalillo 0 ,20 
14 San Raf ae l n ,17 

Totales 7-,3 1, 9 8 , 28 

Suma a+ b 9,2 
a + b - e 0 , 92 

Diguillín en P.Urrutia 7, 9 +6, 98 

Re sumen : 

Qa 7 , 3 m3/s eg 
Qb 1 , 1 11 

Qc 19,1 11 

Qe 4 , 3 11 

R 0 , 6 11 



Nº 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 

, .. 

15 

EXPERIENCI A Nº 21 (cont. ) 

22 y 23 de Diciem~re de 1958 

m3/seg 

RIO O CANAL 
a b e 

Río Aporte Saque 

Digui llín en P. Urrutia 7, 9 

Santa Isabel 0 , 60 
Los Laureles 0 ,14 
San Vi cente 
Juan de D. Urrutia 0 , 62 
Pal pal 0 , 34 
Cóndor 0 , 82 
So t t a Palacios 1,2 
Monjas Providencia 1,3 
Zañartu Oriente 0 , 55 

Rí o Temuco 1,75 

Rinconada Oriente 0 ,13 
Carmen Rique l me 0 , 08 
La Máquina 0 , 60 
Diguil l í n- Salitreras 0 ,11 
Zañartu Poniente 0 , 70 

Es t ero Cor "nta 0 , 32 

Totales 7,9 2, 07 7 , 19 
.... 

Suma a + l, 9 , 97 .. 
a + b - c 2 ,78 

Diguillí n en Puente 
Santa I sabel 3,6 

Los Tilos y El Roble 2, 0 
La Ermita 0 , 28 
Agua Buena 0 , 60 
Rinconada Poniente 0 , 05 
El Car men 0 , 57 

Río Palpal 0 ,34 

El Faro 0 ,16 

Total es 3, 6 0 ,34 3, 66 

Suma a + • 3 , 94 
a + , - c 0 , 28 

Diguill ín en Camino 
Longitudinal 1, 06 

......... .:. 

l 
1 
1 

OBSE:;:;_ 1 

Recup , 
1 en el 

tramo 1 
1 

1 

i 
1 

B, T. c0múJ 
con c , ::::,03 
Laureles 

1 

1 

i 
1 

l 
1 

7 
1 

1 

1 

+0 , 82 

1 

1 
1 

1 
) 

+0 , 78 1 

i 
1 _ _, 
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RECUPERACIONES DEL RIO DIGUILLIN 

EXPERIENCIA Nº 22 

16 y 17 de Octubre de 1957 

m3/seg 

N• RIO O CANAL a b c OBSER. , 

Reaup. 
Río Aporte Saque en el 

tramo 

Diguillí n en S . Lorenzo 16 

Renegado en Invernada 3,1 

Estero Chacay 0 ,49 

1 Los Canelos seco 
2 Sandoval y Alamos seco 
3 Col t (Sn seco 
4 Goldenberg 0 , 74 
5 Larqui 1 ,7 
6 Cerro Colorado seco 
7 Sandoval y Cháve z seco 

Estero San Vicente 1 , 9 

8 Cerrill os seco 
9 Quinchagua seco 

10 Compañí a seco 
11 San Ant onio seco 
12 Llano Blanco 1 , 27 
13 Carrizalillo seco 
14 San Rafael seco 

Totales 16 5,49 3, 71 

Suma a + b 21,49 
a + b - e 17,78 

Di guill í n en P.Ur rutia 23 +5 , 22 

Re sumen : 

Qa = 16 m3/seg 
Qb = 47 " . 

Qc = 14 , 3 " 
Q,e = 19 , 3 " 
R = 26 " 



Nº 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

: ".4 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 
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EXPERIENCIA Nº 22 ( cont.) 

16 y 17 de Octubr e de 1957 

m3/seg 

RIO O CANAL 
a b e 

Río Aporte Saque 

Di~illín en P. Urrutia 23 

Santa Isabel 0 ,76 
Los Laurel e s 0 , 34 
San Vicente 
Juan de D, Urrutia 0 , 72 
Palpal Ot 06 
C'5ndor 
Sc tta Pal acios 1,17 
Monj as Provi denci a 1 , b 
Zañartu Ori ente 0 ,72 

Rí o Tem'.loo 6 ,4 

Rinconada Oriente 0 , 04 
Carmen Riquelme 0 , 23 
La Má qui na 0 , 81 
Diguill í n- Salitreras 0 , 11 
Zañartu Poniente 0 , 02 

Est er o Cor onta 1,7 
. 

To t a l e s 23 8 ,1 6, :o 

Suma a + b 31 ,1 
a + 1, - c 24 , 52 

Diguillín en Puente 
Santa Isab el 31 

Los Til "J s y El Roble 1,3 
La Ermita 0 , 4 
Agua Buena o , 68 
Rinconada Poni ente 
El Car men 1,5 

Río Palpal 5 ,7 

El Faro 0 ,11 

Tot al e s 31 5 , 7 3 , 99 

Suma a + b 36 , 7 
a + b - c 32 , 71 

' 
Diguillín en Camino 

Longitudinal 47 

An . 

OBSER . 
Recup . 
en el 
tramo 

B. T. oomún 
con e . Los 
Laureles 
seco 

-· 

+6,48 

seco 

+14 , 29 
. 
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RECUPERACir NES DEL RIO DI GUI LLI N 

EXPERIENC I A Nº 23 

19 y 20 de Noviembre de 1957 

m3/seg 
a b e 

Nº RIO O CANAL OBSER. 
Re cup . 

< 
Río Aporte Saque en el 

tramo 

Diguill f n en S.Lor en zo 17 , 4 

Renega do en Invernada 2 , 9 

Es t er o Chaca;y: 0 , 21 

1 Los Canel os ~ 0 , 06 
2 Sandovat y Al amos s eco 
3 Col t 6n 0 , 26 
4 Gol denberg 0 , 86 
5 Lar qui 1, 8 
6 Cerr o Col or ado 0 , 21 
7 Sandoval y Cháve z ,., o , 6 

Es t er o San Vicente ~ , 34 
I 

8 Cerri llos __,., 0 , 05 
9 Qui nchagua o , 6 \ 

10 C()mpañí a 1 , 1 
11 San Ant oni o 0 , 13 
12 Ll ano Blanco 1 , 9 
13 Carri za l illo 0 , 07 
14 San Raf ae l seco 

Tot a l es 17 , 4 
1 

3, 45 7 , 64 

Suma a + b 20 , 85 
a + b - c 13 , 21 

Diguillfn en P . Urrutia 14 , 4 +1,19 

Re sumen : 

Qa 17 , 4 m3/seg 
Qb = 7 , 4 11 

Qc = 22, 9 11 

Qe = 7 , 4 11 

R = 5, 5 11 



N" 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 
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EXPERIENCIA Nº 23 (cont . ) 

19 y 20 de Noviembr e de 1957 

m3/seg 

RIO O CANAL 
a b e 

Río Apor te Saque 

Diguillín en P . Urrutia 
. 

14,4 

Santa Isabel 0 , 86 
Los Laur el es 0 , 28 
San Vicente 
Juan de D. Urruti a 0 , 78 
Palpal 0 , 29 
Cóndor 0 , 8 
Sotta Palacios 1,2 
Monjas Providencia 1,74 
Zañartu Oriente 

¡~ 
0 , 64 

Río Temuco 

Rinconada Oriente ~ 0 , 01 
Carmen Rique l me 0 , 02 
La Máquina 1,24 
Diguill í n- Salitr eras 0 ,16 
Zañartu Poniente - 0 , 43 

Estero Cor · nta 0 , 5 

Total es 14 , 4 2 , 7 8 , 45 

Suma a + b 17,1 
a + b - e 8 , 65 

Di guillín en Puente 
Santa Isabel 11 

Los Tilos y El Roble 3 
La Ermi ta 0 , 63 
Agua Buena 1, 25 
Rinc~nada Poniente 0 , 08 
El Carmen 1, 5 

Rí o Palpal \jl 
El Faro 0 ,31 

Totales 11 1, 2 6 , 77 

Suma a + b 12, 2 
a + b - e 5 , 43 

Di guillín en Camino 
Longitudina l 7, 4 

An . 

OBSER . 
Recup . 
en e l 
tramo 

B. T. común 
C')n e . Los 
Laureles 

+ 2, 35 

, 

+ 1, 97 
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RECUPERACI0NES DEL RIO DIGUILLIN 

EXPERI ENCIA Nº 24 

15 y 16 de Oc tubre de 1958 

1 
m3/seg 

Nº RIO O CANAL 
a b c OBSER . 

Recup . 
Río Aporte Saque en e l 

tramo 

Diguillín en S . Lorenzo 22,4 

Renegado en Inverna da 6,4 

Estero Chacay seco 

1 Los Canel , s seco 
2 Sandoval y Alamos seco 
3 Col t6n seco 
4 Goldenberg 0 , 9 
5 Lar qui 2 
6 Cerro Col orado seco 
7 Sandoval y Cháve z seco 

Ester o San Vic ente 3 , 9 

8 Cerrillos 0 , 19 
9 Quinchagua seco 

10 Compañía 0 , 12 
11 San Antonio 0 , 33 
12 Llano Blanco 2 
13 Carri zalillo s eco 
14 San Raf ael 0 , 07 

Totales 22 , 4 10 , 3 5 , 61 

Suma a + b 32,7 
a + b - c 27 , 09 

Di~i l lín en P , Ur rutia 35 , 5 +7 , 41 

Resumen : 
~ 

Q,a 22 , 4 m3/seg ~¼ Qb "' 63 11 

Qc 14,6 lt . ~ 0( 

Qe 26 , 8 11 o· - R 28~4 11 'd" 



Nº 

1 15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

34 

J> 
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EX~ERIENCIA Nº 24 (cont , ) 

15 y 16 de Oc tubre de 1958 

m3/seg 

a b e 

RIO O CANAL 

Rí o Aporte Saq_ue 

Diguillín en P . Urrut i a 35,5 

Santa Isabel 
Los Laurel es 
San Vicente 
Juan de D. Urrutia 
Pal pal 
Cóndor 
Sc, tta Palac i os 
Monjas Pr cvidenci a 
Zañar tu Or i ente 0 ,57 

Rí o Temuco 8 , 3 

Ri nconada Oriente 
Carmen Rique l me 
La Máq_uina 0 , 97 
Diguill í n- Salitrer as I 0 ,1 
Zañartu Poniente 1,3 

Estero Cor onta 2 , 2 

' 
Total es 35 , 5 10 , 5 2 , 94 

I 

Suma a + b 46 
a + b - e . 42 , 06 

Diguillín en Puente 
Santa Isabel 42 

Los Tibs y El Robl e 1 , 6 
La Ermita 1,04 
Agua Buena 0 , 95 
Rinconada Poniente 0 , 2 
El Carmen 1, 9 

Río Palpal 6 

El Faro 0 , 37 

To t ales 42 6 6 , 06 

Suma a + b 48 
a + b - e 41 , 94 

Diguillín en Camino 
Longitudinal 63 

An. 

OBSER. 
Re cup. 
en el 
tramo 

seco 
seco 
----
seco 
seco 
seco 
seco 
seco 

seco 
seco 

... 0 , 06 

+21, 06 
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