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,a ~,ar~to de I;c:i.se&t de la Fac:ialtu de Sellas Artes de 

la Universida<i oe Chih esti proyec:tan<k) aetua1Aoote1 l)GI' inte~l!li!.Idio del 

:'!º Aib de Dise&, ?ai$&jista., im ilalneario Popwar e u Plaza. del tstero 

&amta Rosa 4e C&te!ilJl. La 2eona fftA •ibicada relati v-te c:e:rc:a 4e la de­

se,aboeadw-a del estero tU ríe Ac:GDCagua. 

!l:l baln!tiU'io, celiÚillnte • ima de las ril:lern del Est-, iie­

llerA disponer de - Set::tlitl' ecm a¡JVa$ de poca veloddad, tipo piscina, pa­

ralos baiiistu. 

El 41.se:iio mis ecoa6miu de posiblu deEenns l&terales, COll!O 

asimiSlllO las nec:esida4 de dete~ la intlueactia <f1ie tendrían event-.. 

les crecidas en las instalai:iones del bal.Harlo. -tiva;roa la reali~6:a 

del pt•,1u1,mte estudio a solicitud upraa • lu iateresados, t¡Q& tiene 

por obj@to ealcillar la -.ir;itWit de las Cll'l!Ci4" lllhillu para disti!ltos pe­

.-1odos de ~i,,t. 
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r:r.- :nrrnrmucc1ow 
La -gnitud de \m/il cI'ec:idll llll> so~te dej1111nder! de la in­

tensidad del tMpov.tl . q11e la p.r«l~ie. y ífe la Sllp;tl"fic:i'! de la ewmca l';! 

ce¡¡,tora. Existen otros !actores, propios de .cada c.tMCa, que infi11yeu 

y condicionan. la .Fer-16a de: ima crecida. Entre esto¡¡ i'actores tea­

la carac::ter!11t:ieu geogrifieas y geol6gic:as óe la hoya ,r~ detaro11inan 

la. velocidad de pro~a.ci6n 4e la onda <de enciela, fe~ao q1re deriva-

r.i básic-i!llte de la ~ida4 de la re4 da dl'enaje, lile la seec:iú, rugo­

sidad y pendi~nte ü l._ cauces, y de la f°o:t'lB y ori<ffltac::i6n de la ~. 

Hay además otras v;ariables (lile iatervien~n en "l ¡,,receso, co­

mo son la inteN»p,:i6n por el follaje:, la evapotranspincilm y la in.til­

tl'ac:i6n. Por Otl'a parte las condiciones clilu.tol6gicas ant:e>:'iores al té!ll­

peral ti-n W3ll inl'lueacia que ~• ser iaportante, ya ,;a si ha habido 

p~ipitaciooes el tel'NnO <?St:;ari .b~ 1 la in2iltrac:i6a serl •nor, au.­

:a,mt:ando la escor1entia. 

t.a falta !flffii!!l"al Ó<il datos y la. dificultoid &e reMir tod0$ los 

factores enimcia®S anteriQr!llt!nte !lace qll4 el pN\lblt!U de eáleialo de tma 

crecida ~;~plejo. 

Se ua ildoptado tl'ff 11mtodos ditet>eates para la &llt~i6n 

de l.a crece - ®•tSti6n~ 

a) Hétodo -pirla 

b) Método estati!stico 

e) lffttodo del l'lidrogr- witar:!.o 

10$ cuales n desal":rolla,i 11, eontil'luaci6n, 



I'tl. Metodol.o¡da de C.llculo.­

a) Método empirico: 

2. 

Existen diversas formulas para determinar los cauda­

les m~imos de crecidas, sin embargo sus coeficientes han sido 

deducidos en base a cuencas deter,uinadas con característ.icas 

climatológicas, b.idrol6gicas, geológicas, geogr.lfica& defini­

das. Por esta ruón los valores aquí calculados serán considé -
rados solamente a modo comparativo con los calculados en base 

al hidrogrl!lllla unitario y al método estadístico. 

SANTI: 

Q =ex s l/2 (m3/s) 

s .. 320 JEm2 (Superficie euenca,. m. Catemu) 

C = 33 para un periodo de retorno de l.00 años 

Q • 590 m3/s 

SCDOOU: 

Q = ( 222- + l. ) S (1113/s) 
a+l.O 

Q = 900 m3/s 

PAGLlAROt 

Q•290º. S 
90+s 

Q • 227 m3/s 

GAVGUII.LET; 

25 s 
Q•5+{3' 

Q "' 350 m3/ s 

MAC-MA 'l'R t 

Q {lts/seg.) = k l' s 0 •58 i 0•42 

S • superficie oaenca en hectáreas 

P • MAxima precipitación en lflDI en 24 horas 

i • pendiente en mi1ésimas 

k o 0.11¡ 0.22, o.43. para periodos de retoruo de 5,lO y 
50 aiios respectivamente 
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a.f~.U .ua ·e~ media ,'!el L. Ca.temu lle 

i .,, ~. lwisp~,._~•- a ,1ae U~¡. M eonsideraron las máximas 

en 24 fu>ra.s tiii~J;a.p~ en' lli'e~;M:!.én de Salesianos ea ca. 
tew (Ver an•-17 Fig. l.). 

b) M,it~do esi;;Jlti.OOi -
___ ;:';/ 

-.- . ......,.....""""'."""· 

:r.st~lt.9tl,ff. ,coni];'~~h 'determilUU' lu Cl"ecidas de 

un río a part1r'\{le1 ~lisi~ J,)<ol)abicliatico ile ua firie de 

triea en lsll. desel)l.boéadlU"<ll del E. Cetew en Julio de 1962. La 

.. a;t;adii!!tiea. lle· pstoe püios liial'iOG eontrolada "º esta esta­
ci.6n d.e se.ición iaaturÁ;Í. ir..-e¡¡;ula:r• coa abun.unte vegetacik, 

/ 

es poco confiable, si,n e111\mrgo a falta lle otros antecedentes 
tluvi0lll6trieoa p.u-a el cUeulo de las creces del estero se con -

A ccmt:t.uuacik se indi- los gastos medios d:iuios 
mbill!GS anwu.es regiat1"1'ldost 

19§2 19§3 19§4 1965 1966 

75.0 • n.o .;. 

---------------------------------
.+ ; En 1965 la crece &e llev& el. limnÚHttro, rae6n por la wal 

faltan algttm)& "ª"ª de eatatlistica. Algo sb1il.ar ocurre 
en 1966. 

Calculados los ¡eriodos de retorno pua los gaatos 

1,H;1ooladoi!! se ,.rafie11.ron en :!"ig. 4. 

Ccmo en el pl'ennt.e caso oxist@ lnic-.'llente <iatos 
.:liario1111 se det.erNinaroia l0$ ¡¡;asto~ t?IÍ:<im.oiJ instanthe!I)$ l:m­

ciendo uso de la f6rmula de Flll.l&l'I 



r (aios) 

5 
10 

25 
50 

100 

• 
z.z ,p., 

$ = $Uper!ieie cuenca en Km2 {320} 

En esta forma se obtuvo: 

Qd (m3/s) ~ (111}/s) 

29 43 
j6 83 
89 132 

114 l?O 

139 2o6 

c) M&todo del hidrograma unitip,,io1 

4 • 

La onda de crecida producida por una lluvia efeqtiva 

unitaria, eaida en un tiempo unitario es conocida como hidrogra 
ma 1mitario.(l) -

Este m,todo S11pone linealidad entre la precipitación 

efectiva y el gasto escurrido, va.le decir que para determinar 

la crece producida por una lluvia cualquiera de tiempo unitario 

basta multiplicar bs ordenadas del hidrograma unitario por la 

magnitud de la precipitación efectiva producida. 

llln el caso de que se desee determinar la ·onda de CZ'e­

eida producida por una lluvia cualquiera en un tiempo cualquiera, 

se deberá descomponer ,ata en lluvias de tiempo unitario y apli­

car el principio de wperposici6n o suma de creces de tiempo uni -
tario desfasadas en tiempos unitarios, el cual se acepta como vá­
lido. 

Vale decir que conocido el hidrograma unitario y los 

déficits de escurrimiento se puede determinar la crece generada 

por eua.lquiera lluvia: 

(l) Uttvia efectiva es la parte de la preeipitaoi6n que escvre, 

siendo el "déf'ioit de esC1UTind,•tott 1u pérdidas 4e agua que 



1.- Silis!lo 4!l déficit de ••~bd.•nto."!' 

ta deteninM16a del dff'icit u •s~onto •s imo 

lle~ probll!IIIIQ b.~ló¡¡;icu mllil dit'1oi1- 4• sc>l-iomv. Su: 

-~tu4 O.epade e gran '"4i4a liel e11t..do de hUl!leut llel suelo 
al ~ean.l.a ll•va 11 de la coacenuacie o intel:lsidlw de 

lsta. 
De la estallisuea nuvifflt.riea 4e ¡¡;. e.temu en desea 

bocadVa se hu Nleccioaáde 6 Cl'fl1i.ue que cGft'•a¡;muum a laa 

4e mayu eis;ait~i~ de e.e:.erdo a la ~ ta4 dol pato peack 

ltiSCW!'rido: 

ll''!"t;a 
5 Julio 6;; 
12 ... 19 Jallo 66 
lit - 16 Jw• 66 

lt Junio 67 
17 .flllio 67 
ll .S..~ti•~~ 61 

.,,.o 
.U.O - 10.7 
lt .. 8 - ,., ,:;., 

1., 

tas er~idaili 4e Juli<t ''• Julio 66 7 Junio 66 ne n es­
tu~oa. La ~ por ;;;ati.Mwl!lf/1 PflCO confiable el •~r l!ledi­

l!o de ?S..O •}/a,. 1 1-~ liGa po,, prea.n,~ aes pea.~ W.a 

~. ~ se~i• 4e hidrc~~. si bi@ es :,-,GiWce. no 

tea~ el llillll!O .~ ü :preci31&.. que las ts>es cnci.46.a N­

tates C<ffil!liilln'&áe. 

\ Julo 67 
17 .Julio 67 
11 Sept. 67 

i'NC!ipit. Ll.wtin ooet. 
~U.) ealú t.bCOl'\tat!a 

14 .. !} 

i.,.o 
:;a.o 

13.1 
40.J 
.;6.4 

(lh La Pl"ff:ipitaoih •T"ióa (u)• uloul.6 en '.ooae a las 

~ de ke -~~~ r•ii.'lltt<adas. 
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Como se observa en el eua~ los valores @l 4éficit 

de efieurrill?;i;anto aon sild.1-iu1 a loa d;¡ 'a lluvia eaida .• lo ci.a.l 

e@·t.1 indieau:ido qu• para precipitaciones m~s altas es posible te­

ner taabih déficits~ llltos. 

Conai.ter¡¡mdo la falta de ut.ecedentes al na;,eet.o ff 

n.m adopt.iMlo loa valores i1u1dios coa.aid•r.-ul.os para La Ligua ec el 

e&tudio del MeJcr~ient1;1 istl lh,,;adio u l.oa YaUee Ligua y Petor-

'º 111111 
J.'> u 
30 ¡q¡ 

251!11!1 

• 

Estos valOl"Qa eer:úin aplicables a vecipitaci®es que 

QlU"etl •n tonia ctmtiJl.!!ada fflh de 24 horas., COIIIC\ es el c380 de 
los temporales eriticoa de probabilidad de reeuneneia tllt.. que 
ue desea deterl!lhar. 

2.- Hid.rop- uitu'io.-

;)e ,;;onsider& eolllO hiliI"Ogl"&lllll ui tario la oniw. de er­

oi• 1ue representa el velumen de a(;lll& escurrido equivalente a 

una lluvia efectiva de l lll!l!l que hlil sido ~nerada por una preci-. 

pitaei6n eúd& en la hoya d!ll'ante a4 nor~J. Eh esta tona• di­

vidiendo las ordenadas de las tree ondas de ereeidas considera• 

das (Fig. 5) por la Uuvia efectiva correspondiente se obtuvie• 
:1/'0n tres hidrOgl"am&3 ua.i tarioa, loe cual.es en va.lores acU111ula­

do.1S" graficaron e11 Fig. 6 {a), de iiru:tde se CJbtuvo el hidrogra -
lllQ uit..rio definitivo indicado enFig. 6 ( b) 

3•- Determinación detempprales cr!tieoe l cálculo de c,reeidas 
correspondientes.-

Los temporales que protlucen las grandes crecidas dur­

hai.ta. J y 4 d!as. lo eual implica Mlilliui.r la roagnitud de lal\l Jll"!, 

cipitaciones m&xiua en 1. 2. J :r 4 dw pa¡:·11. disti:ntaa probabi­
Udadea, a tin de detergí.MU" l.iu; er~iihu.1 eorrespondie¡;¡tes con 

el objeto u ver cu.U es l.a que produce el !l!V:il!lo ¡:;rull" Pffcck. 
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Considerando las lluvias mixim.aa anuales de 1.2 y 3 
diaa de auraeih registradas an la eBilru::1.h pluvi.a4tr:l.ea d¡¡ 

Saleeiuoe de Cat;,mu que control& la Direceilm de 1:t:l.ego,. se de­

bll'l!linaron laa tigs. 1, 2 y }. No ae c"Onsideraron las lluvias 

e.e 4 d!ai, porque e-o puede apreciarse en los Mexoa,. istu prá,! 

tieamente coinciden con .laa de 3 dias. 

Se obeerv6 en :Las e&tadisticas pluviom&trieas que las 

lluias r¡¡¡x:tmaa caen el primer dia declinando hacia el tercero. 

De los sflficoa mencionados ae obtiene; 

(mm) 

'f {años! 2 10 25 59 100 

2 4 hOJ:'!Ul 65 '11 92 105 117 

4l!! horas 104 1}2 167 1,, ZZ2 
72 lltu•as 105 140 lfüí 220 2,50 

Oonsiderande los déficits de escvriliiento ee:ilaladcs 
lfflterioriaeate e d•tenin.a:N>A las pre<1ipitacion.ea et'ec:tivas; 

· (mm) 

'l' {dos} 1• di.a 21, dh 30 dh 

5 15 J.¡. 

10 27 20 -
25 42 40 -
50 55 J.5 

100 67 10 -

5 10 25 100 

30 107 

(2h Debido lll- la falta de otro;ts an.teeede;¡¡;te& se ha ten.ido que 

t..--ab..jar c:o» preeipitaeiones ie 24 ho~A&t lapa<> de-&i.alio 
grané para el tllll'.afto de la hoya en estudie. 



IV. Goru:lW1ione111.-

R.e:fdeate al uso de fmulu e111p.iriQaS para el 
cll.culo de c:reci!las cabe l!lctMioruu- que en general9 eQIIIO puede 

obaerVl!ltse, el objeto de l,stu e& solamente aeots.r el probl.ema 
por arriba~ ;,ero no preteiuien liar ima eatimac:1.& de la c:Nlee y 

iJie111pre ee aconJ11ejable uQl' as d• un11>. firnla liebido a que e• 
ll!ul han sido dttducidallil pal'& :zonas determi-<las cél'l caracter!s­

ticna eapecifica.s. 

f:n el caso particulai- de la twftl.a de Mae-Ma'th 
que propoNion& valoree 111"7 inf'erioru a. loa real••• es probable 
u apUcaci& na efectiva a cuenca.e•'• pequiialil 7/0 regiOAee 
111b ariu1s. !lata prewacih a des,rea4e ael heeho que esta f&,t 
iqla vieae expreaada en lta/aeg .. 

Loa remu.tados obtenidos eoa el lll&tocto fft~ut!ati• 
eo 7 con el mito@ d•l hidrogn\ma unitario, ao ollstaate preaen• 
ta& discrepanciae hailift(k lilt u ~. p~ afirnrae n c-.firmell 

llllltueaente. llioho ponenta:,. de erl'ff, dados los ecseamos ute­

criates 41.apOniblea •• pl.enlll!u1ui.te aceptable. 

eom. valonus !il!lal.ee se doptuán. por el llldo de 

la Mgu.ridd., loe det~o .. a putu del c&toio- eatdsticc 

que acm J.eveme:ite auperios•tun 

Periodo· de 
ntorno (años) 5 10 25 59 100 

~k (ll3/a} '+J 33 1'2 170 206 



1. 

üo ;ti+ horaa \3 horaa 72 h!rfAA '6 Mrff 

l~ :,lt l+o 40 40 

19.55 1' 26 26 26 
1956 32 32 !i,2 }a 

19.51 19 169 186 188 
1959 91 91 ;i 91 
196:, 46 7} s, 89 
19'4 36 36 " " 1965 68 133 1:,:, 1,, 
l~ ,,. 66 67 ,., 
1967 ,2 :,8 }9 43 
1963 14 14 14 14 
l~ "' 58 ,58 58 
1911 46 70 '15 81 
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• Hidrclogia Aplicada 

- Apuntes de Hidrologia 

- Hid··"ología Río Blan.co (J. Tolosa) 

10. 
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SALESIANOS EN CATEMU 
LLUVIAS MAXIMAS EN 24 Hrs. 

(mm) 
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SALESIANOS EN CATEMU 

LLUVIAS MAXIMAS EN 48 Hrs. 
(mm) 
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SALESIANOS EN CATEMU 
LLUVIAS MAXIMAS EN 72 Hrs. 

,mm) 
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PAPEL GUMBEL 



1 O 20 

2.0 10 

l 01 1.1 1.2 1.3 u. 1.5 2 

1 PAPEL OOMB....;E_L ____ ______ _ 

- - --- --- - - --

E. CATEMU EN DESEMBOCADURA 
GASTOS DIARIOS MÁX. ANUALES 
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