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I.~ SBJETIVO
£1 Pepartementa de Ddiselo de la Pacultad de Bellas Artes ¢
la Universidad de Chile gstd proyactando actualasnte, por intersadio del
- 2° ABo de Disefio Paisajista, un Balneario Popular ea la Flaza del istero
fanta Rosa de Catems. La zona ssth ubicada relativaments cerca de la de-
sembocadura del esterd 41 rio Aconcagua.

£l balneario, colindante a uvna de las riberas del Esters, dee-
herd disponer do un segter con aguas de pora velosidad, tipoe piscina, pa-
r& igz balistas.

1 disefic mis sconbaivs de posibles defensas laterales, com
asimisme las necesidad de determinar la influsncia que teadrian eventua-
las crecidas en las instalaciones gel balneario, motivaros la realizacids
del pregente sstudi¢ 3 solicitud exprasa de leos iateresados, quz tiene
por objels calcular la magniing de las ¢recidas mfximas para distintes pe-
riodos de ocurrascia. '






La sagnitud de una erecida nd solamente dependerd de ia in-
rensidad del temporal. gque la produce v de 1a superficie de la cusnea Ta
capiora. Exizten otros factorss, propios de cada cusnga, fe iafluyen
"y condicionan ia foraacide de wna crevida. Satre esztos faciores Teasonos
iaz caractevisticas geogr&ficas y genldgicas de la hoya gque detaralnan
ia velocidad de propagacidn de la onda de cracida, fendmsne mue deriva-
rd biasicamente de la demsidad de ia red &z drenaje, de ia seccids, rugoe
sidad y pendiente de log cauces, ¥ de la Foraa y ocrisntacidn de la cusnca.

Hay ademis otras variadles gue intervienen en 21 process, <o
me soa la intercvepcidn por el feliaje, la evapotvanspiracidn v la infil-
tracidn., Por otra parte las condicionss climatolégicas anteriores al tem-
poral tismer una iafluencia que puede sor importante, va gue si ba hadido
precipitaciones el terreno sstard bimede y la Infiltracidn serd monor, au-
mantande Ia escorrentia.

La Ffaltix general & datos ¥ la dificaltad de reuwnir todes los
factores eranciados anterigrmente hacen gue el problema de eflonlo de wns
crecida 4uz.canplesja. '

Se han adoptado tres métodos diferentes para la determinacifn
de la crece 2n cungbife: '

2} Hétodo empirico
5} HEtodo sstadistice

) Métode del hidrograms wnitario o
ics cuales se desarrollan 3 continuacifn:
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I1X. Metodologla de Cdlculo.-

a} Hétedo empirico:

Bxisten divereas formulas para determinar los cauda=
les miximos de crecidas, sin embargoe sus coeficientes han &ido
deducidos en base a cueneas deteruinadas con caracteristicas
climatolbgicas, hidroldgicas, geolbgicas, geogr&ficas defini-
das. Por esta rasdm los valores agqui calenlados serdn eansiig
rados solamente a modo comparative con los caloulados en base
a2l hidrograma unitario ¥ &l método estadistico.

G=Cx8 /2 (m3/s)
8 = 320 EKm2 {Superficie cuenca. B. Catemu)
¢ = 33 para un perfcdo de retorne de 100 afios

Q = 590 m3/s

SCIMENT:

600
@ =536

q = 900 n3/s
PAGLIARO: '

Q=52 < 5 (n3/s)

Q = 227 m3/s

+1)Y8 (a3/s)

GAUGDILLET:
25 8
@ =22 e (n3/s)
g = 350 m3/s
HMACMATH:

G.58 D42

§ {its/seg.} = kK P 3 i

5 = superficie cuenca en hectéreas

P = Mixima precipitacibn en mm er 24 horas

i = pendiente en mildsimss |

k = 0,115 0,225 0,43, para periodos de retorne de 5,10 y
50 afies respectivamente



hoonltedos obtenidos:

>

T {afios) g (m3/a)
o X
- . aas

en 2h horas ?égi;w‘aﬁgs e 1& gzaaiéa de Salesiznos en Caw

temy (Ver anaxas ?’Elg. 13. S

gn rio a §artir'ﬁ@l aa&liais e gaﬁﬁzzatzaa de uus serie de
candnies mbzimos conocidos,

la Direccibn de Hiegs instald una estacids lizning
trica en in desenbocadura del E. Catsuu en Julic de 1962. Is
gatadistica és‘gagtaa ipdios diavics comtrolaga = ssta ssiaw
cifn de seceibn naturd L irrezular, con abundante vegetacidn,
es poeo confisble, szﬁ smbarge & falta de otros gntecedenies
fluviondtricos para el cflicule de las ereces del ssterc &e con
sideravi.

i econtinnecidn me indican les gastos medics diarios

wé&xines anualez registrados:

Afto .o dg2 1963  196h 1565 1366 1967 . 1966

G d ohixe (83/8)  Ba2 . ba2 2.8 75.0 % 21,0 ¢ 7.3 6.6

# 1 En 1965 la crese se llevd el limnfsetro, rasbn por is cusl
faltan alpunos peses d¢ estsdisties. Llpe similar ocurre
en 1966,
Caleulados les periodes de retorne purs los pestos
sefinlados s graficnros en Fig. 4.

Geso on el preseante cuso sxisten fnicemente datos
diarios, se determinaron Jos zepstos mfiziwes instastfcecs ha-
giendo uso de ls fhrsula de Faller;



Qi s .Qﬁ &

siendo; e s 1+ 22l
sﬁ.}

5 = superficie cueneca e¢n Em2 {320}

 En esta forma se obtuve:

T (afios) | 3y (m3/s) @y (m3/s)
5 29 b3
ig 56 83
25 89 132
50 11b 17C
100 139 206

«) Hétodo del hidrograma unitgrio:

La onda de creeida producida por una lluvia efectiva
anitaria, eaida en un tiempo unitaric es conocida como hidrogra
ma_anitaries{l}

Zete nétode supone lineslidad entre la precipitacién
efectiva y el gaste escurride, vale decir que pera determinar
la crece producida por una lluvia cualguiera de tiempo uaitarie
- basta multiplicar kas ordensdas del hidrograms unitario por 1la
magoitud de la preecipitacidn sfectiva producida.

En el caso de gque se desee determinar la onda de cre-
cida producida por una lluvie cualguiera ern un tiempo cuslquiera,
se deberd deseomponer &sta en lluvias de tiempo unitario y apli-
gar el prineipio de superposicidn ¢ suma de creces de tiempo uni
taric desfasadns en tiempes unitarios, el cual se acepta como vé-
iido,.

Vale decir gue conocide 2l hidregrems unitarie y les
déficits de escurrimiento se puede determinar la crese generada

por cualguiera lluvia:

{1} %lnviaiefeetiva.&s,1a‘parte &371§~§reei§ita¢iéa gue  esgurre,
siende el “défieit &t.gganrimigﬁﬁn”,ias pérdidas de agus que



5s

ila deterzinncifs del d8ficit 4o escurrimicate ss uno

de loa problesves hidrsiSgices mis diffeiles de selucicmar. Su
apgnitud depande en gran sedids del estade de husedad del suwlc
al W@éﬁgirm.h ilavia ¥ de lz sopoentrasidu o memﬁiﬁ&é de
Eota.

' Do la sotadisticn fiuviomdirics de %. Catesm en dessm
bogadura se hen seleccionsde § eretides gue correspovden s las
de mayor sisnificscibn, do asuerde &' la o itud del gnste pasck

vacurrido:
Fosha . enck
25 Julto 63 75e0
12 - 19 Julio 66 ' 21a = 1047
& Junio &7 ' G5
17 Julie 67 Fa3

1l Beptleubre 67 Gad

ias cradidas de Juiie 65, Julis 66 y Junis 66 nc se sue
tudisron. L& primers por estimarse poco ceafisble el velor medi-
&6 de ?%ﬁﬁ@f&,ymﬂmgéﬁswmﬁﬁm dos pescks bien
sersados, cuyn sepsrsceliin de hidrograsns, si bien eo posible, neo
m&ﬁm el miswo grado de grgai:siéa gue las tree erecides rese
tantea gonaidoeradns.

Resuliados obtenides {firez cuemeaz » 320 Ee2):

Fecha Goet. séficit
| _ sacorrantia
& Junie 57 ol 1545 S.6% 13.7
17 Jdulic £7 2.7 - 3.0 6.2% 8.3
3 @gsﬁ. &7 1.6 3h oty 525 35

il}z 1a gmi%i%ﬁ%n e&ggxriﬁm {@z} se exlouvld e bose a2 las
frsas de las ondasferecidas pregistradss.






L

cepo se observa en ol cusdro los yalsres del d&fieit
de sscurrisients son simileres s los de la lluvia ¢afda, lo cusl
estd indicaads gue pars precipitaeciones shs sltas e posible few
ner itambién déficits mfis altcs.

congiderands le falts de antecodentes sl respecio se
- ban sdopiade los vslores smedics considerados pera La Ligsa e el
sstudic del Hejoramiento del Zezsdlo de loa ¥slles Ligue ¥ Felor=
ca (FROAL): ' .

Déficit disrie de seurrizients

1°F aia | 50 mm
22 dia 35 mm
3¢ ada 30 wum
&  dia 25 om

Estes valorves serian aplicables a precipitaciones gue
duren en forsa continuada iz de 24 horas, como o5 el caso de
los temporales eriticos de prebebilidad de recurrencia mits que
86 desoa determisar.

2o= Hidrosrama uniteric.-

se vonsiderd come hidrograpa unitaric la omnda de crew-
eida gue represenis el volumen de ague escurride eguivalente 2
una lluvia efeetiva de 1 pm gue ha sido generzda por uns precie
pitacifn cafda e la hoya duraste 2% hagif. ¥n eata forsma, di-
vidiendo ls= ordensdas de las tres ondas de cracidas consldera-
das (Fig. 5) por la lluvia efective correspondiente se obtuview
ron ires hidrograses unitarios, los cuales en valores scumulse
dos se graficaron en Fig. & (aj, de donde se obtuve el hidropra
#a unitario defipitive indieado enFig.& (b)

3o Peterminacibn de temporeles eritieos y célsulcréﬁ srecidag
gorrezpondicntofew

iog tesporales gue prodfucen lss grandes erecidas duran
naste 3 y % dias, lo cusnl implica analizar ls magnitud de las pre
cipitaciones sbximas en 1, 24 3 v 4% dizs pave distinitas probabie
lidades, & fin ds deterainsr lms erecidms correspendisntes. con
el obieto ds ver ¢pdl es ls jue produce el miximo zaste pescl.
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Congiderando las lluvias mixizas asanales de 1,2 y 3
dfas de duraciln registradss se la aat&eé@a yzﬁtiamétriea.éa
Balesimnos de Jatemu gue controls la Direccidn de Riego, s de=
terzinaron las figs. 1, 2 ¥ 3. B¥o se consideraron las lluvias
ge & dias poreme some puedée apreciarse en los anexos, &stas pric
ticamente coiscider son las de 3 dins,

Se observd en las estadisticas pluvicmétricas que las
iluvias niuizes ceen el primer 4ia deelinande haciz el iercers.

De los ghhficos wmencionados se obiienes

(imm)

2 {afics) 5 1o 25 30 180
2% hopras 65 77 g2 105 117
48 horas 164 1z2 167 155 222

72 noras 105 140 186 220 250

Gonsiderande les d8ficits de escurrisiento selalados
anteriormente se detzrzinsren las precipitaciones efectivas:

(mm)

T laflen; 1¥F dia A+ 32 dia
5 15 5 -
10 2y 20 —
25 b2 b -
50 o5 55 -
180 &7 70 -

Haciendo uaso del hidrograsz unitario se tiene:

T (afios) -2 25 56 100
Ypeack {m3/e) 3 64 107 142 180

{23: Debide = la fulias de otros antecodesntes se ha tenido gue
trabajer gon precipitecicnes de 24 horas, lapse demssiado
grande pare ol tosadic 4o ls hoyz oo estndic.
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Reisvente al use de féroulas empliricss para &l
efleulo de crecidas cabe mencionss: sue an genersl, como puede
obasrvarse, ol ohjeto de Sstas es solamente acotsr el problems
por arriba, pero no pretenden dsr una estimaciSn de la crece ¥
siempre es acongejable ussr sig do una fhrmuis debide & que o=
1las han side deducidas pera zonas determinadas con caracterise
ticas especiflicnu.

T el caso particulsr de la férawla de Hae-Math
gque proporciond valeres muy infericres a loa reales, es probable
su splicacidn sea efectiva & cuemcns mls pequefias y/o regiones
who aridas, Zsts presuncibn se desprends del hecho gue eata iy
mula viene exyteaaﬁs;ﬂa its/Bogs. '

Los resultedes obtenides eop el mitodo estadisti.
et y con el mitode del hidrograms sniterie, no obstante presen-
tan discrepancias hasta de wn 30%, puede afirmarse ss confirmen
sutuamentes Dicho porcentaje de error, dades los escrovs ante-
cedentes disponibles o5 plenanents acegtahlaa

Gome valorss finales se adeptarén, por el lade de
iz seguridad, los determinades x partiv del método estadlstiso
gue son levemente superiocres:

Feriodo de - | - ' -
ratorze {afos) - ig 25 50 100

“pomck (a3/e) 43 83 132 10 206
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Lluvias slzimes anueles g¢n Salesianos de Catesu (mwn)

1955 i3 26 26 26
1356 32 32 52 32
1557 &9 169 188 188
1959 51 91 91 91
1963 44 73 89 89
1564 36 3 36 36
1965 68 15 133 133
1965 B 65 &7 &7
1967 32 38 39 43
1968 1% 1k 1% 14
1976 i 58 58 58
971 L1 7 75 831

§
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= Bétodos Pricticos de Estimacibn de Grecidas ( R. las Heras)
- Bidrologie tplicada | { Ven Te Chow }
- Lpuntes do ﬁiﬁrﬁl&gﬁa | {8, Bepildora )}
- Hejorasients del Regadie de lLigus y Petérea (FROAS -}

- Digefio de Premas Pegueiias {Bureau of Reclamaticn U. §s £.)

- Hidrologia Rio Blamco (J. Tolosa)
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SALESIANOS EN CATEMU
LLUVIAS MAXIMAS EN 48 Hrs.

T alin ! ! ! ]

{mm)

Sg—- |

J

——

i

R —
4

-

. -—;—'—-—1—¢——--*+;--- 4_!“—;—*;“* e B ‘l 2 -4 ——*%Af:r— -
e e

1.01

PAPEL GUMBEL
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PERIODO DE RETORNO, EN ANOS

FIG.2
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SALESIANOS EN CATEMU
LLUVIAS MAXIMAS EN 72 Hrs,
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E. CATEMU EN DESEMBOCADURA
GASTOS DIARIOS MAX. ANUALES

(m3/s)

2431204
270110
200 100
e o
140 g
A0
120 w0
100 &

L0 20
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PERIODO DE RETORNO, EN ANOS

FIG.4
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