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ANEXO D.'.L CA.t..,ITULO V 

RECURSOS DE AGUA .s EL C1-U-:INO LONGITUDI NAL 

A) S.w-UttID/JJ i)E RHUO 

t) Generalidades 

a ) Datos Gener ales 

Nil.mero d e añ os de la est adística: 

Número de s egundos del t!le s : 

Gasto entregado en el ":es de máxir:to consun o ( en : m3/ s eg): 

Entrega ( d emanda) en un me s ( en: mJ/seg): 

Ent r ega ( de11anda) en un mes ( en: m3) : 

Aportes en (m3/ seg ) : 

Volú.men ( capa cidad) del -embalse ( en: rn.3/ seg) : 

Seguridad de r iego (en: fa ) : 

Criterio de f alla: 

1° Se con s ider a 11mal o11 un año en que , en un mes dndo , 
el défici t del .~es es super i or a ( en: r!!J/ seg) : 

2 ° Se consid er a 11malo11 un a io en que el défi i t t o tal 
de la temporada d e r iego es mrnerior a ( en~ m3/ seg ) : 

J º Los a.í'ios r estant es son " buenos" ( no fall an) 

N. 

s 

V 

p 

La s eguridad de riego, par a ci er t os va l or es de ( ,¿) y ( V) se define c omo l a r azón 
en t r e el número de aííos "buenos'' y el número t ot al de aúos (N) . t3e acost umbr a 
indicar la serstiridad en t an.to .'or ciento. 

La sól a def::.. d.ción d e ( p) b ast a par a dar s e cuent a que (p) varí a en for.,a discon
t ::.nua, siendo el valor d e es t a di scootinui ( ad : 100/ N% 

De aquí f luye que , manteni endo u.no d e l os .dat os ( ·~ ) o (V), y haciendo variar el 
otro d e11tro d e cier t o s límites , de modo que ni ngún año "bueno" pase a "mru.o11 ni 
a l a inversa , el v alor de ( p) no variará. Lo 16gi co ser á buscar una parej o de 
valores ( Q) y ( V) que es té justo en el l ímite de modo que , variando un poco u no 
de ell os , la segur idad c ambi e brus car.:e>1t e en (100/ 1'1%) ; y asiig.,-ar le e. esta par ej 
l a s egur i dad promedio entr e los val or es obtenidos. 

En est a f orma, l a s egur i d~d mayor que podr í amos obt ener, para un par de valor e s 
( Q) y (V) s ería : (100-1/2 .' • 100/ N • 100- 50/ N) que , para valor ":'s ,;re tdes de ( N) 
se acer ca a 100% . Por o a parte podemos encontrar ~arejas de val ore s ( Ü y (V) 
que se~ún la e st ad s tica de ( N) apoa , of recen una s egu r idad d e 100%, yaque t odos 
l os a ios ser.!an buenos . Como siempr e hay posi bilidades , r..unqu e remotas , que s e 
pr oduzc an afios con 1.enor di sponii,,i l idad que el a ·o mas s eco d e l a e s tadí s t i ca 
y el an.balse no se l lene , j amás pod r emos aür rr.ar que en ciertas co ,diciones l a 
oeguri i ad de rlego e s de 100%. Teór i ca.i.ente , sólo par a 1.q;=◊, l a Sf'f~ur i dad :.;er é. 10 
De aquí s e d educe que , al obt ene r s egur idades cercanas al 100,-; , estos valores 
son inseguros . 

r 



Lo mi smo podr á de1nostra.r se par·a segurid&des c ercarias al c ero por ci ent o. En 
este caso e l valor t eórico de (Q) qu e da ( p = O%) ser á i 6ual a i nfinito. 

Par a suavizar l a s curvas p = f ( Q) r esul t ant es, hemos analizado los dos pr oce
dimient os siguientes. 

1 º Si. dibujamos para u n valor dado de ( V) 1_as seguridedes en función de l os 
,1,astos ( IJ) usando el ,)at'el "Loragrítmi co-probabilidades" ( absci sas : defor niadas 
según l a f r ecuencia de error e s ; or denadas : e scala logar ítmi c a) obser v · i:.c,s qne 
l a curva r e sul tante es 0r á.cticrunente una r ec t a . Ac ep · an·lo que p • f(-~) e s una 
r ecta, r e su l t a que: cualqui er a que sea el parámet r o (V) e 5·' as r l'Ctas deben 
ser paralelas. En ef e c t o : d,ebi d o a qu e la Gegurida.d debu a.u1r,<mt ar siempr e , al 
crecer él volúmen del embalse, las rectas no J odr án cortar se y en cons e cue,1cia 
serán par,üei.as ent re si. Hern .>s dibuja.do l os d at os en _pa pel 11 Logarítmico- pr o
babi l i dades11 y las r eata s obt enida s resulta.ron convergentes, lo que indica que 
la repr e:-11.,,o t :1~i6n por r ec t p. a e s ir,-iprocedoote. 

2 ° Al dibujar estos mismos d atos e n papel 11 Probabil i da.des11 d e Allen Hazen (en 
que la escala de ordenadas en nat u1·al , manteniendo se la de las abs ci s as) ob t en
dremos una curva qutl par a v alore s de ( p) cer canos a 100% e s asintótica a c ero , 
y oara v alores de ( p) c er c anos a O% e s asintót ica a una recta i nclinada. La 
apl i cación de este proc edi w.iento nos llevó a asimilar l a s curva s a hi!--'6r bol as, 
que coincidieron en f orma s a t isfactoria con l os punt o s calcu.1.ados . Por la razón 
expuest a ne~os preferido este segundo método. 

El yrocedi• :iento d e suavización de curvas -'-ndicado, nos obl iga a estudi ar el 
comportanient o de l os emba+ses , par tiendo de v ó..lores dados á e s us capaci d ades 
(V) . Estos cálcul os de regulaai6n ( de vol úr---,enes errillaisados o ~eficit de agua 
a fin de cada ffies, d ado s los aportes del r ío y l as dema.1das de r·iego ) , resnl
t a.ron más l aborios as, que aquellos en que s e parte de v alor es rl ados d e ( l.'. ) , y el 
mayor t r abaj o se compens a con la f acilidad par a suavizar las curv~s resultantes. 

b) Subíndices 

Us aremos l os su bí ndices : 1, 2, ••••. n , •• ~ •• 7, y $ para e e signar respectivament e , 
los datos d e los met es : s e~t lembre , octubre... (n) •• •.• mar zo y abri l . Con el 
subíndice: o , i ndi carem•1 s l os dat os del conj unto de l os r.1eses de ::tayo a agosto. 

o) Da.tos ---

fil aporte d e un mes de la te~poráda de riego s e r á ( SAn)mJ y él cte l a t emporada 
d e i nvi ,,r no (mayo a agosto) i ( .3Ao). En consecu enéia l os valores ( An) son los 
_;ast as medi os mensuales y ( A.e,) la suma d e los gastos n.edios mensuale s de mayo 
a agost 0 incl usi ves . 

Como condición ini c i al aceptaremo s que l os embalses se encuentran llenos a prin
ci pi os de la tem.:Jorada de r i ego. Esto justifi ca , ya que las escasas posibili
dades de ubicaci6n de embalses, reduce sus ca.; a.ci dades de modo que éstas son sól 
un~ f r a cción del aporte d e l as hoyas . 

Para el valor d e ( s )_, que en rigo.- e s de 2 , 6JO :nillones de s egundos por me s , 
ac eptaremos: 2 , 6 qu e t i ene una di fer encia d e un 1% con •·l anterior. Est a 
di ferencia equivale "'· u na coinpen sación entre l os l l uvia s qu e c;_~ en di r ectame'1t e 
al embal s e en la t empor ada d e r iego y la P.Va.poración du_·ante este ,Jeríodo . 
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Los consumos de caJ a mes· d e la tempor ada · de r i ego, en ..:'unción del co-1sumo 1,.áxi mo 
de diciembre, son l os va.lores (le,,) . En el cuadro siGuient e f i gur an los vvlores 
de (kn) quo Hemo s adaptado . 

Mes: Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. SlmA 

0, 22 o,66 1 , 00 1 , 00 1, 00 o,so o,60 0 ,30 5, 58 

Par a det e r r.ri n~r loa valores (c,c'¡,l) , del primero de los criterio s de f alla , ecept are
mos lo siguiente : Los p er j uicios que .,L·odu ce un défi cit en un mes daño , son ,,ás 
impor t antes en los . primeros meses de l a t empor ada de r i ego .iQsider tJnos que un 
défi clt de ( a) % del consuuo del mes mfu imo, pr oduce ent re sept iembre y enero un 
p er j uicio tal que el año debe es t imarse 11 tnalon . El déficit "'n u no d e l os últ imos 
meses de la t emporada de riego (marzo o ebril) car ece pr.actic ~..mente de importanci a 
en la estimación de la seguri d ad de r iego, y por t l:l.nt o ) odre~os aceptar que en 
estos o ese s el déficit puede l legar a la totali dad de l& dc:;;1and a ( 3kr.i) y ( Sk8.,¡). 
Para f ebr er o t omar emos el promedio entre enero v marzo: ( 0 , 01 a S~ ~ Sk7Q)/2 

Est e pr omedio d e f eb rero, para (k7 < 0 , 0l a ) , resul ta i nferior a l defi c ' t a cept able 
de los meses iniciales, por lo que en e ·t e 02s0, &cepta.reoos Jara f pbr ero, el mismo 
defi ci t de l os me ses ant0riores . 

Los defici t s aceptables divididos por (SQ) dan valores de (~n) del cuadro si guient e : 

.3et. a F.ne. 
Con k7 ~ 0 , 0l a 

Feb. Mar . Abr . SUMA 
n O, Ol a 1/2,(0, oiatk7) k7 kg ( 0 , 055.i3/2k7+ks) 

Con k'l ~ O, Ola 

Mes Set . a Feh . Mar. Abr. SUMA 

n O,Ol a k7 kg (0, 06a+k7+kg) 

Para ( a) hemos adopt ado 15% d e modo que: (O,Ol 15< v , 60) con l o que tendremos& 

Mes Set. a Ene . Feb . Mar. Abr . SUMA 

n 0,15 0,375 0,60 0,30 2, 025 

El valor de (J\) del segundo criterio de falla , se detPrmina en función del porcen
t aj e (b) del con sumo t otal , que será i gual al d ef icit t otal máx" .o a c op •.able . De aqu 

S}Q • O, Olb Z ( SknQ) 
fo • O,Ol b Z kn 

Par a (b) her:.o s acept a.do el valor: 10% con lo que: 

fl = 0 , 01°10 • 5, 58 
• 0 , 558 

De la definición de (o('n) !j (p) se despr ende que, si: J3 ~ Z: oC"" 

no podreinos aplicar (j amás) el segundo cr i t erio, y l a s f allas se pr oduciran excl u
sivamente d e acu er do con el primero d e el l os. .::n nuestro caso, (0,558 < 2,025) y 
se podrán presentar fal las de acuerdo con ambos cr i t eri os. 

Podemos formar el siguient e cuadro r esúmen: 



Me s Set. 

kn 0 .,22 
oc0 0 .,15 
kn-°b 0 , 07 

Oct. 

o, 66 
0 , 15 
0.,51 

Nov. 

1,00 
0 ,15 
o, 85 

- 4 -

Dic. 

1,00 
0 ,15 
0,85 

Ene. 

1,00 
0,15 
0 , 85 

Feb. 

o,so 
0, 375 
0.,425 

Mar. 

0 .,60 
o,6o 
o,oo 

Abr. 

0 , 30 
0 , 30 
o,oo 

Para facilit e.r los cálculos subsi guientes nos conv·i ene, t abul ar los valor es de las 
sumas de ( k

0
) ent r e dos meses dados , ya que es t as sumas s on pr oporciona.les a l os 

con sumos entre est os mes es . Además int er esa la diferencia de est as sumas con ~ ) . 

Suma de (ka) •~ kn 

Desde . Set. Oct. 
Hast a Set. 01 22 

Oct. o,88 o, 66 
Nov. 1,88 l,66 
Dic . 2, 88 2,66 
Ene. 3,8S 3,66 
Feb. 4,68 4,46 
Mar. 5 , 28 5 , 06 
Abr. 5,58 5 , 36 

Nov. 

1,00 
2, 00 
3 , 00 
3,80 
i¡., L~O 
4,70 

Dio. 

1 .,00 
2, 00 
2, 00 
3, 40 
3,70 

Ene. 

1 , 00 
1,80 
2,40 
2.,70 

Feb . 

0 , 80 
l,40 
1,70 

Mar. 

o,60 
0 , 90 

Abr. 

0 , 30 

Desde: Set. Oct . Nov. Dio. Ene. Feb, Mor. Abr. 
Hast a : Set(-0 , 338) 

Oct. 0 , 322 0,102 
Nov. 1,322 1,102 
Dio. 2,322 2,102 
Ene. 3,322 3,102 
Feb. 4,122 3 , 902 
Mar. 4,722 4, 502 
Abr. 5.,022 4 , 802 

0 , 442 
1,442 0, 442 
2,442 1.,442 0,442 
3, 242 2, 242 1,242 0, 242 
3,842 2, 842 1,842 0, 842 0, 042 
4,142 3,142 2,142 1,142 0, 342 (-0,258) 

Además es conveniente f or ma r un cuadro se:ne.j ante con las sUJ:ias de .los gast os mensua
l es de cada aí'í.o, que son propor ci onales a. l os a.por t es. 
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II P.íiOC•·,Di d ICNTO TEORIO'.) 

a ) Entregas sin e:nbalse 

Por no exist i r enbé..lses tend >:-emo s: V• O. Est udiar emos ; e.da alio de l a e s t adísti ca 
en la sigui ente forma : 

l O ) Aplic8remos el primer cr i t eri o de fe.ll a , o s ea : el eño pu ede s ~r 11 bueno11 si en to 
dos los meses el deí'icit es i gual o inferior a (~nSQ) . Por no haber embalses el 
defici t es l a dif erencia entr e l ~s demandas y l os aportes del mes : 

Entre t odos los valores ( C.~n) elegir emos el menor que será: 

Q ~ • (~) min 

Cabe hacer presente que en los me ses en que (kn-°b) es nulo (mar zo y abril por 1ef i
nición) cualquier valor de ( ,;¿), por ;;r ancie que s e n, no produce fallas , s egú n est e 

criterio; y por lo tanto , no debemos considerar est os meses en el cálculo de (9:tn) • 

Par a dete r f!.i.nar 
marzo y abr i l. 
será ( Qol) • 

(<J.cn) f or-.u1amos l a t abla de todo s l os v r•lor es Ay/(kn-'b_), excluyendo 
En la Úl ti:na co l u.,,,.1ne. anotamos pera cada ano el cuociente míni mo que 

2°) Par a v erifi car el segundo 
que, entr egrndo un ,;ast o 
( SAn) s on menor es que las 

de l os criterios de f alla , buscamos l os meses en 
é.x:imo (Q~), f alta agua. En est os mes es los apor tes 
demandas (ku5'.~oc), o s ea : 

Ser á convenie nte f omar la t a,,la. de velores An/kn, agr egando en l a Última col umna 
el valor ( -.,!«) y a calcul a.do ._ Por simpl e inspección_ del cuadr o , s eleccionamos l os ·1ces 
con deficit. 

?ar a que el a.1o sea "bueno" el def i ci t t ot al debe ser inf erior a (f., S:..¿ ) . Como el 
defici t t otal e s la sw na de los dei'icit de c ada uno d e l o s meses en que ( An/kn<Q ) • 

°' s erá: 

G ( knSQ- S.An) $:l3S1,¿ 

~ ~ ~ b, 
/J " Ekn-J3 

Si ( ~~ :~°' ) el valor definitivo de C.ü limite es ( Q_). 

3º) Si (Qfo< QJ, eli segundo c r i t er io fi ja e l gas t o : i mi t e , y r epeti.,os el pu TJ.to 2° 
del cálculo r eemplaza"ldo ( Q"'") por ( ~ ) . 

Encontramos en est n fo r .na el valor .. í :mite de ( Q) qu e h;; ce " fall a r " el a o en est udio 

b) Volúmen máximo del e.11.balse 

El aport e de i nvi er no de un wlo ( SAo) más ~l posible r er.umente ( R) del año ant erior, 
deber á s er ru perior al volÚl.c1en (V) del embalse , para que éste se encuentre lleno 
a pr i ncipios de la temporada d e r i ogo. 

SA0 + R ~ V 

Si t omamos el valor n,inimo d e ( A0 ) y su ponemos nulo el re.'!lanente , obtendremos 
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como valor r,áximo del embalse: 

Vmax = ( Ao)min 

En el caso que el er.i.b alse no entr egue agua en seot iembre obtendrí amos análogamente : 

Vmax • S(Ao + A1 - k1Q)m1n 

Obt enido e l e:nbals e máximo, o es e l valor d e (V/S) mrucimo, f i j aremos l os valore s d e 
(i/ ) con que calcuJ.arer.1os los ( 1.,!) limites . Fi jar e los l os valores ( V/S) de ,odo 1ue 
obt engamos cinco o seis puntos eq~idist: ntes. 

e) Re~lación con embalse 

Al existir anb alses gr andes , los déficit s o acumularán en l os últ imos meses de la 
t empor ada de riego y por tanto ser á r á s probable 1 ue las fal l as s e p roduzc ~.n de 
acuerdo con el segundo criterio. Por t anto, buseer cmos el gasto limit e conforme al 
segundo critorio de falla y comnrobart1os si esto :3es to es cornpntibl e con el primer 
criterio. 

El pr oc edi.ini e •ito de cálculo e.'l'lpleado s e ·oa s , en una i nspección visual del .cuadro de 
valores ( A.../kn) calculado según el parrafo ant erior, y en do s hechos f undament al es , 
que son: Pi aumentar el gasto mW mo de ent r ega, L,s f echas en que se produC'en l os 
deficit u1ax:i:nos acumulados s e d es pl azan hacia el f i nal de la temporada rte r i ego ; y 
l as fechas en r1ue el embalse co ri.enza a sur.rl.ni s t rRr a ua , ha ·la el pri ncipi o d e el la. 

Par é! que el defici t acumulado aunente en cierto u:es , l os aportes de este mes deben 
ser .' nferiores a sus der.1andas: 

S,\¡ < SknQ 

'-i >.&l.. 
kn 

De aquí se despr ende que, observando el cuadro de valores ( V ¾) podemos i ndicar 
inmediat ement e , entre que v alores d ebe v ,.:..ri ;:,r (Q) per a que e'.t deficit rnáxir!l.o acumu
l ado se produzca en un cie r to mes. 

il embalse supll~á el r i eg o a par tir de un mes, si l o s apor tes de est e ~e n son infe
r iores a sus denand a s: 

SAy¡ < 3knQ 

Q > 2n._ 
kn 

Télllbién en este caso, con sól o exami nar el cuadro de val ores ( An/kn ) podemos indi car 
entre que valor~s d e fluctuar (Q) pa r a que el emoalse trabaje (cooienc e . a ent r egar su 
reser v~s) a parti r de un cier to mes. 

Una vez anotadas esta s dos s eries de valor es li,nite s de ( <.¿), supondr e.no s conocidas 
l a f echa en que cot.tlenza a trabajar Ll e . .bülse y- l a que corresponde al deficit má

ximo tot al . La condici6n limit e exige que el defici t n á . imo s a i gual a ( Sfi Q). 
Como el d eficit, c ambiado de signo e s i gual a l a difer encia entre d vol úmen del em
ba¡s e ":tas los aportes y las deaandas , t enemos : 

-S,fo Q • V + f ( ~Hin) - 2:: (knSJ) 

i.;¡ , v/ s +l:t:n 
Z kn -f 

• 

en que la suma s e extiende e todos los mes ~· s , del período cc:J1pr endido entre el 
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principio del t r aca.jo del anbalse y el momento del deficit máx:i.:::o. 

11 valor de ( Q) obtenido nos p ermite cor regir ( si es nece s ario) las 
corr~€nza e entregar el embalse y en que se produce l a fal la máxima . 
cen correcciones d e f echas bastará con $ licor nueva::ient e l a f6rmul a 
nuevos ,'.e s e s l init es. 

• 

f t.::chas en que 
Si se orodu

entre los 

Este procedi mi ent o puede t e~er un t ropiezo , y e s el c aso en ~ue los valores 
(A.Jkn) ba jan para en seguida aume:1tar y volver a ba jar. En este ca so, pa r a un 
( J.J dado el embalse , según el cuadr o ( Ar/k) tiene dos f ec has distintas par a 
come nzar su t rabajo. Ha'.:Jrá un y ,~lor de ( 0.1 lími te en que el em,;alse comienza 
a t r a ba_jar en un nes , se vuelve a l lenar exact ITTent e en uno de los me s es s i guien
tes, par & volver a comenzar su t raba j o posteriormente. Para los ef ectos d e nues
t ro cálculo, con valores de (Q) superlor ~s a este lirr~t e el embalse trabajo desde 
el prirr.ero de l os meees · ncti c udos y con (Q) i nferior al limite , on el segundo de 
ellos. Encontr aremos el valor limit e de e s t e { Q) , que vuel ve a l l enar el embalse , 
busc ando el me s fin que supondremos que reba..se nuev ~ ent e ( el d.e mayor Ar/kn ) . 
Cono cidos l o s meses entre l os que el r•mbalse baja de nivel !Jara vol ver e r e ·alsar, 
i ':; , ahur-os l os aportes con las demand as de e ..;tos :úeses de r.i.odo que : 

EsAn • t sKnQ 

Q = 'Z&i 
:t: IGn 

Tenem-:,s .ma a licr ción d e est a fórmula en el cálcul o cor,·esoondl ent e al r!o 
Chil lán en el a,o 1941. ( parrafo III-b- 3}. 

Una vez encontrado el valor l i mit e de {1.¿) que h -,ce fe.ll ar el e..'1'10é'.lse según el 
segundo cri t er i o , deb emos ver ificar el pr imer c r i t erio. A fin do compr obar sin.u]... 
t l neal!lente el segundo criter i o celcul 81.10 s para c ada .l'E~ S el v ol úmen que queda Fn 
el embalse. Est e s erá i gual al vol úmen ue queda · a a princi_¡;ios d el mes mas los 
a portes y ;1enos l e.s del"'.andas . 

Para simplif icar los cáloulos hanos dividido est2 ecuación por la const ant e ( S): 

El e _adro respectivo :1os indica a f i n d e cada r,1es el volúmen que guarda el embal
se. Si est e vol úmen r e sulta negativ o t endremos un de f icit, ~ue anotamos en colum~ 
aparte . La diferencia ( positi ve.) de los deficit d G !!les a me s nos dará l os defici 
que se produc en en c ada u es. En l a columna de l os defici t t o-t,ales compr ob amos el 
valor mayor que debe ser i gual a (fl,J) ; y en l a d e lo s de f i ci t mensuales com -,r oba.'n 
que astos s esn inferior es o iguales a (ocnq) . 

Si en uno o dos meses el deficit r,1eneual es superior é (O( ,~) , debemos aplicar 
el s egundo cri t eri o . n 

Se nos J res enta ahor a d,s cas0s di s t i ntos 

ai• El 'Jes que f alló es el pr i 1 '.er :nes e n que se producen def icits. 

En e ste caso o etermina.m.os un nuevo ( ~) <le mod o que el d efici t mensual de este 
mes s ea exactamente i gJ.al a (°'i,' ) • Oo sea: 

-«nS(,,! ~ V +l' SAn - Z knSQ 

Q • v/ s +! An 
I:kn - o(n 

aquí l a suma abar ca dsc sd e el 1;1es en que comienza a t r a bajar el enb tlse hasta el 
nies en que se produce el priner deficit . 



2" El :nes que falló no es el prl!rler mes en que s e pr edicen <l e f i i t a . 

Det erminamos el nuovo ( · ) de ,'.to,:o que el d.eficit men~ual de est e mes s ea i gual a 
(ot"n.;¿). Por haver deficit de arrastr<?, el def.'ieit 1-im1sunl ·. s la fü.terencl a entr e 

las demanda.a y loa aportes d e l ,.es: 

( Est e valor est á en una de lns t ablas dal par r &io anterior) . 

Obt enido cl. nuevo v alor de ( ,J s6lo resta co:nproba.r s i r an variado las f eeha.s en 
que comienza a trabajar el embcl.se y en que se producen l os defi.eit peligrosos. 

Un c.:iso de aplico.c1ón de e stas f6rmula s est! en el estudi o del. r ío Chillán corres
pondient e iL e. ,o 1955 ( parrafos : III-b-3) 

Con esto t enemos det er fl'l..ina.dos los valor e s dru. ga.sto limito ( ~) que hace f allar un 
ci er t o año con. un anbalse dado ( V) . 

En algunos cllos en qu e el aporte de invierno ( SAo) es in! erior e l a oapacid.ad (V) 
del anbelse, deb e!llos ver ificar si este so l l ena. Por sos •ridall habÍam.él s su ·uesto 
que el er:toalse está v acío s.l final de la t emporada ..te riego él!lt er i or . Si suponewos 
adema s qu e el embalse comienza a traba er en oct ubre, debe verificarse: 

V ' SAo + SAl - Sk1 Q 

V/S ~ A0 + Al - kl Q 

An1l ogament e si el embalse t r abaj a uesde novienbre , obt end~Gnos la condici6n: 

Si no se cw:.plen estas condidones, el embalse no se u ,,nará. El deficit má.x.i:rrio 
ser á el t otal de aµor t es, desde mayo hasta ..J. mes crítico, menos les de si!tndas del 
afi9 has t a dicho mes. De aqu! deduci~os: 

¼! !P Ao +Z A, 
l: kn -p 

Un ejem:;;l o de aplict-ci 6n est á en el est udi o de Chlllán en el a.no 1924 ( parrafo: 
III -b-J ). 

d) Curves da s eguridades .-

Según parr afos ( b) y (d) hemos obt enido los g nstoe l L"!lites que hacen fellar un aí1o 
para. di s t int os v · lores de (V) o (V/S) . 8ot>i a.'l,OS estos ve.lores en una tc:!.bla . 

De es .. a tabl a obt eneJJ,os etra en que, para cada vtlor de (V) ordena.,nos loo ( :.¿) de 
r,syor a menor. 

Un g asw un oco inf erior a l ( J) que está'en el (m) evo l ugar de la l i s t a , produ
cirá una s eg-cirid~d de riego de (p • 100 ;;/N %) ; y un gasto un poco superior a este 
( ,,¿) dar~ 11na s cg,.tridad de p = lUO (m-1)/N %. 

Por t anto asi gnaremos a._ valor de ( ~) del ( m) nvo l ugar, l a s eguridad promedi o 
e!1tr1;., ambos valores. 

p • 50 (2:Pl)/ N % 
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n"bi:i.o Ci. qu~ tiri ,• at.ti C' f.)t•.ó.i , tri'"".::· .c e ·•o ~btu1.ti1~ .t., G .j t;.;:tudd, den <lo ri ec;;c , c;on 
loa reaur i,os ,ü, r. ,{JtJ. que $Ó1o fHt ::-,id tt, J._;~1\! a~rt.,;.,fl;;;.bro t ~i 19 .;6 o ,tbz-.: ~ cto ~ 
.1957; y o que h~~o~ (lf.':;:tPi,t.r N io .. -i;n "l te-i:}!t.ul1' '\)• s~>br fl tl/ tl"''l~ >!t ri i1k l"1t 01l! ntie &&_. 
q_,1e ,ode;'SAJ í1e ~ t ill' ·~t4 ;: ropml"itl .tU)l i :1 .. d de g &Jt.::>s entr.,, des f?ff.h oim:eá, ;;,r~o
.1$: os ,m le etr;u!C'\tl'> ton,.1M 

~s vtt.1:oroa. de (V) ;t ( ,J d e ln t o~:.il a .t~d.or -:!ivhiic!ou :·OJ' _ e, ·,}r~a .Jé i. !>S r.,;.;1·n 
t e:s (1:A,,.i de 1r t.tr.wora.de d~ r .t•J v 4(, 1956 ( W<.t¡ .. Uo::;1'.·-r s .;:.SS6 a ~~dl .:: 5 ? ; , Mtt 
err:1 t,<.t fo r:· ar ol CUl\dr:, .:.::. nnl <a; e a-:1<3 ior!o. 

C")rees¡'<:>r ... 4G r,h:. rfl <libu 11u· i. os u,,t os ñül cu~rirc, anterior 0;¡ ; l\¡ tü "Froi.i ~bilid,, ~~¡}" 

':f t ra:!flt' los ,:urv ,. t! i:.ni.iv! ~~.;~~~• o í-a l flll r •,4'.lls:1üme~ ó>.i J'r@.i!S:-!Q"l,.. !. ílnt os '-' ~.:ufa p :;,r-1-
... c,t ro {V/Z/11). Al httllt11• t1sto• tr&sado'1 t.twl •18 l.J\l61 eo'l!Ü~erer t e,;1•,t~n ' ,,, se '&
r&0i6•· ent...ra ..1 ~l!f, d ... stintotJ oi.u-;,ae ;¡e. ~u.o 4lh df.i::e Vü!'!.hr tn l'::>r ,,~e co.nt;i !m,h 

f1Ml,M~1'te ht.>ir..os obt enido .·or il'lt.~r ~,ol ttei&n, w.a. curv1 .. 9 de 1,i:1t¡ ..1ridt ·¡ c,}r!'&8¡x>n
ój,•n t.& a vnl.,;,:•oe del pa.rt::,ctr;l e.s uoi ttdoa de .~C"i1 ~, ~ r;.edlo raUl6-n. 

Si 11,¡ po:rp~:rr~i,:.m1,l.!.d f,d ttntre :.ott '.v~at,09 df:t :ol'I 1:i ~th,t.Q1' dos es t1.gUY{>9&1 ios 
~adr ..>a !l.a~le/J nut.,..,nidon ¡1l'.l-<'> ci..:tlt. u·.o d& ellos d-,,,~"l s et aoi ,1c! 1e1;tti.s. 

\ 

) 



- :u -

t• n lo qu e si ~ue srJ a.plici.riln l os m4tcxioo i nct '. c~:)ia par ti_ l oG r í os p _;_ ~ ill.!n, 
Chil,l á'1 y , uhl e . tfo s e t notar:1 le toi.:i l ' d ad de l oa c~lculos, ,:;:i.no excl 1rni v a:iwute 
l os que sean nece :'i;,rioli ,"'hr ;,. fo r.N,rse un3 idea de loa c•Je oxi gc.m llts reguL .. cionea . 

a) ltlo Ditt:uillín en At.aoalco 

l ) ~ 

Paro. 1@ 1~hftU:i ación ·iel r:o • iguil l 1.n e n At ac 1-t.l.€Jo s e llsr.ron lois intoe e >rre(Ji
do.:t y qu e se obt,u•h eron en t::l c.:ipítulo ( II- n-1) 1ol c....;1ex.o del p¿::-:rnfo& D " il.0"1 i 
uiento de .a hoya y é:m, ;1araci6n -d ont .. ·1isticos11 ( a t,&8fU" d e V.$1er un excoso ,ie 
cif r as , qu e ·10 co rr' SPo>l.lie a la. m•I'Oxi.~ 11.üÓl'l d0 l::.s :; 1-rlid.as) . Jtn el cit~o cu1~.ítu
:;_o fi ~11 r an ioo datos c orregidos do_ l\t nealco tmet a a dl de l 956. 

Los da.toa de ga!!>too ... ndioa r:nnsual as del :río O. ~uiil! n en Jen .i..ore'1zo , a 
µ,: rlir de u.ayo de 1956 son: 

Año Ene. Feb. Jllnr . Abr. fü,y. Jun. ,Jul. A_;o. Set . Oct . Nov . Dic. 

1956 26, 0 8, 6 .l.5 ., 5 20., 5 ll, 6 15, 9 11..,1 6,0 
1957 3, 2 2, 4 2,0 1 , 8 ~ 

Gegún ...,i capí t ulo del anBxo, :fi:i índi cóido, esto :s da.t o;, úeN.m i.inwl!fic .qr se ror 
1 , 0513 ¡,,artl obtener l os aorJ"'espondientt1fJ a At aca! co. Así u- ,t enf! re, ·os bt sigui e 'it e 
ost:.,.1,.iÍSticn com ~icto da~ x•!o Oigui llín en Atece1co. 

fi.f\o },.ne. ?et>. Mer . Abr. May. Jun. Jul~ A'º• set. 0 1.lt. Nov . Dic. 

1946 14, 2 16, 2 41, 3 21 , 2 32, 5 1a, 6 24, 7 14, l 
194? 4, 7 3,0 2, 6 2, 2 6, 6 . 30, 9 21, 7 19,2 14,4- 20,A l.l , 5 ?,O 
1948 4,8 J,7 J .,O 13, 9 l?., l 28.,8 39, 2 14, 7 61 ,0 32, a 21, 9 u.,2 
1949 'l , 2 5, 2 7, 1 4, 5 6 ,o 55, 7 13 , l 1, 9 6, 8 7, 'l 4,7 5, 2 

__ · l Y50 5, 5 J , ft 2 , k. 13, 1 47, 7 36, 9 :U,4 62, J 20, 4 21 , J 27 ,4 15, 4 
1951 18,0 12, 6 6, 5 4,J 32, 2 51, 6 61, 2 22, 9 36,3 19,7 15, 6 ll, 6 
1952 7, 2 5,8 7,2 J.., J 17, 3 32,7 )-< ,., 17, 2 lS, 7 15,4 7,0 4, 13 
1953 5,0 3, 8 J,4 4, 7 55,0 22, l 34, 6 66, 6 64,5 21, a 27, 4 19, 9 
1954 11,8 7,ú 5, v 6, J.. L9, 2 L..6, ~ J.7 , 1 52, 7 19,0 l <J , 2 i o , 2 l J,l 
1955 6, 8 4,3 2, 5 2,0 6, 9 66,2 9,0 23,4 17, 6 16,7 12 , 3 19, 6 
1956 19,1 l+ , l 10, J 21, 7 27,3 9,0 47,7 21 , 6 12, 2 16,7 14, 8 6, 3 
1957 J, 4 2,; 2, l 1, 9 • - -
Sume, 93, 5 54, 8 52,1 79,0 311, .S 395, 9 369,0 330,7 311,4 210, 7 117,,- lJl , 5 

Los gastos de sept i embre a abril d e l cuedro o.nt erior ion l os valore s (An) óe 

~~es, Y ,_a 1!illlta de loa gastos de e1ayo a ogo-st.o noa daré ( "1:,): 
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Valores de A 

Año I nvierno T em.po r arta 
Hi.dro- ; ay. a l\go. Set. Oct. Nov. Dic. 3ne. Febl Har . Abr . do Riego 
16gi co Ao A1 A2 A3 A4 A5 N:, A7 Aa 8An 

1946 92, 9 32,5 18, 6 24, 7 14,l 4,7 J,O 2, 6 2 , 2 102, 4 
1947 TI...! 14, 4 20, 8 11,5 7,0 4,8 3,7 3, 0 13,9 79, l 
19/48 99, 8 61,0 32, 8 21,9 14, 2 1, 2 5, 2 ?,l 4, 5 153, 9 
1949 145,7 6,n 1,7 4,7 5, 2 5, 5 2 •\ J ·1 2,4 13,1 48 ,2 
1950 168, 3 28,4 21, 3 27 , 4 15, 4 l R,O 12, 6 6, 5 1~ , J 133, 9 
1951 167, 9 36, J 19,7 l;i, 6 11, 6 7, 2 5, ' 7,2 }4, J 107,7 
1952 99, 9 18, 7 15,4 7,0 4, 8 5, 0 3, '! 3, 4 4, 7 62, 8 
1953 178, J 64, 5 21, · 27 , 4 19,9 11, 8 7, 0 ; ,o 6, 4 163, 8 
1954 166)ª 19, 0 19, 2 :w,2 13, 4 6, 8 4,3 2, 5 2, 0 f!/7 , 4 
1955 104, 5 17,6 16,7 12,J 19, 6 19, l , .. , 1 10, 3 21 ,7 121, 4 
1956 105, 6 12, 2 16,7 14, 8 6, J 3, 4 2 , 6 2,1 1, 9 59, 9 

Suma~ l l./J7,l 3ll, 4 210, 7 187, 5 131, 5 93 , 5 54, 8 52, l 79, 0 1120, 5 

hn los cuadros . siguientes onot ar erilos , par~ CPo a arlo , l a _su.rrJa de os V' l o::--es 
( An) ~ntre _1.>-s dist intos me ~ es. 

Año 1946 Sumas de ( A:,) 

Desde: Set. Oct. Nov. Dic. l!:ne. Feb . Mar . Abr . 
Hasta: ->et 32, 5 

Oct . 51, l lS, 6 
Nov. 75, B 43 , J 24,7 
Dio. 89, 9 57,4 39, 8 14,l 
Ene. 94,6 62, l 43, 5 18, 8 4, 7 
Feh . 97, 6 65, l ,.6, 5 21, é:! 7, 7 J,O 
llar. 100,2 67, 7 49,l 21&,4 10,3 5,6 2, 6 
Abr . 102, 4 69 , 9 51, 3 26,6 12,5 7,8 4, 2 , 2 

Al10 1947 Sum;:, s de ( An) 

De:;de: ->et . Oct. Nov. Dic. Ene . Feb. 11ar . Abr . 
Hasta : Set. 14, 4 

Oct. J5, 2 20, 8 
,fov. 41.> , 7 32, 3 11, 5 
Di c. 53,7 39, 3 18, 5 7,0 
Ene. 58, 5 Ji,4 , l 23 ,3 11 ,8 4,8 
Feb. 62, 2 47,8 27 ,0 15, 5 8, 5 3,7 
t.far. 65,2 50, ~ JO,O 18, 5 11,5 6, 7 J,O 
Abr . 79, l 64,7 ,.3, 9 32, 4 25 , 4 20,6 16, 9 13,9 

Año 19JJ3 Swnti de (Ap) 

Desde : J et . Oct . Nov . Dic. i.,ne. Feb. Mar . Abr . 
Hasta: .Set . 41, 0 

Oct . 93, 8 32, a 
Nov . 115, 7 54,7 21,9 
Oi c . 129, 9 68,9 J6, l 14,2 
·::.n~. 137, l 76,1 43, 3 21,4 7,2 
Feb. 142,3 a1,3 4.8,5 26, 6 12, 4 5, 2 
Mar. 149,4 88,4 55 , 6 33,7 19, 5 12,J 7,1 
Abr . 153,9 92,9 60, l 38,2 24 , 0 16, R 11, 6 4, 5 
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Año 1949 ...ur ..... s de ( Ag) 

Desde: Set. Oct. Nov. Die. Ene. Feb. Mar. Abr . 
Hasta.: Set. 6,8 

Oct. 14,5 7,7 
Nov. 19, 2 1 2,4 4,7 
Dic. 24, 4 17,6 9, 9 5,2 
&ne. 29, 9 23 ,1 15,I.¡. 10,7 5,5 
Feb. 32, 7 25 ,9 1e ,2 13, 5 8,J 2, 8 
!-le.r . .35, l ~ ,3 20,6 15, 9 10, 7 5, 2 2,4 
Abr. 48 , 2 41,l 33,7 29, 0 23,8 1$, J 15,5 13,1 

Afio 1950 Sunas <le(Afi) 

Desde: Set. Oot. Nov. Dic. Ene. r'eb. Mar. Abr. 
Hasta: ., et . 28, 4 

Oct. 49,7 21, .3 
Nov. 77,1 JJ3 , 7 27,4 
Dic . 92,5 64,l 42,8 15,4 
Ene. 110,5 82,l 60,8 33,i 18,0 
Feb. 123,1 94,7 73,4 46,0 J0,6 12,6 
Mar . 1.29,6 101, 2 79 , 9 52,5 37,1 19,1 6,5 
Abr. 133, 9 105,5 84, 2 56, 8 u,,. 23, 4 10,8 ·4, 3 

Año 192.t SUL.'\8 8 de ( An) 

Desde: Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. í,br. 
Hast a : Set. J6,3 

Oct. 56,0 19,7 
Nov. 71,6 3.5,J 15,6 
Dic. 83,2 46,9 2.7,2 11,6 
Ene. 90,4 54,l J4,4 lS, 8 7,2 
Feb. 96, 2 59,9 40, 2 24,6 13,0 5,8 
lfor . 103,4 67,1 47, 4 31,8 ;¿0 , 2 lJ,O 7,2 
Abr. 107,7 71, 4 51, 7 36,l 24,5 17, 3 11, 5 4,3 

tifio 1952 Sumas de ( A0 ) 

Desde: . Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. ~~ar. Abr. 
Hasta: Set. 18,7 

Oct. 34, l 1.5 , 4 
Nov. . 41,l 22,4 7,0 
Dic. . h5, 9 27, 2 11,8 4,8 
Ene. ;0, 9 32, 2 1g.,a 9,8 5,0 
Feb . 54,7 J6,o 20, 6 13, 6 8, 8 J ,S 
t-~ar . .58,l 39, 4 24,0 17,0 12, 2 7,2 3,4 
Abr . 62, íl 44,1 28,7 21,7 16,9 11,9 s,1 4,7 
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Año 1953 5una5 de ( A¡,) 

nesde ~et . Oct. Nov. Dio. me. f eb. Mor . t!.br . 
Hast a : Set. 64, 5 

Oct . 46,3 2.l , 8 
Hov. llJ. , 7 L.¡.9 , 2 27,l., 
Dic . l ,JJ , 6 69, l 47,J 19,9 
~:ne. 11..5, 4 00, 9 59, l Jl., 7 11, d 
Feb . 152, 4 ';f,7, 9 66, l JC,7 1e,s 7,0 
Mar. 157,4 92, 9 71 ,% 43,7 2J , 8 u ,o 5,0 
Abr . 163, ~ 99, 3 77 , 5 50., l 30, 2 l.8 , 4 ll, I+ 6,4 

M o 1954 $w;-1as de ( A0 ) 

Oe!kie .3et . Oct. Nov. Di c. ..::ne. Fab • H:ir . ,ilir . 
Haota: Set ,. 19,0 

Oct . Jil , 2 19, 2 
tfov . 58,4 39, I+_ 20 , 2 
Dic. 71, S 5~,8 J3,6 13,6 
Ene. 78, 6 59,6 40, 0 20, 2 6,a 
Feb. 82, 9 63,9 44,7 24, 5 11,1 4,3 
l-':ar . 85,4 66, 4 4'7 , 2 2.7 , 0 l J ,6 6, 8 2 , 5 
Abr. 87, 4 68, 4 1+9 , 2 29,0 15,6 s,a 4, 5 2., 0 

Año l.955 $wm s cte (Ap) 

Deoo.e Jet . Oct. Nov. Dic. I~ e . Feb. N.e.r. ábr . 
Hast o: .Jet. 17, 6 

Oct.. 34,J 16,7 
Nov. 46,6 29, 0 12, 3 
Di c. 66,2 48, 6 31,9 19,6 
~ e . 85,J 67,7 51,0 38, 7 19, l 
Ji'ab. 89, 4 71,8 55,1 -42, 8 2) , 2 4,1 
!-1ar. 99, 7 ?-2 , l 65 ,4 53 ,l . :33 ,5 l4,4 10, :1 
Abr . 121 , 4 lJJ,8 87,l 74, S 55 , 2 Jl ,l J 2, 0 .ai.? 

.Mlo 1956 Swnl¼ de ( An) 

Oeade Set. Oct. NoV'. Dic. • :.ne. · Pob. Mar • Abr . 
!fo.at e : ~et. 12 , 2 

Cct. 28, 9 16,7 
;-fov. 43,7 31,5 14,8 
Di e. 50, 0 37, a 21,1 6, J 
J.:na . Y.3, 4 U , 2 24, 5 9, 7 3, 1. 
F11b. 55,9 43 ,7 27,0 12, 2 .5 , 9 2, 5 
118.r . 5a,o 45, 8 . 29, l 14, .3 Es ,O 4, 6 2 , 1 
A.or. 59,9 ,._7.? ) l , O 16, 2 'J , 9 6, 5 4,0 1, 9 

2) &ltregr-. s.i.n "°,:b,· 1 •aee 

.;;eg1n pfrrafo (lI- !i) .for.,nru:ws l as t aola.s de n.lorein An/(kn~) y An/kn• 
in la rir ir.c ra Uf! ellas egr ag{iJ!:OG ana col1.1,1nc ~on los v.,: or t-!8 ( "4:() eog'5n : 

Q°' • ( An ) roin 
kn - d n 



( m6rzo y abril no ne cfl. culi.n µor .aer : kn - o('n :: ü ) 

"lfll oreM V (kn-'Wn) 

Afio :.:iet. Oct. rfov . Die. i.;ne. Feb. . tlt~ 

1946 464 J6 -<9,l 16, b w.. 7,1 5, 5 
1947 .w6 u. 13, , a,:z ~ S,1 5,6 
194$ J 71 64 25, 8 ).(~,-, 12, 2 8, 5 -1-
1949 9? 15,l 5,5 6,1 b, ; 6,6 5,5 
1950 406 42 32 18,g 21, 2 2.9, 6 lt\l 
1951 519 .39 18, 4 .13, 8, 5 l J , 6 3,5 
19,2 267 JO , ., f) il 5 l ) S, 9 5,6 'j , · - , . 
19!'1) 921 43 32 2J,4 lg,9 16, 5 13,9 
19 ,5[.¡. ~?l J~ 23 ,c 15, a ~ 10, l 89'.J 
1955 251 33 14, 5 23,1 22, 5 9, 6 9,6 
1956 174 33 17, 4 7 , J.. Li.., O - 5,9 1.i ,o 

fu el cur.dro sieuient:.e de vnlores ( A1/ kn) a¡¡r e.J l'!.J S uue col.ulf.nf' e o11 ( ~ ) 

q i.le nos 1:,ervirá ¡.)nr.a dr,-t,P.r1•Li.nn.i:- os eteses en que se produ,een .f ~ .l.t,.-; de rier;" con 
( ~ = ;,) • Ha ,os ::ubn yado eotou :eses que !:le cal'ectertza1 J;or: ( An,Íkn<-tq) • 

Valor e :.. ; AxJ'.kg 

Afio ., et. Oct. ~tov. Dic. :•ne. Feb. 'A ar . J\br . -2 

1946 ll.,B 28 , 2 21~, 7 11~, 1 !w 3 7 hl 7,3 5, 5 
1947 65 32 ll, 5 7, 0 b 1A a iJ¿ 46 5, 6 
19l..8 277 50 21, 9 14, 2 7 2 b-5 ll, S 15,0 R, 5 

~ ~ 1949 31 11., 7 4, 7. ~ 5, 5 4,0 44 5, 5 
1950 129 32 Z7, 4 ll!i 1~,o !J;1 ~ ~ 18, 1 
1951 165 29, .13 15, 6 , Id 7, 2 12,0 1.4, 3 '!, 5 
1952 85 2J , J 7~ ~ 5,0 4,8 5,? 15, 7 5,6 
l 95J 29J 33 21 , 1~ : 19, 9 118 a 8,J 21,J 13, 9 ~ 

1954. 86 29,l 20 , 2 13, 4 6,8 4.,2 6, 7 8, 0 
. ·r..~ 89, 25,3 12, J 19, 6 19,l ~ 17, 2 72 9, 6 J,. , , . .,, 

1956 5S 25.J 14,8 4, 3 3,4 J,l 3,5 6, 3 4,0 -
Par n aur.plir con El.;. SéoU:ldO criterio do f~lla de~e ser: 

' - ~ A ~ - D 
Jl .Z:kn-J3 

e.xtoodiém.iose las 5Uf.lf\9 c. l.os ,.eses subr ~-.' r,dos dal Cu¿,dro llnt orlor . 

Dt:ddo a. que .Los ., eses ~.i.bt·c,y&d.os son s.:iuui.:ios , pod.~·.os obtener (~ An) y 
(~ kn-.fi) d e 10:; cut1ur os respectivos . Anot a ·e -~os :;ue v ·J .oro~ e~1 el cu!idro ~u~uiente 
en que cA.lc nlo:loS ( .J.p ) q\le c~n.na r r.Irtoi:. en S(.:fiuida con ( "o!) , ano t t<nrio l!n la colurutle 
( ...,) !:lJ. rr.enor vr,lor de á stva. . · 

Año r...er.e» .I"An ( i kn -J) ,.;¡fi ·4 et: 
' l •q; 

1946 ene-u,¡ar 10 , 3 1 , 842 5,6 > 5, 5 5, 5 
1947 ene-mur ll, 5 l , Ul.2 6, 2 > 5, 6 5,6 
1948 ene-feb g .~ 1 , 2,,.2 10 ,0 > 8., 5 8, 5 
1949 nov- dic 9,~ i ,W 

fcb-mar k I' 1 ~ 400 
(r ~n 



✓ 
✓ 
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t ot1tl. s 15,1 2, A42 5,J "' 5, 5 ( 5, 3) 
1950 dic.-abr . 56,8 3,142 lA,l = 18,l 18 , l 
1951 ene-feb . 13,0 1,242 10, 5 > 8,5 8;; 5 
1952 di e.-f3b. 13,6 2, 242 6,l > 5, 6 5, 6 
1953 ene.-mar . 23, 8 1,842 12,9 < 13, 9 (12,9) 
1954 ~mf> . - abr. 15,6 2, 142 7,J < f~,o (? , J) 
1955 feb 4,1 0 , 242 16, 9 > 9,6 9,6 
1956 ene. - mr; r . ~,o 1, 842 l+, 3 > l~, O l+ ,O 

Revi:Jemos cl cuad r o ( An/kn)_ ~n l os af'!oa en riuo :.~ < Q ; o aee, !'"·!i l.'949, 1953 
J 1954. /S ~ 

Observ.J!!1os que l v nr-i · r ;.¿ ree.)e,ct1v:,ncntr.:, " 5,J ; 12 , 9; y- 7, 3 : off -•e se s N 1 

1ue s e produc en f fillao t10 V.')J•icm , nor l o cpe c i,ton 60:s t os so!1 tic:" ... ni ti vos. 

~) " 1 • ft . ...: • d l b 1 "' vo. ur.1en lJ!a;o..L,'10 .t~ e:, .. ~se 

lL:l .~•1~1ro ( e vd or oa ( A) d~l d o D1 ;uilHn rn d :,r n:-af -:, (III- a- 1 } obt en,;,,~:io;; 
( A0 ) min = 7R, 4 :.r se¿ÍÍ."'l ( II- b) el \túl iír:,im :ná d 110 d ,~ embaJ s e será : 

i' ·,.ra obt ifü..,,r> ~ purit ,;,s en C ;..:d. ~ c1:~--v,; p = r (~) cnl cu L r -':l:tos co n V/,.j = O; 20 ; 
40; 60 y 80 lo que oor r cn_'.)Onde H ~!bs;..sc3 ne O; 52 ; 104 ; 156 y 20~ -ni llones .le mJ 
r "'spoct i. varre nte. 1:e ;:st .') !5 :-,u -it ~s m hemos dat.cr:ni ~,:i:: -, os .uc cor:reS:Jondon a V • O 

L..) Entreg13.s CO!l ?mbalse 

J\pl i t.:rnrem.os el -aé todo expue s t o en el ~".lárrufo ( I I - e) . Pa r a l os s :•o s t"ll ·ue 
!'.ll•'.J.tino s co,;,i c.r l o 3 cfi..;.~uloa , .mot are•1:,~ 3ola: ente el l."es t'imon de l os ?' f?"">Ulth:iOs . 

D:.,,l p5rr"Jfo 2 obt enemos qu e , si n ~ balse, la f all n :;o ;:,N duce con ,.,; • 5,5 
m3/s eg ~ El cuadro ( An/k:n) del pár r a fo 2 , i n<tic s ' qa a con , • 5, 5 has t o 14, l el ~'nb;;.!ls 
c :,.mi enz,a a t r abajsr ( entrcgA1~ :.g:rn - be. 'nr su nivel) en ene:ro ~•or ser ( Ar/kn < ) . 
Con Q • 14 , l hasta l.¿ = 24, 7 el am.b1-1lae trobaj 8.r ía a pru:t' r 1e ct :.e lf'mbre. 

Del cu Pdro ( A0/ kn) s.o d 4)s ¡,r ende i, ,runb i én que n, t'li ;¿ c. ? , 3 el defi cit ·riá.xi :·10 s e 
produce ttn :ca.rZi<."> , ya que en abril: Ailm = 7,3. Pl'!rl'l '-l >7, 3 el de fi oit r.1áxi,no se 
producl:t·.á en ll.bril. 

Los v i,l oree de 2' :n eet!n en ul 

V = 52 rd llones d e r::.3 

· 1pondr om-: s que el ~ . al e.e tr~b · J a df's~le e ne r o , y uue !. n fal l e. n. áxi.R:'.a se 
--x·o1uoo er: .1.?...rz.o o 11bril . i n .-1 cu n,-!ro si 6uiente ca1cu}m ·1s , os g; s t os ( ,.,) r egul a~1 

2:ntregas tm Fa.1.la an :l t. " V/ !3+l An 1 k0-ft '. 
~ 

i.n,;,:ro Mar zo 10 . 3 30 , :3 1,842 16, 4 
Ener o Abril 1,2 , 5 32,5 2, 142 15, 2 (>14,1) 
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EJ. .:..enos v .:: l or de ~ e;s 15 , 2 , poro i s1 e ~s $Upe""ior a l J... , l, d eiüodo que el 
~•¡b1:l !::u c @1~en:z.a ;¡_ ti•~¡oa 1a r ~:m di ciembre. 1"?.chac e o s ol r;u adro exteml { endo .:. &s 
s,J•~- s a ¡:¡¡r t ·í r de d 1ei e=nbr e ( hast a abri l ?Or s ,s,r ,J>? , J ) . 

Entreg;_, en í•'alla 1.m .l1-\n V/ ;~+XAn ZJ.t.n-ft Q 

Oiciembre Abril 2ó ,6 46,6 J,l42 l L.18 (>l k, l < 2/.,, 7){>7 , J ) 

El vol.or de Q es 14, a que eatñ entr e 1.4, l y 24, 7 que son i.os valor s 
( t,dl<n ) de novi embre y di cier:1br e por l o t¡ue el c:nb :,~ !'>e t.r :-c bo )..:1r á d es;1 o dicl.emte ; y 
e s mi pe r-i or a ? ,3 por i o q_ue falla_ .;!Áxima S\1 ;.1roduce ~ Bhr•il . 

VP-r.if lca1os .~ p:r ... mer cdte.r i.o con :1 : 14, 8 para l o que cdcu..lHmos en el c\rnc'. rc 
s i gui ent1:1 l os valore s ele ( V/~) qu e t om.lr ornos 111 ! 1nal d <o c c1d t, '7lEJ :~, ;¡ l os dEificit de 
riego ".l'~e i:;e pr oducen . 

Uic. 
E:no. 
r'eb . 
Mor. 
Ahr . 

Hota -

V/ S 
i ni oid 

20 
19,3 

9,2 
0, 4 

(- ) 5, 9 
20 

+J\n - kn~ • V/ $ 
f ;"'il 

14,1 
1,.,? 
3,0 
2, 6 

...w. 
+26, 6 

14, 8 
14, 8 
11,a 
3, 9 {-) 
4, 4 (- ) 

~ ,,7 :: (-) 

19,3 
9, 2 
0,4 
5, 9 
S,l 
S, l 

14, 8 • 8, 2 
14,8 • 9,9 
1418 a 4,4 

Deflci t 
t otel 

5, 9 
8,1 

D .fidt 
!'iensual 

No ea •1oces nrio verifi<: '. r s i lo& :ieí'icit , m rnuo.i,ea de ,.1e.r zo y abril aon 
me11ores que (,:(Q) porque nu-:1 l ;;0dremos obttmer d e.fici t sup riorea µ est os 
valores . 

V : 104 v/s = hO 

;.>ur,oni~ndo que ri l etnbalse cor.lienza s t r auaj8,r en <1 i cim:lbro y s r-bi endo que 
el defioi t má.xlrr.ó se pr oduoe en ribril { Q 7 , 3) t 

Entroga en 

Dicie.rn.'\', re 

t'all ~ en Z An \1/S+JAn ~ kn7'3 

Abrll 26,6 66, 6 3,142 

;,:es v/:1> + An kn¡,;_ + V/ .3 
¡,·.,.~, i n i ainl 

Di c. 40 
c:ne. 32, 9 
Feb. 16,4 
Mar. a,1. 
Abr . (- ) 7, 7 

40 

14,l 
. 4,7 
J,O 
2,6 
2 . 2_ 

+26, 6 

21, 2 32, 9 
21 ,2 16, 4 
17, 0 2,li 
12,7 (- )7,7 
~(- )11, 9 
7a , 5::(- )11 , 9 

7,7 
11, 9 

21 , 2 -
tle;f ici t 
maneual 

7,7 
4 2 
~ 

' . 
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V = 156 v/s = 60 

Suponiendo que el embalse entregue iJ¿;u a desde noviembre ( 24 , 7 < Q < 2'1, 2): 

Ent rega en 
Novi embre 

Mes v/ s + 
inicial 

Nov . 60 
Dic. 57,8 
lí:ne. h5,0 
Feb . 22, a 
Mar. 4, 3 
Abr. (-)9,2 

60 

No f a.ll a.: 

F'alla en 
Abril 

An- knQ 

24,7 26 ,9 
14, i 26 ,9 
4,7 26,9 
3,0 21,5 
2, 6 16,1 

..b]. a,i 
+51,3-126,4 

~ = 26, 9 

V = 208 

::: 

( -) 
(- ) 

t: ( -) 

V/3+ Z An E kn-ft 
111,3 4, lli-2 

v/s 
final 

57,8 
45,0 
22, 8 
4,3 
9, 2 

lS_.,,l 
15, l 

Deficit Deficit 
t, tal •nensual 

9,2 
15, I 

v/s :a eo 

Suponiendo qu e el e ,rl.balse comienza a t r abajar en noviembre: ( '-'<213 , 2) 

Entr ega en Falla, en 
Noviembre Abril 

Por s er ~ ~ayor que 2$, 2 el 

Entrega en 
Octubre 

Mes V/S 

fall a en 
Abril 

♦ An - knQ --
inicial 

Oct . 80 
Nov. 78,0 
íJi c . 71.,5 
Ene. 54, 4 
1-'eb . 27, 9 
Mar. 5,9 
Abr . (-)10,2 

sor' .¼ 

No f alla: 

A; o l'l'f 1 

l , 6 20, 6 
24,7 31,2 
14,1 :n ,2 
4, 7 31, 2 
J,O 25,0 

18,? (-) 2,6 
2 2 9 4 ( - ) 

~9: 9"= - -J.67!3•( - ) 

v/s 
20 
40 
60 
80 

~ :i: 31,2 

. ' 

~ An 
51,3 

e:nbals e 

v/s 
f i nal 

78,0 
71,5 
54,4 

• 27,9 
5, 9 

10 , 2 
17,4 
17, 4 

Q 
14, íl 
;n, 2 
26, 9 
31,2 

V/S+IP-n J:kn-fi 
131,3 4,142 

col'!lienza a ent r eg~r 

Def icit Deficit 
t otal , ,ensual 

10, 2 
17 , , .. 

10 , 2 
-1.,3_ 
l ?,4 

Q 
(> 28 , Z) 31,7 

ant es de 
1 

n;wiembrL 

Q 
312 2 (> 2i~ ,,2 < 1L~8 

~:in t=mba.ls e el riego f alla con fJ •,56. Del cuadr o ( Ar/kn) obtendr e::nos que cnn 
Q • 5,6 hasta 7 , 0 el embalse entrega E> ·ua al :Z'iego a part ir de enero; con 
~ =?,O a 11,5 a partir de diciembr e y con Q . 11, 5 a 32 a partir de novi embre. 
Pur a Q . 5, 6 hasta 46 l a i'alla máxima se pr oduce en rnarzo y con J > 46 en abril. 
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Debemos veri ficar s i ul ~bal ee s e u.,na. ( por se:r-: A.o<. V/S;n8x,) 

V • 52 v/ s • 20 

Entrega en Fa.lle er.1 % An / 3+.Z:f½n ¡;kn- /3 ~ 
,fovlembre Marzo 30,0 50, 0 3,r~ !!•º (>11, 5<32) 

(<L.6) 

Mes V/S + An kn<-< = v/s Defiei t Def i<'..it 
i nicial final tot1"1 ~ensual 

Nov. 20 11 , 5 13, 0 18, 5 
Dio. 18, 5 1,0 13, 0 12, 5 
Eno. 12, .5 4,8 13,0 4, J 
Fab . /,. , J 3, 7 10, 4 (- ) 2, 4 2, 4 2,4 ""'~ ~ 
?-:ar . (-) 2,4 3,0 7,8 (-) 7, 2 'l , 2 4, ~ < .., ,.¿ 
Abr. (- ) 7, 2 l J 9 J 9 2,8 

20 ♦ 43!9 -Ti!í - _2, 8 U • f .Q 
No falla: 

(¿ • 13 , 0 

V • 104 V/ S = 1.0 

5ui,o-ii.nncto :;ue se mantienen las conclic:ionon de t'1.mciont>mi.ento de l embalse , 
ent ro~a en n .,vie-mbre '!' f'f'll n l'lrud.m&. f't1 ma.rzo.: ., · 

1mtreea eo 
lfovit1mbr e 

f•l es v/ s + 
inieial 

Nov. 40 
Dic. JJ , 3 
ime . 22, l 
Feb. a,1 
Mar. (- ) 2, 2 
,\br . (- )10, l 

20 ♦ 

Í,O f~la: 

Fall a en 
?far-to 

Z An 
30, 0 

An - knQ = V/S 
final 

11, 5 1$, 2 33, 3 
7,0 18, 2 22,l 
4,8 1$, 2 8, 7 
3,7 14, 6 ( - ) 2, 2 
3,0 10, 9 (-) 10,1 

13, 2. 2-a.4 (-) l , '7 
4.3 , 9 - s; ,6 =(- ) l,7 

·Q • 18, 2 

Deficit 
t , tal 

2, 2 
10, 1 
l , 7 

V = 156 V/ ~ = 60 

Dcficit 
mensu ul 

2, 2 <Oé'.. Q 6 
7, 9 < ~ (¿ --10, 1 3/'Q 

Suponiendo nuev.A.mento qu e el Eimbalse comienza a t,r ab ;;.;élr en novilmbre y que el 
deficit máldmo s o i,ro<luc e t;n u a1·zoc 

11.n trega Qn 
Novicnbre 

1-·alla en 
t~ar zo 



Mes 

Nov. 
Dic . 
::ne. 
Feb. 
Mllr . 
Abr. 

V/ S + 
icú.cii•l 

60 
L..8, 1 
31, 7 
13, l 

(-) 1,9 
( - ) 12, 9 

60 + 

No falla: 

V : 208 

- 19 -

11, 5 2J,4 
?,O 23,4 
l+1 f3 2J,4 

.. , . .... _ 

3,7 18, 7 (- ) 
J,ü 14, 0 ( - ) 

13, 2, _L9 (-) 
43, 9 - 109, 9; (- ) 

V/ S 
t'i.nitl. 

48, l 
31, ? 
13,1 
1,9 

12, 9 
6,0 
6, 0 

v/ S = 00 

De.fici t 
t-ot..l 

Dof.i.eit 
•1ensa el 

1, 9 <. Q(' :,¡ 
u ,o < of~ 

IT;9° : /3 {J 

,:3;,¡r,UeBt As l,. 3 i::-J.s!:.ios condi.i:ionea del Co30 an t erior: 

E'1t r ~ga. en . al.la en 
tfovi emb re 1; ar :rn 

Mal V/ S + 
ifliciol 

Nov. so 
D.ic . (.2 , 9 
&"ie. il,3 
Fei) . 17, 5 
Mar . ~-~ 1,7 
Abr. \ - 15,9 

00 + 

No falla. 

!l sU!.ílen afio 1941 

A?ios 194~ a 1951 .. 

"ri - kn - v/3 - final 

11, 5 28, 6 62, 9 
1,0 2•1, 6 41 , .3 
4, ~ 2,:l , 6 17, 5 
3, 7 22, 9 (- } 1, 7 
J ,ü 11, 2 (-) 15, 9 

lJ,2 ~ (- ) 10 , 6 
4J,9 -134,5;:(-) 10, 6 

~ ; 2 .,,6 

-~, 6 (>ll, 5 < J2) (<46) 

Oefici t 
totnl 

J., 7 
15.,9 
Jo., 

Defi cit 
::t0.15~@.1 

l,7 < a(' <-i 
14, 2 < 6"1 Q 

-15, 9 =fi ,2 

V< Á& + .&.¡ - k¡..: 
CO< 'l~, 5 + 11., 4 - 0 , 22 . 213, 6 (• J5, 5) 

•coi-recto ! , 

v/ S 1 ... 
~.o 13, 0 
1/;J 18, 2 
(:/J 23 , 4 
ao 2 , 6 

'?hrc ost..oo nñoa t..-iot~?·er.:o t en e l c·lorlro sigu'!. '!ntc , , os t! stos 0bt anidos , ;¡a 
que: los c'- J..culo s r ~apectivos ne ? f .·<~e e-n nov de.de&. 

l dor <'s de : 

Mo v/s - 20 40 60 00 -
1948 18,5 24, 2 29, 0 .3.3 , 8 
1949 10, 6 15, 2 19, 6 2L., l 
1950 21., i JO,O J4,5 3C, 6 
1951 17, 3 u ,, 21,G ~J,S 
1952 ll,5 l.6, 6 



1953 
1954 

Año 1955 

22, J 
15 ,6 

J.3, 2 
26, 4 

37, 3 
J0, 9 

y.;.,;t,t<;; a,,o f :ille :Ji n o b ..i1 a <.: ,:iara Q : 9, 6. ) el cuc;dr ~ ( J\/kn) !3a d e a;1r .mde 
<1ue o');-: ¡¡;estos inferl,oreo ~ 19, 6 el embalse ti ene dos ·neoee <lf, wc >odría co
ttenzar a t.l'i>llvJar . 3u;nwlr·ei::.os que <: sea sj_empr e impE,rior El 1'1, 6 de aodo quo 
e-1 eu.baJ.:w co:.ü enz.a. a traba_j s.r en _!tOvi ':!Inbre o antos. 0on t,. = 25 , J h.ist8 80 el 
.m.bal se ent r0g:.ria. <tguP .,. :,ar tir ;d e octubre. Cm .J. surierior a 17 , 2 a i rif e tlor 
a ?2 l él fAl l ;:,,. máxima ~;e pr.-ofuce en l:' ar~o. 

V • 52 V/ S • 20 

Suponriremos Entrega en 'lCvieinbre '/ alla m marzo : 

;;;nt r eP,a en Fall a en 
Novi er.ib:re Rar-zo 

!'<!es V/S + i'n - knQ - 'l/S .. 
inj.ciel ü nal 

Nov. 20 12, ) 22, 2 10, l 
Dic . 10 ,1 19, 6 22, 2 7, 5 
l!:ne. ?,5 19,l 2-2 , 2 . 4, 4 
Feb . ,.,4 4-, l ~'7 ,8 (- ) 9,3 
Mnr . ( - ) 9,J l 'J , 3 13,J ( - )- 12 ., J 
Abr . (-) 1:2.,3 ~ -M 2,7 

20 ♦ 87,l - 104.,4 :; 2,7 

Doflcit 
total 

9, J 
12, .3 

l)eficit 
mensual 

9, 3 >e{, Q 
.3 , 0 <Glt"1 Q -12 , J =ft ·~ 

Por ser ( ~, 11) ;,.enor ,1ue el J efi ci t mens.ual de 'lebrero , el ornbalse f ,ill<' de 
acuerdo ru. pd .tr-er cr iterio en ent.e mes. Suponl ando que ei. "'l':tb v1tH! -nt.nti.erie a·.is 
c:::mdici one!! J e fu.noiona..-nicnto, ::.1 reduo::. 1, Q, e a decir, que c or.ti.enza a entreg ar a~u.? 
er> n~wie..:i.bre. y que l t.. f all a 1:.ensual ne siiiue l,.)roduciendo en .!'e~roro :1 plic :i.mosa 

1' ,,, e s 

Mov. 
Di c . 
t ne. 
Feb . 
Har. 
Abr. 

~ = v/ s ... ~,::n 
~ kn - « n 

L.ao sumaa se ~xt i enden entre l os i:,eees indiet•dos ( noviembre y f ebrero) . L".lego 

21 , 9 -
V/S ♦ ,¾,. 

i nici -::1 

20 12 , 3 
10, 4 19, 6 
s,1 19,1 
5, 3 4, 1 

( - ) ~.1 10, j 
(-} 10, 9 21,7 

20 ♦ lrr,°l -

(>19,6 < 25 ,3) ( >17, 2 < 72) 

k n • V/ S n 
finGl 

21 ,9 10, 4 
21 .,9 '3, l 
21, 9 5.,J 
l ?, 5 (- ) 8.,l 
13,l ( - ) 10, 9 

~ 6 1.., 2 
10 2, 9 : 4, 2 

D")f i cit 
t otal 

8,1 
10, 9 

Oeficit 
mensual 

8,1 ~ IJ 
2, 8 <cal1Q 

10, 9 <,fi ~ 

El cmbale.6 no f ol l ü. ~n febr ero con Q · .e.·yor d~ 21 , 9 l uego : 

v • 104 , 156 y .20a v/ s ~ 20, 60 y ao 
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Con e st bs ca;;aci cL:,dea de e:abál:H.:s , l as f ,•l las ya no se p:rodue on !30 '~\ID 
d p:ri v::e r criterio de oodo que el caculo siz t..o en fo~-a ao nH,1 . 

Por tanto nnotnr (:'mos loe r eaul l;ados en e cu.~dro res~"rlf.lfl ¡- • ·:iti t i mos l os 
c~l cul os . 

Res en an~ 1955 

Afio 1956 

v/ s 
20 
40 
60 
~o 

Q 
21 , 9 
27,1 , 
,i, 6 
35,o 

Por no _µre::;,mt a ru<' difi~U.:!. tt>..d-~a , n;!. nov ed 0d~s m , l el, :.1.!ulo <iopi amos i:;6lo 
l oa r e suJ.t .,doo · e los c- ál(;lllos, ·e.:út;i. endo copiar los c ál,1u.l os: 

V/ S 
20 
1..0 
60 · 
00 

Q 

•H , 5 
17,1 
22, 0 
26,6 

5) Resunen general 

Los va.lores 11 1 tes de ( -l. ) , que haaen f 6llar un ~ o obteni dos dC\ parr afos 
· 2 y 4 serán: 

Vnlor es de 9 (;n.3/ seg) 

V/ 5 - o 20 l,O 60 so m3 1i,os/seg -
V = o 52 104 156 208 mill rnJ 

o 1946 5,.5 14 , 8 21 , 2 26, 9 31., 2 
1947 5, 6 .i.3 , 0 18, 2 Jh, l } 28, 6 
1948 8, 5 18, 5 24,Z 29,0 33, 8 
191~9 5,3 10, 6 15, 2 19, 6 .24,1 
1950 18,l 24,4 30, 0 34, 5 .38, 6 
1951 8, 5 17,3 22,l 27, 0 31, 5 
1952 5,6 ll,5 16,6 21,4 25, 8 
1953 12, 9 22, J 28, 4 J3, 2 37,.3 
1954 7,J 15,6 21, 5 26,4 .30, 9 
1955 9, 6 21, 9 27,1 Jl,6 36,0 
1956 4,0 11, 5 17,1 22,0 26, 6 

OrdenfJlhlS l os V;-•lor ·e d e ( ..t) de :noyor a !lll.mor ':/ .:oJ.0 !1.'...,,t'lOS 1.n Se3Urldsd de riego 
según: p = 50 ( 211,-1)/11 

Valores óe Q (r.13/ seg) 

V : o 52 10/,¡. 156 208 
m p(%) 

l 4,5 18, 1 24, 4 30, 0 34, 5 38, 6 
2 13, 6 12, 9 22, J 28,4 33, 2 J? , '.3 

"-, 
J 22,7 9, 6 21,9 27,l 31,6 36, 0 
4 31,8 8, 5 18, 5 24, 2 29,0 '.33 ,8 
5 ,.oi9 8, 5 17, 3 22 , 1 27 ,0 :->l , 5 
6 Jv,O 7,3 15 , 6 21, 5 26,9 Jl , 2 
7 59, 1 5,6 14,8 21,2 26, 4 30, 9 
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8 
9 

10 
11 

6H, 2 
17,3 
86, 4 
95, 5 

5, 6 
5, 5 
5,3 
4,0 
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13,0 
11,5 
11,5 
10 , 6 

18, 2 
17,l 
16, 6 
15, 2 

23,4 
22.,0 
21 , 4 
19, 6 

2,~ , 6 
26 , 6 
25, 8 
24., l 

Di vidiendo los valores del l a tabla ant e r i or por la suma de gastos de l a 
t empor ada de rie 10 de 1956, i.gual a. 2: A ..Z~An • 59 , 9, obtend r emos : 

Valores de i ~ i:A¿ 

V/ EA a 
p % 

o,oo o,87 1,74 2, 60 J , 47 (mil l . mJ/mJ/seg) 

4,5 0 , 302 O,W7 0, 501 0, 576 o, 644 
13,6 0, 215 0,372 o,~74 0,554 0 , 62.3 
22,7 0, 160 0,366 0, 452 0 , 528 0, 6ol 
Jl,8 0, 142 0,309 0., 404 0,4S4 0, 564 
40, 9 0, 142 0 , 289 0, 369 0,451 0 , 526 
50, 0 0,122 0 , 260 0, 359 0,449 0 , 521 
59,l 0.,093 0, 247 0, 354 0, 441 0, 516 
68, 2 0,093 0, 211 0,304 0,391 0,477 
77 , 3 0,O92 0,192 0,285 0, 367 0,444 
86,4 o,oaa 0 ,192 0, 277 0, 357 0J431 
95, 5 0, 067 0,177 0,254 0,327 0 , 402 

En el gráfico N•l d e la página siguiente, dibujamos en " papel pr obabilidsdes" 
los punt os repr esent ativos de las r egu:~ciones que figuran f;n e l OUPdro ant erior. 

En el mismo gráfico hemos t razado l a s curvas suavi z adas pera cada uno de los 
( V/ZA) c alcule.do s ; y fi nalmente hemos ob t enido, por inter polación, l as curvas 
que corresponden a valor es de (V/EA) espRci ados en 0, 5. 
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b) Río Chillán en Esperanza 

1) Datos 

La est adí stica del r ío Chillán en Esperanza abarca tres período s : 

de marzo 1924 a junio 1925 

de junio 1928 a mayo 1930 y 

de marzo 1939 ha sta la f echa. 

-· Es decir si calculamos el dato correspondiente a mayo de 1928 y corregimos el 
de j unio del misno año, que correspónde a medidas de 15 dí as , t endremos 21 años hidro-
16gicos completos . 

Hemos incluido en nue stra est adí st i ca el año ai slado (1924), que , por ser un año 
sumamente seco, dará uó buen mar gen de seguridad a nuestros estudios . 

En el cuadro si guient e f iguran los datos del r ío Chillán en Esperanza y hemos 
agr egado entre paréntesi s los que corresponde a mayo y junio de 1928 , calculados en l a 
siguient e forma : 

Hemos a signado a mayo de 1928 el gasto medio mensual: x. Adem~s hemos ru puesto 
~ue de mayo a juni o los gasto s medios quincenales varían en f orna l ineal; y como el 
ga sto medio medido de l a segunda quincena de junio es 17 ,1 m3/seg, l l egamos a un gasto 
medio mensual de x/5 t 4 . 17,1/5 • 0,2 x t 13,68. 

Según el cuadro de gasto s , ¡ a suma de l o s gast os del año hidrológiií:o 1928 
sin mayo ni 3unio es : 133, 1 - 14, 0 - 16 , 5 = 102, 6. Por consiguient e el gasto medio del 
año 1928 será: 

A : (102 , 6 f X t 0 1 2 X f 13,68)/12 • (116, 28 t 1, 2)/12 

El mismo cuadro da como suna de t odos los gastos , s in los de mayo y junio 1928 , 
4001,0 - 14, 1 - 16, 5 • 3970,5 . Est o da como gasto medio anual: 

B • (3970, 5 t x t 0, 2x t 13 ,68)Al2 • 21 ) = ( 3982, 38 f 1,2x)/252 

La suma de todos los gastos de mayo, exceptuando 1928 , será: 420,7 - 14,0 = 
406, 7. Luego obtendremos como ga st o medio para mayo: 

e= ( 406, 7 t x)/21 

Por porporcional idad obtuvimos: 

De aquí obt uvimos los siguientes valores que f iguran entre paréntesis en el 
cuadro de dato s : 

Para mayo 1928 : x,:. 13, 99 • 14,0 

Para junio 1928 : 0,2 x 13,68 = 2,80 f 13 ,68 • 16,5 

En el cuadro de datos hemos agregado l a suma de los gastos medios de invi erno ', 
y la de los gasto s de l a t enporada de ri ego . 



uastoe me:.iios 1&enl'iu1J.es 

h iJy Jun. Jul. .430 . ~ Invi- ~et ü.ct !Jov. Die • '!'le . f eb P.c r .! .. br 'rem.p Total 
er .;.o ld e-

Ao Al A2 J.3 AJ. A5 Pf, ~ A7 ;O ¿!~ ►- ~~ 

,.. 5,S 8, 2 lü,6 7, 5 J.b.,l. 6, 5 6, 5 5,7 4 , 'r ,~,3 4 , 2 4, 3 J. , 9 41,1 7J, 2 
B (14, 0)0h , 5) JO 10 , 9 71,4 ll, 5 10, 0 7., 6 tl , 4 6,9 7,2 ; , 3 4, 9 61 , 7 l JJ, l 
;¡ 5, 6 15, 5 20 2l. 62,1 16, .3 16, 9 11 , 4 12, 0 ~, 6 7,0 5, 8 7,0 -t5, o 1.47, l 
9 27 35 22 4-" 132 ,0 't5, 4 29 11, 5 ,o h, <; 6, 13 5, 2 9,5 9J , J 225 , 3 
~ 59 _,q 69 23 209, 0 l.4 , 9 17, 5 JJ. , 9 14, 4 ~f , 4 

., ,. .. ,, 7,~ 6, ib ·,0, 5 299, 5 
l 24 3.3 54 71 1,1¿ :0. ' 22 1,, 8 26 2J 12, 11 , 4 e; , 7 8 , 1 12f,, 9 30'l, 9 
~ 15, l 1'7 ,4 24 42 98, 5 24 22 16, l 10, i:! 8, '/ 7, 7 6, FJ 6,1 l v?, 2 200, 7 
3 l ~, 9 1O,S 13, 4 13, 6 &7 JO 12, 8 9, 6 1, 1 7, 0 6, 9 5, 9 5, 6 ''5 , 9 142, 6 
4 l J , 1 27 20 M• 106, l 21 J9 21 13, l 11,0 L.,a 9,9 10 , 0 136, a 242, 9 , 33 22 28 J6 U 9, 0 25 20 24 ll, 2 J, l 7,0 6,0 4, ~ 106,1 225 ,1 
6 ll, 2 ll, 7 29 13, J 6:i , 2 27 l ) , J 1:3, 6 9, 7 6, 2 ; ,1 h,4 3, 9 'lJ , .2 141>, 4 
·7 4, 6 26 l 'J ,~ 16,0 66, 5 13,6 15, 5 8, 2 6, 4 5-, 4 4, 3 3, 7 li, 9 6(, , 0 l J2, 5 
8 12,6 17,4 43 1.3 , 7 91, 7 38 23 13, 5 11, 9 9,1 B, 7 7,8 6, 2 ll.ll , 2 209, 9 
9 46 4R 15, 9 10, 5 120, 4 7, 8 6, 7 5, 6 5, <.t 5,3 4, 6 5,6 10 , 4 51, 9 173, 3 
J JJ J7 17, 7 ,30 117, 7 Jl l '/, l 19, 1 . 13, 4 1 :., , 2 12,0 · 8 , 7 6, 7 123, 9 241, 6 
a.. 15, 4 J7 .)) 2J 114,4 26 16, 6 lJ ,3 11,0 <, , 6 8, 7 B,~ 6, ~ 100, ~ 215, 2 
(2 1.4,1 18,3 42 14, 6 89,0 14, 4 ll, l íl ,O '., 7 6, 0 6, 2 5, 6 6, 3 65, l 154,1 
) J2 1 ·3, 2 27 '° 117, 2 55 19, l 16,0 12, J c, , 9 H, 9 7,3 6, 5 135, O 252 , 2 
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,a :420,7 ~~4 61 ;,, 5 543 , 9 2D2, .5 445, ~ 350, 6 214,l 215, 9 17ti , 6 155,7 13'}, 6 ]4],j ~ , 5 40J 1,0 

~n l os cuc..iros ::Ji5u.1entci. .tlnot "'r ..-·:-:os, pe.l"· cnña ;: o , ln SJ::.1- de lo:, v -lor ~ s ( ftn) ent ro 
t1 f'~tJe i"ldí<:u.,1os. 

A.1o 192& !ju, 1a:J de ( i.n) 
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• eb . ;1, 6 i..0 , 1 JO, l 22, .5 14, l 7,2 
ni r . ~6, 9 45, 4 . J5, 4 27, 8 19, 4 12, 5 5, :3 
\br . 61, 7 ;0, 2 1 .0, 2 32, 6 21., 2 17, 3 10,1 4,8 
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Ai'lo 1948 Sumas de ( Ap) 

Desde : Set . Oct . Nov. Dic . En e. Feb. Mar. Abr . 
sta;Set. 38 

Oct. 61,0 23 
Nov. 74,~ 36, 5 13, 5 
Dic. · f36,4 48,4 25,4 11, 9 
Ene. 95, 5 57, 5 34, 5 21, 0 9,1 
Feb . 104, 2 66,2 4J,2 29, 7 17,8 8,7 
Mar . 112, ~ 7 i+ ,o 51,0 37, 5 25,6 16, 5 7, 8 
Abr. 118, 2 80, 2 57, 2 43, 7 Jl , 8 22,7 14,0 6, 2 

M.o 1949 Sumas de ( A0 ) 

DeBde: Set. Oct . Nov. Dic. Ene . Fcb . Mar. Abr. 
' at a :Set. 7,8 

Oct. 14,5 6,7 • 
Nov. 20, l 12, 3 5, 6 
Di c. 26,0 18, 2 ll, 5 5, 9 
Ene. 31,J 23, 5 16, 8 ll,2 5~3 
Feb. 35, 9 28,l 21,4 15,8 9,9 4, 6 
Mar. 41, 5 33,7 27,0 21, 4 15, 5 10, 2 5, 6 
Abr. 51, 9 44,1 37,4 Jl , 8 25, 9 20, 6 16,0 10, 4 

Afio 1950 Sumas de (An) 

Desde:Set. Oct. Nov. Di c . Ene . Feb. Mar. Abr. 
st a :Set . Jl 

Oct. 48,1 17,1 
Nov. 67, 9 36, 9 19, 8 
Dic . 81,J 50 ,3 JJ,2 13, 4 
Ene. 96,5 65,5 413, 4 28, 6 1.5, 2 
Feb . 108, 5 77 , 5 60 ,4 40, 6 27 ,2 12,0 
Mar. 117, 2 86,2. 69, l 49, 3 35,9 20/f 8, 7 
Abr . 123 , 9 92, 9 75,8 56, 0 42, 6 27 , 4 15 ,4 · 6,7 

Afio 1951 Sumas de (Ap) 

Desde:Set . Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. 
st a:Set. 26 

Oct. 42, 6 16, 6 
Nov. 55, 9 29, 9 13, 3 
Dic. 66,9 40, 9 24 ,J 11,0 
Ene. 76Ti,5 50, 5 33, 9 20, 6 9,6 
Feb. 85, 2 59, 2 42, 6 29, 3 18,3 8, 7 
?'.ar. 94,0 68, 0 51, 4 38, 1 27,117, 5 8, 8 
Abr. 100, 8 74, 8 58, 2 44,9 33,9 24, 3 15, 6 6,a 

Afio 1952 Stunas de ( An) 

Desde: Set. Oct. Nov. Di c . En~. Feb. Mar. Abr. 
sta:Set. 14 ,4 

Oct . 25, 5 ll,l 
Nov. 33, 5 19, l a,o 
Dic . 40,2 25 , 8 14, 7 6, 7 
Ene. 47, 0 32, 6 21,5 13, 5 6,8 
Feb . 53, 2 38, 8 27,7 19, 7 13,0 6, 2 
Mar . 58, 8 44, 4 33,3 25,3 18, 6 11, 8 5,6 
Abr. 65, 1 50,7 39, 6 31, 6 24, 9 18,l ll,9 6, 3 
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Continuación pá3ina 35 

Hes 

e:ne. 
Feb. (-) 
Mar. ( - ) 
Abr. (-) 

v/s + 
inicial 

6,5 
J,8 
<;, O 

11, 9 

15 ♦ 

11,0 
ll, 8 
9, 9 

10 ,0 

- 36 -

21,3 (- ) 
17 ,o (- ) 
12, 8 (- ) 
. 6, 4 (t- ) 

76, 8 - 100, 1 • (- ) 

v/s 
final 

3, 8 
9, 0 

11, 9 
8 , 3 

8, 3 

Défi cit 
total 

3,8 
9,0 

ll, 9 
8, 3 

Défi cit 
o ensual 

3, 8 
5,2 
2, 9 

ll, 9 

El embalse falla se!iún el priner criter io e., enero (3, 8 >et/:.,, ). Por t anto: 
(eon Z. An • 45, l Y Z kn = 3 , 00-) 

-2 • (15 + ,.5, 1)/(3, 00 - 0, 15) • 21,1 

Mes 

Nov. 
Dic. 
Ene. 
Feb. 
Mar. 
Abr. 

v/s + 
inicial 

15 
14,9 

6, 9 
(- ) 3, 2 
(- ) 8,3 
(- ) 11,1 

21 
13,l 
u,o 
11, 8 
9,9 

10,0 

21,1 
21,1 
21,1 
16, 9 
12 ,7 
6,J 

• 

(- ) 
( - ) 
(- ) 
(- ) 

( • 21 ) (<33) 

V/S 
} : "-~ , 

14,9 
6, 9 
3,2 
8,J 

11,1 
7, 4 

I 

Défi cit 
tot al 

3, 2 
8, 3 

ll,l 
7,4 

15 ♦ 76,8 - 99, 2 • (- ) 7, 4 

Déficit 
mensual 

3,2 
5,1 
2, 8 

ll,l 

Luego el ~asto l imit e , con que falla el oes de en_ero, según el primer criterio es: 

~ = 21,1 

V = 76 1 ll7 l 156 V/ S • 301 45 y 60 

001110 el cálculo, con est as capocidades no ofrece dificul t ades, nnot amos sólP~ente 
lee Nault~dos en el resúmen siguiente: 

ledmen 1944 

v/s 

O 12, 9 
15 21,1 
30 25, 2 
45 29 ,1 
60 33,0 

M01 1945 a 1950 

Loa cálculos de estos F,os no ofrecen dificultades , por l o que o6lo copi aremos un 
de los re.;;ultados: 

Vru.ores de Q 

Alo v/s • o 15 JO 45 60 

9, 5 16, 6 21, 4 25, 6 29, 2 
7,J 14,0 17, 6 21,1 24, 2 
6, 4 11, 2 15,1 19,0 22, 9 

10, 7 17, 2 21,1 2;... ,7 28, J 
6, 2 10, a 14,1 17, 5 20,8 

15,8 21, 9 25, 5 28,7 J l , 8 
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1 V .:a: VOLUMEN DE LOS ·EMBALSES (en millones de mn 

Q = _GASTO MAXIMO REGULADO ( en m~/sg.) 
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LA TEMPORADA D E RIEGO DE 1 9 56 (en m3/ sg.) 
V . 

PARAMETRO= EA (en millones dem'3 por m3/sg.) 
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e) o ,-;uble en ~en F'abi5n 

1) Dat os 

La esté lí stic a de g c ~t os .c.edios mens\lU:ea d el río ;:~b e en .)nn FabHn nos dé los 
11.¡uientes d~tosi 

1 
1949 

e 
19'2 
19'J 
1"4 

e 

Ene. "'e"b. Nnr. Abr. May . Jun. J ul . ,Aeo. Set . Oct. Nov. Dic. 

34 46 (04) 69 l }~ llO 128 101 
51 26 22 17 39 176 104 122 98 1.34 128 96 
36 26 20 52 88 95 144 107 164 195 197 170 
75 J7 ,a (31) ,4 162 231 131 (61) $!2 64 43 
3.5 26 29 49 142 262 ll.7 69 122 13J 208 242 

203 134 42 2.Z 21., 63 187 (245) 2,36 174 165 136 
llJ SJ 45 129 92 10 6 121 87 54 
36 27 22 26 75 135 101 192 252 ló_·,. io1 239 

106 59 34 44 112 119 ll3 136 98 162 284 '79 
59 44 30 25 43 121 87 
00 34 .31 JO 57 50 69 93 14$ 154 85 
38 25 21 19 

• 
Los valores dentre ·arént-,sis corresponden a promedios -e poco~ tU.as . Coo.plet areruos 

. 
dat o ¡:,or "~iio de la comper ación con · .,os ríos Chillán y Diguillín. 

Como no hay cnnrJ.ea que extraen su caudal ~iua o nrrib~ de ~Qs secciones e .-,...oro , 
s hacer rtl. rect..:µnen t c esta co:.1pe.raci6n . 

Si oomp r t,mos l a s dist imcias e;1tre los centros do. g r avedad de _l as ~istint ~a hoyas, 
amos 1.l.,rle r11avor i .n:>ort c>.naia a los d tos caleu lfflios a base -<lel río Chillan. · Si com
s loa cauda.le; dcbc~i1m10;1 :i .-· r Lla 7or nportAnci« t.. los di,t os or:,Lculoóos con el r o 
l!n. Est.i! .. &:r,os que .. o corr l'lct.o es: oalculor e l pro;;1edio de los , ;: os r ecc.lculadoa 
los del r!o Diguil l 1n en At aci>lco y los del Chilláns en Esper.-.nza. 

in Julio de 1946 no hny observt cioneo (\el 8 l.l 11 o s .1a ten~u.os un ,)ro!nedio ·le 27 
•• observoción. t.l promedio, del r ío i..)ir,uill.!n en At act.u.ao , )ar a es t e nis:no -1er odo 

Cei.l4,7 mJ/eeg J en el ;,1es es de 41, 3 .,3/se3. Los .m....sm.os d: tos par l. el río Chillnn son 
7 lt' m.,/ seg r esoectiv..uuente . En consocuencla el valor corrogido del -.. ro ~ uble en j •llio 
lM ••r6: ' 

84 (41, 3/34, 7 + 29/ 25)/ 2 • 99 mJ/ s eg 

abril de 1949 no hay- obs0rvacione$ del 6 al 11 del 13 al 17 -;¡ de los dí as: 19, 
26, y 2fJ. Tenemos en consecuonci c. un p:ro:n~io ie 14 dí as • .1.,l promedio do stoo 
en el río Di gui llín es de 5, 0 :nJ/ seg y en el Clüllán de 6, 5. Los pr o..:..edi .;s mensu 

1 Diguill í.n 4, 5 y ~hillán .6;.¿ mJ/seg. fil volor cor ee:tdo eel r.í o t•ubla ser·.: 

31 (4, 5/5,0 + 6,2/6, 5)/ 2 • 2~ mJ/seg 

' 

•eptierr.bre de 1 149 faltan los d r,tos de los ~.!~s : 14, 15 , 11! ., 19 , 22 ., 24, y- 26. El 
O de l os 2J dí ,.; s res t antes en el do Di guil Un e s de 6, .3 ud/et3'.!, y (.m F-1 río C iillán 
"'gnst c,s i~edios roen3ur:les del r í o ei ew.ll í n y ~el ChilHn '3on r es¡ ecti vani ont e : 6 , 8 

tJ/ •eg . El- vtlor corrog · do del río .:luble qucdar n en: 

61 (6,8/ 6., 3 + 7.,8/7 ,9)/ 2 = 63 mJ/ seg 
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~n eJ. •~es de ._.~ sto de l,;>l f vl .n .1.os ,, t,')5 t, lo~ C:í ·.;; al :~ t ~11 ive. 
r .. 1 io ,io 1, · ::. · 1.fo . .:, r ..,st. ,t ~.-; ;n ' i~..uL.~n t:?::s • e ... 6 , é -,3¡ s ::: · J e ; .1il •t n ;~2. Los 
r .,eJ.los me,1~'1u._e5 ~l el lJi _:uillín ;,r del ~hillful son 22, ', y 2.3 ;-,J¡ s• ;. T.le!~- re ~:>~ LL 
i ~ e.1t, _ +;, st 1 •:: n·r c~i c:o t'.!rl río .rnl e 

Ade . .ás ,,n t 1;5~ f'nlt1.,n 2l os d· to :3 Est8 1at1,.;o'l de : .. c rzo a 1.,é;..Jo , "n 195 ... .!.os d( j ú io 
novicbr·<> , e l ', 56 c.::> s d ; :>5to. P :!'"':._. calcul~r ~st. :· s t :,3 .:i,!':i ios . . e:1.K; l' ' , co .. ,, nr:.-

las e tr~ Í!">ti c ,s Je::.. r-! o •t..1 ... 1. con d s del Di ~,..iil lZn r ·ic•l ,;hll :n, ' e ').'.: e ,..,es 
• acu.er.h co:, J. ,,roce:!1: .. i enL ¡ '1dict.Ju en el a.·H:.x ~el 1- fo·r ..J.") D 11.~.t~li .l&1to ,~e - a 

1a 1 .::c. ,r raci ó :-1 de c .•t e i stir- <> 3 11
, 1-m c.!. c~ •. :.!.t.~ o: V - :,. ~ólo US!,s.!"f>,._.ns ~ 0 1 ,; ~ore.; 

• efe;ct.i v~s 1~l d .o ub:.u, ll ... oclr, no r ,curr i?.'l- o~ a :.oe v :·l ·J :-es r , ci ' '1 .:)rr "<>;i c,os. 
eaw • ati a de . s r:os i ··1L: ín J Cíl.!.l -Á.-. est.~1. "'n os e: . !.tul >'l IIl - A - 1 y 
- 'o - l . 

~e : ( ) l , : st·> c..-: .. -· o ul>l1 , , l \! '-!.i. · sto !;~ .u -t ~.t-' 0 " n el )i •uill!n y ( 2) c•l 
Chillón . 

i:e:,: Lnrzo 

q ••l 2 q,¡ 2 -1 c• .. 2 ,22 

22 2, 6 1~. 4 5'1 , 2 6, 76 96 ,13 1r; , 36 
20 3,0 'J , 7 60, 0 9,00 74,0 1 ) ,69 ,. 58 7,1 7, 0 411, 3 SJ,41 4:.,2, 4 f:, , j , í!4 
29 2, 4 5,6 /)'/ , 6 5,76 1 2, 4 31 , 3~ 
42 6, 5 ,~, 7 273 ,0 h2, 25 J65 ,4 75 , 69 .- 7, 2 º3 , 8 
22 J , J.. , ,6 74, 0 , 56 123, 2 31,36 
'4 5,0 7,J 170¡0 2., , 00 24$, 2 53 ,29 

'° '-, 5 5,a 75 ,0 6, 25 l 7L, O 3), 64 
~ l ') , J l ,J, 5 319.J 1,)6, 09 )25 , 5 110, 25 

1 51J, 7 26), 08 2 OLl , 9 42.9, 4~ 

Afio 1952 : 
o • ('/ , ¿ x l 510, 7/263, 0f'! ♦ ' , : X 2 021,9/429, tS)/2 • 41 m3/ $13 ~· 

l ee r Abril 

, 
-4 .2 ll-..1 .12 q ;2 2 

•2. 

2, 2 3, 9 37, ,. 4, 48 6~.3 1:, , 21 
lJ , 9 8 (" I I 72.?, 8 193, 21 41,2, '3 79, 21 
13, l l J , 4 641, 9 171, 61 ~ ,9, 6 10~, 16 
J.,J 6,7 9 .. , 6 l A, 49 11..7 ,1. 41. , [ 9 
4,J 6, ... 
4 ,? 6, 3 l .?.2, 2 22, 0S 16'.3 , •; 19, 69 (., ,1. 6, 5 2" J.. , 6 40,96 2%, 0 4 •, ,.·5 
2 , 0 5, 2 50 , 0 'l, :JJ 1 30, 0 27 ,0I+ 

;!l, 7 10, 0 6.51 , 0 .J:'lv, 39 }✓v ,u 1..0,00 

2 6ol , 5 ~26, ·9' 2 .J65, 9 451- , 1~5 

Año 1952: 
~ . ( ' -. .., , .X 2 I 1 , ,/92~ ,09 .;. 1,,a x ;, 065, 9/ 456, : 5)/ 2 • 21 mJ¡ seg 



Mes: r-,a¡o 

¡l -.2 <l'-<l «.12 q-.. 2 
, 2 

.Allo q ,2 

1946 34 L .. , 2 11, 2 4132, íl ¿Ql , 64 ) 80, 125 , 44 

1947 J9 6, 6 4, 6 257 , 4 43, 56 179, 4 2l ,16 

1948 ~ 17, l ¡ ;¿ , [. l ;v4, B 292, 41 1 lOí\ , 1 1S8, 76 

1949 54 68, 0 !.6 .3 672, 0 4 621. , 00 2 4'~4, 0 2 116,00 

1950 142 47 ,7 33 6 ??J, L.. ::> 275, 29 4 í- ~6, 0 l J~9,00 

l ffl 24 J2, 2 15,4 772, "3 l 0 .36, Hi.. 369, 6 237,16 

19,2 17, 3 14,1 

19'3 75 55, 0 ) 2 4 125, 0· J 025, 0~) 2 41X> , O 1 024 , 00 

19'4 112 19, 2 11, 7 2 150, I, 3&.~, 64 l )10, 4 136, 89 
1,s, 43 6, 9 6, a 296,7 la ,61 2S::' , 4 46, ?.4 

19f6 57 27, J 17, 8 l 55611 7L~5, 2.9 1 0"14, 6 Jl~1J4 

21 591 , l. 12 660, 28 14 Z!6, 0 5 271, 49 

A.lfo 1952 

q . (17, 3 x 21 591,4' 12 660, 28 + 14, l x 14 226,0/5 271 , 491/2 • 34 m'.3/ Sr' 

J.!1•1 JuLt o .. q Ql i,¿;¿ q~l Q¡2 q~2 
. 2 

"2 

J.tr.7 104 21 , 7 19,9 2 256,a 470, ~9 ::! 09) , 6 J96, 0l 
J.t4S 144 J9,2 48,0 5 644,8 l 5J6, 6Li. 91¿,o 2 J.J4, ,)0 

tr~ 231 13,l 15, 9 J 026,1 171, 61 J 672 ,9 2,2,.n 
ll7 21 , 4 17,7 2 503,8 1_.57, 96 ¿ 070, '1 31J , 29 

= 187 61, 2 39 l l Lµ.µ.,.1 4 3 745,44 7 29) ,0 l 521, 00 
129 3'2. , 7 1~2 4 21~, J 1 069, 29 5 J.,.lé3, 0 l 764,00 

19' 101 34, 6 27 3 494,6 l 1'17,16 2 727,0 729 ,00 
l."4 llJ 47, l 33 , 322, 3 2 218, 41 3 729,0 1 089,00 

l'" 9,0 11,0 
lt.,6 69 4'1 , 7 39 3 2~1,,¿ 2 275,29 2 691,0 1 521,uo 

U 202, 4 l J 142,69 36 583, 4 ') ~ 0,11 

Al1o 1955 

q : (9,0 X 41 Z'J2 , 4/1J w ,69 .. ll, 0 X J6 5SJ ,JJ 9 ·00, 11 )/2 = 34 n.3/ 54 

Hes& A:1osto .. q .2 2 
-..,¡ 'si2 ({--.¡ ""'•..l q . .¡2 ~2 

69 21, 2 l J , 3 1 462, ~ 44v, 44 917,7 176, 99 
122 19, 2 i.6,0 2 342, 4 J6S, 64 1 952,0 256,00 
107 lh, 7 13,7 l 572, 9 216, 09 l 465 ,9 107, 69 
lJl · ,9 lJ, 5 l 165,9 79, 21 l J75 , 5 ll0, 25 
69 62 ,3 JO ¡► 2'18, 7 1 ncn , 2'1 2 ,)70 , 0 (JOO , GO 
92 r1 , 2 14,6 l 5?2 , 4 2<;5 , 34 l 3!+-.3 , 2 21&,16 

192 66, 6 40 1 2. 7 7,2 4 1+35, 56 ? 6W-:J , J 1 600 , 00 
136, 52 ,7 24 7 167 ,2 2 777, 29 .3 264,0 576, ..:0 

2J, 4 14, 1 
21, 6 25 

32 379, 5 12 503, J6 2 :.) 06~,3 4 119, 'i<,, 

Afio 1955 

~ 2 (2) , 4 X 32 379, 5/12 5)J , J6 : 14, 8 X 20 063, 3/4 0l'J , (j<¡ )/2 • 67 r:.J/ ~ 
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Año 1956 

q. : ( 21 16 X 3Z 379, 5/ .2 ;j)J ,J6 -t ..25 , 0 x 20 0613 , 3/L Ul'J , 99)/2 • \ 0 rr.)/ ..,eP, 

q 

1.36 
98 

164, 
l.22 
2)6 
106 
2;2 
98 

93 

'ªº 195~ 

32, 5 
11+, 4 
61 .,0 
2~~, 4 
36, 3 
J.P. .. 7 
t,1. , 5 
1'1, 0 
l ?, 6 
12, 2 

27 
l J .,6 
JiJ' 
31 
26 
l t. , 4 
55 
13,7 
16, .., 
l!, , l 

¿, !.2J, O 
l Ul , 2 

l ·J .n1, , U 
J 464, S 
.J 566 ,S 
l 9rt.2, 2 

16 25L. , O 
1 '.62, 0 

l 056, 25 
201,36 

J 721, 00 
~L,t- , 56 

l 317,69 
349, 69 

4 16'..: , 25 
J61,00 

1,4,$4 

q .. 2 

J 6T2,0 
l 3J2, 'J 
6 ¿32, 0 
_; 792, 0 
(1 lJ.:. ,o 
1 526, 4 
1 J {6, 0 
1 J42, 6 

l 40413 

q • (1,,6 x 49 099, 6/12 12 ,64 • 16, J x 39 2~8, lí7 643,0'?:)/l • 7~ r.tJ/ seis 

4 

110 
134 
195 

82 
133 
17,. 
121 
161 
162 

us 

,N+o 19~2 

•,.¡ 

l ~, 6 
20 , 8 
3¿, ~ 
7,7 

21,3 
19, 7 
l .':> , 4 
21 ,8 
19, 2 
16,7 
16, 7 

lJ,J 
15 , 5 
23 
6,7 

17,1 
16,6 
11,1 
191 1 
12,1 
12,4 
14, .2 

fJ •l 

J 046,0 
2 ?::>:! I <. 
6 3'16,0 

6.31, 4 
2 $ 32, S, 
3 427, S 
l S631 .1+ 

3 509, 8 
3 110, 4 

,2 4?1, 6 

29 076 , ; 

'12 

31 • .5 ,~6 
li.}2 , 64 

l 075 , ~4 
59, 29 

J..53 , 69 
J t8,U9 
2)7 ,16 
i+i5, 2l.. 
~ ~, '¼ 

1 463,0 
2 U77,0 
4 4-~5, 0 

549, 4 
2 2.74,3 
..: 88 ' , 4 
1 343,l 
J 075, l 
1 960, 2 

~ 101, 6 

2.? 217,1 

q • (16, 7 x 29 076, 5/4 ll5,44 + 2% 217,'1./2 J95,07)/2 = 117 m3/ eeg 

24, 7 
11, 5 
21 , 9 
4,7 

27,4 
1.5, 6 
7,0 

21,1. 
20 , 2 
12,J 
' 1 l.,., . 

i2 

lJ, 6 
8 .,2 

13·, 5 . 
5, 6 

19, ~ 
13, .3 

8, 0 
J.6 , 0 
10, 8 

8, 8 
11,7 

q·. 1 

3 161 , 6 
l 472. , 0 
4 314,J 

300, 8 
5 6<;9 , 2 
2 lj74, 0 

rv9,0 
7 86J, 8 
5 7)6,8 

34 010, 7 

610,09 
132, 25 
479, (,1 
.:a,09 

750,76 
21¡.J , 36 
1/, , JO 

750, 76 
40 :, , 01~ 

J 665, uJ 

1 71¡) , ;J 
1 'J49, 6 
2 659, 5 

J5e , J.i 
1~ 11:5, ~ 
,¿ l '1L, , :, 

6~6, o 
[4- 5º2,0 
J J67, 2 

l 001 18 

729, W 
114, 96 

l 444,00 
9ll ,OO 
676,oo 
207,36 

3 025,00 
l87, 69 

7 64:3, 02 

17(, ,H9 
240 , 25 
5.;9,00 

' 44,89 
292, U 
275, ;6 
12J , 21 
)64, 81 
146, J.¡]_ 

2 y:;, ,01 

1:~4, 96 
67 ,~4 

1 ,2, 2 5 
31,36 

)92, 0ú 
1 /6,'W 

6h, OO 
256,00 
116, 64 

1)6, 139 



miO 1922 

q S (1 2, J X J4 vl0 , 7/J 665,00 + >3 , 8 ¿2 478, 2/1 6013, ¿7; / 2 = lld n3/ seg 

-,n est;:, •• 1r.u;. 1w. o s lle.;;,~o '-' LO oiguiente: 

.t..:!t rtM.stieu corr E>,tid<a del río uble 

t- ne . Feb. :-1ar. !\br . May. J un. ,Jul. t.go . :.:et . Oc t . Nov. ' 4 .J ... c . 

34 46 99 69 1) 6 llO 128 101 
51 2tj 22 17 39 176 l04 122 98 134 128 '-;6 
36 26 20 52 al3 5.5 144 1 ·v7 1()4 1~5 197 170 v¡ 

75 37 58 28 54 162 231 l J l 63 S2 64 43 
.35 26 29 1.,.9 1)-.2 262 117 69 17.2 l"'l ~Qi.'- 2./.¡.2 J.., 

203 131+ 42 2i 24 63 1 '17 297 236 174 165 136" 
ll3 8J l.J.. ;?J. J4 45 129 ~2 lv6 121 87 54 

36 27 22 26 75 135 l-01 192 252 161 2:•37 2J9 
106 59 34 44 112 119 113 l.3l- 98 162 2t:,4 79 

59 ¼ 30 25 43 1 21 34 67 7$ ll7 llC ~7 
so 34 Jl 30 57 50 69 LIQ 93 148 154 .15 
3 · 25 21 19 .. 

it32 521 350 J); 7íi2. l -;_74 1 ;2-:J l J72 l 446 l .5J7 1 :20 l J32 

En el cu.,dr ri ~nt -;; r i or , loa ¡~ast.:.s , cdi oa le se,.iti é:nln a a aor il uon los vn.lorf)::1 Un) 
, y la swr..:.: de _os ::;,,st .... i5 t.e 1,.-J.jO & .. __.)si.,c, ,,crá e:. '/'l . .:-- L\c) ) rlei. (. ,o 

·,; aJ.or~:'> ,le , 

Ir., i e~--.-') Te:,, 'era, la 
,. ny a /.'?, O ~et.. Uct . i-:ov. ;') l o . Eno. ? eb. rar . Abr . (ie r i t!,-o 

Ao 1-¡ .-12 A3 "-4, 45 A A7 .ig .z,' ~ L 

24!1. 136 110 128 101 51 :5 22 17 .5'-11 
441 98 134 l ~:18 '16 36 26 20 5.2 590 
4)4 1.64 17; 197 170 '15 J7 58 .2:J 924 
57~ 63 82 64 · 43 35 26 ?C; _,, h9 3Sl 
590 L'U l J .3 ios 24Z 20.3 1:;4 42 22 1 l v6 
571 2.36 174 165 136 11a >'3 41 21 <;{,9 
JJO 106 i 21 "37 54 36 27 22 26 ,~79 
503 252 161 :¿g, 239 106 5S' 34 44 l 1 ~2 
4.00 98 162 2.~4 79 59 u~ JO 25 ?81 
26.5 7ú ll? llC -:,7 su 34 Jl JO 575 
266 lJ2 l~ 12~ J2 JS 22 21 19 5q¿ 

4 676 1 446 l '>37 l d20 1 ) 32 832 521 350 33) B 171 

En los cu:--1 :r os :;l ,;uiont fc-3 8.(lot a .... os , :--ai-.., cAdl-i a.l'ío , la StL ,a de .Lo:i. v ;,J.~r es ( fin) ~iltre 
nt0s ,.,es s : 

..u1o : 1946 ~uu.:.ns 1 e ( Ar¡) 

D65:.lo : ;:ie1.,. Oet. N'ov . Di~. E.ne. :-"e~ . Mar. Pb r . 
,,et . l J6 
Oct. 246 110 
r~ov. 374 231& 1 28. 
u1c. J.75 339 229 101 
i.<:nc . 526 3':0 2d0 152 51 
Feb. 55.2 JJ.6 .306 178 77 26 
Mar. 574 43'3 328 ¿OQ 99 48 22 
,~br . 591 455 J1~5 217 116 6-) J9 17 



. 
Aí,Lo : 1947 - ut11Ps J e {,i,nJ 

Oesd.e : $et . Oc t . Nov. Dic. hne . f eb. Ls r . /•b r . 

• St.t • 98 
Oc t . ~32' 1)4. 
.ii ov . J60 262 123 
IJÍ C: 4?6 358 224 96 
En • 1+92 3lJ4 260 132 J 6 
veo. 5ll1 420 286 158 62 ' ) /, 

,1., -

z.ta.r: 538 44!) Jü6 l.7i á2 46 20 
Abr'. 590 4-92 J58 23{.) 134 %; 72 52 . 

Año t 191..tl .,ur.ia.s c..c { ;,n) 

Uesde : i~t.. Oct . r-!ov. Dic. &"'le . F'eb . !·1nr. N>r . 
IIA• .;et.. 164 

0 -:t . .359· 195 
Nov . ;5{, ; 92 l</l 
Di c . 726 5{~ :;67 170 
üie. ©l 637 442 ?45 ?5 
.1"6!:) . 830 f.>7~ 1+79 2<42. ll2 J? 
tfar. 896 732 5)7 ) 40 170 95 58 
nbr . c:,24 760 ,lis J~:3 ~98 .UJ t\6 ,:_>! 

• 
M.o: 1949 ~umau <l~ ( An) 

Deede: ~et. ect, . Nov.· - 1)1c . io~ e . f'eb . Mar. Abr. . .. 
.;:)th , e 6-J 
Oct . l4} 82 .. 
Nov . 2P9 146 6i 
Dic . l~2 ¡ .1~9 10'/ 43 
.e.ne. ·2a7 224 ·142 78 35 

· Feb . 313 2% 16'3 .!.04 61 2f> 
Mar . J42 279 197 l.33 90 55 29 
Abr. 391 32S ~46 1,$2 139 104 'l~ l. '1 

., _, 

~o: J.<¡,20 
' 

..,wi.,p~ d~ ( f-n) 
. . . 

Desdo; tict. Oct. Nov. uj,c. .:.ne. Feb . ~; i r . Abr • 
J et . 12, · 
Oct. 2,, 133 
Hoy. 4h3 J41 208 
Di c. 7v5 58:J 450 242 
Ene. 908 '/86 653 4J+j 203 
Feb. 1 042 920 767 579 ) 37 134 
?tar. 1 084 962 88'9 621 'J7~ l 76 42 

' Abr. 1 ::.06 904 851 643 401 198 64 .a 

A,10: l.921 Jumas de ~ An) ., 

.. 
Ot.sJ.e: .3et. Oct • Jlov . r,ic . Ene . Eeb . Mar. Abr. 
!:iet. 236' 
Oct. 410 174 
Nov. 575 JJ9 165 
Di c. 71].. 475 Júl lJ6 
hne . 824 .586 4ll. 249 l l J 
Feb . 907 671 497 332 196 83 
t-:ar . ~46 712 !)38 373 2J7 J.24 41 
Abr. 69 7J'J 559 394. 258 1!_.5 62 21 

• 
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Mío: 1952 Swnas de ( An) 

Desde: Set . Oct . Nov . Di c. Ene . F'eb . Mar. Abr. 
Set. 106 
Oct, . 22'7 Ul 
Nov. 314 208 87 
Dic. 368 262 141 54 
Ene . 404 298 177 90 36 
Feb. 4.31 325 204 117 63 27 
Mar. 453 347 226 139 85 49 22 
Abr. 479 373 252 165 lll 75 48 · 26 

Año: 1953 Sumas de ( An) 

Desde : Set. Oct. Nov. Di c. F.ne . Feb. Mab. Abr . 
Set . 252 
Oct. 413 161 
Nov. 700 448 287 
Di c. 939 68? 526 239 
Ene . l 045 793 632 345 106 
Feb. 1 104 852 691 404 165 59 
Mar. l 138 886 725 438 199 93 34 
Abr. l 182 930 769 482 243 137 za 44 

Año: 1954 Sumas de ( An) 

Desde: Set . Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. M~. Abr . 
Set . 98 
Oct. 260 162 
Nov. 544 446 284 
Bic. 623 525 363 79 
Ene . 682 584 422 138 59 
Feb. 726 628 466 182 103 4J..¡. 

Mar. 756 658 496 212 133 74 30 
Abr. 781 683 521 237 158 99 55 25 

Año : 1955 Sumas de ( An) 

Desde: Set. Oct . Nov. Di c . Ene. Feb. Mar. Abr . 
Set . 78 
Oct . 195 117 
Nov. 313 235 118 
Dic. 400 322 205 87 
Ene. 480 402 285 167 30 
Feb. 514 436 319 2Gl 114 34 
Mar. 545 467 350 232 145 65 31 
Abr. 575 497 380 262 175 95 61 30 

Año: 1926 Suma s de ( An) 

Deede: Set . Oct. Nov. Dic . Ene. Feb . Mar. Ab r . 
:3et. 93 
Oct . 241 148 
Nov. 395 302 154 
Dic. 400 387 239 85 

I 

Ene. 518 425 277 123 38 
F•b• 543 450 3Q2 148 63 25 
Mar. 564 471 323 169 a4 46 21 
~r. 583 490 342 188 103 65 40 19 
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2) Entre:ios sin e nbalse 
I' 

;)igui c:vto ('l c r:.. .ino .s~•clo en el oGrr J t'~ ( IlI - r - 2 ) t, r>·l<i r._:::,os , 

V.;lor es: ~(kR - ~ 

Set. Oct. }lov . Oi c. t ne. ?e~. 
o( 

1940 216 . 151 °119 ; ' J2;l.. 61 60 
1400 26J 151 ll3 J+¿ 61 42 
231..u J02 2)2 200 38 fil 't7 
900 161 75 51 g 61 41 

11,~o 261 245 2(35 fil 3l5 2)9 
3370 341 194 16~ !21 195 133 
1510 237 1')2 61 .. 42 {,.¿_ 42 
J600 316 33!1 291 ~ 139 125 
1400 ) 18 334 9.3 1u4 69 
lllO 229 139 lJ:2 94 80 00 -1330 )<JO 181 · 100 !:2- 59 45 

lal.oros s ~ 
Set. Oct. t{ov. ic. ..r ... ne. 1-'eb . • l-1ar. ~ , . 

~ 

1130 167 128 101 51 }3 ll i1 60 
2000 203 l..i:.i3 96 ~ R :u... 173 42 ,L.-

1970 295 197 170 Z2 97 93 17 
2630 124 6l► 13 35 

1~ 
48 163 41 

268J ,,W2 2011 242 ~ ~ 11 239 
2)95 m;- m l Jú ~ 104 1Q_ 1.33 

~ -1)60 113 87 54 ¾r ·7 42 
2280 244 287 .2:;9 106 ~ 147 125 -2130 21►; 2·14 79 22 ~ 22 . 83 69 
1200 177 us 11 80 4J 52 100 :~o 
1210 224 154 i'5 ~ ~ Jj 6J l-t5 

? &1' cbt ener ( .... fl ) t endre-:nds : 

uesea An ( i kn-P) ..Jfo i.Jol "' 
en►E.:>r 116 .2 ,ll2 1;4 <. 60 ( 51..) 
en..,. 82 1 ,e1+2 45 ) 42 42. 
en►feb ill 1 ,242 90 > 87 8? 
en._f eb - ~1- l ~ 2 49 > 41 41 - ' i ~ oct-nov J'4 1 02 
ene-r.~r _Jtd!_ (r" rfl) 2 :100 

742 3, 002 195 < 239 (195) 
25e 2 142 120 < ll3 (120) 

•ne-mar a5 1 ' íl42 46 ') 42 42 
en~r 199 

, 
< (10~~ l 842 108 125 

-.►ll:lür 133 1
1
842 72 ) 69 69 .... •---~r 145 

, 
< (79) l , 1~42 79 '30 

---.Sr 84 1,842 46 > 45 45 

leviaai, os l os aúo en que ( Q/\ <. «..). 

la t aola ( Ar/knJ observc.:.os oue en cbril ya no i,e pro ucen f aL.as ya que 
IU..l'I .os de nuevo ( ~o) con los . i:SOS : e;ncr-> e. ,'arzo . Co·1 l:An e 99 y 

• 11842, obt en-em s el v~lor definitivo: ~ • 54. 
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• 

e I'\ • l 'j:, ~f" e. · • 11 :1 ;; • i 1 t · ..: t:t ,· t • , 1v 
.. e~ .e.-r•,: ;' br ~r .. _ I¾ 1..- r ~·-• J:' ; n • l '.. \ ~ ( %:; n 

:> o .~e ,• , . • , ·::ir l '1 '.J P-

-~• e:. l.~. · ítiv · , y , .:i,. .; ... 11:, , s,"'~ 
) :. 1, ]J. ? .;: 1 t ' :, q1H ~ 

,,,, ~ · • >~.!.t ( -l't' re;,. 

,16 l'"\; 0 1 A!1, 1~ ,:-;,t, 

t o-e •. ::. , c., 1 r · r "°~ 
. lor ""e ! '! ti ~o ;,;• • • 77. 

U6 ~ ,., 'i•~ .,,J¡" ·· t: , •· •· ~ 

• !"'!'.,J • ' r •n • 1
.; Cz"r.n -

,'(' v lor " ' ( .\ ) '.\I t .. ·:, . : s ( A. }r,in = lt 3- q1..c 
,.)1'" \ ) • 

i:: • .e-va p = , ) .; ;u: r . . 
.u. ti .,tr• r i t " .- , • 

:J ! . . \/ . • :.i , 
.>t. )T' • 

V , .ll. , 

• 
i u~c~.,;CJq ., .. r: 

es f.: ., 3 .r ,;: e:. , 
. "~n:rú ~,'S.; ' . (: ::1~. e, t.r. t>·,J :1 ~ t: fl ~::. . br y lt ' , { !. 
1 .. # 

~ ., ~~!·~ t -. 4c ' 
.. ... ¡,., 

l.o uu · rr 

?or r •• 1, :- (. A0 ) ,.,~n , r c,J \ ( • / · 1 :b.i -;, , 1 o.,c. JS v1,r.i fl. :· ü 
l o• .~od ~46, t , ?, 1~55 7 ) 56. 

-) nt.re :, b~.lse 

r / _..:.1 ., .e .,~ rr)1 , li ·o ~ t. •ar 1,l , 1~r l~ 1:ti -~l e 
ta o. 

u, 
Tf • J5V 

.Ma;>onr! r . ,::s rNe ,u e- b~l-.e ..:o ie- •.~t1 ..t t.r. º" }t. · ., · et11or ~ y : J t n r ll. ..r 
s1:1r ~lf>ttrtor ~ i.67 e inf'f!', !. . r ;• ... lJU. (..1<"/.Í 1 ~i ~~\·1d1 , , " lor~ J .•:

1
/k ¡) . 

1(. 

X 16: :: )4 7 I / > 

}.J.1 • 5<,1;/ ; , Ji2 • V·7 ( 'W J '- l ¡ -

i 



ul v .. l or 

\ / .:, + 

i .icül 

2 
J 7 
3¿,7 
JUS 
242 
J,26 
l ~ 
60 

248 + 

No f&ll~ 

,o l 

..:.e (v/ ,J i 1· clü • ~ .• ·o i .:u, 1 ,, (i, 0 ) 

An k n l = \ ¡:, 
'iral 

lJ6 37 347 
llO 110 34'/ 
128 167 300 
1 l 167 242 

$1 147 126 
;,I, 134 18 
22 100 (-) 60 
iz 50 (- ) 93 

591 932 • (- ) 93 

se ' !'l ol •) er critFr~o, l u .;o: 

• : 167 

6 

V/ 13 "' 
o S4 

70 f!!1 
.FO ll4 
.ao 134 
iao 151 
.35~ 167 

' r::c.i.t 
t .. 11:.ul 

60 
93 

. M idt 
ia m;u .. l 

60 
..1.2.. 

93 - 3 -l 

Lo3 ctl.;u os corr osJ.10·,dJ.ente::i e e.,t oo a, os '10 ofrec n "i f - cu · te<i.e , , ~or o <.Ple 
ar.\oe sua ~e~~rrollos. Lon r esul t ~~os $vn: 

e.lor es de . : 

o · 

42 
87 
41 

70 

8J 
125 

69 

140 

112 
15~ 

8 l 

210 

134 
l B4 
106 

2JO 

153 
204 
124 

350 

171 
221 
140 

.-.,i_n srabalsc fella con .... = 17J . ,1,l ei:iba} !!e te"ldrá L·r~ . . r E>- sus ti.eficit é.xi.".:'"o s 
Con , • 202 el c .. 'lb " • se co ü e·1ze t· cn~reg , r ,:n 0etnbr·e o t'ebr "'l o. 

ParR conoc or 1 ·· :;t o ccn q..ie {.l e .. b, le vut-lve , a ~ . .,,.· "'e 
entrega t:t1 octubre, tena,os : 

• E:. AJr kn • jf3J/2, 66 = 219 

Lue, o , Gon , = 1613 a -203 el e balse tr--,.ba.)r. ,Jes:Je f•~or ro , con " = '.hlJ a 219 , 
• -bre y con "' • 2.19 A 2 600, dos if' octubre. ( Con .... • ;>02 ... 219 el e··h: V' 

- ectaore, per ,, "\-Ue ve llen.,r oc) . 

V • . ld2 V/ J i 70 

el .1 ,hl.se t ·,.u je desde en.u o : 

' 
r ell n en ~ An V/3 + J: ,..n ¿_ ,m- 13 .... 
lliril 401 471 2,142 2.2.0 (> 21 S) 



.... , •. 
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Con ent r CJ ~a. .; >B t i r de octubre : 

r aJ.l.a (m r .1n 
Abr i l 9d4 

V/S + ~ !n 2'kn- fi' 
1 05l~ 4

1
002 

V/'l .. 1'n~ • -V/$ 
L-úcial 

~ final 
Défici t 
total 

J ál~icit 
1::ien ·,uPl 

70 lJJ l.44 59 
59 20a il9 48 
41;, 242 219 71 ( 11.ebsls6 ) 

---------~~---------
70 20) 21.9 54 
54 134 1'75 13 
13 · 42 l Jl (- ) 76 76 76 < °"1 'J 

(-~ 76 --B... ....M_ (-) 120 120 44 < o(i' '"' 

70 + /,.Ol 591 • (- ) 120 120 : ¡3 \,¿ 

No fella s e,~ún el pri.iner criter i o, lue¡o: 

"' = 219 

V : 3641 546¡ 728 Y 910 v/ s • uo, 210 1 2~0 l 350 

AnotAr e .,,s J..O S r ,.,::;ult«dos de e stos cAlüul.o~ en el re:;Ú!.-..en s i ~uiente, y;:,. t•ue los 
nov ed ··1f.<s . 

... 
v/S " 
o 17J 
70 217 

140- 234 
210 249 
;?80 26J 
350 278 

i a que l os c!lcil1-o5 de e 171_, i;: a.üo c Rr ec•n fi tt i '1.t er6s anot 61:.os loa r--sul t &<100 do 
...-..-...aci ones1 

v/ s 

o 
70 

140 
n e 
2 2 0 
J §O 

120 
u.a 
169 
186 
203 
219 

Oon.probur emoa s i. s a llena el ,;rabdse .:1b::i•.o ( V/ ';;, • 350) . 'Jo an "'t~r erY>8 os cA .. ou·• 
• ~ • '10 :..:-iter s;m mayotr.'4ente. 

Cor& V/ :;; : J,0 obt.uvi: os un JUJt o re,,;ul · "io üe . 45 , 3/seg, en el su~· ue ~o q_e el 
.llen~. tat e va •. 0r es in! eri or a .. ,y,o, que fi u1·a. (¡n :,i cv.,, h'O ( AJk11) • de modo 

t e se~tie, bro , l ni val. uel 01,.ba:'..se sube . 

emb a.1.sc ~;or ti-; 1io = 3;)0 en i nvier no J A.1 • 106 oi se, t ie .ilir l'! , ¡:,odrfl ..:..loni.>rs 
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Co~ril'Oohre:r.oe '31 st· l.i. ,ma 1:.l '7.lb·~se ~.:ix.i o { V/.J = J5J) . No 1- no1,, r ,::10s 1.os 
.nou."...o$ r est ru1tes --:ue '10 i ~,t ~resa l ~a..ror :!ent e . 

0 0 :1 '-./v • 350 obtuviinos un ·r s t o r ·':ll-· .. o de 145 n:(3/no ,;, 
•bel•• se i.Lm-ia. r.ste w.lor es i nferior a l J60, al.le l.'i 1jur .¡ En d 
que, dure.nt1• :CH~1;t ie;br e , el rüve.l ú tl e, .:l :H.' .3Ube. 

e'1 el su,:.im,tQ 0119 c1.. 
cu;,r'J.r, , ( A✓kn), de ,od~ 

:.>i el t' .. • baJ.se anor t e A
0 

• JOD en i nvler o y A1 =: l C,6 cin se , t if' ·hr , ·,0d:r-á .ll.e ir r -

ll res\1r,1c.n del. .silo <? S I 

o 
70 

140 
210 
280 
3SO 

42 
74 
'7.5 

'112 
12S 
145 

__ • Si n e1r:.b nlse f :-11~1 co:1 ~ • 1081 c~m ..; = 100, a 147 la f ,ula .!f.-.,1,::e. ae :,roduce 
aarso, con l e:1or Je .,_47 , en • b:r-.il. Con ...: • 108 o. 239 la (."tltrega co iem:.a en ·•11ero. 

"1 Q.• 239 a 244 entrei;a par t ir de :ilniemb1•e, ya q11e en oot ul>re t e ne:,0 51( Anfkfi • 244) . 

·Pe.r a estas c apt.ici d: eit r e sulta ~? wenoa qua 244 de .!i,odo ue lob cél~ul o~ e ctt-r.H:~ 
tol":; a norniu , y s6 ,.o -:h-.rei1~,s un re ,"Úfnt,n de los result a<los. 

V : 91.0 V/ S • :3,50 
~ 

ent r·o5 ¡_¡ en di.ci~ tb;•e, pr esnm.iendo que el e•;b,-lse se vue va ª ll~ni:,.r 

Falla .n S:. An 
~bril 482 

w. 
265 - (>244) -

.En cl 1..-ua r o ro..~uleut 1:; cu .J..cult'rcrros l os re. i:nf'ntes "n r l e:;.bE.lsa ;::, fll'1rt ir rle 
lo qu.e .x,de.'.tO& demostrar , s i n r ecurri r .;. rórn:u.l ai , que ~1 A:ba'..se vui•lve 

V/ J i- Án ' - kn--t - v/s D~ficit D.;ficit 
1n1dal fln.al totál man,:¡uaJ. 

350 161 175 335 
3.JS 287 265 357 . ( _ 1 eb·ú.fle.) 

-----------------------
)SO 239 265 )24 
324 106 · 26~ 165 
165 59 212 12 

12 34 159 l - ) llJ 113 113 < -1.¡ '-i. 
- 11) 4!t 60 ( - ) 149 149 ·6 <o1, .; .¿ 

.3.50 ♦ 482 961 : ( - ) 149 149 ,. f., -~ 

Ho falla 
~ - 265 



!••' en t 10 l,,5,l 

''/S 

o 108 
70 6 

140 179 
210 2ll 
2'30 24J 
350 265 t 

D 122!t 

• f or:,.a ~ní.logr s ln del e ~o , nt rior t;~•,<-~o un · .. 1t:> • n ue el ('f·b·, se 
caa o t, ::ji r en or.tubr y s e vu, lve .. 41• 1 r , t>4"ro • ~te v·st -, ... • 2 5, s 

_,,.rior al t o :nfud:.o ue , ode -,::, rt:.gul r en e. 'l.41l r,,1 0 co11 Y/ !l e 350. f r t.&•tt o 
oa cllcu ~os l"> >l'r "'<'l.,..'1 d:U" cu t e. ea y lllo ll r-... os Ll ra.. n d -1 > 1o . 

'/ } 

o 69 
70 96 

140 120 
u.o 142 

.280 16.5 
J50 187 

Jeb ~~os ver l fl c.:.r $ O l len~ !os o .. b é\l fl :J ... s _rore~J ( \/3 • 280 y J50J . Loe 
oe ree~:nt es ~cl á.~ ~ i ios por c~r e rae_ t ~rés . 

Con V/..> • 2130, y- su orú6t1 l, 1uo el ..b· ts1;t s e .i.lo'1.é , oht1wl .. oa , • 1 ; 9 , 
ando la t '"ltr .:;& de ri:U ií e.1 nO\fie bre. 

~od .os lle1 r ~ t l>Al ae de V/ ...i • ). 'O ro nó uno do 350. 

eahti ,uación el 1·ilculo PB?';! • 910 y V/ !;; • J.50. 

• ( ~ An)/ kn- ) • (265 + 575)/ 5,022 = 167 

( \/ 3) iniciw. oer ó i ~ui 1 a A
0 

A,i kn • 

265 78 J? 306 117 µ o 
313 119 167 
~ 8'/ l 7 
J.&. 80 167 
97 )4 134 (-} 
J Jl 100 ( - ) 72 ~J ~o (-) -~ ♦ 515 932 • (- ) 

V/~ 
final 

.306 
Jl3 
264 
l 4 
97 
J 

72 
92 
92 

-
D ficlt 
total 

. •1·1c1t 
men.~uii 



-
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No f ol :.F.. 
.J • 167 

!!+en jj'io 195~ 

V/3 Q 

o 77 
'70 106 

1/.¡.Q 126 
,l 210 142 

2t30 159 
350 167 

"' 1956 

in es t e e.Do debe::,os v ~rificr- r si el ~ bé'lse r;.áxin.::i (V/ J • 350) se llena. 

Jól o c&piar~11os l oo c~lcu os dd c~so \ • ';ü J v/s • J50, por e, r ect:.:r 
•' 1nt~r éo l os rest ~ntes. 

4 . 

Del cuad r o ( An/kn) obt ene,:1 a que , ::,ara que el embolse 1.?ntre,gue e ua desde 
DOri,c bre, " debe est · coi.npreurJ.Jo ent 1re 1..51+ y 224-J .f que l a ralla 1-~ .:1a se :)t'Q'1uce 

$ril con ~ nayor de 6J. · 

1 

8 

Falla en · T 1\i 
,,bril 342 

V/S + E A %" 1<:n -/3 
692 n 4,142 

'v erifica•~5 si so llene 'est,: e:ubalse: . 

v/s ♦ Á 

i rd.cl.el n 

' 350 ,. 
·154 

337 S5 
255 3-S 
124 25 

17 21 
(-) 62 12 

350 ♦ 342 

V/ S 

.. o 
70 

140 
21.0 
280 

' J50 

1<n = 

167 
167 
167 
134 
100 (-) 
~o ( - ) 

785 • (- ) 

No fallas 

i,¿ • +67 

' ) 

45 
(~l 

104 
127 
149 
167 

v/ s 
f i nal 

337 
255 
1-26 
17 
62 
93 

93 

D fic.it 
t ofal 

62 
93 

" 16 7 ( > l5h,c 224) -

D:~ficit 
mensutil 
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5) rtosui ... en }enoral. 

Del p. rrti.ío 4, obt~ne~oa l os siguicrit es g, sto !mi.te!'! 1ué hnc c,l f. 1 or un d\o: 

Va' ore~ d ,l. ( mJ/ seg ) 

,¡s o 70 140 210 2!"() 350 
V o 182 364 546 ?2íl (,110 

19"6 !>4 7 llJ.. 134 151 167 
1947 42 SJ 112 1J4 153 171 
1948 ()7 125 158 181~ 204 221. 
1949 u 69 iJ8 1J6 124 140 
19~ 17) 219 23l► 249 263 278 
19'1 120 148 169 186 203 2l9 1,,2 42 ?4 95 112 l 2 -' 145 
19j) luf! 146 179 2ll 243 265 
19S4 69 98 12u •ib42 165 l 7 
195.S 77 106 126 142 159 167 
1"6 45 81 104 127 149 167 

Orde1 • ..inos los valores ele t ) de .o:;or a meílOr y calculn aos lo. seguridt:i de r iego 
, • .50 ( lm- l )/ l • 50 { ' 1)/11 

v 1!2.ores de "'- ~m¿¿ se~) 

00 182 364 546 728 910(;, l lmJ 
p% 

4, 5 173 219 - 234 249 263 278 
13, 6 120 148 179 2ll 243 265 
22, 7 l OS 146 169 1a6 204 221 
31,8 7 125 15$ 184 .20,'3 219 
40, 9 77 106 126 142 165 187 
5O,O 69 9 120 142 159 l?l 
59,l 54 37 114 134 153 167 
68, 2 45 83 112 lJ4 151 167 
Tl, 3 4' 81 .104 127 149 167 
86,4 42 74 95 112 128 145 
95, 5 41 · 69 88 106 121. 140 

Dividiendo los vn.lor os , e l ~ t abla por la s\L.:ia de l os g r1sto, de la 
19~6, LJUal. a (EA • ~r An = 583) , obtP.ndre.JOS: 

t ~./•Or adéi de 

o,oo 0, 31 0, 62 0, 94 1 ,25 1, 56 (mi ll.mJ/mJ/ S6i) 

0, 2.97 1), J76 0, 4Ul 0,427 0, 451 0, 477 
0, 206 D, 254 0 , ")07 0 , 362 :; , 417 0, 455 
0, 1'35 O, l50 o,m 0, 319 0, 350 0, 379 
0,149 0, 214 O, 271 o, Jl6 ü, J4S 0, 376 . 
0 , 132 u, l ~2 0, 216 0 , 2JJ+ 0 , 2~ O, 321 o,u s 0, 161 0, 206 O , 21i4 0,27J 0 , 293 
0,093 0 , 149 O, l c,6 0 , 2:N 0, 262 0 1 2A6 o,or, o,u2 O, l C,2 0, 230 0 , 2; <; 0, 2-'6 
0, 072 ü,139 0 ,178 0 , 2 ü, 256 0 , 286 
0, 072 0 ,127 0,163 0 ,192 0, 220 0, 249 

t070 o,us 0,151 o,1a2 u,213 0 , 240 
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Estos v alore:3 oe encuent r &n r! i b$ dos e.1 " papel probebil idades'1 en el .;r áí'ico N•J 
la p4¡1ne. aiguie. 1t e. T:n ,,. ete ~ráfico hemois t r ,.zad.o las curvm3 au.,vizadas .m r a l o s v,,lores 
(f/l'AJ cel~ulAdos. fir1 Al= .. e:1t 1.: her.ios dlbuj r- rlo , por i nter pol r1(!1Ón , l os c ·i.rves de r ;::..1l i:iciÓ1! 

·yalores de ( V/ r A.) t:8;1ach dos e n O, S. · 



1i'Ii'-l -<'<iif'llflt'fa'_,.lr-· ifTiiif~r ~d'.~. t-~rí~l.t"'·111~"""~--':".-iíliio=111i---=, -,r-- r1"•---·,,. . ........ - ~ ~ ... -~ - --- ríí(' -.,e ~ •• 1 l.. ' ' ' . 1 

~~- ,,,•' :. ' . ·: > . ' . V a VOLUMEN DE LOS EMBALS~S (•• m',llooes de m' ) -

I Q := GASTO MAXIMO AECULADO ( en m~/ sg ) 
f.A = 5 U MA DE L OS G A STO S MED I OS ME NS U A LES DE 

1 
LA T E MPO RA DA D E R I EGO DE 195 6 ( en m3/sg.) 

1 
P A RA METRO = ~A (en millones de m3 por rn3/ sg.) 

r'--..2.0 n i ; 1 j 1 

" ! 1 1 1 
1 1 

o 
1 1 

1 
' 

~ 6 1 ! - -· 
" ' -

~ l!'~ [ 1 t--- ·, . 
- 1 .__ ... 

, 1~ "-"-. ' 1 - -
~ o " -~ 1 

i'--... I'-. ¡ . o 
n '4"-

·'- " ' 
~ 
~ ' 

~ "'-' ---~ -.. ~ 
~ -

' ¡... 
' '~.fo"'- ~ '-°' 

.... " ::::: .... 
- .... e ' 

~ "- .... 

~31"- ~ 1~ ~ 
_,,.~ ......... ' ' ,-.._ :::: .... \ 

~ " "' ' '- .... "-
........ 'C, ' ,, 

~ n 

f'- "~ " " ~ ,_ "~ rs .~ I':::,..,. "' i 

,..-º~T " ' "' . 
!'-°' ",.. ~ ~ ,1 ~ 

-
r-..... 1:,,'v r:: ::,:: \ '' 1 ' 

,_ 

~ 1 "r--..... ·,:" ~~ [' ~ r-- ~ :-ots ¡,,.,,!-:: k ~ ;::¡:. J 
"-l ¡-..., ">·J I"( ~ ::...~~,, 1 

-~ - -
,......_ 1-.. --~ !::-r-, 

. r-, 

1\. 1, ' ... ' ' 
! "'- ""¡..., .~ 1 ~ ¡v 

~ \ 
- i--- ~ -

"'-. ~ ~ ;::~ ~r-,!',. ~ 'r>.. -- 1 

1 ~ · 1, . " ..... : -~ ... 1 r t?:: i:::, 
,_ 

--l l'i--1::: 
,. 

h.. . ~ - 4 
,_ 

--
'i- ~ re \ -4-. 1 r-... ,_ ... .... .... , ~ . ,.J_ :::i:-- ::::: i-.. "r--

-,-. -'- ' 
r-... . - -

1 !"-... ~ 
1 :' ~N-, i:::f::t::: l "'"'- e r----. ~ .. _ 

""'- "-." ' -· ~ " '-< ' 
... 1---

~ . 
- -

l 
, ..... NS ¡-..J'- "',, ºHo r:--1;;: 

'-'-- V --- -..... ,.,, ___ 1 .-C ~~ 
~ f., 

1 -
1 1 ...,_ ....... 1 ' 

~ 

'--
1 1 ' " ~ 'I '' ' ~':-N.. 'ero- J' .. ...¡__ ! 

,-.. .¡¡ 
:::::: .. -rr - o 

1 1 1 I "-'- 1 1 1 "-" ' 1 

1 
1 

~ ~ ¡ ,, º r--,. " r--..._ 
1 

r b..LI ~ :-l. ~ 
. !"-o - --

1 1 : N ¡,.._ 1 

' ~~ .... .J. ¡ 1--- ~ -"' :;;;; 
1 1 i 

1 1 
! r-c~ .... i ·--1o -i= '"'" r--- 1 ---- ::: - ro 
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IV Ri~ -ULT/lDOS O~ LAS R,1slJL}CIJNCS 

.Cn los 5ft.fi oos N• s 1 , 2 y .3 del párrafo III hei:o s resu''lido l os resulta.dos de 
l as regulacbne s d e _os ríos ,Ji gui.l lÍn , Chi l lán J . uhl e , en función del .' artmetr o 
V/$ A (V • VO..L.tll .e n d e los c,;,. ;alst:s ;Z" A • au.na de l es rasto s wooios rnen su ¿;les d e la 
t empe r ad.e :j e r.,;. e y_ .) ·1~56 ) . 

Se1~1n el pérrafo III el d.o Di gtd.llín en " t ac al<!o es Ca¡)é:lZ d e llena r un e ru~idse 
cor r e opondientc a un pi,rHmétro d e 3,47; el r:í.o Chill án ,m !.. Speranza uno de ? , 24 y t">,l 

Uuble en :3,m Fabián uJ10 de 1 , 56. 

Tomnndo en e mri.derc:ci ~m que l a .::a· ,t1cidaú par · llen,,r l o s e":lualses e~ funoión d e 
loa aportes de i nvierno de lo:; ríos y que ést <Js .figun.n en e l párr.i:o !UI CO''!..) ( Ao) co"'l. 
lo• siguientes pror.icdios : Dig lill!n Ao • l 407 , l/ll = 128; ChillÁn Áo • 2 102, 5/21 = 
100 y .ubla Aq = 4 676/11 • 425, µodemos é.ceptar co~,o vnl.or wixifn:, del parÁ.'7letro en l a 
1ona de ~hill an: 

V/2' A = (3, 47 x 12'l + 2, 24 x 100 + 1,56 x 425)/(128 + 100 + 425) = 2, 0 

En el gráfico N• 4 de la página si z uiente , h emos resu."llido l os ;;ráficos N• 1 a J , 
para vüores del narómet ro igu::,les a O, O; 0 , 5 ; 1 , 0 ; 1 , 5 y 2, 0 . 

ExaminQndo a5t e ~r~f ieo, he;nos llegado a la concl usión, que pc.r ~ las seeuridedes 
•nr.ales de riog o (40 e, 90,.,) , lo.e eurvae de l os t res ríos present an peca di fer encia.. 
Por esta razón h o.<üOS 11sca.d~ o,1rve.s pr omedi o , válidas p sra la 7.ona do Chillán, que fi :;u
nn de J.1nen llena ffl el g rifico Nº 4"" . 

Pt1 r a o .. t ener 1 ~ orden~da ( c;/ Z- A) de la curva prontedi l">1 de!. 10s 1:ml t i!)lic¿.ir l· 
enada de l o. curva u.o ~ada río por un coeficiente de i.n?ortancia y sumar los trcD 

l'eaultados. 

Debi do $ que h\ se5ur1rlañ. de ri~go es func16n lireeta ie los a ,)()r t e,; ele 1 ~ t e -!>or a
r iego, hemos calr:u..11:'do 1.0s coefici entes ele im}Jbr t anei~ de c a~n uno d e l oe r íos de 

erdo con l oe a ;"'ortes ruedi os d e la t-e!!.porada de rie .,:o ( -zt ~ ~ A,./# ) , que s eeún nárr nfo 
l val en: D~ guillln l 120, 5/ll • 102 , Chillán 1 89S, 5/ 21 = 90 y f.. ubl e 8 171/11 • 743. 

aqu! oht en e.,o s l o s si guientes coefi ciente s de i.:t;;ortancia: 

ti.fo Aporte medio Coefic i ente 

Di guillln 102 102/935 • O 109 
Chillán 90 90/ 935 - O 096 
.-ubl e 743 743/935 • O 795 

935 1 000 

l>.:n los cuadros siguientai:; ccl.cu.:..runoo lbs oreenad.es d e l i•s e ,r v ns r,romedio riel 
1co N• 4. 
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... 
Diguillín P1<> 

8. 

l 0 ,.350 
5 O 272 

10 o',23.3 
15 0, 210 
20 o 190 
JO 0:165 
40 0 ,145 
~o 0 ,121 
il) O ,11.3 

"º 0,100 
~ O Oej 

t 

85 0 ,075 

'° O 066 
5 g:g;5 '9 

Di guill in 
a 

0 ,434 
0,359 
0 ,320 
0 ·293 
0' 275 
0' 247 
0:225 
o,'207 
O l e8 
0 ' 1,70 
0:153 
o 1.42 
0'132 
0 '118 , 
0,099 
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Ordenad.as de lo.s curvns 
de Begur idl.d.-

ParéRtetroa t1/¿~. 0 10 

Chillá.n 
b 

O 280 • 0,225 
0,198 
0,182 
O 171 
0'153 
e ' 14.3 
0 :132 
0,122 
O 113 
0'104 
0'09a 
0 :092 
0 ,084 
0 1071 

Ordenadas de l a s curvas 
de seguridad 

Par&n1etro1V/~.A.• · o,6' 

Chlllln 
b 

O,J66 
O .310 
0 1 282 
0 ~264 
O 252 
o', 233 
O 218 
0

1
204 

0: 192 
0 ,178 
0 ,166 
O,l~S 
0,151 
o,.140 
0 ,128 

i!uble PrQmedio 
e O 10<,litO 096b+O 795c 

0,365 0 ,355 

g . ~~~ 0,270 
O 229 

0'20a 0
1

206 1 1 
O 188 0,187 
o' l60 0,160 , 
O 138 0 ,139 
o'uo O 122 
0'1oe • 0,110 
0:093 o 096 
o,os2 o',085 
0 ,076 0,078 
0,068 O 070 
O 061 0

1
062 

o!os1 
1 

0 ,066 

Nuble Pr omedio 
e O l09a+O 096b+O 795c 

0,457 0 ,446 
O J66 o 360 
0 ' 321 0'317 
0 ' 284 0 1283 
O''l-73 0

1
271 

0 ' 244 0 ' 243 
0:220 • 0.220 
0,201 0 ' 202 
0 ,185 0

1
186 

I 

0 ,168 0,169 
0 ,156 0,157 
0 ,147 o 148 
0 , 140 0' 140 
O,]J2 0:131 
O 12) o ,121 , 



p ,~ Di guiilln 
a 

1 -0 . 505 
5 0 1431 

10 O 392 
15 0' 369 
20 0 ' 351 
)O 0 ' 321 

0 ;297 J,,O 

So 0 , 275 
60 O 255 

0 ' 237 70 
80 0: 217 
85 0 , 207 
90 0 ,193 
,s O 175 

0 :151 99 

p /o Di guill! n 
a 

1 o 565 
J 0 '492 

0 '452 
0 ' 428 
o'uo 
o' .3so 
o' 35,~ 
0 1333 
0 '312 
0 ' 292 
0 ~272 
0 ,260 
O 248 
o'.22s 
ü ,201 

- 64 -

Ordem-dns de le& curvas 
de a e:31.lri d ad 

· ar lmetro : V/LA= 1 10 

Chillán 
b 

0, 430 
O 371 

' ü ,342 
0

1
32s 

O ~12 
' ,) 

0 , 292 
O 278 
0; 263 
O 250 
o '234 . 
0 ' 223 
0 ' 215 
0 1201 
0 ' 195 • O 178 

1 

Ordonadas de l as curva s 
de -seguridad.-

.?arfu:1e tro: V/$ A • 1 1 5 

Chillán 
b 

0, 4f!5 
o ilJ 
O' 302 
0 ' 375 
0 ' 362 
0 ' 342 . 
o 32s 

' 
O'JlJ 
0' 299 
0 ' 284 
0 ' 271 
0 ' 262 
0 ' 252 
0 ' 241 
u'2J5 

' 

l".uble ?romC'd.io 
e O 109a+O 096b+O 795c 

o 526 O 514 
0:435 0 '42s 

' O 391 O J86 
0 ' 363 0 ) 60 
0 ' 342 O 340 
0' 311 0 ' 310 , 

0 ' 2 7 0 ,287 
Q 265 0 ' 266 
0'247 0 ' 248 

' o ',231 O 230 
0 '212 O 214 
0 ' 204 ' 0 ,205 
0 ' 194 0 ,195 
o':¡.a3 O l -'33 . 
0 '177 O 174 . , 

,:uhle Pr-omedio 
e O 109a+U 096b+O 795c 

0, 57.3 o 564 
0 , 496 0 ' 43g 
O 443 01438 
0

1
416 o' u 3 , 

' o .396 o 396. 
o ' .366 0' 365 
' 0' 340 O 31.0 · 

0 ' 320 o' 321 
0' 300 0 ' 301 
o',27a 0 ' 200 

g,~~ 0 :262 
0,253 

0 ' 242 O 244 1 

0:2.31 0 ,230 
O 220 O 218 , 

I 
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Ordenadas de l as curvas de 
cel:$uridad 

Parámetro :lJ/ ZA • 210 

p ~ J.iguíl Hn Chil l án {¡tble Pro r,edio 
ll b e O 109a+O 096h+J 795c 

1 O 621 0 ,52A 0, 610 0 ,60J 
5 0

1
546 o 468 o 526 O 523 

10 0: 506 0 ' 437 0 ' 402 0: 400 
15 O 482 0 1 420 0' 454 0 ,454 
20 o'.463 0' 406 0' 433 O 4)/~ 
JO O 433 0 ' 385 0 ' 407 o' 1.,,oa 
40 0 ' 408 0' 367 0

1
, J8l 0 ' 393 

0 '3g4 • O 359 0 ''361 50 O J52 
0' 363 g:~~: 

, , 
60 o 339 O 342 
70 0' 342 0 ' 319 0 ' )22 

o' 320 
, 

o' 304 80 O Jll 0 ' '.301 
85 0' 3oa o· 303 0' 291 0 ' 294 
90 0' 294 0' ;¿93 0

1

281 0' 284 
95 0 ' 275 0 ;281 0 ' 269 0 ' 271 
99 0: 247 O 262 0' 257 0' 256 , , I 

Los datos firuile.J de l os cinco curdros pr eaedJmtes nos per Nit an hncer el 
siguient e -;uadr o definiti vo de l •,s ríos de l,3 zona de Chil l5.n: 

Valores de ji{ A en la zona de Chillán 

8e~ridad 1//EA= o,o 0, 5 l ,O 1, 5 2, 0 

l 0 , 355 O ,41~6 O 514 o. 561.: O 60) 
5 Q 270 0 ,360 o:42s 0 , 4~8 o: 523 

' 10 O 229 0 ,317 0 ,.386 0 ,436 O 480 
15 0:206 0 , 28) 0 ,36u o,uJ 0 '454 , 
20 0 ,187 0 ,271 0, 340 O 394 O 434 
30 O 160 0,243 0, 310 o', 365 0 ' 4:)!3 
40 0 ' 139 0 , 220 om O J40 o' 3~~3 
50 o ',122 0 .202 0' 266 0 ' 321 o',361 , 

0 ' 301 60 0,110 0 .186 O 248 O J li.2 
0, 096 0 ,169 

, 
0'280 0 ' 322 70 0, 231 

80 0 ,085 0 ,157 o ,214 0 ' 262 0' 304 
85 O 07S O 148 O 205 J ;253 g;,~~t 0' 070 0'140 

, 
90 O 195 O 244 

0 :062 ' 0;1s3 0 :231 95 O 131 0 , 271 
99 O 056 0 '121 0 ,174 O 218 C. 256 , 

1 
, 

Los dat os de est e <'Uadr ) fic;ur•; n ea el ¡,i;ráfii:o N• 5 rie la _,áglna sl~td.ente .f 
en el ·;r~f.i.co ii• 17 del I nfor :-:10. i n este .~r áfioo final usu::103 co:110 J1s r{,·,.etr o ·:. o se::;u
r-idud de rie~o . 

k.r,li!ica·l'1o , .,ars un r ío Jni o , l .. s coordenadé.i s ~or lo S\L' a da sus i_:; nstoA n. edio 
10.ens u · .(.es d e :í.c. t.e",:)or-@da de rio5o de 1956 , cbt enemf;S l a segurided de riez.o €n f unción 
del ,;&sto máxin . .) l't-ii:1,Ul,1-io y ñel volw.,c"'n de l os c-::.balses. 
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G RA ► l CO 

( DE L AN EXO DEL CAPITULO "2:) 

REGULACION GENERAL DE LOS RIOS DE LA ZONA DE Ct-ULLAN 

L- t 
- ~ 1 

- +l+-t---Hf-+-t4+-H -+-HH A~-1-+-++-,1-++ .. 

1-+-l--~4-H-++IH#+IH+l--!H -- \ .1 -- •- -::f ~ 
1•-- l--,-~--l--l-++++l+-I--H-ll-H+l-'tH--ll+H-1H-++t+t-\H ~H' t-~ ~- 1-1-1--1---+-l -J 

1- - .. 
1-!-l-+--1+-++++-HH · - '- -

1-

V = VOLUM E N DE LOS EMBALSES (en rnillones de rn~) 
Q = GASTO MAXIMO REGULADO ( en m3 /sg.) 
'i_A =: 5UMA D E LOS G ASTOS ME D IOS MEN SUAL.ES OE 

LA íE MPORADA D E RIEGO DE 1956 ( en m3h,g.) 
PA RAMETRO = SEGURIDAD DE R I E GO ( en o/0 ) 
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1) Ot4at.op Natw"t'.lee de loa dos 

a) Procediriento 

P<'.rt.. 'iC!der coi'\ )f.ffir .ln.6 os 1sticas de la _-~rte alta con la.::; do ·JJ.~ 

oztacionee del c-~ioo l on¿:ituj :!.na.l., cteben•s corree i.1• ~~tas t ltirrI.s. n ('ff'~to ., '.'lc 
es podl1lo flX ~ pz,:)porcion.;.l..1..da.d de rs.r.tos, si los de 1A pr~rt,c ~4j P. (':¿,..i."l.O lon ..i.
tudin,1l) wi sido :üoct.. \.!os' ·,or l a.a oxtn:.:-:eio';CO de los cn.n;_ües lhs ·•c ., en nl ·u.nos 
cr.sos ., 11;~¡:;nr .. ,.,1 o -t,-, .o .::.e O .,tr.r· l !)t· ::-!oc. 

n r em,ncn, de'·.~nor1 c r.J."'l'Ü•.!" l oe ,·21.at"a -ue h;:,h,..t&n ·•sc··rri ·...:> Em la 
nartc baja.:; ~"' el i . y ..1e.rto .:¡-..- no o ·iet&n c8Mlea. : stos J~at ,a, será.'1 l os ;.,ü.1tos 
rw,t,u ·;u.es de los !'!oo , · 'º do:.d.f;r.A1--eroa }Y'•r •.1 s!t~lo ( ·n ) • 

Para ello, doi;\G" :>a óV.:.lu"\r l.vfl of.'cc~a. -.¡uc l ns o..:trnceionos por ~,..-,¡¡_
l eo, tie,..r,.en en oJ. v-cl.or del ga&t) n."tture.1. 

J otos e.fect-."l-6 o.in • . '.(Xl.ncci6n ,.icl ~~~al del r!o f'.tt boc··tcni., y retor.w 
. l l'ÍO de parte de lor- cn~d.:-J..cs eJ .tre.! do , ")()r :ierdlJ~ en on.1.le, o ·!'rr,·, fi !el t t
r!'eno 'ro[;A:,o . 

b} ~ot :>rno del rie¡o 

:..ana.l.fr.are':-o& a oor.t irr~~c:h~n , el l")roc <:di!-'icnto c:,te ,.-~1 n "'li~~ 1o u., (•l 
ea¡J!tulo I V al ~r:t.u lar 1as r~~-, 1"'radonen. 

P-&..r::i ""l ea!K> r-.t(e &encillo, m (!Ue loo eotercs a í..ut>ntes del r fo "lO 

rec:lJ:;csn d.cn?<.,'?tes (rot · noo a r :f!':() llo ·;crot t.~ J.,.::. c.:._·"..:i."nt,l r _fo .,.1-'n: 

:tl + - + /). + h + 3 -
::> e u ·a / ., e e 

. ,'.~ ~1! ~ :;is e l casto '!al r :b :11 fiMl ::el trru-:0 en es tudio b ·mto 'J) , 
Q el (·, .ato del .--!o ~ prinoi :-.io .iol t.rcr-t0- AB, :e el Cfl'.8 extn:,.en lo~ Cfl.MlefJ on este 
t fa."'\O y r' ol de los e!4toro11 r,;u,· lo a lir·:,nt.en. A, B y /3 son inc~ ni.tas, /"';10 ->~n-
111.namoo tt8 o.cuo do eori !A teor!e .:e loe errores. 

Al det.err .iri:>rtlc (;3) en :or- e. ine (;Ui Yoco , JJ_e:;n, ' S a -~r ol (. sto nr..tu
l'al a t:l ·d .. o oo.l-1ul~ ee¡wi f.,sto m~todo , ne, de:'lende ,.-1e l es noniblee o.-wraa en lc-s 
t.v.. 1 -.fo~ d~ la.o e· i-iert"ichs y ~ ~ • ..,fj ch nt,u ,to ret.orno ~ <1ue se 11'~!" .r: ~on /J ror l.!. • 
hl.i.cit.'nJ t 

s -· e 1s su:,cr-:'icic ro~uct1.4- ouo '.1-I'CnA l:tte ia el t r:.r.o A 1 -:, !:\ os 1.~ ::r. r-""r
tottl s , '!~,J~ · -Jr l o ct-'..n:.lcs de~·h~.!oo en 0stC1 t. ~ru:.10 . 

:.hora bid.a, si (fo) ae detc1-....:.m e n .'0 1~ prr>cisa, y sus crroree 051.o 
-~o;Ju'-A·',cn ,.:o la •·.-ractitu.~ de lAs ccnD :!.enJfas , podtr-1üs ~t~·u · :¡ue ol ~ft'..stn n. t.,,~-.i on 

ai.do i 

l . .. + J + A + 3 • v.. • ~~-a ... c n R ·e e o /' 
1)3 att,ui ~cr. :,s l oi -~ i e ut.e ':!'"'OMC·üo : 

n • ~í f 'a • _,b + A * (l-J) e + ( l +B) ·e] 
....ii el cap! tuio I V no ·uo oc·.u..:ii6 t ~ sií..uaci:Sn • •e amü_--t ;are-, .us r~ho;--n, , "e 

al cuso on '-iUG .-ortu de loo retornos ·'e rif'f;o 11 · ·-- n , 1:>s ~~tc!'Oc ~ ~lu,,.ntP-s 
l tr::... -o a:1 cntu 1-,, de • ... H':O ,,.~le ent..,s rot :-noe e~ ;.: ··-"lrM ~hmto •"=0:11 loo · stoa w·o·,:loa 
loe ;:; ,te:-os. 



fur-J. ,.!S\.~. i;.i.r ost~·. c.:.uo ~u •,on :?''C"OO ·tn ~~1 c .. of j ;!·1cntf' 'io retrr:nc ~ t . (o() , 
y •!'_,e , 1e lr eu-.x:z-r;c -!.L? t.)1,.al ( S5) b::1 j :"J r i o o , un:, ' I\tC '!i n e~~')) •r on.n ¡)rt1"':Ui. :Os es-

. .¡ t!. , ) 
ter.:is, y ctI'e. (~) !1<::.c: ii ., J_ t:-- :.. :rol !··fo n G tn io. o:;ir1::•r~ v e ..ir 1,. ' 1 · · ~t o 
c:-t l"'..; ! ·'" ¡x,r 1.on ~t .. n.:.l~e 11 ::n . -;r ¡.-·"1to r.r.r rior r,.l .e L."' o;. f.;!'' .,"!•::i<l , cb..s,'.!. ;o en l 
ttc~·'.IO ·.e • or ; n 1os r~t.~~l'-!10" ..,'1 · ~.'!.v" ~1 ,·!. 

k 1~"1.r..ci~n ·"H? !ot cr iina el _ : :.to , n ol ¡'l nto (13 ) .:.;_1@::. 1 - 01 1 ... ~onf.icc r:. ::5 : , 
e:1 l,r si,.:ti.icntr- !.',J:rna, ! 

-., • -:a• L e- (ae.~,/ ~t ) 
1J-- · c•C« \/:;t ) 1

c• A + li [ -·e- (o( s/st ) c1] 

~ ( .;:1~?) 1 1$t + !. + .ü:,.,.. fl( B) J2 • 1/ ;¡,t • • -- • -... + . . , . e' r, . e n n. • e 
u l ost.;\ e: ::::lr<1si~n .,QL••ul ·e calcmlk.r lMt ittctS,.-nit, s .\, :-, ✓ ~ Je ~c•.v;¡· •(:o C"'1 

1,-;_ tf•or~a · e los :,;mroj, :."- 'fü(' r;'1!'i l '!.~nt:, rlt a nn r;1:;t g-·.c:, dE' t r 1. !, er:l.!.-cjor.o n •·:o- 1 .1.11fl

le1, usr ·l o ·-e convi c."h' d <i'I;.( r- inar 1-_ ... !'i lnc6.r:11ta.s "'''r !'"J:'O .._.~,cion N1 &,11.C,,.,,~v· :.i . 

: ... :l ~ci;t.,!tulo IV ae· •~f.r .ost~ 1m l • ,s ro-+'A r-rY-.lH uor1 r&;üd0~, es .. c'.!:r , u(.: no 
t.r an:~,,rre :..r ... ·:}ho t.i,r_;o entre r l :-OJlF"ti .o c.uo so P~-' ··..:~e ~ ;,t:~ .1,.~:- C1f ~1 c~-,.,"J l o c-1. 
N ,;-::i.fo el :)rr-dio, :,T , 1 Ntt ... . -no d,?l a -i.14 Al r fd . "'l' tnr:to: Qc • , . • 

. e 

:.1 :" o+_,o ?'lr'l :.-;•:i l en ( ; ) , . s i :•onsiclcr;..r ,:)8 la r,.la~ i ~n o.r:.t o · ior oc-t : 

'b+ ·c- (o<.5i/st) ·e• ·,/ ~._-C-<32/ st) ·e J ♦A.,.il [ • . e- ( ol.3;,/ ~t ) e ] 

n .. ,.! ("'e+ 1>+"+ { l - c((Dl +~2 +tlS2)/ St \ !e+ (l+:l) '·e J 
n .'~ff~l:.,r ( s2 ) 1 ,1¿-r_':OS a J.: ~·1rrnt1s. ·t y:-. (lr ;ujir.o~ r:n ,, l e: "'1!.4 

, . ,_o r,¡ 

.:d ( ~ =3 ) , 1'l t ('lo1.~.1Jil o 11>8 •. ·.-oros rlt' ::-ú trt 'J 0..:.1. .~ionefl li>1c· le~ Mn ~1s; 

si.~·~nt.e6 ir.!~ -:iit si A, u 7 ~ ., .y~\.)• de r.tedo ue <,cs1/ _.t ) so dott•:r- i."il.:.. r ,1 ,'o!i-':tl 
itio-_u:!;,-rJoa. Por u~1.to, p~Ni- ( S1~3

2
) , o! '8.st.l n..~~ur 1 <m '(J) no est l ir, lue!lci. o 

¡,oi-- ;,os:Lbloe c~1-orc!J en 1?1 tt'\.'ll..IÚO de (t>1 ) . 

:iara c~l co.ao (B,•O)., t ari.bi&i . btor1,lrÍ&r:.>e trcc .:>e1.~:'.~ionoe linr:101; •n t A, !3 
y ( (l• .1 ) .t ::i/ ·\ l, lo .,ue etf'r1:•L-ui& nl w .lnr del r; usto ruJ,,!1'·~.1 ~n ( ,i ) 01, !\,r " i .:~rtc
~x n .i$!ite ,e ewU~er error de ( ->2 ) • 

.:n NB\W'l<"t. ri0d00<>f ~fi'rtl~~r •,Uf!. ooro. ( '' -0) (S.,•S,,) y {:1.,• 0 ) 
los ,. v..l1o.s de U:1.~ y ( :; ) w tien~n u inu~ia tn loe ~nlt1os de7.os 
les en l.:.i. p¡~.rtci bí:. Ja <ie ~ ho~-a. ( '.i1lrt :1 n) . ''cnerali~i.."l·.:0 t~1dre- ns ~ 
con~l,isl1n: 

los cirrorea en 
¡t.!\1l~ ' "' nr.t,~.
f'i "7 ' iP•1te 

I.co t~rror eo on 1An a">r e · i .:•.cioneo ·¼e J...-.r, snpcrf.ic' es ?'fWMW.~ q·•o •~r-"'rK• r h~cin. 
el :t!o :, he.d .... l◊a estel"081 pi-'cticnmen.i e no nrcetnn loo ,.'B.AOS r.nt•iff le!!! ei;.lcrü. •~fl 

~r· ~ rr 1-tc baja de lo~ r íos, y s~o i n.l'l ,1Y~n m 1:,. ~.et ~ '1ninr-d~n doJ. c,-,n 'i Akr,tc 
K) de r etomo. 

l!.stos coéf:.cient,es :le 1~oto:¡,no , r-nn.o~an u_, ~itueci5n :r.enJ rip r1o"''> 1le C:-!. ~.a 
,..one. l! (')birlo a . uc i.'!el • Y(-" el ~r ·.!to ~-C l::,~ ri_r-::os C"l!: ret.o mo~ , .• ," SP M:-,t;:q. r.r.teG 
cl~ llc¡:c :- &l. :·!ó o ~ los <~"'tero5. ~ r hnb ol e,,. '1.cirmt o rool d• r etorno cha "'&!" 

eup,r,,rior al (o(} ,.:,lobal calcula :O aae4m nu(Jstro Mtrdo . 

kJ anterior nos --.emit,J •,:mf!rntis ~•1 !.t" o ele ln ,,e ·,:rl.rl:;.c' , y ,:;e .?"lt.:- : · >'' r:• l os 
r...1evos :.c::-r0ncs oo:· r,.•·:: ~, -~n coe•'ici,,i:.te {G() ST.•· ,~;:ntc ~,c~o -c~nr, 'll ·1e:, "' ·e i.o:s 
co~~·1cicntiils ae r et..?:-no oal.<Jula ~ºª• 
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e) c.1;tculo de l os 47~tos natu:-, les 

1) a!o Di,.71})]!9 

;.;el ca,.:..!tulo IV, sobre rec-.,pcrc,olo.neu .. , .o€.OO., .c3 los sit;tli antce vn.loroe, c-..:.¡n 
no!lianc .u..t ·.ra cot'NS? '!1 ie a :W t.i.el .•..1~~0 ;i11t,ca·j.or : 

o( • 0,55 
~ • n,49 

A . l,S 
.::-s • J ,13 
:..; • e 
2 

wa r-.astoa r-,1! '.ioc rsns-.w.loa .IJ. P'Jrtir da oct ·:bn c!o l 95ó, !i~;ur an on el cuadro 
eL--ui~'nte. n onto c.ua.,.l.ro ( · .. ) corresl);)nde a h >s Rll,Stos e:, 1A estaci fo de <:an J.nrenzo 
y ( b) a loa do la estaci ,~n futl. c...r.ú.no lonr,itu<lina.l. )ar& ( ) y (. ,• ) to?M1:10• loa 
valores pro1140..:.ioa e.o .ia. doe ''iedi . ..a!l bocha:: en ('-l. r.ive . 

0 

,, ¿-as ·:)et. Nov. t'i c . ·r ne. ?eh . Ha.r . Abr. $\•J,\n 

Álotoa· en: 
Po.rte ~..up ·rior :':'"R • lS, 9 ll~,l 6,o 3, :Z 2.4 2, 0 1,a 45,.4 
.'arte Wm-iorr~ •)6 16,S º·ª o,6 0-4 o,s o,s 
C..n&lea t ½e • 19 , 6 23, 4 l.8,6 12,Z. 10¡0 9, 0 a.i., 
1 ... s ta1>oD: ~~e .. 15 .,s 8,6 2.,4 1,6 1 ,1.- 1,1 1,2 

iinalb.lntc.l t c.nem., s el valar ,le ( .. I!.) en el r..cs d~ ~ p~i~c, Cl>r. .m nra..c.Ji o 
<~e 11, 6 .:l.3/oer; 

t.:.:·n est..:,o dé>.tos c:~lcula,,..;os l ~.s g:-.st~s r.,, t ,· rr. l>:Jn, ",od:J l!:i ::!~n .. ., '::~!S , !r>l r !o 
P1.. -.dll!-'1 vn f; l cr~in~ lon itH, i.nr.1, :;oe•".n 12. ,~.'i;.-.,ula r<Js-Y cti V" el .... 1r'."I.'.!'~ ·· ntc-:-!or • 

[~es -~/2 ♦ -✓¿ ♦ . \/2+{1-p '• / 2 •o • {l+.J ) ·e/.!. - {1i0/liee) 

Je t . 7,?5 l ~, 00 0,75 5, C~ ,, . ¡t;3 :..o,6 
:fov. 7, 05 e,is O, 75 5, 97 !,. , r>6 2!>, 9 
.. .:.c. .3, CX) O.f¡,ú C, 75 4, 74 1, 36 10,2 
iJ,e. l , t.¡) O,JO 0,,75 J , 16 c, 90 6,7 
i"eb. 1 , 20 0, 20 O,75 2, 55 0,7? 5,5 
t:.C..r. 1, 00 0 , 25 0,75 2, .30 Oi l2 l. 19 
Abr. 0, 90 O, LO O,75 ;: , ll; o,6~ 4,9 

.::,ur.:ie. de go.atos rurlios JllellDUD.lea (o ct.tU)l'O ~ p.br~.1 )~ 99, 7 

; .ll ae:Jti "<b 1 o e11o di~--".lt18'...,.CR r!e '. ;¡,' ) S ~ ! ' v" "il l'lto~; , . o:r lo <r10 oaJ.cu.1.,--""iOS lt< 
SlJJ.'."1:i de loo :ust)n "·ed·:oc r~nrn.1.al "S de ln t e:-.-10r~:~a de rie .:o df.' 1 , 56 (E~); ~ ·r 1n .or
,:~n con ln parlt. :üia ·J»l r '!o . 

~.}g ~,.u! d.A• hie! "'º"• .:,crA l °t' St.? • e:..lo ·te r;c ")t ~. < ~ ·or~ f.:•: 11,. f?''l.!'t~ h:, ·o.J l ::'5 -
" , 7 = .J.5, J ,ü/se~ 

s'n.re .!o~ lou,·r los i)portes de la hoy.:. ~--ª ( .. -... ) n a tonomosa 

Mea Set . Oet . Nov. ~~i~ . : no. ~,eb. I:.c.r . Abr. ~.a 
;!5, 3 l.0 , 6 ,.,; Q 10 , 2 o, 7 5, 5 L.,'i l~ ,9 l, ""5 •º ·n 

._u, 
µ, ,G 15,9 g..1 6 " 3,2 ~-4 ) . () ¡ ,a 57,0 tt 

,v 

n a l3 , 7 24,7 12 ,8 4,2 '.'5 , .5 ::i ,1 ?. , 9 3,1 6::-1, 0 

,.,e ;;., u.í no ;.}e::ñ!ce co!10 f'.!JOl"U> · 'o ln. ho·ro. • ~.1a , ' :rl l; t~·::,c:n-r 'ir:. de ,~,..~ •te 
1956 (se ti1-J.,,bre a abril) un tota l de ':{ ri.3/o('SJ• 
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2) 1-!o Chillt¡¡ 

~.n el'lt e r ! o t ,;·ner .?s C\1 rin·~'\!!I r~~n.."':.s do ~ir'"O .... e dl'"">MT :-"', ci;.,. loP e st ~roe .:i rJ.uén
tetJ . !JI'. nplia ··1ón cel 7~to1o ~e e.~l~ulo n~'3 llew 1l ro:iul tn~o~ u•1m1~ 0~, eu· (' c"'nsa.e 
se a~sl i /4~n e:, l.!ll e;: :!tulo r, . Ln e:;o €i!;t it•.io :~o ll(l 7 a lJ\ co;,cl t1s i ~n, •ue- , ~irn ~"-n
lur,r 1.:>s :-~'.!ttr:'-J S de la ·.:.::-t{' bu,ia ~nl •·to Ch-'. llán, so ehú. ;i.c, t-.r .. ,.,... el r ~··, · -i, i e:nto 
de l!t n-::in.: b.:.;ja ( •:!1 ,O/ser, por f;;:.2 d --: .~oya ~ e~ i.1;0a.l a :!.o:: r cniii:r-ii üntce <'-~ ~~:, ;-e.rt.es 
:)i ... jas del rlo ,i ·uill:!n o del ·.uble. 

r-'::,;t,.) c.hli:1a • 
(4) .:.e est,¡: ce-.. ,,ftul o . 
1)_56 Uh 'l..1.."UÜ j p Z .~ • 

incl~ir el t:stadio ..... ., la partil baja :..,,1 r1o ::!h 11.tn :..in i..l n.!.n-..1 '.:o 
La ·,,L,~t•J ~l~i. • \ l ·1o ~ U J4n .-~portó en J~ to, •--x':ira:~('.. e ·:.e'º da 
6· , 5 ¡.1 7c r,~·;/oo,.: se~,~ el ·x~~rafo ( . - El - b - 1) . 

-1:ro d,.,tr, :.J:~strritivo ~0-r o.··os ~ ~ont-4.nu:· ~1~:1 , l os ,7,\s to1; mttl ~-:~le~ de1 •-fo 
Cl:•il l.n 
-el !'! O 

en el c ~..,in:> w . ..:~t1..: ~:ln:a.l, CF'.l ,1-:.tlP.r;o:-; :,or !'l'Or<>rt'!i-ón, <..-on l ,1s de l .. !'f\.l'te l l.!1.Ja 
. i ,1i l1 ~ ~l . J .,, .-..; , . ... ,,~,-4 ·• t~: ,tr,n•lr,, ..,n ... , .... 1 ~re" ..1 ,,. ( ) Ü\ " : !'.rc•1--· · ,..., , ,..,.,. ·e{-~.¡ " rl . 
•• • - · ....,_ .....,_ .... ~- -, .. ~ · '-• , , ...... ~ - " - ""' -..,1 ,.,., y .. _.~ ;,;, Cl\.: ~ r, -1 1·1 ... ., ... ,,;..,. , ... .. ',.,;_ .. v-" ..... 

Le.s hoyas hi~:;;'O :,rr~f :tcas -:'.e la-e ¡:;t.,-tee b!!.,h!I ( ,tlt"! alb·-1, ta n r•l t ~•:'" o ._:;:; :1""1 r ! o ) 
de L, r !.0a !'.'i ~·:11::!.:!n ·- Chil V '.n ,~i rle"l ·e~ ., cti v:-w ente : 105 5 y L.2() 1~'112 . c;;t o nos d~ 
w~ X)e: ici inte de p:i\'1 ~01'C:i.o:-r, lldn.r. :...~ 1 .... 20/j.055 "" C,Y: H. 

~~.n el C;.Ul.dJ\' si: :·:ient .. : c.:n.l :ul2.!'l:>S ::'.es a -,ss ]{.,s r-:~ ot :.:; nrd.iu· h ·s del r ío Chillán 
en el ex: .,_•;o :Lrm<tuciir.al. i'.n el :,M.r:.ur ':",m,:lón :·1~.11,an l oo r;:::.st ,._,s nr t u; • le~ de 1 , ;a.:rte 
br..~a. ".iel --1o . i, " ill!n , o:::t11rd.<lo!i "'n , l ,1,<rrr~.1." .. :1torior. · 11 el r ~~ndért 1'i ''", L .t -, .-etÁn 
l oa p~st :>s :w-.t• ,•. les de la ,:nrtc b&.ja -~el rÚ> ~ , que i·eoultan• a.1 & , . . 1:· --ic r :~r 
C , J ;n, 1.os vs:>.:-Oi.--es ~:el. r J:. -1-~n ;¡:'lt •·t ior.. . <:roer. ,s , .:n t>.'.: l ~·re · r 1-c,1,-:l ón 1oz · .stc .. en 
U\ rarte :::!.ta ~el ,~fo <;:.illi'1, se ,m l )R!T.!J...i'0 t A - III - b - 1 . ¡'i n,.., JJ·:.i:·n1rn, t ~•l(;'.'OG en C'l 
11tir.JC :::-onr.16a, . l ob :--:~·st ,::; nat · les <;el d .o 1hillfn en .·J. .~Ji'!r.o lt:m.~ •.u , 1 ,,1 , ne o:,-
i v ~. os su,:1,.n,.;_o los ,,,. !•~y r•: oncs anteriores: 

Mee ~ t . Oct. ;:ov. , ·te. ~ tle . ~fe-b . J'f:·r . '"~br. 
¡·,.•rte l)~. ·a del :.1~ 1ll!n r13 ,7 ?:,L. a.? 1'.2 •ª &a2. :~.¿ ~. 1 :~.9 3.¡ 
Parte 3r,.j •t <~el ..:hilUnt 2.2 ,,. ... , 5,1 1,7 1,4 1, -~ 1 , ~ 1.-~ ' 1:'> 
Parte ,lte del ChillL"l: lí➔ 1tJ .• 2 11,7 g.o /, , 

?,•2 !iaZ J ,7 • .) . Ó 

Tvtül del ,!hi l.Un : 24, 0 16,S o ., .. , -f\ 5,9 4,9 ,-O, ,. , .. . ,I ,; , 7 

::ot n.1 Ver to.rnt>i&, (~1 ~1.·re!"o s ub::.:l '->:nionte. 

:.'a.r-E. c:s k i;l:~r z-1 · nto n.nr ' ,\J. de}. r io uble ü!'l ul r :-i.--:i::.,10 1 • .:,n, ·::.t1. •i na l , y sns ro
t.Qrnos r. i ,..,s se 1t1r a :~,, rl 1 10 ' :11.bk dt;l \4,n, . en eu c,-:,n• .. l uc1!1da . l ~tf! ..,,,ntc, M? eieuer.t· t 
08""Cti. - ,;). e -nl.w lon~ te. · tx1,'t..l . 

•J~:~ cGta $ú ~1•ació •• evi t ,,. os loo or;~ ,rew, , ·1 ,a 1:1t> .~<"· , aor i 1,;...,:>r-t.;. :1.t.et n. un crntc1X· 
de o:: ;--- c:>1t·'aJ . ., l~\',! i-l<l·: /tc ~.o r·n:".,::nt r~ rod.,1cldo ">Clr ·::zt •: ~r;i(,r.e s de c·•-::• lr;s . · :, ol -~1:r.rot 
11.¡g.;ient e nvi:.11..ume:r.~s los a~ rtt.:s nabu'r' l ~ r4~1 rlo ;;.~t o y dn otm s est"'rv"~ ,~e, e' " r'~.r,., i,"11,
po rtand .a. 

« • 0 , 5H 
¡, ,.. o,,~6 
A .. - .: ,B 
B • v, 03 
s.,- o 



- n .. ... 

?tr.:i. cr_C":JJ\r l os :'r(l'i ··.T.o<: rl•~ o~t c r 1o , '\¡~ -0ce s," J~o c -.1,s·'. . . ::r··.r c-1 :-10 11',le 
en nn Fi.biJ~u , co.:,:, ~m ost ~"O :-lo, rlf·bi ~;o n 1·e l o ~ •iit, --,,,~ •,~·o ,t ,".~mt<- <l.! t: ',os nr~:1 ~.uy 
red,rl :.os . Por t., :-:t o ~onooci ::s { -O) 7 1 :->n ~ st ,,~ v est ,,....., , J.0:- Jetí.r ·i rem n ~ p , · ' 1"> n1_ n . 

. ee .... et . •:ov . ic • . !l"' e ' eb. ' i> r. Abr.. ;r.. .. "'"i1' 

Q ::.;t _s en n3/ oec: 
Snn >2- b i f.n 1/ 1511- s, 3i:- ?5 ~1 19 !.90 
: st o::--..:,s 5,4 .1 ,2 . ) .5 o, ..... 0, 1 ::,, n IJ () 

• 

o 15.3 157 e6 31 ~5 21 19 ., 

t l n,;:;to !e se ti~;.:')r n ~n · -1.1n f:'-.:h::..án, r :· ('.o '13 :-·'3/ ao ·, l o , ' le c. · n ,,-~?·t .l o • 
l. , t,.,: ~0:-".!.rla .~e :!.~ o c'nl r1o ·~1hle en Sen '"ri.M-~n < e l.2!) + ?3 • 5;_n r,3/ s er:,. 

...:ic. 
l o s 

◄ n 01 cu :iJ-o !'i::;ui cnt c- ~.-:cu1E::., r, 1.o!" e: ::;t-,;s ( b) Hd 
e )r, el r :fa :ato ;)Or i re. r ne '.'.F , y R• .r.i.: --11c?m1 ol -✓~J.or Me ( 

v"•lores med1•1A• cm c:Mi'l ;.02. 

rfo \ihl e en l, conlluo
c ) · ne t"lfl el n --..-11 :1o rtc 

Je.stos cnr 
C1.¡.-·ir.o :.; n~ tu-

175 
31 

1/.J.i. 
43 · 

}-5"~ 42 
1-> , 

. >1s.J 1, ,5 
l)CJ 31 
57 54 

i- ne. t.''>b. 

5 ,t. l , J~ 
l,,5 l ,J, 

::-,e 0,3 
.39 2íl 

l~t--r. 

1, .5 
0,2 
o,6 

2t 

Abr. 

1.,a 
1,1 

0,7 
:!O 

~1 t;-.i. !~ ~1.ni.i. ·n ... e ?-rucl!tra f'l e ~ --nlo el€ 1.0-- ·1ut ~n nntT · l e !! el r ! o u · l e 
en l·, ·• .:..,-ucnei.?. d~l l-!o C:.tto , C(H"ori d ("J. e:;i.d.no 1M1"'.'1. t n~:!.nalt 

!:es .. a/~ ... -✓2 ♦ v-· . ·- + (1-J ) e/ .?, + ( l f ~s ) .G/.J - : r sto nt.U11~ 1 

)et. o,oo 72, :..KJ - ,. ,90 11.,bl 7(- , ,?.0 15í.1 
:~ov. o,oo 6?,50 ... 1,#90 15, 39 f > • •( 161 , •v, L) 

1~. o,<:o 1~,_50 - ,.,90 lh ,51l 44, :·, 72 
• .JH:: • o,oo 1.,90 - t , 90 l f>,53 19,57 2.7 
•' c'l;:i . o,oo '"' , r - ... , 90 ?, 5ó , 1 "'r' 16 ~\·· , - ,I - ,, . 
!~·:i· . o, ,:;:J O.,JD - ..:...,90 6,4G 10, ~~ 13 
.~b:- • o,oo c,,5 - 4,90 5,40 9,70 -· u 

;.· rz dfl . , , 5t,.;) r, • 'P~::,s ne· sunlcs (;,ctubre e. :úll~.l ) 4~ 

:-:1 oeit s r1o so ro i-..c 0 : -1'ilt.~ci ón e ··. w •. 5 .~~crf'i. ~-~l; eri 4
~, 

:'111! ..c:1t ::i. 1,-'). na¡JU s-.,¡bte~r~net, . . ·or ú1 '1to , ui . t" .r<'.r'lf~ '1 1 ofi r •t,".> 1 >rtor:: • e r ic -o 
cst ac 9.::7..c.s, ,X>i.tc: ns ~:,,Ltnr ~tr /,..; c0n <'l , : st .o er·:l<lo noc--·¡1· ont.~· a [-(;,.-1-
'1' ,S d!'lr.1 un rec-. i-,K> ad1ci .. m f! · ·:-.a c · lrulllt:oi:; 1n •·l ~ .. rlro s! r·•.:.i..t.e• 

. ..eo 0ct • ~iov. '. '·ic . no • Poh. l·ar. Abr . 
l. •?, GO •9,00 +9, o +tJ, SQ .-:,, ,:o 

.. ..,J. -
.. (; . o . -(, r: 

"'J ·--·J-.o '?,17 9, ?.3 , .. ·\.oi~ .. 

cl. rfo 

:..1 rce~• o n:.Lt ci·,nn.l, ~~~ •">d<t. ·o:i 0 b tH'\CT rceu::x~:.- n ú l a s t r.•· J.H r .""ci ·•1c3, ss1"'1 
en con~o,~·.:e..nci • 1~ 5J ,63 !r(J/ '!lf!f. • 54 ':!13/ ~oi, 1'eoo~ oetubr~ n l'',ril. 1 t -,tr.l ,·e ?'C~n,,.._ 
S;)is .fo oct u.'..>r., 1956 a abril 1?57 ee- ~: 1.5S + 54 os 5?..l m.3/sc:;. 

fura ..>bten r 1.,s r~ . .no~ l°!f' )A t e ~de. ·6 M.neo dr. 1-:,56• 1obems av:,1u.tir 
lo!J il;~ n• es -:!e tse",M.t:!e1..-,.,re , t:"li,s ~ r_1 •0 cnl""cc~-~ d(' "'Jttec~ ~r '1 tec . '.7'rt\ " r-+.<' ,,.·•, eta ~<"'Cl:-

1 ., , tn ~ i 'I - - • ., .~ .. ... .. ... ,, _ "' r:- .ns :: ""''l C!'.; ! ... st ca ·· , • .i. ~J..o t~o .. r: on ~-. r• ~"Jfln y ~)eenr-Dn :1(lr ,~·O)Or c ... cn . •.,on 
loa ·!-1t ,:.., ¡a onnt ..-:. '.o c t.e.~·~·c,s : 



J · l ri: ,1.»~ • u~ .!.rn, { -,¡ 1C ; t { ..... ,, ,· "i.t" ',:c·~· 1 del r!o 
t-.;. i:-.al, 88 ·i1J·i: ~ .5 - l.5:J • d? t1 ' /6'1" _ 1 .. O :" !\;l - : ontf, e.ato& ·~!';ti i!t'l. 

n. t.• .-·-lleaa 

:~es ato. e-i. . ov. ,t~ . . ni; . . ~ob. f¡,r • . AtJr. 
tri 158 l~l 7 ' 27 16 13 11 ,. .. . 
.. ;r.1 :,e,, n.:lo n.to :>l:)t,e;-,3:,,:,~c -,,1 fi.r;..>rt,o 'º l..'\ r,rrt,(: bajl\ ,.o l:1 

:vj - 583 -26 ~J/ nc • 

}'uera 1e l oa i·!:;):s 
;or tr:!!Ci.'. en ar.u; cr:•.c11 

h , >' d.bUl(:adN .. ,~ .·us 

i.·;n.1.1.l!'r , ::>:JJ..l!'.Jl :• • " · , c-.:-1 ~" n V ri◊ ' ON 1.,v•',~ 
e<..)~ •.:. e · iiv, lon·~:.u. ln·l• y ,-.~ •rn ~ .m ,'."L'1\";l .:..•·. 

.... ~ : ... i.' • • ~/"• {L •• 

:~crt1 : 

C'!"tl fla . .o;; N.rt. ~ .,: y ... :or; ; , n:n•n ~t , •' i ~·., ""'-~"' 1.u~ <>l r·! (', o 
-/.i•,~ ,> -.n ':,o,'i w . ,.;~,. nide :---... ;:;e: " <1 f r. 1 · ~ .. :.., .. r t~i y ; le et<',~; 

, O O} ClO .e,;t.e -.,hu.lo. ·:eo, -~ inchiir w!:!hi(n l@. S .>n.& baja '11tl r ío ,hil ~ ! a 

/.w lr ~•er.. :.H; ·..oo M •t. ,a . rmt.u11leG de arrtos ea.uo···a• ~ -Y}r.oe on l-">t: ~,. i· 'Í"'fJt..,~ 

·3/cfb ;-X>r ., ra) de :..is ~ rtos 113;~, 5 '1ft l oo r ! ,.,a i "'<till!n y ~u"l~ ( !. .. r .. ~~~ 1. y J ). 

Co,; l.::ia d&tos dril d .o · i .· D_·, :( i ~p¡!rraf"' 1) y k .a ::iec.1$ ,~:::.s e J&s -:-.y;, •. s h ! :-.: "'1-
r!. r:i. e.1:: • obt,"ndr« ms el lli ,;.;:t.,nt <'"' :rt•r' .1: 1.Pnto : 

(l i) d.o ltz ')(;!,,:,to baJa: 
Ck>f,l.~ hid o :•i:-df i ».e: 
!.n 1,k:'J:.l"l,1 l o~"lt::,i Jal ( ,,Ult4 &1 ) ~ ··:50 ~ -
Ul !f'.t :_4-1~ ... P. 1,i ~~ , e; ~::·.r l.crenSt> ( ,;:1tC o) l l'l.!, , , 

( ~rt"".t ) 3 ) 

26 t:3/sc:: 
~:, o !"'.,z 

¿650 ~ 2 
... co •':"' .. ' 

Loe ro"'! - i.·.ienL~a do lAa k>.t e de la~ 1•t.e:.. baj¿.tci ! ff u ;i:.a. 
por lo ::;,.:e L ce ·,t.: .nr~:c,e ·u<> ,o ~!°> ...... ~ h{i .. ;,.ti e rr.nt i e1;.-, r,,.l v.:l m· 

?ar~. c ~.1.c, lar 1M, : .. 1st.w '''"':t" t >S ttt1 ::;--~los ,:.:?.t ..!·· J.1c1s de l oe ·• s t ln~-:- .. ~..,s , 
lA t.c- orodn ... e ,•l•t:O t!e 1956, r.c •'J ·J"CN)~ :.!'' ::; m '1:l"O~x,2~· ,ile e '- ",~ ,.,._. . ,·,•c· .. 1.~,.f.">~ 
el. :-! o 1 "L ill1;1. ( ) o r~::: .... r rt..•~·· -~1 r lol!í r · ,,t•w;, -'t4 - J ~ s t'n q·l ·· h 1,:~1 yr-, 
liu. "\~..., :·~ _, :i...,.'i 1-u~..,c fo • .oo, h .. e·· :~ .... i d.i:.c1 · o l <\s ~ru-::t.· ~s . 1" 
ln ;: M:.• :r ,Jfl. :lr/) nh).e ~•::¡ -,_7 ~• ; ···:•!\ 1~, r. i i "'t·!:.:;_-',.., ) . 

~.l. -v• ....... e,,._ _. .. ... ,,., ..... )~- •• ; ~ 1-,. , ....... ,¡ • "'t• ... ~ .& ...... J ..... ' .~:,. ,) .;f. '-"· 4,.. .., ... t . 'l;,j._ ., "1,} J 

~- 1· :.'l ~·.1":'-- 00.1~ ol r-1') " i -: ~~ '"J.'!r~ , e:\!~ ~ ~'l t~ ,, .. t -~ !~t~ 1:• 1
"(, 

~ ,7; ~-2 , '~ ; l , ~; 3, 5; , ~; 2, ·· y J , 1 •l/s "• :ó 5 ~;:. %, ,...t>"' , '}• 

-
~:i~:.:;let- , , >>.."'t , 5 

.,i r:'- .d, ·<y,7: , 7; 
l "'f'n ii: ~ r,·,,. to 



- .,., -

.. 
mo,.io totnl ea de 0 , 0646 lle(.J!.r or!os á los sit,.úent cs rendi r.,icntos me.ns~les r 

: ies 

Set. 1956 
vet. 
NaT. 
Dic . , .. 
i.:.lle e 1957 
Feb. 
Mar. 
Abr. 

'ibt&l 

• 

'tendimionto r.l(.>?lSual 

O,Ol30 m3/ s0(!./ M12 
0, 0235 
0 . 0122 
0, 0040 
0, 0033 

º· 029 o,oo✓.a 

0, 0029 

O, 0646 .-J/ aell/ '4m2 

.\nota,:sQo n c-;ntinuaci h ha 51l";orficios cte las distint as l- oyas M ol C'lJilinO 
l :m~it ud.ino.l : 

ü1o Oa.t.o 
Afo I.ar1ui 
r.stero .Pal.pal 
1l!J1 OhillAn ( oert.e baja) i 

Aplicando a ost&s att::,erl'i~i es, 

875 Km2 
320 " 
105 • 
4:w lt 

1 7?.0 J6Jl.?, 

los l"Ondisni(!ntos I.ldn¡¡t,&lAs lle!1lo.o• as 

Ca.$tos natur.-.les en car.ino lonr:i.t udinc.l (mJLsea) 

R1o ( .l:.5t.ca, ) Cato Larqul Pal &l GhU1'n 
{parto ba.j~o 

vot . ll,4 4, 2 l ,4 5, 5 
Oct. 20. ó 1.s 2. 5 9.8 
Uov. lil, 7 3 . 9 1,3 ,.1 
, ... ,., 

.1.;..1.C e J , 5 1,3 0 114 1,7 
·~ ..... l'• ;~, 9 1 , 1 0,3 1 , 4 
1·'eb. 2,., 0.9 O.J 1 .,2 
J.¿¡·. 2 114 0.9 0,3 l,:2 ~- ...:W. ...Q.i 0,3 1,3 
Tot ul : 56,5 20, 1 6.s 27, 1 

I,ota t :ú:>a val.ores obter1i1Jo e ~l''R Chi.l.L°'~' concu:'!rdan con los dol ·!.rr<!.fo 2 . 

5, •• esu."11en 
I 

nesu.-:úr ,os a oonti"'lu.:i ci~n loe ~ .s t ;5 "ll'.t · r · los de lo.,; Mstintos rl.os !r e t eros 
en el caJ".i.'lo lonr;.:. tuc;innl 

iao (.:....;toro~ TJj_guill1n Chilli,, '1u\le ~ to IArnui P,.lD'.ll 
Set. l956 25 • .3 20, 6 87 11,4 1., 2 1,4 
Oct. . 40. 6 2.4 ,0 158 20, 6 7, 5 1,5 
llov. .26. 9 16•3 161 10, 7 3, 9 1, 3 
Dic . 10 • .2 9, 7 72 3,5 1,3 0 , 1.:. 
Ene. 1957 .. s, 7 e.o 27 ~, 9 1 ,1 0,3 
Fe'b. 5,5 6;7 l t> 2, 5 0, 9 0, 3 
Ju-.·, 4,9 5,9 13 2 , h 0,9 o,J ~. 
~r. ~ 4.9 ..JJ... .:: ,5 0,9 0.3 
S..U;i; . ; 1:25, 0 96 ,6 51►5 56., 5 20, 7 6, 8 

• 



Del ~n-ar~ c (B-I) , reco:li_lnr oe l ss rni::~s Je c;~.st,r;s ~-<t<l.ioi::; no!'wun.los, 'lo.:-..\irr, l e s , .,..,n 
l a teu1 .orade -~e rit:go rle 19% . 

t .J. r íe 'i u illín m 1n OU"to :-..lt n ,:-¡ i~ ( see '"n --:4rro.fo ._I-c-1) 57, 0 ri3/sc;;. y flm la 
b.,. j a: 6:~ ,o ~&. 

El r!o ChilMn (s.-:~•-~n ~'t"ro!'os s B-I-o-2- y S-I-e-4) Jid en 1a pe.rt-n R.lt!l Z 70 rn3/ari~ 
y on la ba,1a : 2.7 . 1 m3/ se :.:!e. 

Po.m ~l 11.o \1bl e ( :-Art~.i:f : (U-I-c-3) , ohtuvinos or. ln ~ rte eJ.ta : A• 5~3 mJ/seg j 
en L: !,-~.rtc hc,.ja wlo ,,j_6 ,;n tota l 545 m3/seg. j ato !3e debe a. los r.·\ stoo que se ir1.filtr an 
on c.l oubsUt.)lo. Por esta r a ~ n , calculo. re oe l os rco,.raN. ccr1oi.de ra: •t .o ool o l os ti.e la 
pc.rt-e GU~dor. 

ws ~o·;r~s Jol ,~ to, ... ol 1#..r .w i y del Pru.pal, f1.L'.ltren en t~rl"#\fo P-I-c-5 con 56, 5; 
20 . 7 y 6 , H rn3/ so.· reopectlvt": ... ,.r,n.te. 

Para. loe efecto!. del ,~v-t;.ll1o "'ie :L"'. tota }.idnd de los recursos r~"rov~:,che,liles e n el 
c:Jr,ino .onei, t udil'.al, con$1<lor nro- 'l'.)8 1~ v ii.-:uiente: 

1 • Lo5 recursos de .las , --rt e s alt;;s de 10& r!oe .~-uU 1!.-i , <:hU1:1ri y \ :bl e non intfi;iTa
r~~nte r,prov-nch,c,.ble s . L:;to da uii t ot al d<1 I.A• 57 • 0 + 70 • 583 • 710 rü/ M ~• 

2• Las partee oojaa de los r1.os 1:i r:ulll!n y \"!hill.f.m y loo e.:iortea .;-e los r!os '4to , 
Lar 1u.i y ,ll.1:pal , n.!l o 90n apiov;;.d·u~bles (,n un 75r~ en t•l eo.'ll'ino lorwi t urlinal:, ye que los 
a ~ r-tos son ?"e(h:.cidos. 0:'.>ta."l<lrcnoo aa! t,m f.o,,rte t oti>..l de 68,0 • 27,1 + 56, 5 + 'W, 7 
+ l ,a • 179, 1 cuyo 75/., alea.n~ a a 134 r,J/ n ¡;-. 

3• Ho consi dcrt.re:ros ,a,_:,rovochf>h )e , el r¡:x:>rtc 10 JA parte :x~,1a del ·uble , !,O. :me r n la 
actualidn.d oe ~e por i!1filt1--ación ;.m g&sto r~yor ·\·e est9' a '~ rte. Por t,..,J,to ~ A • o. 

:2.:i reot1mon loz n:1ortes totnl.eo d 5.s;x>n:\.blee en le. :r,.·-r.a e.e -;h1UA.n, re i ·~e nor la .,._m:.a 
de l os c:-.s tos nudioe de 1A t crt) 01".:1da d~ :-1.e <> ~e 1956 , alcAn·.:nn a i 710 + 134 + O • 
Bi..4 r:íJ/seg. 

1:n la 11st:a !lifci ente fie·•r:in loo a,crteB apr>.iv .:: ~M,bl.ee ., c,ücu.l:lt!o-, ~m la ~Or,:'.ltl 
i ndicti.t.ia, pan1, las distint!\s ~.oyas z 

lli r-ii1Jl!n ;: lto (hr.stA !:.an íDrenro ) 
ui ,_u1.11!11 Be.Jo ( !:a."\ Lorenr.-.'> r,1 lnrt,P,'itu 1:iml) 
Chillm Uto ( ho.sta . spem:.2'.a) 
~hil.1.An :in 1o ( ;.~nertm'.!A al Lon.r"1.t.c~'1::.Ml) 
!1nblo t1lto- C1üst.:i Sc.n fa::,iAn) -
::1Jbla iJa~10 ( t -0-n ?eb~ !,n e C.o!lr~.\h"nd .. <t Ca1;.() ) 
Cnto {h,ista :✓.)r1nnenc ill. 'J;:,le) 
Lar ··u1 (h.astc,. ~m!m L:>r1,:i tu<liml) 
Pt..J,r(Ü ( t esta r,t,.:·'ino !.1.>11 <'.'itud i Ml) 

Z A 
s provache.bl o 

57 
51 
70 
20 

583 
o 

42 
16 
5 

e44 

.. 



... 
... :> ... , f"~ 

t ..... 
O ~1 

l .. 11.f.,.. • .:··rl 1r:oo ··l C'lO,--t 
=- 12 n::,;/,e .. et s , -.:'lrt c-:
c:, l<"t :.tn l 1 i'.".. .. ·~ 

r/f.>t! .' h, e · b ¿ .:::-(\ ! tln <t. 
ntt,, 1 oc.. 
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C) 

1 ) Generolidades 

},;n el ~ r rafo ( A) hemoa. aa.lcnJ;-do las regula.vi mes bmsl'tn,is::nos en los c msu":'lOS 
r elar,i,tos de los di.stint.o::. :~osos . r:t;t:i s nre.n ñ.e s e , t io:nbrc a. hbr:n: 0 , 22 - o,66 -
1 , 00 - 1 , 00 - 1,00 ... O, 8O - O, SO y 0 , 30 , con un t otal de 5 , 58 . las reé::lJ.l a.ci---nes f.ur?r:m 
C,'tlcnl ""das tor:nndo com baee 171 r:asto dol mes de r;\~ .Yi • .e, consti-r-r-o , que es dicie'Tibr {~ con 
1 .,OD. Para a.•>r ecj.- r ti l n ~;;:ero i o he=tárc:.~s r art.dns oon tm ciorto ,: · to del :;:,en da 
r.1éh:i!¡c c ·:natulO , dol>onos fiBt i.t-1i;, r la t Psa. n uees:• ri.n '??'a r o.-:11r ur..'l hcc ~ár~n. . 

l.Ds conSU""t.:>S e stún t., f w.:t ·\düs i-or- ctos c i r Gtins:,nnci.::s : 1 • el :1, ... .;a neces ·~r ia. 61'1 f:l 
t erreno y ;¿ • las pércHd:!.S en los canaJ.r3s . 

:,1 ugua nocescr ia i---n ~·1 t erreno der'-Onda de los ct.:lti vr, s y de ln c:;1:l. ·d. del 
suel o. -sti ar.ioe q~..1.e en el rr.e9 ríe m~rlmo eonst?'Y.l necosita.'TlO s 01 75 litros 'M>r seeundo 
y por hec t l r ea, si«r\tn•e que l tota l de hectltrl'!ne re~ad.a.s seP. reducido . f•c;tlo é (lUi wtl e 
a. 0 ,75 x 5,58 x 2 600 COO • 10 900 000 lit:ri)s • 10 900 m3 oor hecttre.a ""1 año. 

Al nu.'ll.rnnt 11r la superficie res;adn, estnr er-ios cbU.9~<ioa a i nel\l1r terrPnos de 
peor C,'tlid..ti.d 7 0ue ~ Y' nd.P. neee~itan r.la s ague. . kce•,t z• renos ,11e , con un t,0taJ. <}e ?!')ro
xim.adüm~nte 100, 00C lfo.s en u zona de \:hill in, col"'ian .~a a hiJ corsc seY'ltir estn fan,~"'eno 
y ~i.•o p.:1r a ,;n t '.:Jtal de L:nt.s 350 000 Has ya debe;rio$ cont r-r con un co!!~umo medi o re,'"r.r
f,fl.tlo Em un 10$ . 

F.n c11anto t . las ~rdidas en l os eo.na lei, "'St as t is.ml.>iPn v""lr . .-::.n con 1n. supcrfi,,ie 
bo.jo .u un • .1. .n ef ec to : s i la supe?'i'ioi o es redtt:>L t1 , e"< el egi r át~ l~s t•·rrcnos .:-:uc están 
: :as cerc,-. á.e las boc<' t,ow . .aa, y ,'l.1 ,~u.,mnt~.r la supor ficle r'úc ·a ria será r!ccesnr io 1'.~r i~g'ir 
t t-1rrenos c •t(ut VP.z r.;as alejados y .las ~r::l:id¿; s de loo cane les d~ncn<',l::n ·:el ~ ... ,11.l:·l y , ie 
la lonf!i t uct (',.._; ~,tos . Ac c"'t a r e1we ,·ne ,lst.- l.")ft;cto no se hace mwitlr cimn r!o l a sup~·rí'i
cie r egada c·s ini\ rior a l as 100 000 Itas H.d.tes del plrrn.fo ant erior, y ci:10 • ?1 e ste 
en.so l a p6rd1.d.a a.lc1,•n za a un 25% del f;asto ext ra! do 1.kl rio . GWtndo ln ~uperfici e 
t . t a l b.."l,io agua alc(!n~a r1.l l :hi te de 350 000 Has, r,cenb.rei ios que la u4r cli.d :; r.?édb l l e
.ea a u.'1 1..0%. 

F.n consecuencir.. l a t asa on hoc&- t ona ~ rn ~in t otal da lOJ '00 Ha s o ::-:anos , os 
de 0 , 75/(1-0,2~) • l,000 L/11ee/ Ha, '1' ;iaro. .350 000 !lo.a de (O, 75 x l , l C)/ (1- ()1 4O) • 
1,375 L/ ~h e,/Ha . ¡. s to os en el caso ~\o no c.:.nnldl'tr a r :retoenos . de riego que ~tir1;,it.en .re
zar con unn mayor supttrfic í.e con l os rt5.si:m.s ~r,uee. 

E.11 f' l o.frr;.fo (B-I-c) he, !O S co i.a::io los resul t.ado-e ele los c~l cu ~ os de rotc,rno 
de los ,•1:,s d~ la zonct de Chi l14n . He)os obt enido en ol r!o Di ·uillín un G'°l(! rici1°nte 
de retorno de O, 55 y en el ',uble un" rte 0, 5s. Com medid8 de sf'!guri dtlri ,, centare,r,·.,s 
para, t Dda la zona de un cn ef1ci ont e de r etorno de s11o 50% ( • 0 1 50 ) . 1's to c:m.icre 
decir que , del •0 us e:xt:raidn del r ! o , un 50% ee r out ilizable. 

Gor. ~ate coei'i.cieat1>; , y l a s t nsao ya e.al culadtu, en boc.:i t om.::i , ll"'r:i.r rnros a las 
sig.iient c s t asas efecti vas ,m boctl- t..or·a t 

?ara 100 000 & s o m~noe : 1 , 000/ (l+0 , 50) • 0 , 66? L/se?/Ha. 

Pa.:ra 350 000 Hns: 1 ,375/(l+0 _. 50)• 0, 917 L/ée r,:/ Ha 

Debei;:.os husc , r nhorn tui~ :"unci fo ·11>e no::; <ló t1at ·:s tao- n c ;•rreti vao , -,,ra l s 
Rupcrfi des co1.1;)r~ndid.as -intre 10:' 000 y 350 000 Has . 

Para este efecto ttS' re·1ios l a s s1guien.tes not nc!onel5 : 
A - B - e - K - H - :l y n • Const antes 
S • Superficie .total do 'l"'io8'0 . 
S • ((kmst antea: ) :.iuper.fi cie limit é en (:UO l a t a s" en bo~:J- tor1a PS c ·,n!lt ant,e . 
sº• .S1 .--ierflcic en 0 :1e la t t sa ,~n boc:t- to.~a e s vari.able . 
L1= Longituc 1esde J..c.'\ boo-'1- to: ;11 :.iJ. í':i.ne.l ,te l;... zona c'G¿}:\da, 
L =( Const nnte* ) L-o:,t;i t,li des.ie 1- o~;ca- to~ h.."\sUl ·,l lir.iitc de lr, s zonas ( 3 
o y (S ) o 

½_• fongt t.ud desne ..,1 li,ni to de las zona.e ( S
0

) y f s
1

) hast a el final de la i , 

recaoa . 
t • Tasn oe rle[::,"O en t.e?'reno . para. la nu:oerf -fai ~ ( ti s ) 



~ - Tas o. de rie~o en terreno, par a l n s :1perfi cie {dS) 
~• (Const ante=) Ta &. en bo'..:~- to~ , po.rti ln saperfi cie (6

0
) 

~ "" Gasto tot!'\l en boca- tora 
:,, = ( Cons t ante•) Gasto en beca- t ona correspondient i.~ a la. super ficie 
~.,. Gasto t..n boca-to-:n corrcsi:ondi <m t,e a la zona : ( s

1
) 

J,18 Gasto en •;..l limite de las ~:onas (;l
0

) y ( S
1

) 

Ue las definicic:m~!'i dedu tñmos : 

1-.!o + ~l .. q 

(3 ) 
o 

Si suponem:,o que un 11Uevoele:n0nto de super f :tcie (dS) se agrega a.l f i."la l de 
la zona de r iego, t endN rr.oe un g~eto e1Elfll9ntal. i (tdS) que debe r eeorrer J.e. di5t ~noia 
(L,) dende el lir!ite de l u.s r.onas ( S

0
) ( S1 ) ;-:s.m lleen.r a. (dS) . Ac e~t.~.ndo ,::u.e las 

"!)~!'didas en canal son pro ;x>rcione,l es al caudal y a 1A longitud óR ~st.e , y oue <'1 ooe
fioiente de pro-pnrciona lidad es (K) , -6endre;,:os una r,6rdid.a de t n,_ tdS. T':n cchaecuencia. 
e l gasto elenenta.l en el limtt e de 1:• s zonas será : 

d <~.l l., t dS + KL
1 
tdS 

S-Jponemos , por el rl\..'lt.mnto oue ( t) sea con:.t nnt e , 
l o ~ue es ieu.al <::!lltre cero y (½_) para llegar a : ·-,_' • t/: dS ~ Kt/~ L1dS 

La pr-:...r..era 5.nt.egr.al es; U\ • S - S
0

) 

e int.egr:t.r,".:1 5 mtre ce:ro y 

_ ~ Sef;tmdu 1.nteeral es : 1 m.o::1ento ('Stá.tico .-i e la su.pe?"ficie (S1 ) con respecto 
al l im.it e oe las zonas ( 3) y, ( ::s ) ., por lo ~1ue t Mc:ri1 l 1, s 1.guient e for.'l".i!U ( JTL S ) en 
q_ue {N) es const ant e , si~n:p:rc qu¡ la ~e;r.a ( s

1
) mnnt enga stJ s c•.r acter !sticns 1Jo¡étr icna 

(por ejca:npl o , si l a. ~ona es r e,otA~ n;-u.4lr : N ,. i) .. 
Tendremos en consecuvnoia : 

.~ l • t ( S..S ) 
~ o 

... 2/ • t ( S...S
0

) 

(Jl 1- ( !<J.SL
0

- 1 ) 

t- Kt .N½_ s
1 

+ Kt N (L-L ) ( ~l-S } o () 

t S - ( 1\NL - 1 ) t s-( ,mt s + L+ ( KNt ) LS o o . o 

, Con e5t e s" sto 
:{I (l+KL ) y 1..t- Q +~

1 
serl 

se. pi erde en ol t r ayecto ( L ) : i<..1
1

1t d t'l nodo r¡ue 1 
i l • o o 

, o o gua a. 

•,~ • f ;.¿ i- (l+KL )(Kl.zL - l )ts J - (l+KL ) ( KML -1) t S-( l +Kl. ) ( KNt S )L+( l +KL )(~ 't )t s l::o o o o o o o o o 

Acept anos o.hor a CJ:llft L ª T + _ RSn , 7 qne cgn ello lleg~~l'! un ~ 15.no.mjo que 
t ione un t6:rmino constant e, uno en ( s ) ,. uno en ( S ) y uno m ( ,;> ,. Par.a ~1"'t ·lif:l. :::,ar 
la f drnulu timll acoptsr er~os (n• l ). ,,:l!lt o oo rre~ponde a ·~r ?:d :"1a.dni"l'lente a. l a '!'•~;-.lJdrvl, ya 
que nue stras w na.s e.e r:lego ,:;on {~st r echRs y de nJ,cho r,ract:i c~;ment e con~t :1nt o. 

Luego 1n .Córr.;1.tt& final 

W• [..! - ( l +KL )(l+Y.:NT- KNL ) t S J o o o o 

será : 

+ [< 1 + Kl. )t ( 1 + Y-J.JRS+ KJ~f - KNL )] $+ o o 

(S) : 
l>tíiorr:.innndo e l t ~?."!'1ino (;on~tant.e : (A) , el t 6rrfi.i no const ante O\.lC rmltJ. ;)lice & 

( .B ) y e l que :m.1J.ti:)l ica a. (S ) ,. (C ) t f'rzcmos i 

.. i • A + BS+ ,.;J2 

Analir.a1·einos rápidar.-!cnt e e l cr>,so en -~ue la tn.sa (t) var .:'.a con ( s). 1;n e ste 
caso ¡,odH::10 ¡:; re· ,etJ.r el nis··o ;wo co!So deductivo, con s&lo r umml aza r la su~ rfi c ie (.; ) 
por una s,. peJ:'fici.e (s ) ds modo ,iue (ds ) sea i :}· a l a f dS) mnr,li .f ica do por l.o. ·c.~ ~n de 
la t asa ( t) a la tasa , .l{:ldi a . · .n eonsecuenclt-i. l l eg.1re:;1.os a l a sr.d.s:ril fór,"':ula de ( l.,' ) , que 
ser!t válid:t si:-:r.t;;r e :ue (S) ~ltM su.r,e r ior é'- { t.l_ ) . 



Si ( S) es inferior a ( S
0

) , la tasa en bocat ~na os consta...~te 0 igual 

-l - t s b 
( S ~ S ) 

o 

{s ~ s ) 
o 

hstae í'ómulAs i ·~plioa.n la comtición r ( ..! ) y (d·.VdS) debe ser igual 
par a ambae f <Snnulas si ( S • S

0
) , pe.r n. m nt.ene r la oont il'midad de 1A funci 6n. 

Luego : 
t S • A + D~ -f" l~S 2 
h o o o 

•B+ 2 cs o 

Pa~a det erminar 1.ns oonstant,ea ele las í'órm1üas anter iorea, us.Q..rer.1os 
l ns sir;ni 11:nt8s not ~.ciones e 

A - By C • Constantes 

s 

s 
0 

~ 

• Superf icie r a~nda. (mi l e~ de Ha ) 

= Super f i c ifl l ilidt e de amba.0 f t rmul~s 

• t as~ en bocn toma , :PRr& superficies i nf er iores a (S ) ,:, 

• H<'lacMn entre una zona. r educi d..l\ de ri~t::o y la zona 
totf•l <le rio :o de Chillán. 

Supone;arnos una :wna de r i ogo que st1a (tí veo~• la de la tot, l de 
Chill dn , :;'l. obvio que en cl ln la tnsn d9 01667 L/s1; /He. se produzca 1am sup,:?rficies 
de 100 0006h,ct4rco.s o monoo, p0r lo r:ue (S

0 
• 1ootj. Lueeo el e,}.8t.':> en boca- t orr.n. 

p.~r-a esta su.per!'i cie H.mite ser4 i 

Q • o, 667 x 100 000 f • 66 7XJ f t/eeg • 66, 7 d" m3/'8eg 

tb • 66,7f/(li10"f} • 0,667 

r.n la zona de Chillán, hnb:t'.MlOs obtenido , ar e. 350 <•u Ha) unf:"I. t~.s.a 
en boca- to.roa de 0 , 917 I/ s eF</ Ho.. . 31 la superficie ~ rc i a l en estudio es (6') vicces 
la. de la zona de Chill~n , e s t o. t a sn se produci rá t-:ar a J 50l'(rdl P.a.s). '.1 gN,t o en 
boca-t:)r;,a ~ r,a esta super f lcle ser! i 

. • ü ,917 x 350 ooo lf• 320 9S01 L/seg • .320 95 f r(3/ seg 

l.as ()Cuacior:es par A. det en!'dnsr A, B, y C ne'~..n : 

o,667 (1co f ) • A + l3 (ic,0 t ) • e (1ood'~ 
320, 95 " • A + 3 {.)501') + e (J5o t) 

0 1667 • B + 2 e {1001) 

A + lOO Í .B + 
A + 350 i" lJ + 

lf B + 

10 000 í
4
c "" 66, 700 ~u 

121 5001'" e = 3_20 950 ~ 
2oott e - o,667 cr 



... ( "} -

.1ei,uelto el aist enu llegw..os a i 

A • l h, O r-
B • 0, 3fr! 

c.:• o,ooW (J' 

Con esto tene:.:oa f inubl.Elnte la.s sieui oot e s relncionein 

Qs/a')' 100 {mil Ita )] 
[( 16'~ 66, 7 m3/seg J 

Las p'M.mora a fdr mul as son lino,ü es de r.p do que e~lcula,.1os e ' 1o f",l c1:1.so 
. H irJ.toa S/f = 100, de d:m•:c: .i~ • 66, 7 nJ/sog , ·1uc e s f" l .~st o l irJte . 

¡;~n el cu.a ,ro sj guiente a:ol :i.ca r.. t0e el s eg mdo ~ z-,1 o ne f 6rt':l.üas . 

( s/ ('J 
(mil fm) 

14., 0 t o,Jlr/(o/ ( ) ♦ o,0014(i / f )2 - ( .J f ) 
(mJ/seg) 

100 14,00 38, 70 14,00 66,7 
120 14, 00 46,44 20,16 80, ó 
140 14, 00 54,18 27, 4/.. 95 ,6 
1,.,0 14, 0J 61, 92 35, 84 m ,a 
1$0 J.A ,00 69,66 45, :36 l29,0 
200 14., 00 77, 40 56,oo )A714 
220 14, 00 85,14 67,?ó 166, 9 
21.,0 14, 00 , 92 ,88 so,64 l S71 $ 
260 14, 00 100, 62 94,64 209,3 
280 14, 00 108, .36 109,76 232,1 
300 11. , 00 116, 10 126,00 256, 1 
320 14, 00 123,84 l.43, 36 281, 2 

""::s t os r esulta,lo !. están on el ~áfioo ~¡• 6 de la ~á ~ na siv,11ente y on el 
gr:{fico :{" 18 -~el ca9!tu l o V dol intorr,te . 

l)eremcls n c .::mt J.mmció 
distintas !!X>MS !)tlrci aloo. 

Zona 

Rio Diguill!n 
li:io ChiD.ln 
R! o í!uble 
R1o Cato 
!-?.f o L•;;r ,ui 
:~stero ralpal 

<t 
o,17 
0,15 
0, 58 
o,c.6 
O, o:3 
0 ,01 

l ,00 
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G RAF I CO N~ 6 
(DE L A N EXO DEL CAPI TUL O ~) 

GASTOS DEL MES DE MAXIMO CONSUMO ( Oiciembr0 

S = SUPERFICIE REGADA DE UNA ZONA PARCIAL OE RIEGO ( Has.) 

Q = GASTOS DE L M ES D E MAXIMO C ONSUMO ( m3/ 5 eg .J 
O = REL ACI O N ENTRE L A ZONA PARCIAL DE RIEG O 

Y LA Z O N A T OTA L DE RI EG O D E CHILL A N 

\ 

- -
ijn:¡ 

jJ 

1 :E i l'f :! 
,., 

! l + 
1 ~J~-i ' .. ·-_._. . ·l .-., 

4- ,, .. 
' .::' 

+ .. -+--4, ' Ct-t - ~--·-- ~ : ':l 

1 

T 

loo 2 0 0 



D) POSIBILIDAJES DE RI I::GO 

1) Ant ocedent es. 

hn el ~rr a f o (A- I V) obtuv:L:os el gráfico Nº 5, que r:os da las posi Mlid¡.ides de 
r i ego en l a zona de Chillán, siempr e que conozca.J,!OS los aportes de la t emporada de 
riego de 1956 . :Cstos aport es son ::..gua.l es a las sumas de l os gastos 1:1.cdi os :c\ensua.les, 
en n3/seg, de sept i embre 1956 u abril 1957. 

Del párrafo (B-II) extraetar .os el valor E A=S44 m3/seg , ~ne r e!)reaent R el t o tal 
aprovec habl e de l os aportes de la zona en la t empor ada. de riego 1956 . l!~s t e t o tal se 
desgl osa. , rar a las d istintas hoyas , en la si guient e forma: 

Hoya 

Diguilli.11 !tlto (hasta San Lorenzo) 
D!.guill!n Bajo (San Lorenzo a kmgitudj_nnl) 
Chi l l án llto {hasta Esperanza) 
Chillán Bajo (Esper-dnza a Longit udi nal) 
':uble Alto (hasta San Fabi.á.n) 
Ñuble Ba jo (Sa.11 Fabián a confluenci a Cato) 
Cuto (haxte curú'l uenci a :1uble) 
Larqui ( hasta Crun:i.no Longit udinal) 
Pllpal (hast a Camino wngi t udinal) 

X' A (m3/seg ) 
(a provechable¾ 

57 
5l 
70 
20 

5~ 
o 

42 
16 
5 

1'0TAL 844 

Finalmente determinamos en el pi.trrafo (C-II) los gastos necesarios en boca- t o~a 
( Q m3/ seg ) en el mes de m/'::..xirao consumo {diciembre) , para una super fici e regada ( S en 
tiles de Ha). I<.n l as f6rmulas r e s Dect ivas que copiari10s a conti nuacicSn figuro el coafi- 1 

ciente (8'} 1 que nos indica. la 9r oporci6n ent r e l a miperficie de f ácil :t'ier,o , oue t iene 
l a zona en estudio, y la que tiene l a zone comryleta de Chi llán. 

(Q/<f) • o,667 ( S/ 1") [Q/f ' 66,7 m3/seg] [s/,-~100 (mil Ha )} 
(s/lf) ª(o/ ~)/ o,667 

~~~R :{~1° 3t9 º.;.3~
1
6~

1r,~~13~{~2 
( fo/ 1~66,7 m3/ sev.1 

[s/(~100 (mil Ha)J 

11 

~ 

l1 

Al final del pArrafo (C) t enemos el gráfico N• 6 ~ e repres enta es:,as func iones . j 
A continuaci6n copiamos ( del pár rafo anterior los valores de ( ~ de la::; dis t i n-

t as zonas. 
Zona 

Di guill:m 
Chill.án 
Ñuble 
Cato 
Larqui 
Palpal 

1:l'úí.'AL 

0,17 
0,15 
0,58 
o,06 
0 , 03 
0,01 
1,00 

Con estos ant ecedente s est amos en condici ones de analizar el número de hect á rea s 
que e s posibl e servi r en la zona de Chil.lán , para dist :intos volúmenes de e-nbalses y 
distintas seguridades de riego. 

II Posibilidades en l a zona corn;)l eta de Chill~ 

a) Riego sin embalses 

1, 

' 

Del e-:rá.f ico Nº 5 {o del cuadro que sirvi ó de base a su determinación), obtenemos 
para : V•O o sea ~ra V/ E A:aO, los valor es de ~)/z A, que 8.l!lplif i ca.dos por1A"'844 nos 
dan los eastos {Q m3/seg ) en boca-toma . L?s dato s y cálculos r e sneotivos iigura.n en 
el cuadro s i guiente . r. 
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V~ A : 
p t ) 

0, 5 1,0 1,5 2.,0 

60 Q= 156,98 209,31 254.,04 288.,65 
70 142, 64 194, 96 236, 32 271, 77 
80 132.,51 180, 62 221,13 256.,58 
90 llS.,16 164.,58 205, 94 239, 70 
95 110, 56 154,45 194,96 228, 72 
99 102,12 146, 86 183, 99 216,06 

Por ser todos los va lores de (Q) superior es a 66 , ? r.13/ses , debe¡-os a plicél r 
la segun~ de las í '6rmulas de (.:,) . Para ca l ~ular (S) f orrramos en el CUP. -~r ::> si -;u.ionte 
los valor es de (71 369 + 5600l!l) 

V/[ A"" 0,5 1,0 1, 5 2, 0 
p e;) 
60 950,457 1.243 , 505 1.,493, 993 1,687, 809 
?O e'!0,15.3 1,163 ,145 1,394, 761 1,593, 281 
80 813, 425 1,082, 841 1,309, 697 1,508, 217 
90 733 , 065 993 , 017 1,224, 633 1,413,689 
95 69oi505 936, 289 l,163,lA5 1,.352, 201 
99 643 ,241 893,7S5 1,101,713 l,2Al,305 

Tabul,a.1ncs a continuaci · n las raíces cu:1.(~r ada s de los val or es del cuadr o ;:i.nt erior . 

V/tA "" 0,5 1.,0 1,5 2 , 0 
p ( /, ) 
60 974, 91 l,ll5,13 l,2?..2 , 29 1,299,16 
?O 932.,82 1, 078, 49 1,181.,00 1,262, 25 
80 901,90 1.,040,60 l,144,L~ 1,228, 09 
90 856,19 996.,50 1.,106.,63 1,188,99 
95 830,97 967, 62 1,078,49 1,162, 84 
99 802, 02 945 ,40 1,049 , 63 1,131,95 

Restamos 3S7 de los v:il ores de la t abla anterior y dividimos pnr 2 , 8 ')nr a. obtenE 
la superficie buocadn que figura en al cua.dro sigui ente . I n e sto cu¡, •'ro h :c ernos fi_1.:ura1 
t ambié~ los valores de (V) que corresponden a cnda (V/~ A) . 

SUP.,;RFICI E~; rt'";GA:i3LYJ (miles de Ha) 

V / l.A ,.. 0,5 1,0 1,5 2, 0 
V - 422 844 1, 266 1,688 mill, m3 
p (%) 
60 S • 210, 0 260, 0 298, .3 325,8 
70 194, 9 247,0 283,6 312,6 
80 18.3 , 9 233,4 270,5 300,4 
90 167,6 217,7 257,0 286,4 
95 158 , 6 207,4 247, 0 277,1 
99 148,2 199,4 236, 7 266,1 

Estos resultados , los obtuvimos para S = 100 000 y los de l r,árrafo ant erior 
fisuran eil el gráfico Nº 20 del ca pítulo V del informe. 

t e ) Caso Rea l 

1) Di s tribución de r ecursos y zonas r eg;nbles 

En el he cho, t enemon los siguiente s recurees de egua embalsa "-1les : La. t ot a l idad 
de los r ecursos de la part e alt o. de los r1os Di gui D.ín, Chillán y ~1uble JI un 20% de 
l os de r.o.rte baja del ria Di euill in, que s on emba.lsables en estero lat eral es . 'Ssto dá: 

Diguillín Alto ¿ A • 57 m3/eeg 
Chill án 1Uto • 70 " 
lJuble Alto • 583 " 
20% del Di guillín bajo: 0 , 20 x 51 2 10 " 

Recursos cmbe.lsab, es A • 728 rn3/seg 

1 

1 ,~ 
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