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e o B e L u s x o • z s 

1.- Si b-1en antecedent:es htd.rom&t:rl.cos en 1• zona del estero 

Lan Lan son esca.sos, o nnlos, la metodol.ogia empleada, ~ 

nida a las ca.racter!stic:a.s de la cuenca peralte confiar 

en loa resultados en aua dos aspectos básicos, caudales 

nf.ntrnos dJ..sponibles, y caudales 111¡x1nos de crec:1das. 

2.- El caudal aedio mensual ■!nSmo, para el DeS mú desfayo

rable en un aflo de probabilidad de excedencia 95", alela_!! 

sa una magnitud de 440 1/•9 y M produce en el mes de 
Enero. 

3.- El"~ de Ñ:dma obtenido a trn6a de la generad.la 

sintltica de un bidrograma unitarl.o, para una lluri.a cea 

un periodo de retomo de 100 afioa alcansa • 3'.4 113/•99• 



1.- IliTRODUCCION 

&l estero Lan-Lan fo~ parte de la hoya hidrogr!_ 
fica ~ R!o Il:lperial , 11.d.tada al. norte por la cuenca del r!o B!o
B!o y al sur por 1a hoya del r!o Tol ~ El rio Xcperial es princ:ipa!, 
mente producto de l a confluencia de los r!os Chol.chol 1 Cautin y Ouepe. 
El este.ro tan-tan con \ma superficie de drenaj e de 3 2 , 4 5 l'Cm2 corres
ponde a una hoya tcl.buuirl.a del r!o ouepe, confluyendo a ~ste, aprox! 
madacente 3 Kms. aguas arr iba de l a localidad de Charqueneo. Posee sus 
nacientes en los faldeos de1 Volcmi Llaii.a y se desarrolla entre los 
380401 a 38043• do latitud sur y 71047' a 11055• de l ongitud oeste. 

Producto de las DOde:sta.s alturas q11e alcanu el 
cordlm di.visorio de la cuenca (2500-3000 Mbs.) al corresponder al sec 
tor pre,andi.no el régimen h1.drológico no demuestra influencia 1mporta¡ 
te de 91ac,ac16n, manifestAndose mas bien una directa dependencl.a de 
las precl.p1tac1ones pluviales. 

C11Jzát1eame.nte de acuerdo a la cl.a.sificacilm 4e 
Jtoepen, la regi.ón •• ubica en la zona de tra.nsici.l:G entre 1os cl1maa 
med.11:err&neos con degradación h6meda y 1011 climas templado-llUYi.osoa 
ccm influend.a oce&nica. 

La cood1c16n de~ de transic16n C01'1f1ere d.er
b ad.ngularldad • la regi6n I El dgimen plurlozn¡trico u producto de 
las Tar1ac:1ones • 1o largo del afio del frente polar. ? 

Entre los aeaea d• mayo y aeptiembre, •• concen
tran las prec:1.p1tac.1one.a pcr el avance reibrado de las perturbacio
oea de d1cbo frente. San habitualea loa cielos cubiertos con sJ.stemi,• 
de nubes persistentes y una alta huaedad relativa (aobre el SOS) que 
alcanza su ■,x:1 mo en l.a noche para decrec:er hacia el medio dla. 

Las precip1tac:1cnes presentan un ritmo crecient. 
a medida que avanza el 1.rrrl.erno para disminu!.r progresivamente al•~ 
x:1marae el vu-ano. El mooto de las precipit:acicnes invernales supera -
ligeramente el. 45"' del total de agua c:aida anoal men~, porcentaje que 
representa un prcxned.1.o superior • 1.a tercera parte de loa diaa de llu 
ria. -

Durante el oat.io, el desplazam.ento de 1aa altea 
pred.onea hacia la sena, obliga a 1aa pert:urbacl.ooea a adoptar un ca
mino mucho mú meridional. Sin embargo, la ubicación de la región en 
una zooa de t:ra.nsid.6n, aignifi.cA l.a presencia durante este periodo de 
pe.rturbacieoes, con l.aa cana1guientes precipJ.taciones, que a1. bien no 
alcanzan los 1DODtoa del periodo de invi.erno, representan en torno al 
'5% de la precipitad.ái anual. 

La distrl.buc16o reg1.ona1 de las pred.pit.ad.cne.a ma 
ni.f1eata una influ~ orográf.1ca evidonc:1ada a travéa de un pt"ogre
aivo aumento de ell.u a medi.d& que se avanza hacia el c:ord6o diYi.sorTo. 
Aai •••ernuc:o. situada a 11.3 a.a.n.m., posoe un.a aed.1a anual de 1.332 m, 
mientras que Cherquenco a 518 m.a.n.a. alcanza™ llled.1a anual sust.an 
cJ.a]mente superior de 2313 aa. Por otra parte el c~to t.érm1 
co de la reg1óo mueatra la 1nflt•enc:1.a del océano que a1n e::i>a.rgo no al 
canza hasta la zoo.a de estud1.o, sobre la cual se deja sent.1.r el efecto 
de altura. 

La.a temperaturas medi.aa p05een val.orea decrecl.entes 
a medida~ &UDlenta la altitud, ref~ose una fuerte oscUac:1.óo tér 
m1cA d!"1rl..a y• su .-ez la amplitud t&rmic:.a anual. Par sobre los 2000 -
mts. sé- crean as! cond1c.1ones para la c:ooaenac:ilia de una capa persls
t.ent:e de nieve. . 



Chcrqueoc:o, estacJ.ón ya caracterizada, de::ruestra 
lo anteriormente señalado, presentando una l!2edJ.a anual de 9,8 oc, una 
media máxima anual de 1.6,1 oc y tma r.edia min1ma anual de 3,S oc. 

2.- ANTECh"DEUTES DISPONIBLES 

Ccns1derando la reducida superficle de la hoya dd 
Lan-tan era lóg1.co esperar eusencia de control fluviom&tric:o en su cur 
so. Se ha recurrido• la uti.llzación de la estacié.o Quepe en Vi.lcún -
( 11.Jzn~tri.ca) ccotrolada 1n1cl.al.cente por: la Dirección de Ri.ego y ~ 
terlormente por 00A a tr~ de un periodo que abarca desde 1948-1.9687 
Las c onsideraciones nec:e:sarl.a.s de adoptar para reflejar a través de d.1 
cha estac1ÓD el régúen del estero Lan-tan, soa ~pH .amente tratadas -
en el capitulo correspondiente. 

La caracter1.zae1ón pluv~tric:a del sector, su x! 
ginen de intensidades Dárlmaa y distr~l:a est.ac1mal• fu6 adoptado 
en base • la e.stae1é:n Cherquenco, controlada par la D1recd.6o Meteoro 
lógica a tr.wh del. periodo 1.938-1915, con 1nterrupc:16n durante el la,2 

.... eo 19'6-1964. Se utllb6 cocao rat1f1cac:1én de la re~entat!ri.dad de 
h. estac:16o, el anál:1•1• de laa boye-tu anualea trazadas por G. Wood 
8' •Pluv1omatd.a de la ZClDa Sur de Oü.le ... 

Los antecedentes mdom&tricos de la hoya fuercm 
obt:enid011 a part:1r de planchetaa 1.s SO. 000 del %GJII con equ.1d1.stancl.a de 
curvas de nivel cada 50 aetrca. 

En general debe establecorse que, ai bien la hoya 
objeto del. eabld.io no pos~ antecedentes directos, loa antecedentes 
utUSv-ados, debidamente ponderados en base a la magrdt:ud y c:a.racteris 
t1caa de la cuenca. han c.onslitufdo informac:16n suficieriitemente confla 
ble para avalar les resultados ~dos. -

3. - CARAC'l'ERXSTICA.S l«>R.POMETRXCAS 

En cnenc.a ccn ausencia de antecedentes directos y 
a laa c::ualea ea necesario traaponer ~armaci.ém de cuencas anil.ogas o 
des-erro.llar en ella h1.drologia a1nt1-t1.ca.. resul1:a impreaclndibl• el c:o 
nociaiento de las carater!sticu mrfométricas de ella. . -

Si bien no todos 1.os factores fisiogrlficos que 1n 
fluyen ai la h1dro1ogi.a de una cuenca san suc:ept:iblea de c:uanti.fi.car,
se han identliicado:s 1.os ¡:r~pales y des&rrOJ.lado relaci.cmea que 108 
repc-e.sentan. 

En este caso, los rasgos fis1ográfJ.cos se han ut.11.1 
sado como base para anoUza.r 1a val1déz de l.a analogia y como determi-
nantes para el desarrol1o de l.0G h.1.drogramas de creci.das • 

Bajo t:aies c:ansideracl.onea, se presentan las carne 
t:eriat1.eu aadom&tr1c:as de Lan-Lan, acompañadas de un breve análisi.a
de su influencia. 

3.1.- Superfic.1.e basta zona de captac16o 1 

Su1nnueoci.aeaobv1.aa 

A 1 32, 45 r.i:ia.2 
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3.2.- Fo~ de l a cuenca : 

Pooee inr~uencl.a directa en el desarrollo del ll1 
dro<;rama unib.rio e través del tiempo de c:oocentrad.ál y tiempo base. 
A:;1 , a <!os cu~ de igual supe...-ficie, ~ente y vegotacl.án, le c_2 
rrcspooden di.fcre:1tes ~ogr~ Unlta.ri.os seg(m sea alargada y es
trecha, ancha y corta o triangular. Se cuantifica este parámetro a 
través de la razón entre e1 per!metro de la cuenca y el pedmet:ro de 
un cl..rculo de igual superf1c.1e. 

Por otra parte, !.gua.l.men-te se adoptan rel.ac1ooes 
que integran caracter!sti.eas del r!o y de la cuenca como parlmetroa P.! 
ra reflejar su forma. Tal.ea son relac:.lcces como -(L Lg)D, dende "L" re 
presenta ~ loagitud del ~o princlpal y WLg•, 1a distanc::1.a del Ca.!!, 
tro de gravedad a su sal.ida. En este caso, cUcbos parlmet.rm alcanzan 
la¡ siguientes valores a 

3.3.- Pend1.cmbt 1 

l. a 13,4 1t!aa 

t,g: 1.50 bs 

La pendiente ae ha mostrado decisiY& en su canerlóa 
al Uempo de retardo del H1drograma Unitario. D1.cbo parbet%o puede ~ 
f'lejarse a trav&a de dos f-ocma.s ¡r1nc.ipalea, ya sea CODO pendiente -
di.a del curao pr:indpal. "Ir'• o como pendj.ente aedS.a de la cuenca o Yn 
di.ce de pendiente •:tp", resultando esta 61 t.1.ma waebo más adecuada -

•iendo ' 

■1.endo 1 

'!r, - Hm 1860 - 750 
Xr • L • 13,40 • 8 • 3 

a,., •. cota mxi.ma 

Hm • cota m!nir:ia 

%p • 0,613 

i 

VL' 

a• ntaneros de curYU de niTel adoptados 

-i .. •• • cota.a de lu CUrYaa de nl"Yel 

• ~roc:cl.6n de 1& auperf1.c1e total de l.& eueoca 
cc:G¡4cndida entre l.aa cotas~ y •o-t 

L • lal(Jitud del l ado mayor del rec:t.6ngulo equiYal.eo .... 
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3.4.- ~opografta : 

De gran ~portancia en e l valor del tiempo de,:~ 
tardo de l a cuenca, constituye su elemento b!slco para realizar anal.!? 
gtas. s e refle j a a través de la curva hipsométrica, altura oed.ia e ~ 
dice d e pendiente de la cuenca; este 6.ltirno, y a incluido en el punto 
anter i.cr. 

siendo 1 

ii • al tura media 

b1 • altura media de la fracc1oo de la superfieie 
~ta1 Al 

.U.• fracd.6n 1 de la suptt.rflcle total 

La curYa hipsométrica que representa la f'racci&l 
de 1• superficie total dominada l)Qt' enelma de cada cota, •• refleja en 
1.a PJ.g. 3.4. 

4.- RECURSOS MEDIOS DE LA CUENCA. VAIUAc:roN ANUAL Y Dl:STRIBUCl:ON ES'f'A
Cl:ONAl, 

El estero Lan-Lan no ha tenido control fluviométri 
co en rdng6n punto de su curso. Par esta raz6n, 1a metodologia de en-= 
culo del yolúmen de agua escurr-1.do se ha debi.do enfrentar 1ndirec:tamen 
te uUllsando analogía de cueoc:as. Para ello, se ha elegi.do una cuenca 
que lnc:luye a1 estero, como ea 1a cuenca del rio Ouepe, que ha sido ce 
rrada en v1.lc6n. -

&ata cueoc:a tiene un lrea de 558 1Cl2s2, 1.1,2 Yeeea 
mayor que la boya del este.ro I.an-1-an (32,45 Das2). Des~ luego, la 8!, 
tura media de Quepe en Vll.c:ún ea al.go infe,rlor a la altura de Lan-Lal 
en captw::tlm, de t:a1 manera que esta caracter!stj.ca debe ser considera 
da en la product1.Y1.dad para Lan-1.an, porque las precl.p1tac1oaes t1ennñ 
un.a magnitud marcadaJ!MH!t.e orogrlfica.. También e.ta diferencia de altu
raa entre ambas, incide en e1 régimen de esc:urri.mten~ ya que porcen
tual.mente afecta la precl.pJ.tac.1611 que cae en forma de n.1.e,,e. Ro obstml 
t:e, este 6lt:i.mo aspecto no ti.ene una mayor re1evancia para el margen de 
var1ac16o ex:Lat.ente entre ambas, y porque no aeri ut111 z.«i• la var1.a
cl.ÓC est:aciooal de Ouepe mi Vlloín para detercinar la de Lan-Lan, alno 
que interesa solamente ccao llled1o de obtener la produeUri.dad. 

4.1.- Anlllsia de r!o Ouepe en VUcún 

<Lt.L- Agua caída 

El agua caida en la cuenca ha sido obtenida (1) a 
travh d.e curvas 1.aoyetas, para las probabilidades de ma:::ectenei.a que a 
coot1.nuacl.6n se 1nd1.c:an 1 · 

cuadro en hoja algw..ente 

(1) Pl.UYiometr!a de Chile en la Zona sur. Gu1.llerco \iood B., 1.969. 
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Probabilidad de excedencia ( ~ ) 5 20 50 80 '95 

Precipitación cedia cuenca Q.uepe 2800 2600 2200 2000 1600 en Vilcún ( m!n) 

Caudal medio equival ente ( m.3/s) 50.2 46.6 39.S 35.9 28.7 

4.1.. 2.- Prodaetirldad de la cuenca 

. La e:atad!.sti.ca disp<t1ble de Quepe en vileún (1946-
68). fu& corregida y ampliada (2) al periodo 1941-1970, en base a las 
estad!st:icas corregidas de Caut!n en Rarl. Ruca, obteniéndose una di.s-

. trl.bucián de caudales Dedios y productividad• según 1 ( Gráf. 4.1) 

Probab!lldad de excedeoc:1a (S) 5 20 50 80 95 

Caudal rndio ( 1113/a) 44.S 38.8. 31..8 26."1 21..1 

Product1Y.1dad (l/s/Jtm2) 79.7 68.1 S7.0 47.8 37.8 

EscorrenUa ( S) ss., 81.S 80.5 7.C..1 73.S 

Como otro sistema para determ.n&r posteriormente 
la aportae!ón total,•• ha recurrido a la determnac:16n del coefic:ien 
te "~" de 1-a expt-eailn de Becerril 1 _ 312 . -

s • (;, PP < aiendo •r 1a 
aportac:i6a anual• •pp• la prec:.1pitac:16n media anual y • (.?> • el coefi 
ci.ente de ucoz:z: ent!a) para el año P ( x) ~ SOS, resultando ~ • O, 017 ,
y que se deac:ribe por su autor cat.10 correspondiente a zcoas h6medas a 
auy húmedas. Ello i'U& hecho considerando la prec:i.p1tad.6o media en la 
cuenc:.a y al caudal medio ccmt:rolado. 

4.1.3.- D1..stribuci6n mensual del ceudal 

La d1.st.rU--c16n men9ua1 de1 caudal (caudales me
dios de la aeri.a mensual) se pc-esentan jynto al porcentaje del tot:al. 
escurrl.do, en 1a tabla aiguJ.ente 1 

HAY JUII JtJL AGO su OC"l' NOV DIC ENE PEB Ma ABJl 

Q (m3/a) 34.0 43.4 44.5 42.5 39.3 33.4 31.'1 25.8 1.7.6 U.6 1.2.9 14.9 

s 9.6 1.2.2 12.1 1.2.0 11..1 9.4 8.8 "1.J s.o 4.'1 3.6 4.2 

En el grilico 4.2 se 1.nd1.ca, Junto a la varl.acién 
estacional del caudal (adimensioaal) la Tar1.ac:1la de las precl.pitacio 
nes l:ledi.aa men.:ru.1ea en la estaciém de Che.rqueneo, también en forma 'i 
dimen.siona1, coa el 6n.ico fin de efectuar una caracteri.zad.611 del r&= 
9imcn de escorrent:ia. En él, no &e v& la prescnd.4 de un WMxino de ~ 
ma.vara-.erano que puede ae.r ¡roducto de deshielo como para caracteri-
zar su r éc;imen de m.1xto .. s.1.no corresponde netaoente a un comportamien 
to pluvi.al, que sigue la marcha de l.aa prec:ip1t:ac.1onea ccm un desfa~• 
Yariable de 1 a 2 meses. 

(2) Producc16n Espec:ifi.e& de l as Cuencas mdrogrlfi.cas de Chile. 
Sergio Hadad "' 19 73. 
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Por la f orna de oc:urrenc:ia de l as precipitaci ones , 
y c onsiderando que el régiI!M:m es fundaocntal?:Je.D.te pluvi.al, s e p.1cde 
cante.ner la distribución de l os c a-Jdalos ( e l porcentaj e c orrespond1en 
te a c ada mes del total anual), p¿lra otras probab1lldac!es de vol úmen
anual escurrido. 

4.2.- Análisis Estero t.an Li:n en CaptadéJi 

4.2. '1.- Agua Calda 

_Utilizando e1 mi.smo r,lano de 1.s-oye tas cons.i.derado 
para e1 r!o Quepe en Vilcún, se ha deter1tlnado el agua ca!da en la 
cuenca del estero Lan tan, que hasta el pinto de captac:.iái al.canza un 
desarro11o de 32,45 1Cl:l21 para las probabil.idades de excedencia que se 
1nd1ca:n t 

• (x) # s 5 20 so 80 95 

Precip.1 tac1&1 medJ.a e lill!l) 3000 2800 2SOO 2300 1900 

Caudal Equivalente 3.~3 2.92 2.61 2.40 1.98 medio azmal (113/a) 

.&.2.2.- Agua escurrida en Plffit;o de captac:16a 

Pu-a llll detercd.nac1ón del volúrmi anual escurrido 
resulta resulta exitoso el empleo de la expresión de Becerril, CCft el 
coef1c:1ent.e obtenido para el rio Quepe en Vllcún. 

Q escurrido • 0 x F!-3/? 
• 2.125 na/año 

• 2.22 1113/seg 

Sin embargo, esta expresión en rigor sólo es ut:1.11 
zable para las ecmd1c1ones med.1.a. de la c:uonc:a (afio 5~). 

Con el prop6sito de obtener los caudales De<Uos a 
nuales e:.curr.idos para otras probabi.ll.d~ de exx::edonda• se ha uUll 
za.do 1.os coe:f1d.entea de ¡::c-oduct1vidad ol>tenJ.dos para OUepe en vucón
(pto. 4.1..1)• afectados en la proporcil:a de las proclp1t.aclanes De<lias 
de las cuencas para la:a correspond.J.entes pr-obabi.lldades. 

Esta eonsic1erad..6o tiende• dar los caudales me
dica anualea por defecto en razón de C00S1.derar linea1aente la varl.a
d..ón del eauda1 con las precipltaclooes (en realidad Ta creciendo su 
1.nc:idencia ea l.a medida que aw:aent.a su JDagn1.tud• ya que el Ca:urur:lO de 
la cuenca en prl.oera 1ns tancl.a • y para disponibilidad abundante puede 
ser CalSiderado casi constante, poc lo que a part1.r de ese mcmto de 
precipitaciones la ~otalidad de ellas ae transforman en escor,entia). 
De otra parte. morf'ológicar:iente Lan lAn, en relac:iém a Quepe en Vilcún, 
tiene un CCSlSWDo cenar (mayor indice de pendiente). 



J 

, 

20't 

5°' 
80% 

95% 

P ( x ) ~ ~ . 5 2 0 so 8 0 9 S 

Precl.pi bcl.óu media 
ouepe en VUc'.m Cs:.im) 

2800 2600 2200 2000 1600 

Pr ecl p1tac16n media 3000 2800 2500 2300 1900 
Ll:n Lec en Captad.&! ( mm) 

l'rom:etivid~ Qu.epe 
en Vilcún (l/s/b2) 79,7 6891 57,0 47,8 37,8 

Productivi.dad tan Lan 85,4 73,3 64,8 54.9 44,9 en Capttlcié:c (1/s/Rm2) 

Caudal cedio anual Lan L~ (m3/a) 2,77 2,38 2.10 1, 78 1.,46 

Ceso se aprec:J.a, para P (x.) ~ 5~ resulta un ca~ 
dal levemente inferior al obtenido por Becerrl.l (un 41~ inferior). Sin 
embargo, ae mantendrá estos valores obtenidos, considerando que en es 
te capitulo interesan loes valcces idnimos esperables en f'crma prior!' 
tar1a. 

4. 2. 3.- Vari.acJ.óa mensual del caudal anua1 

se ha dicho an-terl.ormente que esta subcuenca ~ 
de aer caracterizada como pl.uviol. No obstante ello, aunque de menor 
significación, ocurren precipitaciones al>lldu en sus cabeceru que 
provocan, sino un caudal de deshielo de interés, al JDenOS un des-fase 
en el cauda1. ED el caso de Ouepe ea Vllcún, en al desf a.se obseEvado 
por l.a extena1la de la cuenca. tiene t:uab1én 1.nd.dencia la 1nercl.a dal 
escurr1rwmto en la boya unto pot retanc16n (superfic:.S.al y •ubsuperf! 
c1.al) • como por el róg:1 :xm da rec:uperad.ooe.a. Estos úl t.1Jr.os dos efectos, 
son de J.mport.ancia mucho lll!lnQE' o no existan eo el e:1b!ro Lan Lan. 

Al coosida.rar para tan Len, COIJ!O se hace más ade
icnte, una d1.atribuc:16n est:acl.onal an.5.loga a la =:cu.da. por lea ~ 
c.ip1tac:icnes, •• desp.rec:J.a el efecto de regulacl&i, aunque modetJto, ~ 
~cido par la niavG• y por c~1a, los valeres obtenidos en eslli 
serán menores que loe reales. Ello también garantiza lo:¡ caudales mini 
Q0S esperables. -

Los result:adacs obtenidos sen los siguiente. t 

CAUDALES MEDXOS MENSUALES. EST280 LO LAN EH CAPTAO:Of,I (m.3/aeg) 

MY Jm JUL AGO S&P OCT MOV oxc: &NB PEB RAJt ABR AHW 

S..22 · 4. 75 4 . 32 4.62 2.36 2.26 1.99 ~.46 0.83 1.40 1.36 2.46 2.74 

4.48 ,.oe l.71 3.97 2.03 1..94 1..71 1.26 0.71 1.20 1.17 2.11 2.3E 

3.96 3.60 3.28 3.50 1.79 1-71 1.51 1.. 11 0.63 1.06 1-03 '1.86 2.1c 

3.35 3 . 05 2.78 2.97 '1.52 1..45 1.28 0.94 0.53 0.90 o.ea 1. 58 1.. 7t: 

2.75 2.51 2.28 2.44 1.24 '1.U 1..os 0.77 º·" 0.74 0.72 1..30 '1.4€ 
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Estos resultados san mostrados en el gráfico 4. 3, 
y cooo ya se ha dicho, el cooentario que ello marca es que los estrecos 
reales serán algo más a tenuados , es decir, los J!láximos serln oenores y 
a la inversa, los rdnimos mayores. 

5.- ES'l'V1ACION DE CRECIDAS 

s.1.- Seleed.ón de 1a lluvia máx1na dJ.aria, periodo de retorno, y ctü
culo de las curvas de 1.ntens1dad-durad6n 

. Para la dete.rm1.nac16n da la lluvia m$x1 ma en 24 ho 
ras, y de ella deducir las intensidades m&x1 mas para distintos pe:rio--
dos de ~enor 4urac16o, como asi tambi&i obtener los distintos Uempos 
de retorno, s e ha uti.lizado la prec:ip1tacl.6n controlada en la estac16n 
de Cherquenco. En valor medio, la di.ferem:1a entre la prec::ipit:acl.ái da 
la cuenca y esta estac16n, es inferior al 10'S. Esta di.ferend.a no ea 
necesario corregirla., dadas las aprox1r..aciones c:;ue a.e hacen para 1a ~ 
tenc16o de la 1ntens1dad horaria, y el poco monto de la di.fereoci.a. 

La estad.!sti.c:a utUS«ada ea la ecatralada en el ~ 
riodo ~64-1973. La primera de eatu ~echas correapcode a 1a re1nata1¡ 
ci6n de ella (fu6 suspendida en 1.946), y la 6.lt:ima, al traslado a mi 
punto de control más bajo ( san Patrlc1o). 

Se utU.1.z6 1-a serle de Talorea máx1 mos anualea obser 
Ta.dos d.1.arl.amente, obtenidos de los regi.stroe de la D1.reccJ.6n Meteoro- -
16gica li ac:.lonal. 

1964 1.965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 U72 1973 

6 D:IC 16 J\lf 20 MAY 22 ADlt 16 AGO 27 A.Bit 2a ABR 21 M Y 30 Mr 28 JtJK 

PP HAX/DL\ 79. O 96.0 83.S 72.0 74.5 91..4 74.3 52.3 

1 3 s 9 6 2 7 10 8 

Si bi~ para esta serie ~ 10 afios, el Ñximo Tal.ar 
obse.rTado cc:n cualquier posiciéa de u-azado que se adopte bndd.a un ~ 

· riodo de retorno superior a 10, ae t-OIDU'l como periodo de retorno 10 -
años 1a lluri.a de 96 mm ocurrida el 16 de Jun.1.o de 1965, lo que permi.te 
un pequeño m.rgen de aegurl..dad adi.ei.cnal.. 

Para obtener la intensidad SMx:1 na horaria a partir 
de 1a lluvia diaria ae ha considerado l.u caoclusimes obtenidas par el 
sr. Basilio Eap!ldora, en el an&ll.aia de distintas plurl.ogramu de esta 
cianea chilenas. -

PP Ñx:1 ma hora.ria • PP 
4

~ 

PP Ñx!me hocaria • 23, 76 mm/hora (1 en 10 añoe) 

El empleo del m&todo de Grunsky, condujo a una in
tensidad algo menor (1.9,59 a:v'hora), por lo cual ae mantuvo el Talar 
de 23, 76 como intensidad máxima horaria. 
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Ahora b1ent para el trazado de las curvas de 1nte.!l 
sidad-duraci6n-frecuenc1a fueron utilizados los coeficientes de Be11 
obtenidos en Chllé t eon lo -cual se confeccion6 la siguiente tabla '!',le 
fu& gr&.ficada y se RUestra en 5.1.. 

~Din) 
5 1S 30 60 120 

Periodo r etorno 
( años ) 

100 8,74 17,63 23,61 33,26 46,56 

50 8,03 16,37 21,93 30,89 43,25 

25 7,35 14,98 20,07 28,27 39,58 

10 6,18 12,59 16,87 23,76 33,26 

5 5,31 10,83 u,so 20,43 28,60 

!!2!:!_s (Lluvia total en el li~ 1.nd1cadot en mm.). 

S.2.- Hidrograma Unitario 

La ausencia de ccmtrol liaügrlf 1.co y laa i.mpres! 
clones a que conduce el an6.11s1s de un h!.drograma logrado a través da 
control diario, ha exigido enfrentar la e.timaci6o de e.red.das a tra
véa de m6todos sint6ticos. 

La metodo1ogia para desarrcllar hidrogramas mdta 
rios a1.nt.6t1coa ea ampl:hment:e c:cnoc:1da, destac:indose entre ellu, el 
~todo de Snyder. Andrés Ben!tez y CrlstUn Rodrigues han desarrol1a

. do, basados precuamente en Soyder. un eétodo para 1.a determinac1.éc de 
bidrogramaa un1tarioa aint&ticos bajo las ccmd1c1ooes imperantes en 
nuestro pah (1). 

Se ha recurrido• dicha metodolog!a, probada lnclu 
so por los autores para la estac:1&1 Quepe ai auepe, cuyas relat"i01Des -
principales aon las aiguientes 1 

(1) 

(11) 

(lli) 

(iy) 

en las cual ea 1 

~ 
0.177 

tp • 2,6 
V Xp 

qp -
~o tp-0.865 

tt1 - -?.s 

t:p - 0.21 T 1.173 

tp • t:i,.egpo de retardo, desde el pmto med.1.o 
de la lluvia un1 tarl& ~ has ta el pN.Jt1 
en horas. 

( 1) "METODO PARA LA DE'TrJU:INAOON DE SIOROGRAPIAS ONI 'VJUOS SINTETZOOS 
BZf ~. A. SDa'l'EZ , C. RODRXGUEZ, 1.974. 
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qp • caudal máximo del hidrograma unitario 
para la durac16n tu, en 1/s/Km2 

tJi • duracl.6n del.a lluvi.a unitaria , en h2_ 
ras. Relación desarroll ada par Snyder. 

T • ti.empo bas e del hidrograma. unitario, en 
horas. 

De acuerdo a el.l..as , para tan t an se han obtenido 
los siguientes resultados t 

tp • 6 horas 

T • 1.7,S boraa 

qp • 40 l/&/Km2 

6 
~ • s. 5 • 1. 09 bocoa aa ha adoptado tµ• 1. 00 

Conoc:1.eDdo al t1.empo de desfase, •tp" , el t.1empo 
base, T, el c:auda:l peak, qp, y 1a durac:1&1 de la lluvia unitaria, 'tp. 
es factible trazar el bldrograma \DÜ.tario, perfec:ci.ooando au forma• 
t:rn-H de 1a obtenci6n de au ancho para el so~ r 75% del Qlldal peak. 
Dichas relacicne.s han sido parai:ietri.zadAS por Ben!tez y Rodrigues y de 
ellas se ha ob~en1do a 

ts0% • S. 78 Hra. 

t.a :figura 5.2 representa el Hidrograrna Unitarlo 
obtenido. 

Si bien las curvas lnten•1dad~acl.ón-«recuenc1a 
indican obvi.aaent.e una d.1.sminuc16n de la intensidad al. aumentar la du 
racl..ón, se ha degarrcllado un Rid.rograma Uniuirio para una durac:i6n -
de la lluvia efectiva igual a 2 Itrs.. 
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t .J{U1H .:ir2H 

o o o 
1. 4 o 2 

2 9 4 6.5 

3 15 9 12 

' 22 1.SJ 10. S 
.,. 

5 30 22~ 26 

6 38 30 34 

7 38 38 38 

8 31 38 34.5 

9 23.S 31 27.25 

1.0 1.7 23.5 20.25 

11 12.5 1.7 1.4. 75 

u 9.S 12.5 11..00 

u 6.7 9.5 s.10 

14 4., 6.'7 5.55 

15 2.s .. , 3.45 

16 1..0 2.5 1..75 

~7 0.2 1.0 0.6 

17.5 o.o 0.2 0_1 

o.o o.o 

El hi.drogr~ wdtario cbtcnido se refieja si la 
fig. S.2 siendo sus caracter!sticas principales 1 

tp • 7 ara. 

T • 18.5 Rrs. 

Conociendo qp y el. 1rc?a de la cuenca se deduce los 
caudales máximos para lluvi.as efectivas de 1 m y 1 y 2 Hrs. de dur•
c.1ón. 

<\, i ffr • 40 X 32,45 • 1.298 1/a 

~ 2 Hr • 38.4 X 32,45 • 1.246 1/a 

5.3.- Caudal de crecidas 

Ob teo!dos los c audales peak de hidrogra.cas unitarios 
para duracicnes de lluvias efeetiyas un.1.tariaa de 1 hora y 2 horas9 a• 
han obtenido c audales de c:rcci.das para periodos de retorno de 25, 50 y 
100 años. 
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Es necesar-0 se.?}alar que las curvas intens1dad
duraci6n- freeueneia proporcionan intensidades para lluvias toreles , 
luego s-e han uUl!.z.ado los coeficientes de escorrentía obtenidos en 
el punto 4.1.2 para de:1uc1r las lluvias efectivas , adoptando un coe 
ficicntc medio de a~. -

PERIODO I)E RETORNO ( Años ) DURACION ( Hrs) n iTENSIDAD ( mm/Hr) 

~s t 22.7 

so 1. 24.7 

100 1 26.5 

25 2 1.4.2 

50 2 17.3 

100 2 1.8.6 

De est.a forma loa caudal.u m6x1mo• producto de llu 
Yiaa efeet.ivas de dur&eión de 1 y 2 Hn • • refle jan en el cuadro •1- -
guient:e a (~ • Qp x %) 

tu- 1 Hr tu- 2 Hra 

1' CAUDA.LES~ DE CRECID.\ 
.F°lOS a3/a 

2S 29.5 17.7 

so 32.1 21.6 
100 :u., 23.2 
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