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EXPERIENCIA SOBRE LA DETERMINACION DE LA LINEA DE NIEVE
EN CUENCAS DE CHILE CENTRAL

Fernando Escobar C. (%) Fernando Vidal J. (*)
Ingeniero Civil . Ingeniero E. Meteorologia

1.- INTRODUCCION

El conocimiento de la variable linea de nieve,
es fundamental en el andlisis hidrolégico de cuencas Andinas,
especialmente en la zona central del pais, donde gran parte de los

rios tienen su origen en la Cordillera de los Andes, cuyas cumbres
en la zona, se caracterizan por presentar elevaciones que’
sobrepasan los 4000 m.s.n.m. Es por ello, que en la mayoria de los-

estudios hidrolégicos de estas cuencas estd presente la
determinacién de la linea de nieve, especialmente, en la evaluacidn
de recursos hidricos, estudios de caudales maximos de diseno,
pronésticos de deshielo y sistemas de alerta de crecidas. El
objetivo de este trabajo, es destacar la importancia de la
determinacién de esta variable, mostrando su variacién temporal y
espacial. En el se dan algunas definiciones para unificar
criterios, y se muestran los resultados del andlisis de registros
histéricos. Por Gltimo se discuten algunos métodos de obtencidn
directos e indirectos.

Como consecuencia de la importancia en la
determinacién del A&rea cubierta de nieve, creemos que es importante
destacar la informacién basica existente en nuestro medio y las
investigaciones realizadas en diferentes paises que apuntan a la
medicién y estimacién de ella, como es el caso de los estudios
relativos al derretimiento, donde se ha puesto especial énfasis en
el uso de sensores remotos. Con ellos, se buscan entre otras,
relaciones de la curva de recesién del &rea nival en funcidn del
tiempo, del volumen de escorrentia acumulado y de la temperatura
acumulada. Por otra parte, en los estudios de crecidas pluviales,
el problema se enfoca en la variabilidad de los par&dmetros de las
relaciones precipitacién escorrentia, y su incidencia directa en
los caudales instantineos méximos asociados.

(*) : Departamento de Hidrologia
Direccién General de Aguas
Ministerio de Obras Piblicas



2.- DEFINICIONES DE TERMINOS UTILIZADOS
- Temperatura Critica:

La temperatura critica, es aquella temperatura que define
el umbral del nivel de elevacién a partir del cual la precipitacién
cae en forma de nieve. Este nivel, define la linea divisoria entre
la precipitacién en las formas de lluvia y nieve.

- Linea de nieve:

Es una linea en la superficie de la tierra que queda
dibujada por la divisoria de la zona cubierta de nieve y la zona
libre de la misma.

- Linea de nieve estacional:

Corresponde a la linea de nieve en una época determinada
de un ano cualquiera.

- Linea de nieve actual o semi-permanente:

Es una linea en la superficie de la tierra, intersectada
por una superficie hipotética, en la cual la ablacién de la nieve
y el hielo estdn balanceados con la precipitacién nival.

- Linea de nieve orogréafica:

La nieve que cae en lugares protegidos del viento y de la
radiacidén, pueden permanecer en altitudes menores a las expuestas.
La linea de nieve orogrédfica se determina conectando los limites
inferiores de la linea de nieve actual, es decir, conectando todas
aquellas zonas englaciadas protegidas.

- Linea de nieve regional:
Corresponde a una linea hipotética, que excluye las

irregularidades locales causadas por la topografia propia de cada
lugar. Se puede obtener del promedio de la linea de nieve actual.



- Glaciar temperado:

Son aquellos glaciares en los cuales su masa de hielo

permanece a una temperatura igual a 02 C - punto de derretimiento -

a excepc16n de la onda de frio estacional que penetra la capa

superior del hielo hasta profundidades que superan generalmente los

10 m. Estos glaciares son mlds dindmicos, tanto en su movimiento
como en los procesos de transformacién internos.

- Glaciar frio:

Se denominan como frios a los glaciares cuya masa de
hielo permanece por debajo de la temperatura de fusién 02 C, aunque
puedan existir en ellos alguna lengua que alcance, en alguna época
del ano, dicha temperatura.

La forma de determinar la linea de nieve dependerd del
tipo de estudio y de los recursos disponibles. Asi, en un estudio
de crecidas pluviales en cuencas de montafia, se deberd determinar
la temperatura critica y la elevacién asociada a la misma. Por otro
lado, en estudios de pronésticos de deshielo, se requiere conocer
la evolucién del &rea de la cuenca cubierta de nieve. Por dltimo,
en estudios orientados a la cuantificacién de los recursos
hidricos, lo primordial ser& conocer la elevacién media o la
elevacidén asociada a cierta probabilidad de ocurrencia de la linea
de nieve, a partir de la cual se caracterizard el régimen
hidrolégico de la cuenca.

En relacién a la temperatura critica, cabe mencionar que
la nieve al caer, puede sobrepasar la temperatura de fusién iqual
a 02 C sin derretirse completamente, dependiendo del contenido de
humedad del aire. Esto es posible debido al enfriamiento del aire
y de la nieve provocado por la evaporacién de la parte de la

precipitacién en forma de cristales de nieve que se derrite. En

nuestro pais, en general, la nieve cae con temperaturas del aire
que pueden alcanzar hasta 12 a 42 C, siendo la temperatura critica
mas comin en la zona central de 12 C, Seguel y Stowas (1985),
aunque en algunas aplicaciones realizadas en la DGA, se ha llegado
a usar una temperatura de 29 C.

Para determinar la elevacidén de la temperatura critica,
es necesario aplicar un gradiente de temperatura a partir de una
estacién meteorolégica base. Al respecto, y de acuerdo a la
experiencia en la aplicacién de modelos de simulacién en las
cuencas de los rios Aconcagua y Maipo, se ha llegado a valores de
este gradiente comprendidos entre -0.5 y -0,62 C/100 m; siendo el
valor mds bajo el correspondiente al gradlente seudo adiabéatico
himedo en una atmésfera libre.



3.- METODOS DE OBTENCION DE LA LINEA DE NIEVE
- Observaciones directas en terreno:

Mediante observaciones taquimétricas, fotogréficas o
estimaciones visuales.

En la Direccién General de Aguas (DGA), se hacen
observaciones regulares de la linea de nieve estacional mediante
dos métodos:

i) Observaciones taquimétricas desde la estacién Cerro El
Roble: desde esta estacibén se obtienen valores de la elevacidén de
la linea de nieve estacional desde los 322 00' hasta los 332 30' de
latitud Sur. En el punto 5 se entregan algunos valores medios
registrados en dicha estacién. '

ii) Estimaciones visuales de la elevacién de la linea de
nieve estacional en conjunto con las mediciones de las Rutas de
Nieve de la DGA. Estas Rutas cubren desde los 302 hasta los 372 de
latitud Sur. En el punto 5 se presentan algunos valores medios
representativos de los registros histéricos.

- Métodos indirectos:

De acuerdo a las aplicaciones realizadas en la DGA, la
determinacién indirecta de la linea de nieve se ha efectuado a
partir de estudios hidrometeorolégicos, como por ejemplo mediante
perfiles de temperatura y del nivel de la isoterma 02 C asociado a
dias con y sin precipitacién. También, se ha usado la calibracién
de curvas de recesién del &rea de cobertura nival mediante el uso
de modelos de derretimiento de nieves.

En otros paises, se recurre al uso de radares para
identificar la elevacién a partir de la cual la precipitacién
empieza a caer en forma liquida. La acentuada diferencia de 1la
reflectividad entre ambas formas de precipitacién permite
identificar claramente la zona de transicién entre nieve y lluvia.
Esta diferencia se debe a los efectos provocados por el cambio de
estado de la precipitacién, como la disminucién de la velocidad de
caida, la mayor reflectividad de las gotas de agua con respecto a
los copos de nieve, y a los efectos de coalescencia. La conjugacién
de estos efectos inciden en una reflectividad mucho méds intensa en
la zona de transicién, lo que produce en la pantalla del radar la
llamada "banda brillante" o "bright band". En nuestro pais, este
método seria bastante dificil de usar debido a la interferencia
provocada por los cordones montaifosos.



- Sensores remotos:

La utilizacién de imAgenes captadas desde satélites, y
otros sistemas de sensores remotos, entre los que se incluye la
fotografia aérea, en combinacién con Sistemas de Informacidn
Geogréafica SIG, es una herramienta muy eficaz en la determinacidn
de la cobertura nival de una cuenca y de la linea de nieve, tanto
de su variacién espacial como temporal. Para ello, es
imprescindible diferenciar las 2zonas cubiertas de nieve, de las
nubes, de las zonas sin nieve y de las &reas englaciadas. Al
respecto, la DGA ha iniciado un programa piloto en cuencas de
montafa de pequefia extensidén en el rio Maipo y rio Maule.

4.- METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL AREA PLUVIAL PARA
ESTUDIOS DE CRECIDAS

Teniendo presente que existe una amplia gama de
aplicaciones y métodos, en la materia estudiada, se presenta a
continuacién la aplicacién en la cuenca del rio Maipo de una
metodologia particular para estimar el &rea pluvial aportante de
una cuenca de montafa. Esta aplicacién permite visualizar el grado
de sensibilidad del &rea aportante de la cuenca, y por ende, del
caudal méximo generado, a la determinacién de la elevacién de 1la
temperatura critica.

Teniendo en cuenta que las principales cuencas
hidrogrdficas de Chile Central presentan un régimen hidroldégico de
caracter nivo-pluvial o pluvio-nival, resulta fundamental en los
estudios hidrolégicos la determinacién de la linea de nieves y
particularmente en los estudios de crecidas para el diseno de obras
hidrdulicas. En relacién a esto dltimo, la determinacién de la
linea de nieve de la tormenta o divisoria entre precipitacién
s6lida y liquida, introduce en el célculo un grado de sensibilidad
importante. Esta situacién se comprobé en las crecidas
extraordinarias ocurridas en los ahos 1982 y 1986.

En el c&lculo de crecidas, y con fines de
disefio, resulta adecuado resolver, en forma simplificada el
problema de asociacién del periodo de retorno del caudal resultante
a través de las probabilidades combinadas de la precipitacién de
disefio y del &rea aportante de la cuenca ( o temperatura del aire
de la tormenta de disefio). Para estos fines, las precipitaciones
han sido bastante estudiadas disponiéndose de bastante informacién,
en cambio, no ocurre lo mismo con la determinacién del A&rea
aportante.



De acuerdo a la experiencia de aplicaciones en
el pais, se presenta a continuacién una metodologia que permite
esta estimacién. En ella, se destaca la importancia de 1la
variabilidad que puede presentar el &rea aportante.

Para la aplicacién de la metodologia se usaron
los datos de precipitaciones diarias y temperaturas medias diarias
de la estacibén meteoroldgica Embalse El1 Yeso registradas en el
periodo 1977 a 1991, Banco Nacional de Aguas (BNA) de la DGA.

En primer término, se conformé una serie de
datos concurrentes de precipitacién y temperatura, cuya relacidén
entre ambas series de datos se muestra en la figura N2 1. En esta
figura se observa que no hay una correlacidén directa entre el monto
de precipitacién y la temperatura. En consecuencia, se propone un
andlisis independiente de ambas variables. Con los mismos datos, se
efectud un andlisis de frecuencia de las temperatura asociadas a
los dias con precipitacién igual o superior a 20 mm/dia. La
distribucién del ajuste se muestra en la figura N2 2.-

Considerando un gradiente de temperatura de -
0,62C/100 metros de altura, y la temperatura critica de 1°C, se
conformé el Cuadro N2l. De este modo, se llega a que el nivel de la
linea de nieve del dia de una tormenta puede fluctuar entre los
3350 y los 1800 metros, si consideramos un rango de probabilidades
de excedencia entre un 10% y un 90%.

CUADRO N2l
TEMPERATURA CRITICA Y ELEVACION SEGUN
PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA

Prob. Exc T E1 Yeso T Critica Elevacién
% eC eC m.s.n.m
10 6.2 1.0 3342
20 4.1 1.0 2992
30 3.0 1.0 2808
40 1.3 1.0 2525
50 0.9 1.0 2458
60 0.5 1.0 2392
70 -0.5 1.0 2225
80 -1.8 1.0 2008
90 -3.1 1.0 1792
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Aplicando estas elevaciones de linea de nieve
a la cuenca del rio Maipo en la Obra (4670 Km2), se llega a tener
que para una misma precipitacién de disefio, la cuenca pudiera
presentar una &rea pluvial aportante comprendida entre 561 Km2 y
2420 Km2. Indudablemente que frente a dicha fluctuacién, el célculo
de crecidas se hace muy sensible a la determinacién del A&rea
aportante.

CUADRO Ne2
ELEVACION Y AREA APORTANTE SEGUN
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
RIO MAIPO EN LA OBRA

Prob. Exc. Elevacidn Area Pluvial Aportante

% m.s.n.m. Km2
10 3342 2420
20 2992 2273
30 2808 1882
40 2525 1411
50 2458 1315
60 23892 1231
70 2225 1017
80 2208 770
90 1792 561

5.- LINEAS DE NIEVE OBTENIDAS EN LAS MEDICIONES DIRECTAS

En este punto, se entregan diferentes gréaficos que
muestran en forma resumida las valores de linea de nieve obtenidas
de diferentes formas en la DGA, los cuales pueden ser de gran
utilidad para muchos estudios en cuencas de montana de nuestro
pais.

En la figura N2 3, obtenida de Escobar y Anabalén (1991),
se muestra la variacién de la linea de nieve entre los 302 y los
372 de latitud Sur, entre los meses de Junio a Noviembre, de
acuerdo a observaciones durante las mediciones de las Rutas de
Nieve de la DGA.

En la figura N2 4, se presenta un resumen de la variacién
mensual de 1la 1linea de nieve de acuerdo a observaciones
taquimétricas efectuadas desde 1la estacién Cerro el Roble,
perteneciente a la DGA, para los afios 1982, y 1986 a 1990.

11



En la figura N2 5, se compara la variacién de Norte a Sur
de la Isoterma 02 C. media anual en comparacién con la linea de
nieves semipermanente. Este grafico nos muestra que a medida que
avanzamos hacia el Sur, la 1linea de nieve semipermanente va
alcanzando elevaciones cada vez mds bajas en relacién a la isoterma
0eC. Esto se debe a que las lenguas glaciares deben desplazarse a
elevaciones més bajas con el fin de alcanzar el equilibrio entre la
acumulacién nival y el derretimiento. En este equilibrio influyen
muchos factores como la precipitacién, la temperatura, exposicidn,
orientacién, etc. Otra conclusién importante que podemos extraer de
este grafico, es la existencia de glaciares frios al Norte de los
262 de latitud Sur.

Por dltimo, en la figura N2 6, se muestra la variacidén
espacial de la linea de nieve entre los 282 y 352 de latitud Sur
obtenida de imdgenes desde el satélite NOAA, presentadas por Pefa
y Vidal (1989), durante la época de gran acumulacién en la
temporada de deshielo 1987-88. Se incluye también, la variacidn
temporal del Area nival en la cuenca del rio Maipo en el Manzano,
obtenida de la misma forma, para el periodo comprendido entre
Noviembre de 1987 hasta Marzo de 1988.

6 .- CONCLUSIONES

- El1 mejor método para obtener la linea de nieves depende de muchos
factores, en primer lugar del objetivo del estudio, Y luego otros
factores como si el dato se requiere en tiempo real o no, de los
recursos humanos, econémicos y técnicos disponibles, etc. Sin duda,
el método més confiable es el de imdgenes de satélite, pero si se
trata de un sistema de alerta de crecidas, el cual requiere el
conocimiento de la variable linea de nieve en tiempo real, serd m&s
adecuado usar la temperatura del aire para la estimacién de ella.

- La presencia de importantes masas englaciadas en el Norte del
pais, las cuales poseen caracteristicas de glaciares frios desde el
paralelo 262 de latitud Sur hacia el Norte, segin nos sugiere la
figura Ne2 6, y la escasez del recurso agua en la zona, hacen
necesario conocer los aportes provenientes desde dichos glaciares.
Lamentablemente, en nuestro pais no se cuenta con estudios
especiales sobre los procesos involucrados en la ablacién de
glaciares frios, los cuales son muy diferente a los que ocurren en
los glaciares temperados. Es por ello que se recomienda la
realizacién de programas de medicién en este tipo de glaciares.

12
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Estimacidon de la Linea de Nieve en Cuencas Andin_as de Chile Central.

René Garreaud Salazar. ,
Departamento de Geofisica. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile.

Resumen :

La estimacion de crecidas mediante mélodos indirectos requiere el conocimiento del drea
pluvial aportante, la cual en cuencas pluvio-nivales (como es el caso de la mayoria de las cuencas
andinas) corresponde a una fraccién del area lotal, variable du.rante las tormentas y el periodo pluvial.
En el presente trabajo se desarrolla un modelo conceptual que permite establecer una metodologia para
determinar la altura de la linea de nieve (indicativa del érea pluvial aportante) durante tormentas en
cuencas de Chile central, en base al perfil térmico medido por el radiosonda de Quintero, aventajando a
otros métodos propuestos en validez fisica y requerimientos de informacién. El modelo es verificado

observacionalmente y utilizado para estudiar algunos aspectos estadisticos de la linea de nieve.

1.Introduccidén.

El area pluvial aportante (Ap), definida como el area de la cuenca sobre la cual precipila en forma
liquida, es una variable de especial importancia en la evaluacion de crecidas mediante métodos indirectos
(basados en relaciones precipitacién escorrentia), dada su relacién proporcional con el caudal maximo

instantédneo y el volumen de escorrentfa directa.

. En cuencas pluvio-nivales o nivo-pluviales, como es el caso de la mayorfa de las cuencas andinas,
la presencia de precipitacién sélida en parte de la cuenca (area nival An), implica que el drea pluvial
corresponde sélo a una fraccién del drea total, cumpliéndose An + Ap = At. La variabilidad del area pluvial

durante las formentas y durante el periodo invernal agrega una complejidad adicional al uso de los

métodos indirectos.

La estimacion del drea pluvial se realiza en base a la linea de nieve (LN), la cual separa los
sectores con precipitacién liquida y sdlida. No obstante, el caracter dindmico de los eventos de
precipitacién, un supuesto razonable es considerar durante un intervalo de tiempo (por ejemplo 1 dia) una
altura uniforme de la linea de nieve dentro de la cuenca. Adicionalmente, algunos éstudios han
demostrado que la temperatura del aire en superficie es un buén indice para definir la forma de
precipitacién. Seguel y Stowhas (1985) proponen una temperatura umbral del orden de 1°C, en tanto el
U.S. Corp of Engineers (1956) entrega la probabilidad de ocurrencia del tipo de precipitacién segun la

temperatura en supefficie.

En base a lo anterior, el problema de la evaluacién del area pluvial duranle una tormenta es

abordado empleando alguno de los métodos siguientes (ordenados segun creciente validez fisica) :

21



i) Suponiendo un drea Ap constante durante las tormentas y el periodo pluvial.

ii) Estimando la LN mediante un gradiente térmico fijo para todas las tormentas y utilizando
una estacion termomélriéa y una temperatura umbral prefijada.

iii) Estimando la LN mediante un perfil 1érmico superficial (en cada lormenta) y una

temperatura umbral.

No obstante la mayor validez del tltimo método, su uso requiere de, al menos, dos observaciones
de temperatura a distintas cotas dentro de la cuenca, las cuales pueden estar influldas por factores locales,

restando represenlatividad al gradiente calculado.

En el presente trabajo se propone una melodologia para estimar la linea de nieve en cuencas
andinas de Chile Central (aunque la metodologla puede extenderse a otras regiones), en base al perfil
térmico medido por el radiosondeo meteoroldgico de Quintero, interpolando la altura de la isoterma 0° C.
El modelo conceptual se desarrolla en el punto 2y su verificacién en el punto 3. Finalmente, ulilizando
esta metodologia se exploran algunos aspectos estadisticos de ia linea de nieve : dependencia con el

monto de precipitacién, variabilidad estacional y distribucién de frecuencias.

2. Aspectos Conceptuales.
Los evenlos de precipitacién en Chile central se desarrollan principalmente en el perfodo

inverhal, mayoritariamenle asociada a la actividad frontal. La nubosidad més frecuente durante el paso
de un sistema frontal activo es de tipo nimbus, en forma estralificada o cumuliforme o una mezcla de
ambas. Ademds, los movimientos verticales reforzados por el efecto orografico favorecen el desarrollo de
elementos conveclivos en los seclores cordilleranos, en los cuales el lope de la nubosidad supera
comunmente los 5000 metros de allura. En esas condiciones, gran parte de la nube se encuenlra a
temperaturas inferiores a 0° C (nube fria) produciendo precipitacién sélida hasta ese nivel, bajo el cual
ocurre un proceso de derretimiento de los cristales en el ambiente mas célido. Denominando H, la
distancia que recorren los elementos de precipitacién sdlida desde el nivel a 0° C hasla que se funden

completamente y H, la altura de la isoterma 0° C, la altura de la linea de nieve, H,,, sera:

Las expresiones tedricas para el célculo de Hy (Mason, 1965) son complejas y requieren
informacién especifica (tamafio y densidad de los elementos sélidos) . Alternativamente, considerando
una temperatura umbral en superficie Tu ~ 1.5° C y un gradiente adiabatico saturado y,~ 6.5°°C /1 Km

podemos estimar Hy como Tuly,, de donde Hy ~ 250 m.
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~ Por otro lado, H, puede ser interpolado directamente del perfil térmico medido por el
radiosonda de Quintero. En rigor H,=H,(xy,!), de manera que es necesario hacer algunas
aproximaciones que se justifican a continuacién. Considerando un intervalo de liempo de un dia,
coincidente con los periodos de precipitacién se produce un enfriamiento de la tropésfera baja, por lo cual
es razonable considerar H, en el periodo de minima temperatura. Sin embargo, dado que los radiosondeos

son realizados a horas fijas (08.00 y 20.00 HL) es necesario adoplar :

H

]

= Hy = Min { H® , H2 )

En especial, cuando la precipitacién no es continua durante el dia Ia dlferenCIa entre los

_dos#alems—diaﬁos—puedmﬂmpﬁﬁéﬁm un enffiamiento 8q '6°C/12 hr produce uha variacion de
.nivel 8 H, ~ 1000 m/12 horas (en un ambiente saturado). e

. En relacién a la representatividad espacial de H,, considerando un instante dado en que
un frente activo cruza el pais dejando la zona central (digamos V, VI, y Regién Metropolitana) en el sector
célido (o frlo), donde el gradiente térmico latitudinal no es muy pronunciado (60/5x ~ 1°C/100 Km). En
altura, la circulacién de prevaguada deriva el radiosonda hacia el sur (encontréndose sobre la precordillera
de la zona central cuando alcanza unos 3000 metros de altura). En consecuencia, excluyendo el periodo
en que la superficie frontal ‘cruza la.zona central, la estimacién puntual de H, es razonablemente
representativa de la altura de la isoterma 0°C entre una region limitada aproximadamenie‘por las cuencas

del rio Aconcagua por el norte y rio Tinguiririca por el sur.

En resumen, el modelo lineal propuesto para estimar la linea de nieve en la zona central
del pais, a nivel diario, durante eventos de precipitacion Hy, = 1.0 * H, ., - H,, con Hg o, interpolada del
peffil térmico del radiosondeo de Quintero y H, constante, resulta aceptable en forma conceptual y con un

buen grado de respaldo fisico en las aproximaciones introducidas.

3. Verificacién Observacional.
Con el fin de verificar emplricamente el modelo propuesto, se correlacionaron valores
diarios de la linea de nieve, inferida de un perfil pluviométrico, con la altura de la isolerma 0°C duranle

dias con precipitacién significativa en los inviernos (mayo - agoslo) de los afios 1980 a 1983.
El perfil_pluviométrico esld compuesto por 10 estaciones ubicadas en: los seclores

precordilleranos y cordilleranos de las cuencas de los rios Aconcagua, Maipo y Cachapoal. Sus

caracteristicas se presentan en la Tabla 1y su ubicacion en las Figura 1.
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Tabla 1. Ubicacién de las Estaciones Pluviométricas.

ESTACION LATITUD LONGITUD | ALTURA CONTROL
2S 2w msnm
Saladillo 32.92 70.32 1850 DMC
Quintero (%) 32.78 71.53 8 DMC
Lagunitas 35.08 7027 2765 CMD
" San José de Maipo " T UERES T  [Toar ez | bkic
Queltehues 33.82 70.20 1365 DMC
San Gabriel 33.77 70.23 1200 DMC
San Alfonso 33.73 70.30 1100 DMC
Maitenes, Bocatoma 33.55 70.16 1319 DMC
Barahona 34.12 70.52 1672 DMC
Pangal, Bocatoma 34.27 70.36 1428 DMC
Sewell 34.00 70.37 2155 DMC

Observaciones: DMC: Direccién Meteoroldgica de Chile. CMD: Compaiiia Minera Disputada de Las
Condes. (*): Estaciéon de Radiosondeos.

De cada una de ellas se obtuvo los registros originales de precipitacién, en los cuales se discrimina su
forma (nieve o lluvia). Ordenando esta informacién segln la altura de la estacién correspondiente (enlre
900 y 2700 metros), fue posible inferir la altura de la linea de nieve para Qn total de 29 dias, los que
contaban con informacién en al menos 5 estaciones, de modo que la eslimacién era confiable. Se asumioé
que la linea de nieve se ubica a una altura media entre la estacion mas baja que registré nieve y la mas
alta que registré precipitacién. En algunos casos, la presencia de precipitacién mixta dificullé la

estimacion, lo que redujo el nimero de dias considerados en el andlisis.

La altura de la isoterma 0° C fue inlerpolada linealmente del perfil de temperatura medido
. por el radiosonda de Quintero (Tabla 1, Figura 1), considerando como valor diario el minimo entre las
08:00 y las 20:00 Hora Local. Esta informacién fue obtenida de las cintas magnéticas confeccionadas por

el National Climatic Data Center (dependiente del NOAA) de los Estados Unidos.

El andlisis de regresién entre la altura de la isoterma 0° C (variable independiente) y la
linea de nieve (variable dependiente) se mueslra en forma gréfica en la Figura 2 y los resultados en la

tabla’ siguiente:
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Figura 1: Perfil de estaciones
Pluviométricas.
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Tabla 2: Parametros de la regresion y=o"x-3

PARAMETRO VALOR INTERVALO DE
‘ CONFIANZA AL 5%
Coeficiente de X en la 1.07 {0.92 , 1.22]
regresion (o). ‘
Intercepcion eje Y (f3). 551 [635 , 567]
Coeficiente de Correlacién (). 0.93 [0.84 , 0.96]

Lo mas relevante de la tabla anterior es el alto porcentaje de varianza explicada por la
relacién lineal, y la similitud entre el valor ajustado del coeficiente de la regresion y el propuesto en el

modelo conceptual. Elvalor de la intercepcién, es también del mismo orden del valor H, propuesto, el cual

corrrespondfa sélo a una estimacion preliminar.

Considerando la incertidumbre en las estimaciones de la linea de nieve, el nimero de
eventos y la distribucion espacial de las eslaciones pluviométricas, el andlisis anterior aporta una clara

evidencia estadistica de la validez del modelo propuesto, adoplandose finalmente :

HLN' = Hc:v,minl - 550 [m]

4, Anélisis Estadlstico de la Linea de Nieve.

En esta seccién se exploran algunos aspectos estadisticos de la linea de nieve, utilizando
el modelo conceptual verificado en el punto anlerior. Los valores diarios de H, son obtenidos nuevamente
del radiosonda de Quintero (minimo valor entre las 08 y 20 Hora Local) durante los meses de invierno
(Abril - Agosto) de 6 afos : 1980 a 1985. En la Figura 3 se muesira como ejemplo la serie de tiempo de
la isoterma 0° C durante el afio 1982. La seleccién de los eventos de precipitacion se realizé en base a
los registros pluviométricos de la estacién San José de Maipo, empleando un umbral de 5 mnvdia de
modo de evitar la seleccién de dias en que la precipitacion fuera sélo local. Adicionalmente, se verifico,
para los eventos ya seleccionados, la ocurrencia de precipilacidn en la estacién La Rufina, ubicada al esle

de San Fernando, a 900 metros de altura, y unos 150 Km. al sur de San José de Maipo.

Los afos considerados en el andlisis, presentan diferentes caracleristicas climalicas enlre
sl, por lo que los valores medios que resultan de éste son razonablemente confiables, en tanto, dada la

longitud del registro, los resultados de lipo extremo deben considerarse como preliminares.
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4.1 Distribucién de Frecuencias ,
En la Figura 4 se muestran los histogramas de frecuencia y en la Tabla 3 se presenlan
los principales estadisticos de la linea de nieve y la linea de nieve media. Esta ullima variable

corresponde al valor medio de la linea de nieve durante cada tormenta (coincidiendo con LN en tormentlas

de 1 dia).

Tabla 3: Estadigrafos de Linea de Nieve y Linea de Nieve Media.

PARAMETRO LINEA DE NIEVE LINEA DE NIEVE MEDIA
Num. Observaciones 151 83

Promedio [m] 2170 [m] 2223 [m]
Desviacién Estandar 727 [m] 623 [m]

Valor Maximo - 4150 [m] 3650 [m]

Valor Minimo 650 [m] 1050 [m]

Puede apreciarse que no existe una diferencia importante entre ambos hislogramas, y la hipdtesis : py -
W = O tiene un nivel de significancia superior al 10%. La menor variabilidad de la serie de valores
medios (reflejada en la desviacion estandar y valores extremos) es explicada por el efecto suavizador del
promedio, en parlicular sobre los dias de término de las tormentas, en los cuales se produce un descenso
de la isoterma 0° C asociado a la irrupcidn post-frontal fria. Consecuente con lo anterior, se restringe el

andlisis a los valores diarios de la linea de nieve.

La altura de la linea de nieve se distribuye en forma uniforme (sobre un 10% de
significancia en el test de Chi - Cuadrado) entre los 1200 a 3000 metros, rango que concentra el 80% de
las ocurrencias. El 20% restante se distribuye mayoritariamente entre los 3000y 4000 melros y en una
pequefia proporcion bajo los 1200 metros. Los ajustes a distribuciones tedricas son baslantes deficientes,

siendo el mas significativo el ajuste a la distribucién de Weibull de 2 parametros (significancia del 2%)

seguida por la Normal (significancia del 1%), de modo que se continua trabajando directamente con la

distribucién empirica. En base a ella y a una linealizacién de las curvas hipsométricas (de la forma A =
A, - (Ao - Bz) ) se determinaron las curvas de frecuencia acumulada para el area aportante en las cuencas
de los rfos Aconcagua, Maipo, Cachapoal y Tinguiririca, las cuales se presentan en la Figura 5. El célculo
de perlodos de retorno en afios (valores referenciales) debe considerar que el nimero promedio de dias

con precipitacién significativa en la zona es de 25 dias/periodo invernal (estimado de Pefia y Vidal, 1991).
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4.2 Variabilidad Intraestacional de la Linea de Nieve
Tedricamente, la altura de la linea de nieve deberia presentar valores minimos en los

meses de julio - agosto, dado que las condiciones individuales de cada tormenta se superponen a un
ambiente, en promedio, mas frio durante eslos meses. Para verificar este comportamiento, se agruparon

mensualmente los valores de H,y, resumiendo su esladistica basica en la Tabla 4 :

Tabla 4: Estadigrafos Mensuales de la Linea de Nieve [msnm].

PARAMETRO ABRIL-MAYO | JUNIO JULIO AGOSTO
Num. Observaciones 49 ‘ 37 45 25
Promedio 2527 : 2113 1827 2020
Desv. Estandar 607 713 673 685

Val. Maximo 4150 3950 3450 3250

Val. Minimo 1450 750 : 650 1150

Dado el tamafio de cada muestra (n>30), para determinar si la diferencia entre los
promedios es significaliva, o se debe sdlo a la aleatoriedad de las muestras, se utiliza un test de diferencia
de medias con hipélesis nula Ho : pi-y; = 0 e hipdtesis alterna Hy: p-py > 0. Paraun nivel de confianza

del 95% las hipdtesis aceptada se consignan en la Tabla 5 :

Tabla 5: Hipdtesis Acepladas con o. = 95%.
Ho: p-p; = 0; H1:p-p>0

Mes iMes | ABRIL-MAYO | JUNIO JULIO AGOSTO
ABRIL-MAYO Ho H1 H1 H1
JUNIO Ho H1 Ho
JULIO - ’ Ho Ho
AGOSTO | Ho

Estos resultados empiricos estén en acuerdo con la variacion tedrica. Julio corresponde al mes en que
la linea de nieve se encuentra a menor altura, con un valor medio significativamente menor que los
observados en Junio, Abril y Mayo; en tanto en Abril - Mayo en promedio la linea de nieve se situa a una

altura significativamente mayor que los restantes meses invernales.
4.3 Dependencia Linea de Nieve - Precipitacion

El caudal de crecida Q en cuencas pluvio - nivales es una variable alealoria, funcién al

menos de un indice (i) de precipitacién, el area aportante efectiva de la cuenca (Ap),y las condiciones
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iniciales de la cuenca (@) (Espildora, 1987), de modo que en forma genérica :
P(Q 2 Qo) = 1 - F(i,Ap,®)

en que F es la funcién de distribucién conjunta de las variables indicadas. Teniendo en
cuenta la relacién funcional entre el drea aportanle Ap y la allura de la Iinea de nieve, y suponiendo

independencia entre i, Ap y @ se tiene :

P(Q 2 Qo) = P(i 2 i*) * P(Hy = Hy") * P(® 2. &)

donde i*, H,* y ®* son los valores que producen un Q 2 Qo.

El supuesto de independencia entre las condiciones iniciales de la cuenca y las reslantes
variables es fisicamente aceptable, en tanto para analizar la dependencia entre la precipitacion y el drea
aportante se correlacionaron los valores diarios de la altura de la linea de nieve y la precipitacion en San
José de Maipo (perlodos invernales de 1980 a 1985), obteniendo un coeficiente de correlacion r? =3.1
* 10°®, Este valor, que para efeclos précticos puede considerarse cero, sélo indica que no existe una
relacion lineal entre ambas variables. Sélo en el caso en que ambas variables fueran normales r* = 0
implicé independencia. Sin embargo, el diagrama de dispercién (Figura 6) no sugiere ningln lipo de
asociacién, de manera que el supuesto de independencia es razonable, y la evaluacion de la distribucion
conjunta se reduce el producto de las distribuciones individuales de la precipitacién y el drea aporiante

pluvial.

5. Conclusiones.

Se ha propuesto una metodologia simple para la estimacién de la linea de nieve en
cuencas andinas de la zona cenlral, en base al perfil de temperatura medido por el radiosondeo de
Quintero. La estimacién del drea aportante de cada cuenca (variable fundamental en el uso de mélodos
indirectos de evaluacién de crecidas) se obliene empleando la altura de la linea de nieve y la curva
hipsométrica de la cuenca. La metodologia presenta dos ventajas sobre otros métodos : 1. esta elaborada
en base a un modelo conceptual de alla validez fisica, lo que permilirfa ampliar el método en olras
regiones, y 2. requiere un tipo de informacién que es un produclo rutinario realizado por la Direccion

Meteoroldgica de Chile y del cual se poseen los valores diarios desde aproximadamente 30 afios atras.

El modelo propuesto ha sido verificado con valores eslimados de la allura de la linea de
nieve en base a un perfil pluviométrico compuesto por 9 eslaciones en las cuencas de los rfos Aconcagua,
Maipo y Cachapoal, ubicadas entre los 900 y 2.700 metros de allura. Los resultados fueron altamente

concordantes con el modelo conceptual y el ajuste altamente satisfactorio.
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Utilizando esta metodologia, se determinaron las funciones de distribucién de frecuencias
para la altura de la linea de nieve y dreas aporlanies en cuatro cuencas andinas de Chile central.
Adicionalmente, se verificé la independencia entre el drea aportante y el monto de precipitacion, y la

variacidon intraestacional de la altura de la linea de nieve.
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1.- Introducciédn.

En Agosto de 1962 se celebré en Santiago de Chile un
encuentro de hidraulicistas latinoamericanos, al que se le
denominé Seminario Internacional de Hidrdulica y Mecdnica de
Fluidos ' -~ - *~=:i. .y hoy se le conoce como Congreso Cero.

Durante su desarrollo se dio forma al Comité Regional
Latinoamericano de la Asociacién Internacional de
Investigaciones Hidrdaulicas.

Los autores del presente articulo, quienes participaron en
el Seminario, formando parte ademdas uno de ellos del Comité
Organizador, estiman de interés difundir algunos antecedentes
de dicho evento, no sélo para hacer un poco de historia sino
también para fijar un marco de referencia que permita medir el
avance y evolucioén que ha tenido en estos 30 afos los intereses
de la Hidraulica y Mecanica de Fluidos del continente. Para
ello se dan a conocer los trabajos presentados al evento, el
informe sobre el desarrollo del Seminario y las conclusiones
aprobadas en las diferentes comisiones, todo lo cual ha sido
extractado del Informe General que se publicé al término del
Seminario

Cabe hacer presente que la modalidad de trabajo fue
diferente a la que hoy estamos acostumbrados. Se expusieron
todos los trabajos presentados en asambleas plenarias, para
posteriormente ser discutidos en comisiones por temas los que
decidieron los trabajos que se incorporaron en el Informe
General ya mencionado.

Se ha querido incluir en este articulo la lista de
participantes y la foto oficial del Seminario. Muchos de los
jévenes de entonces, hoy peinan canas y son distinguidos
académicos y profesionales. Algunos de los mayores y en esa

época ya brillantes maestros, siguen participando con
entusiasmo, otros nos han dejado y nos acompahan con su
recuerdo y legado. Para todos el reconocimiento merecido,

porque a su vVvisién se debe el que los Congresos
Latinoamericanos y el Comité Regional ocupen un lugar destacado
en la Hidrdulica mundial.
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2.- Creacidn del Comité Regional Latinoamericano de la AIIH.

En 1961, el profesor Francisco Javier Dominguez, a la
sazdén profesor jefe del Laboratorio de Hidraulica de la Escuela
de Ingenieria de la Universidad de Chile, inicié contactos para
la realizacidén de una reunidén latinoamericana de investigadores
hidrdulicos, la primera de este caracter en la regién. Ese
mismo afio, el sefior Roberto Mufioz, ingeniero jefe del
Laboratorio, realizdé un viaje breve a USA por motivos privados
y fue comisionado por el profesor Dominguez para visitar
centros hidrdulicos en Ciudad de México y en Lima e invitarlos
a enviar representantes al evento, que fue llamado Seminario
Internacional de Hidr&ulica y Mecdanica de Fluidos.

Roberto Mufioz, viajé a Boston y se entrevistd con el
doctor Arthur T. Ippen, profesor del MIT, en esa época
presidente de la AITH (Asociaciodn Internacional de
Investigadores Hidrdulicos), oportunidad en que le transmitié
la invitacién del profesor Dominguez para asistir al seminario
en cuyo seno ademds de analizar los temas propios de 1la
especialidad, se debatiria la iniciativa de don Pancho de crear
un Comité Regional Latinoamericano de la AITIH. E1l doctor Ippen
se mostrd inicialmente cauteloso respecto a la idea de este
Comité Regional, pero comprometié su asistencia al seminario.

El seminario se realizd exitosamente en agosto de 1962,
con participantes de 9 paises y la asistencia del Dr. Ippen y
de los profesores Vito A. Vanoni, Enzo O. Macagno y Matilde
Macagno, que dictaron cursos de su especialidad, con antelaciodn
a la realizacioén de este evento.

Especificamente, para abordar el tema de la creaciodn del
Comité, se realizaron dos reuniones entre los representantes de
cada pais y en ellas se tomaron los acuerdos de proponer a la
AITIH la creacién de dicho Comité Regional Latinoamericano, y
nominar al profesor Dominguez como su primer presidente.
Ademds se acordd la realizacién del primer Congreso Oficial
Latinoamericano en Porto Alegre, Brasil, en 1964.

Todos estos acuerdos fueron ratificados posteriormente por
la ATIH.

3.- Informe sobre el Desarrollo del Seminario Internacional de
Hidrdulica y Mecanica de Fluidos.

3.1 Ideas Generales.

Entre el 20 y 25 de Agosto, se realizd en Santiago el
Primer Seminario Internacional de Hidrdulica y Mecanica de
Fluidos destinado a los paises latinoamericanos y que fue
organizado por el Laboratorio de Hidraulica de la Universidad
de Chile.

35



Asistieron a este Seminario, delegados de Argentlna,
Brasil, Colombia, Guatemala, Estados Unidos, México, Paraguay,
Perq, Republlca Domlnlcana Venezuela y Chlle contandose entre
ellos la mayoria de las personalldades hldraullcas de nuestro
continente.

En lineas generales, el Comité Organizador puede mostrar
su satisfaccioén por el resultado de este Seminario, pues en él
se cumplieron todas las metas que nos habiamos propuesto al
momento de formular la invitacién y que eran fundamentalmente
las de conocimiento mutuo y cooperacidn latlnoamerlcana.

Paralelamente al desarrollo del Seminario sesiondé el
Comité Regional de la Asociaciodn Internacional de
Invest1gac1ones Hidraulicas (AIRH) recientemente nombrado en la
dltima reunidén del Consejo de esta Asociacién en Londres.

Este Comité, que preside el Profesor Francisco Javier
Dominguez, estuvo formado por las siguientes personas:

Prof. José S. Gandolfo de Argentina.

Prof. José Leit de Souza de Brasil.

Prof. Leoncio Roda de Peru. (Q.E.P.D.).*

Prof. Daniel Gersie de Venezuela.

Prof. Enzo Levi de México.

Prof. Oscar Maggiolo de Uruguay (miembro del Consejo de la
ATRH) .

*El Prof. Leoncio Roda, no pudo asistir al Seminario por
motivos de salud, fue reemplazado en 1as sesiones por el Prof.
Ernesto Maisch de Peru.

Para sesionar en esta oportunidad, este Comité contd, en
forma extraordinaria, con la presencia del Profesor Arthur T.
Ippen, Presidente en ejercicio de la AIRH quien asistié ‘como
delegado a este Seminario.

Este Comité tomé una serie de acuerdos que aparecen en la
parte final de este informe.

3.2 Desarrollo del Seminario.

La sesidén de apertura comenzé con un corto discurso de
bienvenida dirigido por el Presidente del Comité Organizador,
Prof. Fco. Javier Dominguez a los delegados extranjeros y
chilenos y, enseguida tuvo lugar una breve disertacién del
Prof. Oscar Maggiolo de la Universidad de la Republlca Oriental
del Uruguay y miembro del Consejo de la AIRH quien explicd los
fines y alcances de la Asociacién y de la reciente formacién
del Comité Regional de la misma.

Acto seguldo y luego de la fotografia que se tomdé al grupo

de delegados asistentes, se dio curso a la clase inaugural del
Seminario, que estuvo a cargo del Prof. del 1Instituto
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Tecnoldgico de Massachusetts, EE.UU., y Presidente de la AIRH,
Profesor Arthur T. Ippen, quien abordd el tema "Certain Problem
of Flow resistance in Open Channels".

Terminada esta clase, se invitd a los delegados a una
visita a las instalaciones del Laboratorio de Hidraulica de la
Universidad que se prolongd hasta las 13 horas dado el interés
que se hizo notar por conocer en detalle, cada una de las
instalaciones de este Laboratorio.

El mismo dia Lunes entre las 15 horas y las 18 horas, se
realizé la lra. Sesidn de Trabajo. El primer punto tratado fue
la eleccidén de la Mesa del Seminario, cuyos miembros fueron
elegidos por unanimidad y que quedé compuesto de la siguiente
forma: '

Presidente Honorario: Prof. Arthur T. Ippen
Presidente: Prof. Francisco Javier Dominguez
Vice-Presidente del Tema I: Prof. José Leite de Souza

Vice-Presidente del Tema II: Prof. Oscar Maggiolo
Vice-Presidente del Tema III: Prof. José S. Gandolfo
Relator Temas I y III: Ingeniero Ferndn Ibarfiez
Relator Tema II: Ing. Roberto Mufioz

Luego de la eleccidn, comenzé el desarrollo regular de la
Sesién en la cual se fueron presentando los detalles de la
organizaciodn, disponibilidades y realizaciones de 1los
Laboratorios de Hidrdulica existentes en cada uno de los paises
representados en este Seminario.

El total de estas exposiciones comprendié tres sesiones
consecutivas de 3 horas de discusién cada una. La Asamblea de
delegados considerd este material de un alto interés
informativo para cada pais y, por ello, decidié encargar al
Comité Regional de 1la AIRH publicar un volumen especial
conteniendo estos informes y los de aquellos paises que puedan
agregarlos en la actualidad. (Ver Conclusiones).

En la Sesidén matutina del dia Miércoles se empezd a tratar
el tema II que constituia una de las bases de invitacién de
este Seminario. Se comenzdé alli por exponer la posicidén de
cada pais, respecto a la necesidad y posibilidad de creacién de
un Centro Latinoamericano de Mecé&nica de Fluidos y de 1las
posibilidades actuales de estudio y trabajo que se estan
creando en algunos paises del Continente. '

Acto seguido, al final de la Primera Sesién de este tema,
se nombré una Comision encargada de emitir un informe respecto
a las diferentes ponencias para ser presentado en la Sesidén del
Jueves en la manana. Esta Comisién queddé formada por 1los
sefiores Gandolfo, Gersie, Guzman (Andias), Leite de Souza,
Levi, Maggiolo, Maisch y Dominguez, ademds del sefnor Macagno,
en calidad de invitado.
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Esta Comisién sesioné durante la tarde del dia Miércoles
y emitié el informe que aparece en las conclusiones adjuntas.

Luego de leido este informe, hicieron uso de la palabra
algunos representantes de Organizaciones Internacionales que
asistian al Congreso en calidad de observadores y quienes se
refirieron a las posibilidades de asistencia técnica vy
financiera de estos organismos a un proyecto como el abordado.

Fue precisamente frente a la declaraciodn del representante
de la Junta de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas, sefior
Inocencio Font Tullot, que los delegados de Chile y Uruguay
tomaron un acuerdo de trabajo en conjunto que luego comunicaron
a la Asamblea. A la vista de este acuerdo, el delegado de
Guatemala adhiridé a esta iniciativa.

Durante la misma Sesidn, se aprobaron varias mociones
relativas al trabajo y actividad que realizan tanto 1los
diferentes paises del Continente, como 1los Organismos
Internacionales.

El punto III del temario (presentaciéon de temas
cientificos) se comenzé a tratar en la Sesidén N° 7 el Jueves 23
en la tarde.

Dada la cantidad de trabajos que se presentaron y el
tiempo disponible, se fijé un tiempo para exponer :cada trabajo
que fue de 10 o 15 minutos sequn si éste hubiese sido publicado
o no en los "pre-impresos" del Seminario que se entregaron a
cada delegado al principiar las sesiones (hubo muchos trabajos
que, por llegar a ultimo momento, no se alcanzaron a publicar.

Se nombrd una Comisidn que decididé sobre los trabajos que
debian ser publicados en el Informe General del Congreso y se
le indicé a esta Comisién que, desde luego, el Comité
Organizador no publicaria en el Informe General ningun trabajo
que hubiese aparecido previamente en publicaciones ajenas al
Seminario.

Sin embargo, dada la restringida circulacién de algunas de
estas publicaciones se autorizé la presentacion de los trabajos
haciendo 1luego cita de 1las publicaciones en dque se puede
obtener el texto.

En total se presentaron 27 trabajos que fueron expuestos
por sus autores y luego discutidos en una Sesién especial
fijada para este objeto que se realizé el Viernes en la tarde
antes de la Sesidén de clausura.

En la Sesidén de clausura se dicutieron y aprobaron las
conclusiones generales de los 3 temas tratados y se comunicaron
a la Asamblea los acuerdos tomados por el Comité Regional de la
AIRH en sus sesiones.
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De todas estas conclusiones y comunicaciones que aparecen
en el material adjunto, queremos destacar el hecho de que a
partir de esta primera reunién, ya se han echado firmes bases
para una continuidad en el encuentro de los hidraulicistas
latinoamericanos y se han fortalecido sus vinculos a través de
organismos permanentes que los mantendran en contacto.

En efecto, la puesta en marcha del Comité Regional de 1la
ATRH y la designacién de la sede del préximo Congreso
Latinoamericano de Hidrdulica, que se celebrard en 1964 en
Porto Alegre, Brasil, para luego seguir cada dos anos en los
diferentes paises del continente, son muestras palpables de
este acerto.

Ya hemos dicho, al comenzar, que consideramos los
objetivos de este Seminario plenamente cumplidos, pero hemos
creido necesario destacar algunos de ellos y, en especial,
salvados todos los inconvenientes que siempre presentan las
actividades ue comienzan, no cabe duda que el mayor mérito de
este Seminario es precisamente de haber sido la primera reuniodn
de este tipo en Latinoamérica.

4.- Conclusiones Aprobadas en el Seminario Internacional de
Hidrdulica y Mecanica de Fluidos.

Tema 1

A la vista de los diversos trabajos presentados y del
interés informativo que ellos mostraron, se entregd la
siguiente declaraciédn:

"Este Seminario considera del mds alto interés, el
intercambio de informaciones que se ha hecho en esta ocasidn
acerca de las disponibilidades de 1los Laboratorios de
Hidrdulica en Latinoamérica y de sus realizaciones y programas
y sugiere al Comité Regional de AIRH que se busquen los medios
de hacer una publicacidn que agrupe estas informaciones, con el
objeto de ser distribuida entre los miembros corporativos de la
Asociacidén y todas aquellas personas e instituciones que el
Comité estime conveniente.

Tema 2

Cooperacién Latino Americana.

La conclusidén principal de este tema la constituye, el
acuerdo de la Comisidén nombrada por la Asamblea, para emitir un

informe sobre las diferentes ponencias presentadas.

Este acuerdo fue el siguiente:
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"Respecto a las ponencias propuestas para intensificar los
estudios de Mecénica de Fluidos en los paises latinoamericanos,
se recomienda:

1°.- Estimular las acciones nacionales de los paises que ya
estdn encaminados a la formacidén de Centros de éste tipo,
o yvya los tienen funcionando, y recomienda que propendan a
su engrandecimiento y desarrollo, abriéndolos a todos los
paises latinoamericanos. ‘

2° .- Propender a que los alumnos egresados de nuestras Escuelas
universitarias wvayan a centros ya establecidos para
especializarse en Mecdnica de Fluidos.

3°.- Exhortar a los paises latinoamericanos, que aun no hayan
iniciado actividades de investigacién en la Mecanica de
Fluidos, a que cumplan con la aspiracidén indicada en el
punto segundo.

4°.- Con ocasidén de la reuniodn del Congreso latinoamericano de
la Asociaciodn Internacional de Investigaciones Hidrdulicas
que se celebrara en Porto Alegre en el afo 1964, solicitar
a los concurrentes a este Seminario que informen de las
actividades que hayan desarrollado en su pais en este
sentido".

Frente al mismo tema, los delegados de Chile y Uruguay
declararon:

"Los delegados de Chile y Uruguay, de acuerdo con las
manifestaciones del Sr. representante de la Junta de Asistencia
Técnica de Naciones Unidas, y con el fin de 1llevar una
experiencia concreta al Congreso de Porto Alegre, en
consecuencia con el Art. 4° de la resolucidn anterior, informar
a la Asamblea que han acordado propiciar de inmediato ante sus
Gobiernos, la colaboracién de ambas naciones para la formaciodn
del Centro Latinoamericano de Mecdnica de Fluidos, de lo cual
piden se deje <constancia en las resoluciones de este
Seminario".

El delegado de Guatemala adhiere a la declaracioén
anterior.

Se tomaron también las siguientes resoluciones:

"Este Seminario ve con verdadero interés, la posibilidad
de que se cree el Instituto Interamericano de Recursos
Hidrdulicos asi como la ayuda que para este objeto pueda
recibir 1la Universidad de Los Andes de Venezuela de 1la
Organizacién de los Estados Americanos".

"Este Seminario ha tomado conocimiento de la experiencia

de la CEPAL, en el estudio del aprovechamiento éptimo de los
recursos hidraulicos en América Latina y reconociendo 1la
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complejidad de la tarea, recomienda que se apoyen Yy coordinen

todos los esfuerzos en este campo, en los paises
latinoamericanos al nivel nacional e internacional".

“Aconsejar que en cada uno de los paises latinoamericanos
se organicen Asociaciones nacionales de Mecédnica de Fluidos,
que vinculen a todas las personas o entidades que en una u otra
forma desarrollen actividades relacionadas con dicha
disciplina".

Respecto al reciente nombramiento del Comité Regional de
la AIRH, se acordd recomendar:

1°.- El respaldo e impulso del Comité Regional latinoamericano
de la AIRH por todas las personas o instituciones ligadas
a la hidrdulica en Latino América;

2°.- Que se encargue a este Comité la organizacidén de las
actividades tendientes a estimular y desarrollar las
investigaciones puramente cientificas o aplicadas en este
campo; :

3°,- Que se encargue a este Comité la prepara01on de 1los
Estatutos y bases sobre las que funcionaria la Seccioén
latinoamericana de la AIRH. Para esta labor, el Comité
podria hacerse asesorar por todas aquellas personas que
estime conveniente o sugerir a la Asamblea del Seminario,
el nombramiento de una Comisién de Trabajo que los secunde
en esta labor.

El reglamento definitivo de la Seccidn sera sometido a la
10a. Asamblea General de la AIRH que se celebrara en 1963
en Londres;

4°,- Que se tengan en cuenta los siguientes puntos en la
formacién de esta Seccidén latinoamericana:

a) La seccidén serd dirigida por un Comité Regional de 11
miembros, entre los cuales habra: 1 Presidente, 2
Vice-Presidentes, 1 Secretario-Tesorero, 1 Delegado
al Comité Ejecutivo de la AIRH y 6 miembros.

b) Estos miembros del Comité seran propuestos por la
Asamblea Regional al Comité Ejecutivo de la AIRH,
para su ratificacion.

c) Los miembros del Comité duraran en funciones 4 anos
y serdn renovados en grupos de 5y 6 respectivamente,
cada 2 afnos, o sea, en cada Asamblea Regional.

d) Sélo 3 personas de un mismo pais podran formar parte
del Comité Regional.
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Establecer las obligaciones de este Comité, ue serian las
siguientes:

a) Redactar el Estatuto vya mencionado para ser
presentado en Septiembre de 1963 en Londres.

b) Programar el Primer Congreso Regional en 1964, en el
cual se elegird el Comité definitivo por el plazo que
establezca el Estatuto.

c) Designar el Secretario provisorio.

Tema 3

Se designdé una Comisién que debe decidir cuales seran los

trabajos que se publicardan en el Informe General del Seminario.

Esta Comisién queddé formada por los siguientes miembros:

Prof. José Leite de Souza
Prof. Enzo Levi

Prof. Carlos A. Mari
Prof. Ernesto Maisch
Prof. Daniel Gersie

Prof. Fernando Bobenrieth

Reunién del Comité Regional de la Asociacién Internacional
de Investigaciones Hidraulicas (AIRH).

Reunido el Comité Regional de la AIRH tomdé los siguientes

acuerdos que comunicéd a la Asamblea del Seminario:

1‘_

Se designa como sede del prdéximo Congreso latinoamericano
de Hidrdulica, la ciudad de Porto Alegre, aceptando la
oferta que a este respecto hizo la Universidad de Rio
Grande do Sul.

Se acuerda, en principio, la primera quincena de Agosto de
1964, como fecha para la realizacidén de este Congreso.

Se acuerda fijar como temas de discusién del citado
Congreso, los siguientes:

a) Métodos tedricos y experimentales en Hidraulica.
b) Obras hidrdulicas en sistema de riego.
c) Libre. ‘

Los trabajos se recibirdn hasta el 15 de Febrero de 1964

en el lugar que indique, para este objeto, el Comité
Organizador. ‘ :
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Respecto a la forma de entrega de los trabajo se aceptan
las normas fijadas por 1la AIRH en sus Asambleas
Internacionales.

Se fija en US$ 10.-la cuota de inscripcién para los
miembros de la AIRH y en US$ 20.- para los no miembros.

Se designdé el comité de la seleccidén de trabajos para el
Congreso de Porto Alegre compuesto por 1las siguientes
personas:

Prof. Fco. Javier Dominguez
Prof. José S. Gandolfo
Prof. José Leite de Suoza
Prof. Oscar Maggiolo

quienes se reuniran en Montevideo en la primera quincena de
Abril de 1964 para tomar decisiodn.

6.-

Lista de Trabajos Presentados al Seminario Internacional
de Hidrdulica y Mecdnica de Fluidos.

Tema 1 (a y b)
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Lista de Trabajos presentados al Seminario Internacional
de Hidraulica y Mecanica de Fluidos

Tema 1 (ay b)

I-1

I-2

I3

I-5

I-7

I-9

Descripcién de Laboratorios Hidrdulicos en Argentina.

Informe del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Republica -
Argentina.

Presentado por el Prof. Ing. José S. Gandolfo.

Descripcién del Laboratorio Hidrdulico de la Universidad del Zulia-Venezuela.
Informe de Universidad del Zulia, Venezuela.
Presentado por el Ingeniero Roger Nava.

Laboratorio de Hidrdulica Universidad de Chile.

Descripcién General del Laboratorio y sus instalaciones.

Anexo 1 Resefia somera de los trabajos de investigaci6n realizados
Anexo 2 Modelos hidriulicos

Informe del Laboratorio de Hidrdulica de la Universidad de Chile.
Presentado por el Ingeniero Roberto Mufioz.

Universidad de Rio Grande do Sul - Instituto de Pesqulsas Hidr4ulicas.
Anexo 1 Laboratorio de Ensino.

Anexo 2 Organizaci6én y Reglamentos. .

Informe de la Universidad de Rio Grande do Sul.

Presentado por el Prof. Ing. José Leite de Souza.

Descripcién general de Laboratorios - Resefia de trabajos de investigacién en Méjico.
Informe preparado y presentado por el Dr. Enzo Levi y el Ing. José L. Sdnchez.

El Laboratorio de Hidrdulica de la Universidad Nacional de Colombia.
Film preparado por el Laboratorio de la Universidad de Colombia.

Presentado por el Prof. Ing. Abdfas Guzmén.

Descripcién del Laboratorio de Peifiaflor de la Direccién de Obras Portuarias del
Ministerio de Obras Piblicas de Chile.
Informe preparado y presentado por el Ing. Rail Peldoza.

El Laboratorio de Hidréulica de la Universidad de la Repuiblica Oriental del Uruguay.
Informe preparado y presentado por €l Prof. Ing. Oscar Maggiolo.

Equipos del Laboratorio de la Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Valparaiso.

Chile.
Informe preparado y presentado por el Prof. Ing. Ewdard Band.
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I-10

Laboratorio de Hidrdulica "Guillermo C. Céspedes", Universidad Nacional de la Planta,
Argentina.

Contribuciones de aplicacién general - Tipo de obra de derivaci6n sin arrastre de fondo.
Presentado por el Prof. José S. Gandolfo.

Tema 1 (¢)

I-21

I-22

I-23

I-24

Dos experiencias en la ensefianza de 1a Mecénica de Fluidos
Dr. Enzo O. Macagno, Iowa Institute of Hydraulic Research, Iowa, USA.

Descripcién de experiencias didécticas en el Laboratorio de Hidr4ulica en la Universidad
de Chile.
Ing. Roberto Mufioz, Laboratorio de Hidrdulica, Universidad de Chile, Chile.

Film sobre el movimiento de fluidos.
Preparado por el Iowa Institute of Hydraulic Research.
Presentado por el Dr. Enzo O. Macagno.

Descripcién de experiencias did4cticas, planes de estudio y métodos de ensefianza en
Méjico.
Prof. Dr. Enzo Levl, Un1vers1dad Nacional Auténoma. Méjico.

Tema II

II-1

II-2

II-3

Instituto Interamericano de Recursos Hidrdulicos en la Universidad de Los Andes.

» Dr. Daniel Gersie. Venezuela.

Creacién de Centros Nacional de Instrumental Cientifico en América Latina.
Dres. Enzo O Macagno y P.G. Hubbard Iowa Institute of Hydraulic, Research.
Iowa, USA.

Cooperaci6én Latinoamericano.
Ing. Roberto Mufioz, Laboratorio de Hidrdulica. Universidad de Chile. Chile.

Ponencia Argentina acerca de la Creaci6n de un Centro Latinoamericano de Mecénica de
Fluidos.
Prof. Ing. Jodé S. Gandolfo. Argentina.

Centro Latinoamericano de Mecénica de Fluidos.
Dr. Enzo O. Macagno. Iowa Institute of Hydraulic Research. Iowa, USA.
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Tema ITI

Im-1

In-2

II-3

11I-4

II-10

Imn-11

II-12

ImI-13

I1-14

Socavacién localizada alrededor de obst4culos ubicados en rios.
Prof. Ing. Oscar Maggiolo, Universidad de 1a Repiblica de Uruguay.

La altura a plomo del pardmetro de una caida. Su determinaci6n en diversos casos.
Prof. Ing. Francisco Javier Dominguez, Laboratorio de Hidr4ulia, Universidad de
Chile. Chile.

Velocidad critica de arrastre en los escurrimientos de superficie libre con fondos

susceptibles de erosién.
Ing. Georges Moguilny, Laboratoire Central d'Hydraulique de France. Francia.

Aplicaciones de la férmula de Colebrook al escurrimiento en canales abiertos.
Ing. Sergio Montes, Laboratorio de Hidréulica, Universidad de Chile. Chile.

Variacién de capacidad de tuberfas en funcién del tiempo.
Ing. Manuel Muradas, Universidad Nacional del Sur. Bahfa Blanca. Argentina.

Aplicaciones del teorema de "momentum" a escurrimientos impermanentes.
Ing. Ludovico Ivanissevich y Carlos Bergman. Universidad Nacional de Buenos Aires.
Argentina.

Nivel de aguas detrds de una limina que cae libremente sobre un lecho inclinado.
Ing. Raiil Uribe, Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA). Chile.

Funcionamiento de una clapeta automdtica accionada por nivel de agua.
Ing. Antonio Cauas. Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA). Chile.

Masa adicional y red potencial.
Dr. Enzo O. Macagno. Iowa Institute of Hydrauhc Research, Iowa USA.

Aplicacién del célculo hidréulico directo de conductos a la eleccién de bombas.
Ing. Ludovico Ivanissevich, Universidad Nacional del Litoral, Rosario. Argentina.

Estudio hidrdulico del sistema canal - tiinel en presién. Chimenea de equilibrio.
Ing. Horacio Mery, Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA). Chile.

Sistema de im4genes en el interior de una elipac, producido por un fuente exterior.
Sra. Matilde Macagno, Investigadora Asociada. Iowa Institute of Hydraulic Research.
Iowa, USA.

Una aproximacién en el movimiento de liquidos compresibles.
Dres. Ings. Enzo O. Macagno y H'W. Ho. Iowa Institute of Hydraulic Research,
Iowa. USA.

Expresién del teorema de la cantidad de movimiento cuando existe cambio de direccién.
Prof. Ing. Roberto D. Cotta, Universidad de La Plata, Argentina.
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III-15 Distribucién de velocidades en rios en la zona Central de Chile.
Ing. Eduardo Basso, Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA). Chile.

II-16 Calibraci6n del tubo de Pitot.
Const. Civil Alejandro L6pez, Laboratorio de Hidrdulica, Universidad de Chile. Chile.

IMI-17 Sedimentaci6n en el embalse de la Central Rapel.
Ings. Eduardo Basso, Fuad Rabi y Herndn Morales
Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA). Chile.

Solamente los trabajos presentados en los temas I-c) y III fueron publicados pues los informes
sobre los diferentes laboratorios serdn publicados en un volumen especial que editar4 el Comité
Regional de la AIRH y los trabajos de 1a Secci6n 2 correspondieron m4s bien a ponencias y no
a trabajos.
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Civil, Facultad de Ingenierfa, Universidad de Concepci6n.
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%%  Baechler Rojas, Jorge (1991). "Modelacién Conjunta de los Sistemas
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de Ingeniero Civil, Depto. Ingenierfa Civil, Universidad de Chile. \ :

** Bertolotto Neubauer, Claudio. (1991). "Explotacién Optima de un Sistema
de Aguas Subterrdneas". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Valparafso.

** Caro Ramirez, Patricio. (1991). "Factibilidad Técnico-Econémica del
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Universidad de Chile.

% Castro, L. (1991). "Caracterizacién Hidrdulica de un Sistema de Riego por
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Ingeniero Civil . Universidad de La Serena. :

** Cornejo Sobarzo, Mario.. (1991). "Aplicacién del Método del Gradiente al
Andlisis de Redes de Distribucién de Agua a Presi6én". Tesis para optar al titulo de
Ingeniero Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad de Concepcin.

**  Ditzel Lacoa, Alejandro J. (1991). "Estudio Comparativo del Costo de
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** Domeyko Cruz, Alejandro. (1991). "Transporte Generalizadoo de

Sedimento Uniforme para Flujos Macrorugosos”. Memoria para optar al titulo de
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Espinoza Contreras, Felipe. (1991). "Anilisis y Control del Problema de
Inestabilidad en Modelos Numéricos de Transporte en Aguas Subterrdneas”.
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Depto. Ingenierfa Civil,
Universidad de Chile. :

Fehrmann Herrgutt, Ernesto. (1991). "Estudio de Factibilidad Técnico-
Econémica de un Embalse de Relaves en la Planta de El Salado”. Memoria para
optar al titulo de Ingeniero Civil, Depto. Ingenierfa Civil, Universidad de Chile.

Flores, M. (1991). "Estimacién de Caudales no Medidos, ﬁsando los
Conceptos de Arbol y Co-Arbol, para 1a Calibracién de Modelos de Redes de Agua
Potable". Trabajo de Titulacién para optar al titulo de Ingeniero Civil . Universidad
de La Serena.

Galvez Soto, Nicolds. (1991). "Estudio de Factibilidad para el Control
Sanitario del Agua Potable Rural en Chile". Memoria para optar al titulo de
Ingeniero Civil, Depto. Ingenierfa Civil, Universidad de Chile. | :

Gonzilez Gerhards, Rafael. (1991). "Disefio de una Planta de Lodos
Activados de Tipo Experimental". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil,
Depto. Ingenieria Civil, Universidad de Chile. ~

Gonzilez Infante, Patricio. (1991). "Simulacién Numérica de la Intrusin
Salina en Acuiferos Costeros". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Valparafso.

Grifio Jerez, Lizette. (1991). "Estudio del Desarrollo de la Pluma en
Descarga de Efluente Industrial". Tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil,
Facultad de Ingenierfa, Universidad de Concepcidn.

Jeretic Valenzuela, Ivo A. (1991). "Asignaci6én de los Recursos de Riego en
Parronales de Exportacién en Condiciones de Sequfa”. Memoria para optar al
tftulo de Ingeniero Civil, Depto. Ingenierfa Civil, Universidad de Chile.

Lagos del Rio, Alejandro. (1991). "Anilisis Experimental y Matemitico del
Comportamiento de Acuiferos Libres, Considerando la Interfase Agua Dulce -
Agua Salada". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Universidad
Técnica Federico Santa Marfa, Valparaiso.

Leighton Gonzilez, Enrique. (1991).. "Andlisis y Evaluacién de la
Precipitacién en la Hoya Hidrogréfica del rio Bio-Bfo. LIL Anexos". Tesis para
optar al titulo de Ingeniero Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad de
Concepcion.

Mansilla, R. (1991). "Caracterizacién Hidr4ulic a de un Sistema de Riego por
Aspersién (microjet)". Trabajo de Titulacién para optar al titulo de Ingeniero Civil .
Universidad de La Serena. 4

Marquez Blanc, Frahcisco. (1991). "Pronéstico de Caudales de Crecidas en
Tiempo Real Aplicado a la Cuenca Alta del Mapocho". Memoria para optar al
titulo de Ingeniero Civil, Depto. Ingenieria Civil, Universidad de Chile.
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Moles Scelsi, Claudio. (1991). "Disefio de Lagunas de Estabilizacién con
Aprovechamiento de Cultivos Masivos de Algas, Manejadas en Serie, Optimizando
el Tiempo de Retencién". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Depto.
Ingenieria Civil, Universidad de Chile.

Montero Ayala, Juan Pablo. (1991). "Modelo de Transporte de Soluto para
la Lixiviacién de Cobre en Columnas de Relave". Tesis para optar al Grado de
Magister en Ciencias de la Ingenierfa, Pontificia Universidad Cat6lica de Chlle

Montoya Stringfellow, Fernando. (1991). "Tratamiento y Control de los
Contaminantes Liquidos producidos por la Mineria del Cobre". Memoria para
optar al titulo de Ingeniero Civil, Depto. Ingenierfa Civil, Universidad de Chile.

Moyano Rozas, Juan C. (1991). "Simulacién Matemética del Contenldo de
Deuterio y Oxigeno 18 en la Precipitacién". Memoria para optar al titulo de
Ingeniero Civil, Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Valparaiso.

Neimann Figari, Jorge. (1991). "Aplicacién de un Modelo de Programaci6n
Matemdtica en la optimizacién de Corto Plazo de un Sistema de Agua Potable
Complejo". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Universidad Técnica
Federico Santa Marfa, Valparaiso.

Olguin Jil, Eduardo. (1991). "Estudio Teérico-Experimental de la Eficiencia
Orgénica de una Laguna de Estabilizacién respecto a la Biomasa". Memoria para
optar al titulo de Ingeniero Civil, Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Valparaiso.

Paredes Vasquez, Orlando. (1991). "Anilisis Morfolégico en Hoyas
Hidrogréficas Pequefias Aplicado a la Regién del Bio-Bio". Tesis para optar al
titulo de Ingeniero Civil, Facultad de Ingenierfa, Universidad de Concepci6n.

Pérez Lopez, René. (1991). "Estudio de Recursos Hidricos sector alto Hoya
rio Blanco, Abastecimiento y Drenaje". Memoria para optar al titulo de Ingeniero
Civil, Depto. Ingenieria Civil, Universidad de Chile.

Prato Roman, Gertrudis (1991). "Estudio de la Factibilidad de Utilizacién
del Embalse El Toro, en el abastecimiento de A.P. para Vallenar". Tesis para optar
al titulo de Ingeniero Civil, Facultad de Ingenierfa, Universidad de Concepcién.

Purcell Mena, Jose (1991). "Estudio de un Estanque Circular para Separar
Particulas". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Pontificia Universidad
Catélica de Chile

Raiqueo Vaccaro, Fernando. (1991). "Método Numérico de Cdlculo del
Flujo Secundario y Tensiones de Corte en Canalizaciones Abiertas". Tesis para
optar al titulo de Ingeniero Civil, Facultad de Ingenierfa, Universidad de
Concepcién.
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Ramos Grez, Bernardita. (1991). "Estudio de Factibilidad .del Proyecto
Balnerario Quintay. Agua Potable ". Memoria para optar al titulo de Ingeniero
Civil, Depto. Ingenierfa Civil, Universidad de Chile.

Richasse Ortiizar, José. (1991). "Estudio de Prefactibilidad de Construccién
de Puentes Flotantes en Chile". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Valparaiso.

Rogers Mac-Lean, Tomas. (1991). "Instalaci6n, Puesta en Marcha y
Evaluacién de Planta Compacta para Tratamiento de Aguas Servidas mediante
Lodos Activados". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Depto.
Ingenierfa Civil, Universidad de Chile.

Rozas Poblete, Juan C. (1991). "Proyecto de Estacién Fluviométrica y
Sedimentolégica en el rio Bio-Bio. Tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil,
Facultad de Ingenieria, Universidad de Concepcion. -

Salinas Pérez, Jaime. (1991). "Optimizacién de Lagunas de Estabilizacién
con el Aprovechamiento masivo de Algas en un Modelo de Lagunas
Concéntricas". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Depto. Ingenieria
Civil, Universidad de Chile.

Silva Gonzélez, Manuel. (1991) "Disefio de la Instrumentacién para Realizar
Balance Hidrico en Cuencas Pilotos". Tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil,
Facultad de Ingenierfa, Universidad de Concepci6n.

Spichiger Blumel, Eddie. (1991). "Anteproyecto Embalse de Relaves Los
Leones 2". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Depto. Ingenieria
Civil, Universidad de Chile.

Toro Ruiz, Roberto. (1991). "Situacién Actual y Necesidades Futuras del
Saneamiento Rural de la IV Regi6n".. Memoria para optar al titulo de Ingeniero
Civil, Depto. Ingenierfa Civil, Universidad de Chile.

Torrejon Tobosque, Anibal. (1991). "Desarrollo de un Programa
Computacional para la Simulacién del Estado no Estacionario en Lagunas de
Estabilizacién". Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil, Universidad
Técnica Federico Santa Marfa, Valparaiso.

Vernal, E. (1991). "Anélisis de Flujo Transiente Répido en Redes de Agua a
Presi6n, mediante un Método de Diferencias Finitas. Esquema Implicito". Trabajo

“de Titulaci6n para optar al titulo de Ingeniero Civil . Universidad de La Serena.

Zepeda M.S. y Rojo, J. (1991). "Extensién del Método del Gradiente para
incluir la Variacién de los Consumos Nodales con la Presién en Redes de Agua
Potable y de Regadio". Trabajo de Titulaci6én para optar al titulo de Ingeniero Civil.
Universidad de La Serena.

Zuiiga, H. (1991). "Caracterizacién Hidrdulica del Sistema de Riego por
Vasijas Cerdmicas". Trabajo de Titulacién para optar al titulo de Ingeniero Civil .
Universidad de La Serena.
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE COLABORACIONES

Las colaboraciones, original y una copia, se cefiirdn a las siguientes pautas :

Mecanografiar a espacio simple con cinta negra de buena calidad. Utilizar hoja de papel
blanco tamafio carta (27,5 x 21,5 c¢m) escrita pot un solo lado. ‘

El texto se enmarcar4 en un formato que deje 2,5 cm arriba y abajo y 3 cm a los lados.
El tamafio minimo de letras debe ser 2 mm.

Las referencias bibliogréficas en el texto se refieren con el apellido de los autores, sefialando
entre paréntesis el afio de la publicaci6én. Silos autores son més de tres, s’é indicar4 s6lo el
primero seguido de et al. :

Al final del articulo deberd incluirse una lista de referencias bibliogréficas ordenadas
alfabéticamente sefialando: autor(es), afio, titulo del trabajo o publicaci6n, revista, institucién
o editorial, volumen, nimero y p4ginas.

Las ecuaciones en el texto deberdn numerarse correlativamente, al costado derecho de la
linea donde aparecen.

En la primera pdgina del articulo se incluir4 : titulo, autor (es) y posici6n actual. Al pie de la
pégina se indicard una direccién para correspondencia.

Se recomienda que la extensién de las colaboraciones no exceda de 15 piginas, incluyendo
tablas y gréificos.

Las colaboraciones deben ser enviadas o entregadas personalmente a cualquiera de los
miembros del Comité Editor :
*Alberto Sepilveda, Santa Rosa # 76, INGENDESA.
*Alejandro Lépez, Casilla 228/3, Universidad de Chile.
*Bonifacio Ferndndez, Casilla 306, Universidad Cat6lica de Chile.
*Guillermo Cabrera, Pte. J.A. Rios 58, Piso 3, Santiago.
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