SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA HIDRAULICA

XIV CONGRESO CHILENO DE HIDRAULICA

LLUVIAS DE DISENO DE SISTEMAS DE AGUAS LLUVIAS EN CHILE

CARLOS ANDRES STAPPUNG RUFF (1)

[EN

- La lluvia de disefio de un sistema de aguas lluvias es un tema relativamente complejo,
) que depende del grado de seguridad ante las inundaciones que requiera la ciudadania, o
periodo de retorno de la misma. Tradicionalmente para elegir el periodo de retorno de
i0 se recurre a la bibliografia de otros paises adoptando criterios similares, el presente
jo pretende demostrar que las lluvias de otros paises tienen caracteristicas distintas a las que
en en Chile, por tanto no necesariamente se deben adoptar los mismos periodos de retorno
1 1a lluvia de disefio.

En el presente trabajo se pretende hacer una comparacion del fenomeno de las luvias a
| nacional de norte a sur ¢ internacional en paises como Argentina, Brasil, Estados Unidos,
y Espafia. Se realizan comparaciones de volumen precipitado anual, intensidad méaxima
a y horaria y recurrencia anual de las lluvias.

- Se concluye que las lluvias en Chile tienen un comportamiento cuya intensidad maxima

no tiene necesariamente relacion con el volumen anual precipitado. Estas lluvias a su vez
omparables en cuanto a precipitaciones diarias con las que ocurren en otros paises, pero a
| de precipitaciones horarias se encuentran significativas diferencias, que corresponden
mente a aquellas duraciones que tienen relevancia para la evacuacion y drenaje de aguas
urbanas.
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Con tal de caracterizar la variabilidad de la lluvia a nivel nacional, en la TABLA 2.1
encuentra la precipitacién promedio anual, el promedio de dias al afio con lluvia, el promedio
precipitacion por dia de lluvia y la precipitacién méxima diaria para un periodo de retormno d
li diez afios en varias ciudades de Chile, de norte a sur. De aqui se desprende que existe una gran
variabilidad de las precipitaciones, aumentando el volumen de la precipitacion con la
alcanzando los mayores valores de volumen y dias con lluvia en tomo a la X y XI regiones.
otra parte los valores més altos de precipitacion promedio por dia de lluvia se encuentran
torno a la VII y VIII regiones. Osea el fenomeno de la intensidad de la lluvia no necesariam
es proporcional al volumen anual precipitado, tal como se visualiza en la FIGURA 2.1 y FIGUI

Z2

CIUDADES

FIGURA 2.2

VOLUMEN DE PRECIPITACION ANUAL Y MAXIMA DIARIA PARA
P.R.=10 ANOS EN CHILE

|—e—PP MAX DIA

Del analisis de las precipitaciones maximas diarias para un periodo de retorno de
afios en las principales ciudades del pais, se desprende que no existen grandes variaciones
valor de la intensidad méxima diaria, variando en general entre 70 y 130 mm/dia (86%
diferencia), alcanzandose los mayores valores en torno a la VII region. Lo anterior s visua
la FIGURA 2.1. y FIGURA 2.2

3.- PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS Y SU RELACION CON EL PERI
DE RETORNO.

) En la TABLA 3.1 se encuentra la precipitacion méaxima diaria para periodos de reto ne
dos, cinco, diez, veinticinco, cincuenta y cien afios en algunas ciudades del pais. Para un p

de retorno de dos afios se conocen valores entre 28 mm/dia en Punta Arenas y 76 m g 3g% E 12953881
J Concepeion (171% de diferencia) y para cien afios se conocen valores entre 101 mm/dia en oy i g g § g 23 g % 26 § §
i Arenas y 216 mm/dia en San Fernando (114% de diferencia, sin incluir Armerillo). En esta 8 § § 'g 8 % § E
: tabla también se ha expresado la variacion de la precipitacion con respecto al periodo de ereiinte g 2
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PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL, DIAS CON LLUVIA, PROMEDIO POR
DIA DE LLUVIA Y PRECIPITACION MAXIMA DIARIA P.R.=10 ANOS

TABLA 2.1
CHILE DE NORTE A SUR

diez afios (coeficiente de frecuencia), asi se tiene que ¢l coeficiente de frecuencia para 100

10 afios se conocen valores que varian entre 1,34 en Puerto Montt y 2,02 en Punta Arenas
n 34 a 102 % mayor) y el coeficiente de frecuencia para 2 afios/10 afios varia entre 0,52 en
iso y 0,69 en Puerto Monit (es un 43 a 31 % menor). La precipitacion de periodo de
cien afios tiene valores conocidos entre 110% y 261% superior a dos afios (La Obra y

PP.PROM.| DIAS CON| PP.PROM. | PP.MAX DIARIA p Arenas respectivamente).
CIUDAD REGION| ANUAL LLUVIA | DIALLUVIA | P.R.=10 ANOS L : . _
mm/afio (2) | diastafio (4.1) | mmidia huvia (4.2) mm/dia Del anlisis anterior se desprende que la relacion existente en cuanto a la proporcién de

Arica ] 1 0 4 2 ipitaciones de periodos de retorno superiores con los inferiores no es constante, pudiendo
:;:ti;ue " ; ? ; g precipitacion de dos afios entre un 52% a 69% de la de diez afios.

g.o:{r::o 1] 140 21) ; ;g . Enla TABLA 3.2 sc encucntra la precipitacién méixima diaria para periodos de retorno de
Valienar 31 4 1 33 mco, diez, veinticinco, cincuenta y cien afios en algunos paises de Sudamérica,
La 1] 84 9 10 60y 58 Gy () ameérica y Europa. Para un periodo de retorno de dos afios se conocen valores entre 22
l?lu“f :;; 1? ;2 ;g{,s.g ::; :‘:’ ydia en Okanagan Valley-Canada y 108 mm/dia en Floriandpolis-Brasil y para cien afios se
IL::‘: S v 557 53 3 B3y 68 BFT0) peen valores entre 38 mm/dia en Okanagan Valley-Canada y 300 a 400 mm/dia en Espafia.
Valparaiso 389 28 13 86-110,83y98 | (5).(3)y( misma tabla también se ha expresado la variacién de la precipitacién con respecto al
Quilpue 408 : k 12;- 13? y ;f5 ). Gy o de retorno de diez afios llamado coeficiente de frecuencia, asi se tiene que el coeficiente
';‘a':‘“::mio i‘i 50 5 e a7 8{3 (5:;,?}{1" ecuencia para 100 afios/10 afios varia entre 1,23 en Okanagan Valley-Canada y 2,24 en
Santiago RM. 300 28 12 67-78, 711y 61-72 | ), @ ym | oza-Argentina y la fraccion para 2 afios/10 afios varia entre 0,39 en Mendoza-Argentina y
La Obra 514 - - 104, 106y 110 6.3y | § en lguazi-Argentina. La precipitacion de periodo de retorno cien afios con respecto a la de
gpel h Vi 3@ x + 75_1009“63;3463_75 (_;:’(;)‘;?1 aiios se conocen valores en Iguazii-Argentina y Mendoza-Argentina de 68 y 477% superior
Remgu 521 37 14 84y 81 @y jEctivamente.

San Fernando 705 - - 121, 144y 111 | Gy

Curicé Vil 717 a7 15 1 ;g y gg Egv ((:; En otros paises la relacion entre precipitaciones de periodo de retorno superiores e
Talca 847 49 4 y YA : es bastante variable, asi por ejemplo en el caso de Argentina, la precipitacion de dos
Ceotamion = 2 $ e aiyzrs | oo entre un 39% y 75% de la de dicz afios.
{Linares 895 57 16 123 y 93-121 By

Chillan Vill 1080 89 15 107, 105y 79-177 | (). (10y En la FIGURA 3.1 se encuentran graficadas las precipitaciones méaximas diarias en forma
g::pm " :Igg A & —_— ;‘3; S - (1:?3” o3 ativa entre Chile y otros paises para periodos de retorno de dos, diez y cien afios.

Los Angeles 1155 - - 110y 100 Gym 1

Angol X 1059 - = 110y 125-110 E ! 5

0 1217 127 10 82-95 79y 119 INTENSIDADES MAXIMAS HORARIAS EN CHILE.

Valdivia X 2307 154 13 103y 130

ol 14(1)2 1;;1 10 85 saazy gw En la TABLA 4.1 se encuentra la intensidad maxima horaria entre 10 y 120 minutos que
m oy ;ges 250 10 '113’;36 onde al rango usual en drenaje urbano de colectores primarios, para periodos de retorno
Castro 1888 203 1 89y 88 cinco, diez, veinticinco, cincuenta y cien afios en algunas ciudades de Chile extraidos de
Puerto Cisnes Xi 3939 245 19 123 dios de Planes Maestros de Aguas Lluvias de la DOH-MOP, para el caso de Santiago se
[Puerto Aysén 2803 212 o 173% 12&;3‘ 1 resultados concordantes con estudios anteriores, asi para un periodo de retorno de dos
gﬁ?&:‘f; — 1;:50 1231 3 = ontramos valores entre 17 mm/h y 6 mmv/h para 10 y 120 minutos respectivamente y para
Punta Arenas 423 81 8 50-58, 54 y 70 valores entre 40 mm/h y 12 mm/h.

Puerto Williams 575 104 5 44

(1) Volumen 3, capitulo 3700. tabla 3,702 404 C pp. 333-337 (sacada de estudio Anilisis probabilisico v estadisticas

de precipitac

en 24 hrs. Ramu

(2)  cuadro de estaciones { base cstadistica entre 1951-1980)
(3)  planos de isocurvas de intensidad (base estadistica variable entre1950-1987).

(4.1) en promedio pp. 36 (fuente Direccién Meteorlgica de Chile). (4.2) en promedio pp. 36 (fuente Balance Hidrolégico de Chile DGA-MOP)

G. CORFO 1974, base estadistica varisble entre 1944-1970).

(5)  Etapall, (estadistica 1941-1997). (6) Ftapa [, (estadistica 1941-1998). (7) Etapa L, (estadistica 195_)4-1998].
(8)  Etapall, (cstadistica 1941-1998). (9) Etapa I, (estadistica 1950-1998). (10) Informe Final (estadistica 1905-1998).
(11) pp. 436451 (base eswadistica variable 1962 -1982).
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En las otras ciudades de Chile analizadas, para un periodo de retorno de dos ailos los
estan en el rango 15 - 41 mm/h y en el rango 4 - 13 mm/h para 10 y 120 minutos
mente y para cien afios valores enire 51 y 90 mm/h y entre 14 y 28 mm/h,
dose los valores mas altos en Concepeion y los mas bajos en Punta Arenas.




CHILE. PRECIPITACION MAX. DIARIA POR PERIODO DE RETORNO
Y SU VARIACION CON RESPECTO AL P.R.=10 ANOS

FIGURA 3.1
PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS
COMPARATIVAS EN VARIOS PAISES
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TABLA 3.1

PERIODO La Paloma Valparaiso Quilpué V.Alemana Santiago La Obra Rancagua
RETORNO (11) (5) (5) (5) (8) (€) (T} L8
aflos cria 10 cria 10 crfa 10 cria 10 cr/a 10 cria 10 crla
2 - - 57 052 | 68 055|67 063 |42 063 |70 0,67 | 48 08
5 - - 87 0,80 |102 082} 91 086 | 57 085 |91 0,88 | 65 088
10 68 100|109 1,00 |124 100|106 1,00 | 67 1,00 | 104 1,00 | 74 1,00
20 - - 132 1,21 | 145117 119 "1,12 - - - - - Jo
25 85 125 - - - - - - 80 1,19 | 122 14T | 864
50 98 1441166 1,52 | 172 1,39 |134 1,26 | 89 1,33 | 134 1,298 | 98 1.3
100 111 1631194 1,78 1192 1551144 136 | 98 1,46 | 147 1,41 [130 1'_7
PERIODO | 8. Fernando Armerilio Chillén Concepcién Temuco Pto. Montt Pta. Aren: :
RETORNO (1 (11) ()] (8) (11 (9) (1o -
anos cr/a 10 crfa 10 cria 10 orfa 10 cria 10 cria 10 <
2 - - - - - - 76 0,66 - ~ 59 0,69 | 28 0,,
5 - - - - - - | 100 0,86 - 75 0,88 | 40 0,80
10 144 100|314 100 |105 100|116 100{ 79 100 |85 100 | 50 1-,,..:_1
25 ¥ 9381 T2 E124 54548401385 1A 7 10 1,19 97 1,14 | 68 i,3_3_.
50 194 135|432 1,38 [140 1,33 151 1,30 | 103 1,30 |105 1,24 | 82 10
100 216 1,50 | 482 1,54 | 155 1,48 [ 166 1,43 | 113 1,43 | 114 1,34 | 101

(5) Etapa il, (estadistica 1941-19€7).
(8) Etapa H { estadistica 1941.1998)
(10) Informe Final (estadistica 1905-1998).

(6) Etapa ll, (estadistica 1941-1998).
(9) Etapa lt, (estadistica 1950-1998).
(11) pp 437-454. (base estadistica variable entre 1960-1880)
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(7T) FEtapall, (estadistica 1960-1998).

)TROS PAISES. PRECIPITAC

TABLA 3.2
. ION MAX. DIARIA POR P. DE RETORNO
Y SU VARIACION CON RESPECTO AL P.R. =10 ANOS

INA PRECIPITACION mmidia (12)
Iguazu Buenos Aires Tucumén Mendoza San Luis Bariloche
chrat0 craio cira10 cirat0 cira10 cira 10
101 0,75 78 0,65 85 072 31 039 58 0863 55 069
121 09 102 085 104 088 58 073 78 0,85 70 0,88
135 1,00 120-" 1,00- 118.. 400 80 100 92 1,00 80 1,00
150 3 JADR ATNNTA30 T 1,30, 115 1.44°5108' A7 92 - 1,15
160 1,19 1157 1.3 140 1,19 148: (1,85 120 130, 102 128
170 15260 1 170REI42. < 15076 20 4179224033959 143 a2kt 139
PRECIPITACION mmydia (13)
Florianépolis | Riode Janeiro |  Manaus | B.Horizonte |  Curitiva | Porto Alegre
108 065 106 066 106 075 96 073 84 0,71 82 073
139 084 137 08 125 088 115 087 103 0,87 S8 0,87
166 1,00 161 1,00 142 1,00 132 007948, 100 113 . {1.00
197 1,19 192 1,19 166 1,17 154 417 1139 1,18 5132 | 117
223 1,34 218 T35 187 1,32 g i e Vot B bl B e Rl L i
252 Ll b 1,49 194 — 1.4% 478, 151 168 1,49
J.U. PRECIPITACION mmvdia (14)
os) |Favetteviie NC | RaleighN.C. |
86 0,62 79 0,62
115 083 110 0,87
1389 $,00—-127 1,00
170 1,22 158 1,24
194 140 182 1,43
214 154 190 150
A PRECIPITACION mmvdia (15)
C.FraserV. | Vancouverl. | PeaceRiverR. | Cent.int. B.C. | South EastB.C.| OkanaganV.
67 0,75 48 0,62 36 0,72 31T S 0226 0,63 220500
17 0,87 67 0,87 43 0,86 36710843 0,76 26 084
89 1,00 77 1,00 50 1.00 43 100 4 1,00 31 1,00
100 1,12 89 1,16 60 1,20 48 1,12 46 1,12 34 110
113 1,27 98 1:24 67 1,34 53 #1123 | 50 1,22 36 1,16
120 1.35...103 - 1.34 72 1,44 s R e TR B 1,34 a8 . 1.23
PRECIPITACION mmidia
Toledo I Pamplona | Barcelona Valencia Genova | Pego
an (16) {17) {18) {17 an
- - 50 060 - J B M S R N
39 0,87 71 0,85 88 0,84 124 078 143 080 200 0,76
45 1,00 84 1,00 105 1,00 160 1,00 179 100 260 1,00
D2 1,16 101 1,20 126 120 205 1,28 2241257300115
58 1,26 11401367 143 5151 88 1"2401N 1,50 g5g =44 "~ 350 1,38
63 1,40 - - 158 S0 243 S LD 291 w162 40, 153
(14) pp. 199y 215. (15) Curvas Atmospheric Enriroment Service Canada.
1-26. (base estadistica 1053-1983), (17) pp.29-32.
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TABLA 4.1
CIUDADES DE CHILE. CURVAS LD.F.

Y SU VARIACION CON RESPECTO AL P. R.=10 ANOS

T L o

(bese estadistioa Stgo en Q. Normal 1917-1962).
(18) pp. 13-34, sacedo de estudio Plan Meestro de Alcantnilado de Aguss Liuvies del Gran Santiago 1983, (base estadistica 1911-1981).
(6) EtapaIl, (estadistica 1941-1998).
(8) Etspall, (cstadistica 1941-1998 ).

(5) Fiapa 11, (cstadisticn 1941-1997).

(9) FEtapa I, (estadistica 1950-1998).

284

(7) Frapa 11, (estadistion 1960-1998 )

P. R. (afios) Durac. 10 min. Durac. 30 min. Durac. 60 min. l Dursc. 120min.
c/ral0 c/ral0 c'ra l0 c/ral0
STGO-SCHRODER (1973) Y EMOS (1983) INTENSIDAD mm/h (4) y (18)
2 16 (13-17) 0,64 (0,70)] 12 (10-15) 0,71(0,70) | 10 (8-11) 0,80(0,73)] 7(6-8) 0,78 (0,70)]
5 21 (15-22) 0,84 (0,88) | 14 (12-18) 0,82(0,82)| 11(9-13) 0,88 (0,85)| 8(7-10) 0,89 (0,85)
10 25(17-25)  1.00 |17(15-21) 100 [125(11-14) 1.00 9(8-12) 1.00
20 30(21-28) 1,20 (1,20)| 19(17-25) 1,12(1,19)] 14 (12-16) 1,12(1.12)] 10(9-13) 1.11(1,10)
50 35 1.40 2 1.29 16 1.28 11 1.22
100 40 1.60 25 1.47 18 1.44 12 1.33
SANTIAGO—DOH—MOP (1999) INTENSIDAD mmvh (6)
0.67 T 069 | 8 .67 P 4 U.78
5 20 5 0.85 14 0.88 10 0.83 8 0.89
10 24 1.00 16 1.00 12 1.00 9 1.00
25 28 1.17 19 i.19 14 1.17 11 1.22
50 32 1.33 215 1.34 16 1.33 12 1.33
35 1.46 23.5 1.47 17 1.42 13 1.44
WEFARAISO DOH-MOP (1999) mmwsmm mm/h (5
pi .50 T3 034 033 g 037
s 40 0.77 2 0.79 lS 0.79 11 0.79
10 52 1.00 28 1.00 19 1.00 14 1.00
20 62 1.19 35 1.25 23 1.21 17 1.21
50 77 1.48 43 1.54 28 1.47 21 1.50
100 1.73 50 1.79 33 1.74 25 1.79
NCAGUA Ddﬂ'm INTENSIDAD mm/h (
2 .63 TT 063 0,70 () U335
5 26 0.84 15 0.88 9 0.90 8 0.73
10 31 1.00 17 1.00 10 1.00 11 1.00
20 35 1.13 19 1.12 12 1.20 1i.5 1.05
50 40 1.29 22 1.29 14 1.40 124 1.13
100 60 1.94 25 1.47 16 1.60 14 1.27
CONCEPC[ON DOH-MOP (1999) TNTENSIDAD mm/h (8
0.66 3 0.64 068 T3 0.65
5 54 0.87 31 0.86 22 0.88 17 0.85
10 62 1.00 36 1.00 25 1.00 20 1.00
25 73 1.18 2 1.17 29 1.16 23 1.15
50 81 1.31 47 1.31 33 1.32 25 1.25
100 89 1.44 51 1.42 36 1.44 28 1.40
PUERTO - INTENSIDAD mmlh 9)
2 79 0.71 16 0.70 1 0.73 0.73
5 37 0.90 20 0.87 13 0.87 10 0.91
10 41 1.00 23 1.00 15 1.00 11 1.00
25 46 .12 25 1.09 17 113 12 1.09
50 50 1.22 28 122 18 1.20 13 118
100 54 1.32 30 1.30 20 1.33 14 1.27
mmmmm el INTENSIDAD mmlh (10)
2 (K] 0,50 9 0.59 G 0.50 0.50
5 21 0,81 12 0.82 8 0.82 6 0.81
10 25 1,00 15 1.00 10 1.00 7 1.00
25 34 1.36 20 1.31 14 1.39 10 1.40
50 41 1.64 24 1.57 17 1.68 12 1.69
100 50.5 202 29 1.94 21 2.07 15 2.08
(3 pp. 50-51, sacado de de titulo Relack idad Duracidn F) in para |as lluvias de Santisgo E. Schroder 1973

 En esta misma tabla también se ha expresado la variacion de la precipitacion con respecto
seriodo de retorno de diez afios (coeficiente de frecuencia), asi se tiene que el coeficiente de
cuencia para 100 afios/10 afios varia entre 2,08 en Punta Arenas y 1,27 en Puerto Montt (es un
g a 27% mayor, razén inferior para duraciones mayores) y el coeficiente de frecuencia para 2

10 afios varia entre 0,50 en Valparaiso y 0,80 en Santiago (es un 50 a 20% menor, razén
similar para distintas duraciones). La precipitacion de periodo de retorno cien afios

ada con dos afios es superior en un 275% en Punta Arenas y 75% en P. Montt (en general
z6n inferior para duracionés mayores).

COMPARACION DE INTENSIDADES MAXIMAS HORARIAS.

La informacién recopilada de intensidades horarias en otros paises y en Chjlé se puede
ar en la FIGURA 5.1, FIGURA 5.2 y FIGURA 5.3 para periodos de retorno de dos, diez y
afios, separados por duraciones entre 2 y 24 hrs y entre 10 y 120 minutos.

Para duraciones menores se puede resumir como sigue:

a) Periodo de retorno de dos afios, para:

v' 10 minutos de duracion entre 140 mm/h en P.Ayacucho-Venezuela y 18 mm/h en
Vancouver-Canadd y en Chile entre 41 mm/h en Concepcion y 13 mm/h en
Santiago.

¥ 120 minutos de duracion entre 32 mm/h en Iguazi-Argentina y 5 mm/h en

Okanagan-Canada y en Chile entre 13 mm/h en Concepci6én y 4 mm/h en Punta
Arenas,

b) Periodo de retorno de diez afios, para:

v' 10 minutos de duracién entre 200 mm/h en P.Ayacucho-Venezuela y 26 mm/h en
Vancouver-Canada y en Chile entre 62 mm/h en Concepciéon y 17 mm/h en
Santiago.

v 120 minutos de duracion entre 41 mm/h en Manaus-Brasil y 8 mm/h en
Vancouver-Canada y en Chile entre 20 mm/h en Concepcion y 7 mm/h en Punta
Arenas.

¢) Periodo de retorno de cien afios, para:

v" 10 minutos de duracion entre 280 mm/h en P.Ayacucho-Venezuela y 36 mmv/h en
Vancouver-Canadd y en Chile entre 90 mm/h en Valparaiso y 35 mm/h en
Santiago.

¥" 120 minutos de duracién entre 70 mm/h en Mendoza-Argentina y 11 mm/h en
Okanagan-Canadéd y en Chile entre 28 mm/h en Concepcién y 12 mm/h en
Santiago.

El coeficiente de frecuencia o la razon entre precipitaciones de distinto periodo de

0 de otros paises entrega una fraccion que para 100 afios/10 afios varia entre 1,00 y 1,89

On superior para duraciones mayores) y la fraccion para 2 afios/10 afios varia entre 0,56 y

(razon inferior para duraciones mayores). Las precipitaciones de periodo de retorno cien
tienen valores entre 57 y 183% superiores a dos afios (razon superior para duraciones mayores).
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FIGURA 5.1

INTENSIDAD (mmih)

COMPARACION DE CURVAS IDF T =2 afios

t= 10 a2 120 min.
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FIGURA 5.2

t=10a 120 min.
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FIGURA 5.3
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Para duraciones mayores entre 2 y 24 hrs. se deduce que las precipitaciones tienden a ser
ables para 24 hrs. entre las chilenas y las que ocurren en otros paises, pero para lluvias
res (60 minutos 0 menos) las intensidades son significativamente menores, precisamente
aquellas intensidades para duraciones que interesan en el calculo de la evacuacién y drenaje
aguas lluvias urbanas. Por lo tanto debe considerarse esta variable antes de utilizar
los de la experiencia sobre drenaje de otros paises.

CONCLUSIONES.

Las lluvias en Chile ticnen un comportamicnto cuya intensidad horaria no tiene
ariamente relacion con el volumen anual precipitado.

Las lluvias en Chile son comparables en cuanto a precipitaciones diarias con las que
en otros paises, pero a nivel de precipitaciones horarias se encuentran significativas
"

Las recomendaciones sobre los periodos de retomo de disefio utilizados en el extranjero,
esariamente deben ser aplicados en Chile, puesto que en muchos casos las lluvias de otros
son de mayor intensidad y las realidades socioeconémicas muy distintas.
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PERIODOS DE RETORNO DE DISENO DE SISTEMAS
DE AGUAS LLUVIAS EN CHILE

CARLOS ANDRES STAPPUNG RUFF (1)

; 1 La determinacion del periodo de retorno de disefio de un sistema de aguas lluvias es un
lativamente complejo, puesto que depende del grado de seguridad ante las inundaciones

iera la ciudadania, del comportamiento de las precipitaciones (intensidades y recurrencia

1), caudales involucrados, consecuencias de que los caudales excedan la capacidad de las
el costo de inversion asociado a las mismas.

~ En el presente trabajo se hace una revision bibliografica de los criterios internacionales

para seleccionar el perfodo de retorno de disefio en otros paises como Brasil,

ela, Estados Unidos, Canada, Espafia y Francia.

_ También se indican los valores utilizados en experiencias chilenas al respecto, como son

del alcantarillado de Santiago, Plan Maestro de Aguas Lluvias de Punta Arenas,
fructivo Serviu Metropolitano y Manual de Carreteras del MOP.

- Se presentan los resultados obtenidos del andlisis de caudales y costos para distintos
s de retorno de algunos proyectos realizados en los dltimos afios en Chile, ademas de los
dos de las evaluaciones econémicas de algunos proyectos v la determinacion del periodo
mo de disefio.

i ~ En las conclusiones se hacen algunas recomendaciones sobre como elegir el periodo de
mo de disefio para proyectos de aguas lluvias en Chile.

ageniero Civil U. de Ch. D.O.H-M.OP.
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