
REPUBLICA DE CHILE

COMISION NACIONAL DE RIEGO

DIRECCION DE RIEGO

ESTUDIO A NIVEL DE DIAGNOSTICO

DEL PROYECTO ACONCAGUA

V REGION

VOLUMEN VI

4. BALANCE HIDRICO

4.1 SITUACION ACTUAL

4.2 SITUACION FUTURA

NOVIEMBRE 1995



VOLUMEN VI

INDICE

4. BALANCE HIDRICO

4.1 SITUACION ACTUAL

4.1.1 DEMANDAS DE AGUAS ACTUALES

4.1.1.1 Generalidades

4.1.1.2 Zona 1: Zona alta del río Aconcagua

4.1.1.2.1 Demandas por Riego
4.1.1.2.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.1.1.3 Zona 2: Zona río Putaendo

4.1.1.3.1 Demandas por Riego
4.1.1.3.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.1.1.4 Zona 3: Zona central del río Aconcagua

4.1.1.4.1 Demandas por Riego
4.1.1.4.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.1.1.5 Zona 4: Zona baja del río Aconcagua

4.1.1.5.1 Demandas por Riego
4.1.1.5.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.1.1.6 Zona 5: Zona Costera

4.1.1.6.1 Demandas por Riego
4.1.1.6.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería .

PAGINA

4.1.1.1

4.1.1.1

4.1.1.1

4.1.1.1

4.1.1.2

4.1.1.2

4.1.1.2

4.1.1.2

4.1.1.2

4.1.1.3

4.1.1.3

4.1.1.3

4.1.1.3

4.1.1.3

4.1.1.3

4.1.1.4

4.1.1.4

4.1.1.4

4.1.1.4



4.1.1.7 Zona 6: Zona del río La Ligua

4.1.1.7.1 Demandas por Riego
4.1.1.7.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.1.1.8 Zona 7: Zona del río Petorca

4.1.1.8.1 Demandas por Riego
4.1.1.8.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.1.2 OFERTAS DE AGUA ACTUALES

4.1.2.1 Generalidades

4.1.2.2 Ofertas de agua por zonas

4.1.2.2.1 Zona 1: Zona alta del río Aconcagua

4.1.2.2.2 Zona 2: Cuenca del río Putaendo

4.1.1.4

4.1.1.4

4.1.1.5

4.1.1.5

4.1.1.5

4.1.1.5

4.1.2.1

4.1.2.1

4.1.2.3

4.1.2.3

4.1.2.4

4.1.2.2.3

4.1.2.2.4

4.1.2.2.5

4.1.2.2.6

Zona 3: Segunda sección del río
Aconcagua

Zona 4: Tercera y cuarta secciones de
riego del río Aconcagua

Zona 5: Zona costera entre el río
Aconcagua y río La Ligua

Zona 6: Cuenca del río La Ligua

4.1.2.4

4.1.2.5

4.1.2.5

4.1.2.6

4.1.2.2.7 Zona 7: Cuenca del río Petorca

4.1.3 BALANCE HIDRICO. SEGURIDAD DE RIEGO

4.1.3.1 Objetivos del modelo de simulación
operacional

4.1.3.2 Análisis de antecedentes y sus
resultados

4.1.3.2.1 Características del Modelo Precedente
Desarrollado por CICA

4.1.3.2.2 Formulación de un Nuevo Modelo

4.1.3.3 Bases conceptuales del modelo
Elaborado

4.1.3.3.1 Topología del sistema de Riego

4.1.2.6

4.1.3.1

4.1.3.1

4.1.3.2

4.1.3.2

4.1.3.7

4.1.3.11

4.1.3.13



4.1.3.3.2 Características Operacionales

4.1.3.3.3 Demandas de Riego

4.1.3.3.4 Norma de Operación de los
Embalses Existentes

4.1.3.3.5 Antecedentes Hidrológicos

4.1.3.3.6 Entrada de Datos y presentación
de resultados

4.1.3.3.7 Diagrama de Flujo del Modelo

4.1.3.3.8 Validación del Modelo

4.2 SITUACION FUTURA

4.2.1 DEMANDAS DE AGUAS FUTURAS

4.2.1.1 Generalidades

4.2.1.2 Zona 1: Zona alta del río
Aconcagua

4.2.1.2.1 Demandas de Riego
4.2.1.2.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.2.1.3 Zona 2: Zona río Putaendo

4.2.1.3.1 Demandas de Riego
4.2.1.3.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.2.1.4 Zona 3: Zona central del río Aconcagua

4.2.1.4.1 Demandas de Riego
4.2.1.4.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.2.1.5 Zona 4: Zona baja del río Aconcagua

4.2.1.5.1 Demandas de Riego
4.2.1.5.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.2.1.6 Zona 5: Zona costera

4.2.1.6.1 Demandas de Riego
4.2.1.6.2 Demandas de Agua Potable, Industria

y Minería

4.1.3.30

4.1.3.32

4.1.3.36

4.1.3.37

4.1.3.52

4.1.3.55

4.1.3.64

4.2.1.1

4.2.1.1

4.2.1.1

4.2.1.1

4.2.1.1

4.2.1.2

4.2.1.2

4.2.1.2

4.2.1.2

4.2.1.2

4.2.1.2

4.2.1.3

4.2.1.3

4.2.1.3

4.2.1.3

4.2.1.3

4.2.1.3

4.2.1.4



4.2.1.7

4.2.1.7.1
4.2.1.7.2

4.2.1.8

4.2.1.8.1
4.2.1.8.2

4.2.2

4.2.2.1

4.2.2.2

4.2.2.2.1
4.2.2.2.2
4.2.2.4.2
4.2.2.2.4
4.2.2.2.5
4.2.2.2.6
4.2.2.2.7

4.2.3

4.2.3.1

4.2.3.1.1
4.2.3.1.2

4.2.3.2

4.2.3.2.1

4.2.3.2.2
4.2.3.2.3

4.2.3.2.4

4.2.3.3

4.2.3.3.1

4.2.3.3.2

4.2.3.3.3

Zona 6: Zona del río la Ligua

Demandas de Riego
Demandas de Agua Potable, Industria
y Minería

Zona 7: Zona del río Petorca

Demandas de Riego
Demandas de Agua Potable, Industria
y Minería

OFERTAS FUTURAS DE AGUA

Generalidades

Oferta de agua por zonas

Zona 1
Zona 2
Zona 3
Zona 4
Zona 5
Zona 6
Zona 7

BALANCE HIDRICO

Introducción

Aguas Superficiales
Agua Subterránea

Operaciones simuladas realizadas y
sus parámetros

Introducción

Operaciones simuladas Realizadas
Valores Asignados a los Parámetros
del Modelo
Descripción Detallada de las Operaciones
Analizadas

Resultados de las operaciones simuladas

Resumen de los Resultados de la Simulación,
Sin Proyecto
Resumen de los Resultados de la Simulación,
Con Proyecto
Otros resultados

4.2.1.4

4.2.1.4

4.2.1.4

4.2.1.4

4.2.1.4

4.2.1.5

4.2.2.1

4.2.2.1

4.2.2.1

4.2.2.1
4.2.2.2
4.2.2.2
4.2.2.3
4.2.2.4
4.2.2.4
4.2.2.5

4.2.3.1

4.2.3.1

4.2.3.2
4.2.3.6

4.2.3.8

4.2.3.8

4.2.3.10
4.2.3.15

4.2.3.20

4.2.3.27

4.2.3.27

4.2.3.28
4.2.3.32



4.2.3.4 Resumen y conclusiones del balance hídrico

4.2.3.4.1 Resumen

4.2.3.4.2 Conclusiones

4.2.3.34

4.2.3.34

4.2.3.36



4.

4.1

1.

1.1

4.1.1.1

BALANCE HIDRICO

SITUACION ACTUAL

DEMANDAS DE AGUAS ACTUALES

GENERALIDADES

Los antecedentes que se entregan en los capítulos 1 y 2 de esta
subetapa 4.1, son los que se consideran posteriormente para los
efectos del balance hídrico entre demandas y ofertas de agua. Dicho
balance hídrico se realiza a nivel mensual, para los diferentes
proyectos de riego que se contempla estudiar, dentro de las
posibles soluciones al problema del riego en la V Región.

El comportamiento de cada proyecto se analiza en un horizonte de 40
años, 1950/51-1989/90, mediante un Modelo de Simulación Opera­
cional, (MSO) , el que maneja información mensual de todo orden, a
saber, de canales, de embalses, de demandas, de recursos u ofertas,
etc .. Las características de este MSO se explican con detalles más
adelante, en el Capítulo 3 de esta misma subetapa, por lo que no se
insiste mayormente en su descripción en el presente capítulo.

Se estima conveniente definir los términos que se utilizarán
repetidas veces en lo que sigue de esta Etapa 4, para evitar dudas
respecto al alcance de los mismos.

En efecto, como se sabe, el estudio agronómico determinó el consumo
total de agua que requiere la planta para su completo desarrollo.
A este valor se ha restado el aporte natural de agua que la planta
recibe debido a las condiciones climáticas del lugar (lluvia y
humedad atmosférica). La diferencia así obtenida es el llamado
Déficit de Riego, el que debe ser proporcionado artificialmente por
el hombre en el predio mismo. A este último valor corresponden las
cifras que se entregan a continuación bajo el título de Demandas de
Riego. Cabe agregar que en el MSO se introducen las diferentes
eficiencias de riego, que permiten trasladar las demandas a nivel
de predio hasta la bocatoma de canales. Asimismo, es oportuno
señalar que las eficiencias de riego finalmente adoptadas para el
MSO son muy similares, cuando no iguales, a las utilizadas por CICA
en su estudio de 1982.

La información ingresada como dato en el MSO, se entrega a nivel de
Zona de Desarrollo. Estas Zonas son siete y cubren las cuencas de
los ríos Aconcagua, Petorca y La Ligua y corresponden exactamente
a las Zonas de Desarrollo consideradas por CICA en el "Estudio
Integral de Riego de los Valles Aconcagua, Putaendo, La Ligua y



4.1.1.2

Petorca" de 1982. No obstante lo anterior, como se explica más
adelante en la descripción del MSO, se considera la desagregación
de las demandas de cada zona en las demandas de los
correspondientes sectores, con el objeto de controlar los déficit
y la seguridad de riego de éstos.

Las demandas de cada Zona o Déficit de Riego (Del Estudio
Agronómico desarrollado en la Etapa 2), se resumen como sigue, por
tipo de cultivo, junto a las otras demandas de agua que existen en
la Región, vale decir, agua potable, industrial, minero y de
centrales hidroeléctricas, que se han extraído del informe de Etapa
3 - Capítulo 3.

1.2 ZONA 1: ZONA ALTA DEL RÍO ACONCAGUA

1.2.1 Demandas por Riego

Superficie Volumen anual

Cultivos Anuales 2.173 ha 17.391.826 m3

Frutales 14.720 ha 136.056.681 m3

Hortalizas 1.371 ha 8.495.083 m3

Praderas 4.195 ha 47.571.275 m3

Total 22.459 ha 209.514.865 m3

1. 2.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

9.870.768 m3

10.312.272 m3

13.150.512 m3

1.3

1. 3.1

ZONA 2: ZONA DEL RIO PUTAENDO

Demandas por Riego

Superficie Volumen anual

Cultivos Anuales 1.638 ha
Frutales 1.498 ha
Hortalizas 433 ha
Praderas 2.616 ha

Total 6.185 ha

13.366.018 m3

16.485.397 m3

1.900.042 m3

29.810.080 m3

61.561.537 m3



1.3.2

4.1.1.3

Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

252.288 m3

O m3

157.680 m3

1.4

1. 4.1

ZONA 3: ZONA CENTRAL DEL RIO ACONCAGUA

Demandas por Riego

Superficie

Cultivos Anuales 2.703 ha
Frutales 3.206 ha
Hortalizas 1.743 ha
Praderas 5.185 ha

Total 12.837 ha

Volumen anual

22.672.827 m3

30.325.247 m3

11.260.049 m3

59.062.325 m3

123.320.448 m3

1. 4.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

315.360 m3

819.936 m3

725.328 m3

1.5

1.5.1

ZONA 4: ZONA BAJA DEL RIO ACONCAGUA

Demandas por Riego

Superficie

Cultivos Anuales 1.692 ha
Frutales 5.780 ha
Hortalizas 11.064 ha
Praderas 13.539 ha

Total 32.075 ha

Volumen anual

12.246.789 m3

42.295.800 m3

73.972.274 m3

133.310.232 m3

261.825.095 m3



1.5.2

4.1.1.4

Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

95.364.864 m3

45.411.840 m3

4.099.680 m3

1.6

1. 6.1

ZONA 5: ZONA COSTERA

Demandas por Riego

Superficie

Cultivos Anuales 85 ha
Frutales 106 ha
Hortalizas 111 ha
Praderas 967 ha

Total 1.269 ha

Volumen anual

517.311 m3

874.656 m3

713.461 m3

8.391.589 m3

10.497.017 m3

1. 6.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

441.504 m3

O m3

O m3

1.7

1.7.1

ZONA 6: ZONA DEL RIO LA LIGUA

Demandas por Riego

Superficie Volumen anual

Cultivos Anuales 1. 688 ha
Frutales 2.220 ha
Hortalizas 810 ha
Praderas 3.315 ha

Total 8.033 ha

12.246.994 m3

18.765.928 m3

1.052.415 m3

28.690.759 m3

60.756.096 m3



1.7.2

4.1.1.5

Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

4.572.720 m3

O m3

4.572.720 m3

1.8

1.8.1

ZONA 7: ZONA DEL RIO PETORCA

Demandas por Riego

Superficie

Cultivos Anuales 1.102 ha
Frutales 1.081 ha
Hortalizas 864 ha
Praderas 3.052 ha

Total 6.099 ha

Volumen anual

7.779.129 m3

8.907.424 m3

3.201.870 m3

26.520.047 m3

46.408.470 m3

1.8.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

346.896 m3

O m3

94.608 m3



2.

2.1

4.1.2.1

OFERTAS DE AGUA ACTUALES

GENERALIDADES

Las ofertas de agua a considerar en cada zona provienen de los
recursos superficiales y subterráneos que corresponden en cada
caso.

En relación con los recursos superficiales, éstos fueron evaluados
en el informe de la subetapa 1.3 "Estudio de los Recursos
Hídricos". En este estudio se evalúan los recursos superficiales en
régimen natural en secciones de cauces localizadas en la entrada a
los valles de los ríos Putaendo (Putaendo en Resguardo Los Patos),
Aconcagua (Aconcagua en río Blanco, Aconcagua en CHacabuqui to ,
Aconcagua en San Felipe), Sobrante (Sobrante en Piñadero), Pedernal
(Pedernal en Tejada), Alicahue (Alicahue en Colliguay). Todas las
secciones nombradas anteriormente corresponden a estaciones
fluviométricas controladas por la Dirección General de Aguas (DGA).
Para realizar dicha evaluación de recursos se eligió un período
estadístico, que se estima el más confiable, en consideración a la
normativa general que la DGA implementó para validar la información
ingresada en el Banco de Datos que ella opera.

complementaria con lo anterior, es la evaluación de recursos
superficiales que se obtienen por efecto de las precipitaciones en
las subcuencas que se ubican aguas abajo de las estaciones de
control mencionadas. Dicha evaluación se incluyó en el Capítulo
3.3.5 de la Subetapa 4.1 "Antecedentes Hidrológicos", en la que se
estimaron los aportes de unas 40 cuencas afluentes a diferentes
puntos de interés que el MSO especifica en su análisis.

En la paglna siguiente se
aportes esperados en los
estudiadas.

incluye un esquema
puntos de interés

que ilustra los
de las cuencas

Por su parte, los recursos de agua subterránea se estudian y
evalúan en el informe del capítulo 4 de la Etapa 1. El criterio
empleado para el uso de estos recursos se ha basado en la
definición de un volumen de regulación anual, posible de explotar
en cada acuífero, sin afectar las vertientes naturales por
depresiones del nivel freático. Ello porque se estima que las
recargas ocurrirán antes de la ocurrencia de tal evento.



4.1.2.2
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2.2

4.1.2.3

OFERTAS DE AGUA POR ZONAS

En lo que sigue se identifica el origen de los recursos con que
cuenta cada zona ya que los caudales mensuales disponibles como
recurso se han incluido en los acápites mencionados en cada caso.

2.2.1 Zona 1: Zona alta del río Aconcagua

Esta zona está ubicada en el sector alto de la cuenca del río
Aconcagua, entre Los Andes y San Felipe y corresponde casi
exactamente a la Primera Sección de Riego del río. Los recursos
superficiales que se considera utilizar son los siguientes:

Río Aconcagua en Chacabuquito: este recurso está concentrado
en el sitio en que se encuentra la estación fluviométrica
Aconcagua en Chacabuquito.

Estero Pocuro: este recurso es aportado por la cuenca de este
estero, ubicada en el costado izquierdo del río Aconcagua. La
estadística considerada en este punto se basa en la registrada
en la estación fluviométrica de Pocuro en Sifón.

Afluentes del estero Quilpué: éstos concentran los recursos
hídricos de las subcuencas de los esteros San Francisco,
Jahuel y El Cobre. En estos esteros no se cuenta con
estaciones fluviométricas, por lo que sus aportes fueron
generados en base a las precipitaciones.

Además, se ha considerado las hoyas intermedias que concentran
los aportes de las cuencas no consideradas en los recursos
anteriormente mencionados y que drenan hacia el río Aconcagua.
Estos fueron evaluados sobre la base del estudio
precipitación-escorrentía efectuado para la Región.



2.2.2

4.1.2.4

Zona 2: Cuenca del río Putaendo

Esta zona se ubica en la cuenca del río Putaendo, entre la estación
fluviométrica de Putaendo en Resguardo los Patos y la desembocadura
en el río Aconcagua, en las proximidades de San Felipe. Los cauces
aportantes a esta zona son los siguientes:

Río Putaendo: la estadística de caudales mensuales considerada
en este caso coincide con la controlada en la estación de
Putaendo en Resguardo Los Patos.

Hoya intermedia: ésta abarca la cuenca del río Putaendo entre
Resguardo Los Patos y su desembocadura en el río Aconcagua.
Para los efectos del balance, se considera concentrada en el
río Putaendo, inmediatamente antes de la junta con el
Aconcagua.

2.2.3 Zona 3: Segunda Sección de Riego del río Aconcagua

Esta zona está comprendida entre la desembocadura del río Putaendo
y la desembocadura del estero Los Loros. Corresponde a la mayor
parte de la Segunda Sección legal del río Aconcagua. El origen de
los aportes superficiales a esta zona dice relación con los
siguientes cauces.

Río Aconcagua: este aporte es el proveniente de las salidas de
las zonas 1 y 2 después de extraer sus respectivas demandas.

Estero Lo Campo: es un aporte de régimen pluvial,
principalmente de invierno, durante la temporada de riego es
prácticamente nulo.

Estero Catemu: aporte de reglmen pluvial que se genera en dos
pequeñas cuencas: esteros El Sauce y GÓmez.

Estero Los Loros: Es un recurso proveniente de las cuencas que
forman este estero: Las Chilcas y Las Juntas.

Se considera además, una cuenca intermedia entre Aconcagua en
San Felipe y Aconcagua en Romeral, concentrada en Aconcagua en
Romeral.



2.2.4

4.1.2.5

Por último, existen afloramientos a lo largo del río
provenientes del acuífero. Estos aportes se determinan en el
estudio de aguas subterráneas y, en el MSO, se consideran
separadamente de los aportes superficiales. Para el efecto del
balance hídrico, estos recursos se concentran en los nodos que
corresponda, conforme con la topología del MSO, a nivel
mensual.

Zona 4: Tercera y Cuarta Secciones de Riego del río
Aconcagua

Esta zona comprende la parte inferior del valle del Aconcagua y
corresponde al conjunto de la tercera y cuarta secciónes del río
Aconcagua, quedando comprendida entre la desembocadura del estero
Los Loros y la desembocadura en el mar del río Aconcagua. Los
aporte que recibe esta zona son los siguientes:

Aportes provenientes de la zona 3: estos se concentran
principalmente en el río Aconcagua, en la desembocadura del
estero Los Loros. Comprenden los de la cuenca intermedia entre
Aconcagua en San Felipe y Aconcagua en Romeral más el aporte
del estero Los Loros.

Estero Rabuco: los aportes considerados son los de la cuenca
de este estero.

Estero Los Litres (Melón): los aportes son los de las cuencas
al tas de este estero, es decir, los esteros Carretón, El
Cobre, Javiera y Pucalán.

Estero Limache en cabecera: está formado por los esteros La
Dormida, Las Palmas y Lliu Lliu.

Cuenca intermedia: considera los aportes de la cuenca
correspondiente a esta zona, descontando aquellas consideradas
en los esteros antes mencionados.

2.2.5 Zona 5: Zona costera entre río Aconcagua y río La Ligua

Esta zona esta ubicada en el sector costero y abarca a los valles
interfluviales del los ríos Aconcagua y La Ligua. Los aportes de
esta zona son los siguientes:
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Estero Catapilco y Quintero: los aportes son importantes
durante el invierno y muy menores durante la temporada de
riego.

2.2.6 Zona 6: Cuenca del Río La Ligua

Esta zona se ubica en la cuenca del río La Ligua, el cual desemboca
en el mar. Los aportes superficiales se describen a continuación:

Estero Alicahue: los aportes de este estero se originan en el
sector alto del valle. La estadística de caudales mensuales
corresponden a los controlados en la estación fluviométrica
Alicahue en Colliguay.

Estero Los Angeles: sus aportes proceden de las cuencas altas
de este estero, el cual recibe las aguas del estero Guayacán.
Las estadísticas correspondientes a estos aportes se han
generado en base a la precipitación.

Estero Jaururo: sus aportes vienen de su cuenca alta y se han
generado sobre la base de las precipitaciones en el área.

Cuenca intermedia: ésta incluye los aportes correspondientes
a esta zona 6, descontados aquellos considerados en los
esteros antes mencionados.

Afloramientos en diversas partes del río, los que provienen
del acuífero subterráneo.

2.2.7 Zona 7: Cuenca del Río Petorca

Esta zona se ubica en la cuenca del río Petorca, el cual desemboca
en el mar. Los aportes superficiales se describen a continuación.

Río del Sobrante: este río es un afluente del río Petorca y
drena la parte alta de su cuenca, confluyendo con él por su
costado derecho. En este punto existe una estación
fluviométrica denominada Sobrante en Piñadero, por lo que la
estadística de caudales mensuales que se utiliza corresponde
a la observada en dicha estación.
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Río Pedernal: este río es el otro afluente importante del río
Petorca. Su cuenca esta ubicada en el costado derecho de este
río. La estadística considerada en este punto es la observada
en la estación fluviométrica Pedernal en Tejada.

Estero Las Palmas: los aportes de este estero, afluente del
río Petorca, son los registrados en la estación fuviométrica
Las Palmas en Palquico. Las estadísticas observadas
corresponden al régimen alterado por el uso consuntivo, por lo
que el régimen natural se ha estimado sobre la base de las
precipitaciones en la cuenca.

Hoya intermedia: ésta incluye los aportes de la cuenca
correspondientes a esta zona 7, descontando aquellos aportes
evaluados en los cauces antes mencionados.

Afloramientos en diversas partes del río provenientes del
acuífero subterráneo.
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BALANCE HíDRICO. SEGURIDAD DE RIEGO.

3.1. OBJETIVOS DEL MODELO DE SIMULACIÓN OPERACIONAL.

El modelo que se describe a continuación tiene por objetivos
fundamentales los siguientes:

Determinar la capacidad de las obras necesarias para el
proyecto de regadío.

Determinar la superficie potencialmente regable, con 85%
de seguridad, tanto en la situación actual como para
cada uno de los esquemas de desarrollo analizados.

Determinar la capacidad de las obras adicionales que se
necesitarían para reforzar, durante la vida dtil del
proyecto, el abastecimiento de las demandas crecientes
de los otros sectores no agrícolas, especialmente del
agua potable.

Para cumplir con estos objetivos, se ha desarrollado un
Modelo de Simulación de la Operación, MSO, que representa la
realidad del área del estudio de una manera razonablemente
fidedigna, en las siguientes dos situaciones:

Situación actual: Sobre la base de la determinación de
los recursos hídricos y de las demandas de agua en la
situación sin proyecto, se establece un balance hídrico
a nivel mensual entre dichas ofertas y demandas, para
todo el período hidrológico considerado.

situación Futura: Conocidos los resultados de los
balances hídricos en situación actual, se incorporan las
obras que estén relacionadas con las siguientes
alternativas:

sistema embalse Puntilla del Viento.

sistema embalse Los Angeles.

sistema independiente Puntilla del Viento ­
Los Angeles
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sistema interconectado Puntilla del viento ­
Los Angeles

sistema con bombeo.

Las características del MSO se describen en detalle en los
capítulos siguientes.

3.2 ANÁLISIS DE ANTECEDENTES Y SUS RESULTADOS.

En este punto se analizará el balance hídrico del "Estudio
Integral de Riego de los Valles de Aconcagua, Putaendo, Ligua
y Petorca" realizado por CICA en 1982. Posteriormente se
analizará el nuevo modelo de riego y las diferencias con el
desarrollado por CICA.

3.2.1 Características del Modelo Precedente, Desarrollado
por CICA.

a. Introducción.

Para el aprovechamiento conjunto de los recursos hidráulicos
de los valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, CICA
planteó numerosas alternativas de solución que incluyen
embalses de 'regulación, canales de trasvase y explotación de
aguas subterráneas.

El modelo de simulación de CICA fue utilizado como
herramienta para caracterizar la situación actual del
regadío, en términos de la magnitud y frecuencia de los
déficit mensuales de agua.

También fue utilizado para evaluar el efecto de introducir
mejoras en el uso del agua para riego y cambios en los
patrones de cultivo. De igual manera, sirvió para determinar
la capacidad de los embalses y de los canales de trasvase,
así como también la magnitud de la explotación del agua
subterránea.

CICA esquematizó el sistema de recursos hidráulicos de los
tres valles como un conjunto de elementos fundamentales,
regidos por la ecuación de continuidad y vinculados entre sí
a través de sus respectivas entradas y salidas. Estos
elementos comprenden los sectores de riego en que se dividió
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el área bajo canal, los embalses subterráneos, los embalses
superficiales, los tramos de río, los nodos de distribución
y los canales de trasvase.

En los sectores de riego, CICA incluyó procesos tales como la
reutilización de los derrames de riego, que implican una
mayor eficiencia a nivel de sector. Las percolaciones
obtenidas en los sectores de riego, en los canales y en los
tramos de ríos y esteros constituyen recargas para los
embalses subterráneos, cuyas descargas son simuladas como las
salidas de un embalse de tipo lineal.

Para implementar el modelo de CICA fue necesario basarse en
estudios hidrogeológicos, agronómicos e hidrológicos. El
primero sirvió para evaluar el efecto de los caudales
bombeados desde el acuífero sobre sus descargas naturales.
Además entregó información sobre la capacidad de transmisión
del acuífero, la cual permitió simular los afloramientos. Los
estudios agronómicos sirvieron para realizar un análisis por
cultivo y una estrategia para el uso del agua cuando ocurre
déficit. Los estudios hidrológicos, además de entregar las
estadísticas básicas disponibles, proporcionaron las
estadísticas en todas las cuencas sin control necesarias
para evaluar la totalidad del recurso disponible.

La sectorización efectuada por CICA en el área de riego, al
igual que los demás elementos considerados, salvo los
acuíferos, se presenta en la Figura 4.1.3.1, que permite una
visión de conjunto de todo el sistema en estudio. En la
Figura 4.1.3.2 se presenta el esquema del sistema utilizado
por CICA, para representar los elementos incluidos y sus
vínculos.

b. Esquema adoptado por CICA.

El sistema de recursos hidráulicos de los valles de
Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, lo representó CICA como
un conjunto de elementos o subsistemas vinculados entre sí
que permiten simular el flujo de agua a través de él. Los
elementos fundamentales identificados fueron: los sectores
de riego, los embalses de regulación, los embalses
subterráneos o acuíferos, los tramos de río con sus
respectivos nodos y los canales de trasvase.
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Cada elemento se riglo por la ecuación de continuidad. Los
elementos que componen el sistema de crCA se vinculan entre
si, a través de sus entradas y salidas.

crCA definió los sectores de riego identificados, en base a
la actual red de canales. La delimitación de los sectores la
realizó tratando siempre que permitiera una adecuada
representación del agua disponible para el sector tanto en la
situación actual como en las futuras por estudiar. Con este
fin, tuvo presente la división legal del rio, la ubicación de
bocatomas de canales de riego, las zonas de pérdidas y
recuperaciones del rio, la ubicación de embalses, captaciones
y entregas de canales de trasvase existentes y propuestos, al
igual que los posibles desarrollos de aguas subterráneas.

Simultáneamente, crCA dividió el rio y los esteros en tramos
con nodos en sus extremos, los que utilizó para conocer alli
el caudal disponible para un sector de riego, para un canal
de trasvase, para un embalse o bien para comparar con valores
históricamente observados.

c. Representación de los elementos utilizados por
CrCA.

A continuación se presenta la base conceptual y metodológica
que utilizó crCA para determinar las variables involucradas
en los procesos considerados.

Sectores de riego.

Estos elementos cuentan con tres entradas: el aporte de
canales, la lluvia sobre el sector y el caudal bombeado desde
el agua subterránea. A su vez, las salidas comprenden la
evapotranspiración, la percolación del riego, la percolación
desde canales, los derrames de riego no aprovechados en el
sector mismo y los excesos captados por los canales.

Las demandas de agua de los sectores de riego consideran que
una proporción de los derrames y otra de las percolaciones
pueden volver a usarse dentro del mismo sector. Esto tiene
por objeto mostrar que, dentro de los predios, es posible
cierto aprovechamiento de los derrames y también que, dentro
de un sector, hay áreas más ba jas regadas con derrames de
áreas más altas, los que son captados en esteros que los
conectan. Además, existen algunos sectores con áreas regadas
con agua de esteros que son en realidad un flujo base
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proveniente de la percolación del riego de un área que drena
a este estero, de manera que es lógico considerar un posible
reuso de la percolación del riego en estos casos.

Embalses superficiales.

En estos elementos se aplica directamente la ecuación de
continuidad. Conociendo su estado al principio de cada mes,
el caudal medio afluente, la demanda a satisfacer, la
capacidad útil máxima, la tasa mensual de evaporación y la
curva de superficie inundada versus el volumen almacenado se
determina el caudal entregado, la pérdida por evaporación, el
caudal vertido y el estado final.

La pérdida por evaporación se obtiene mediante la tasa
mensual de evaporación desde el embalse y la superf icie
inundada correspondiente a un volumen promedio entre el
estado inicial y uno final aproximado que se tendría si no
hubiese evaporación. La superficie inundada correspondiente
al volumen promedio se obtiene por interpolación cuadrática.

Las demandas por satisfacer con un determinado embalse se
establecen considerando los sectores que beneficia, pero
basándose no en la suma de los déficit que ellos presentan
sino más bien en el caudal que se requiere en determinado
punto del río, ya que a lo largo de éste existe una
reutilización del recurso. Esto implica, para un conjunto de
sectores, una demanda inferior a la suma de demandas por
sector.

Tramos de río y nodos de distribución.

Estos elementos corresponden a divisiones, del río principal
y de los esteros, que es necesario efectuar para representar
los caudales disponibles en diferentes lugares de interés.
Cada tramo comienza y termina con un nodo en el cual se
concentra el caudal disponible en ese lugar. Ciertos nodos
han sido introducidos con el propósito de efectuar
comparaciones con caudales observados históricamente a
objeto de validar el modelo, lo .cual ha generado algunos
tramos adicionales a los realmente requeridos.

El caudal que llega a un nodo debe ser distribuido entre los
diferentes usuarios que se abastezcan de él, es decir,
sectores de riego y canales de trasvase ya sea internos o
externos de la cuenca considerada. El caudal se reparte según
porcentajes predeterminados y considerando las capacidades de
los canales. El caudal remanente en el nodo, una vez
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descontados los aportes a cada usuario, se emplea para
obtener la percolación a lo largo del tramo.

Para los canales de trasvase que alimenten el embalse Los
Angeles y el embalse Aromos, se ha considerado un coeficiente
de reducción o castigo con el objeto de representar más
precisamente el caudal medio mensual que captaría el canal,
ya que, al trabajar con valores medios mensuales y limitar
las capacidades de canal, se sobreestima el caudal medio
captado por el canal, dada la variación diaria de los
caudales del río. Se hizo un análisis de caudales medios
diarios que permitió establecer una relación que entrega el
caudal medio mensual captado, expresado como porcentaje del
caudal medio mensual disponible en el río, en función de la
capacidad del canal, también expresada como porcentaje del
caudal medio mensual del río.

Trasvases

Estos elementos corresponden a canales que captan el agua en
un cierto nodo para llevarla a otro sitio ( embalse o área de
riego). En los trasvases propuestos interesa especialmente
contar con los caudales que podrían transportar los canales
para determinar sus capacidades. El caudal que captan queda
definido por la operación del nodo correspondiente,
considerando el coeficiente de castigo en los casos que
procede. El caudal que capta el trasvase se reduce por
concepto de pérdidas en la conducción, afectándolo por un
coeficiente.
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Formulación de un Nuevo Modelo.

a. Introducción.

Para un análisis de diagnóstico de la zona en estudio, es
necesaria la implementación de un modelo de simulación, que
permita realizar los balances hídricos entre las ofertas y
demandas de la zona, a nivel mensual, para el período
considerado. Además, dicho modelo deberá identificar los
sectores deficitarios actuales, caracterizar la capacidad de
las obras requeridas para un mejor aprovechamiento del
recurso y estimar el incremento del área regada en el futuro.

El modelo utilizado en el "Estudio Integral de Riego de los
Valles de Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca" realizado por
CICA en 1982, presenta un desarrollo bastante complejo de la
zona, considerando numerosas obras de regulación y de
trasvase, muchas de las cuales, actualmente no tienen
fundamento para ser tomadas en cuenta, como es el caso de los
embalses Rabuco, Las Peñas y Tabón entre otros. También
ocurre que se han puesto en marcha proyectos posteriores al
estudio de CICA, como es el caso del "Mejoramiento de Riego
del Valle del Putaendo", que de alguna forma han alterado los
planteamientos originalmente previstos por estos consultores.
Por otra parte, se ha estimado conveniente introducir algunas
simplificaciones en el nuevo modelo, en comparación con el de
CICA, puesto que se trata de buscar líneas de estudio que se
orienten sobre la base de proyectos específicos, que obtengan
el máximo potencial productivo de la Región.

La adaptación del programa computacional de dicho modelo a
las condiciones que se requieren actualmente, es un proceso
que no tiene mucho sentido por lo complejo de su operación y
por lo obsoleto de su lenguaje.

Para el desarrollo de un nuevo modelo se tomó como base el
formulado por CICA, el cual fue verificado y cambiado con la
información disponible de la DGA y de las Juntas de
Vigilancia con respecto a los derechos de los recursos,
cartas 1:50.000 del Instituto Geográfico Militar, diagramas
unifilares de los río de las zonas en estudio desarrollados
por Alama y Peralta y datos provenientes de los informes de
CEDEC e Ingendesa con respecto al valle del río Putaendo.

El nuevo modelo está desarrollado en un ambiente dinámico y
flexible, y su estructura está desarrollada en un lenguaje



4.1.3.8

interactivo que permite cualquier cambio en los datos de
entrada.

La zonificación realizada en el modelo se presenta en la
Figura 4.1.3.3, donde se aprecia toda el área en estudio. En
la Figura 4.1.3.4 se indican los puntos donde se concentraron
los aportes de los recursos del sistema. Por último se
presenta la Figura 4.1.3.5 con los elementos considerados en
el modelo.

b. Esquema adoptado.

El esquema adoptado es similar al realizado por CICA el año
1982, con la única salvedad de los cambios de obras de
regulación y de conducción. Así, los elementos fundamentales
del modelo lo constituyen los sectores de riego, los embalses
de regulación, los acuíferos, los tramos, los nodos y los
canales de trasvase. Con este esquema es posible estudiar
distintas opciones futuras con diferentes combinaciones de
abastecimiento de agua, determinando para ello las
dimensiones y las normas de operación de las obras
involucradas.

El área en estudio se dividió en siete zonas, las que se
encuentran en los distintos ríos. Cada zona tiene la
característica de ser independiente con respecto a los
derechos de los recursos que cada una posee. A su vez, como
se mencionó, cada zona contiene agrupaciones de sectores bajo
riego.

c. Representación de los elementos utilizados.

A continuación se presentan
metodológicas empleadas para
involucrados.

Sectores de riego.

las
cada

bases conceptuales y
uno de los elementos

Cada sector de riego se obtuvo en base al estudio CICA, a la
actual red de canales y a las cartas 1:50.000. La
delimitación se realizó de forma tal que permitiera una
adecuada representación de los recursos disponibles en cada
sector, tanto en la situación actual como en la futura.
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La entrada de agua a los sectores se realiza por medio de los
canales de riego o bien por aportes de agua subterránea
(bombeo). Las salidas de agua se deben a la
evapotranspiración de los cultivos, las percolaciones, los
derrames de riego y los excesos captados por los canales.

Las variables de interés se determinan mediante las mismas
ecuaciones internas usadas por CICA para los sectores de
riego. En estas ecuaciones está representada la reutilización
de derrames y percolaciones en el interior de los sectores.

Embalses superficiales.

Los embalses involucrados en este modelo son tres: Los
Aromos, que existe en la actualidad pero en desuso ( su
propósito es abastecer las demandas de agua potable a las
ciudades de Valparaiso y Viña del Mar), Puntilla del Viento
y Los Angeles. El propósito de estos últimos es suplir parte
de los déficit producidos en la zona en estudio,
encontrándose actualmente en la etapa de factibilidad.

Para la obtención de los volúmenes necesarios de los embalses
involuérados en las distintas opciones estudiadas, se
determinan los déficit de los sectores que pueden ser
abastecidos por ellos.

Para la operación de estos elementos se aplica la ecuación de
continuidad, de igual forma que operó CICA.

Tramos y nodos.

A través de los tramos es posible representar los rios,
esteros y canales de trasvase. Los nodos sirven para
representar puntos de interés, como las captaciones de
canales de riego y de trasvase, y los aportes de los recursos
provenientes de rios, esteros, hoyas intermedias y
afloramientos.

Cada tramo está comprendido entre dos nodos y tiene asociado
una pérdida por percolación, que obedece a una función del
siguiente tipo :

p = MIN (a*<f' , q)
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- p: percolación del tramo [m3/s]
- q: caudal al inicio del tramo [m3/s]
- a,b : constantes propias de cada tramo.

En los nodos, el agua se reparte de acuerdo con su
distribución especifica, la que corresponde a los sectores de
riego y a los canales de trasvase que se alimentan desde
allí.

Para representar algunos casos especiales se han introducido,
convenientemente, tramos y nodos ficticios, en los cuales se
evalúan parámetros de interés.

Acuíferos y bombeo.

Los acuíferos están caracterizados por un volumen máximo
posible de ser bombeado anualmente. Se supone que el volumen
máximo está recargado al comienzo de la temporada de riego,
obteniéndose de los antecedentes hidrogeológicos. Cada sector
de riego tiene asociado un acuífero, y la capacidad a bombear
dependerá de la opción que se procese.
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BASES CONCEPTUALES DEL MODELO ELABORADO.

Con el fin de optimizar el aprovechamiento conjunto de los
recursos hídricos de los valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y
Petorca, tanto en la situación actual como en la futura, se
ha desarrollado el modelo de simulación que se describe.

Este modelo se fundamenta en las relaciones físicas que ligan
a los diferentes elementos del mismo, para establecer las
demandas y las ofertas de agua que las satisfacen. El modelo
determina los balances hídricos, obtenidos a través de
ecuaciones de continuidad, en sus distintos elementos, vale
decir, canales ( existentes o proyectados, según se
especifique en cada caso), embalses (proyectados solamente,
ya que no se cuenta con embalses existentes), sectores de
riego, etc.. Cabe señalar, como un hecho importante que
compete a las ofertas de agua, que ellas provienen de las
siguientes fuentes:

- De los recursos superficiales existentes en la entrada
de los valles de Aconcagua, Putaendo, La Ligua y
Petorca. Recursos que provienen de las precipitaciones,
generalmente sólidas, de la alta cordillera. Este
recurso asciende en promedio a unos 1500 millones de m3
al año, de los cuales 1420 millones de m3 pertenecen al
río Aconcagua alto.

- De las precipitaciones que ocurren en las subcuencas
de régimen pluvial, que se extienden hasta el mar desde
aguas abajo de las estaciones de cabecera en los valles
mencionados. En el caso de la cuenca del río Aconcagua,
principal recurso de este tipo, se refiere a las
precipitaciones que ocurren aguas abajo de Chacabuquito
y de Resguardo Los Patos. Con el objeto de dar un orden
de magnitud de este recurso, puede considerarse la
subcuenca hasta Romeral, (unos 2 150 km2 con una
precipitación promedio de 300 mm anuales), la que
recibiría un volumen anual esperado de unos 650 millones
de m3. Este volumen sería el principal recurso para la
recarga de los acuíferos de este valle.

- Del agua subterránea embalsada en los acuíferos que se
desarrollan en los valles, pero sólo aquella parte que
se renueva anualmente. Este recurso se ha tratado en el
nuevo modelo bajo una simplificación razonable, cual es,
suponer disponible un cierto volumen anual que es, casi
con certeza, renovado durante la temporada de invierno.
En conformidad al estudio hidrogeológico, en esta
renovación o recarga de los acuíferos tiene un rol



4.1.3.12

importante el recurso de la lluvia descrita en el
párrafo anterior. Además, se ha supuesto en la
simulación la extracción de un volumen limitado por el
lado de la seguridad, en el sentido de contar con el
recurso año a año. El volumen de agua subterránea
extraida anualmente se ha limitado a una cifra del orden
de los 200 millones de m3.

En este aspecto se reconoce una diferencia metodológica con
el modelo de CrCA, el que simula en detalle la generación de
los caudales de los acuiferos y cuencas laterales.

Con el fin de representar fielmente la realidad actual de las
cuencas en estudio, se ha tenido en cuenta los aspectos
legales relacionados con las secciones del rio y los derechos
de aprovechamientos de recursos que imperan en las Zonas.
Para este efecto se ha separado el área del estudio en Zonas
y sectores de riego, los cuales representan dicha realidad.
No obstante lo anterior, el modelo permite simular posibles
trasvases de agua entre las distintas cuencas para conseguir
un mejor aprovechamiento futuro de los recursos existentes.
Por Zona se entiende aquí el concepto ya utilizado con
anterioridad, es decir, las siete Zonas de Desarrollo
definidas originalmente por CrCA.

Respecto de lo anterior, debe hacerse notar que los trasvases
ocurren en general hacia las cuencas que se encuentran al
norte del rio Aconcagua (Ligua y Petorca). Esto se debe a que
por la magnitud de sus recursos, será este río el que
normalmente abastezca el riego de los otros valles.

La topología del modelo se desarrolló teniendo como objetivo
representar de la mejor manera posible las demandas, ofertas
y excesos de agua para cada elemento del sistema en la
situación actual. Una descripción detallada de ésta se
entrega en el capítulo 3.3.1. Por su parte, los algoritmos
para calcular los balances hídricos de cada elemento son
explicados en detalle en el capítulo 3.2.2.

Por último, el modelo ha sido capacitado para calcular los
balances hídricos a nivel mensual, puesto que el diagnóstico
para el que se desarrolló, persigue analizar el
comportamiento de proyectos de riego que evaluen la capacidad
potencial de la Región, utilizando recursos estacionales,
(como la regulación de los recursos de invierno, por
ejemplo) .
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Topología del sistema de Riego.

La topología que se describe a continuación, desde un punto
de vista conceptual, está basada en el estudio de CICA,
habiéndose complementado con información actualizada recogida
por este consultor en el área del estudio, y además, en la
inspección detallada de las cartas del IGM, escala 1:50.000,
del área en estudio. Ciertamente se contemplan las
modificaciones pertinentes en relación con las
consideraciones originalmente planteadas por CICA.

Los elementos que participan en la topología son: nodos,
tramos, sectores de riego, nuevos embalses de agua
superficial y trasvases a través de canales. La descripción
de la topología desarrollada para este modelo, podrá ser
comprendida de mejor forma si se tienen presentes las
Figuras 4.3.1.6 a 4.3.1.11, que muestran dicha topología en
forma esquemática, para las diferentes Zonas del área del
estudio, como se describe a continuación.

a. Zona NQ 1

Abarca la parte alta del valle Aconcagua, entre San Felipe y
Los Andes. Corresponde casi exactamente a la Primera Sección
Legal del río. En ella se encuentran los sectores de riego
S101 y S102.

- a.1 Entradas

- a.2

NIOl Se ubica sobre el río Aconcagua en la
estación limnigráfica Chacabuquito. Por este nodo
ingresan a la Zona las aguas de dicho río.

NI03 : Se ubica a 7 km al este de San Felipe. Por
este nodo entran a la zona las aguas de los esteros
San Francisco, El Cobre y Jahuel (que forman el
estero Quilpué).

N106 : Se ubica a 9.5 km al oeste de Los Andes,
ingresando por medio de él las aguas de los esteros
Pocuro y La Cuesta.

Salidas

NIOl : En este nodo se ubica la bocatoma del canal
proyectado Jahuel, el cual entrega aguas de riego
a la Zona NQ2.
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N102 Se ubica en la confluencia de los rios
Putaendo y Aconcagua. Por este nodo desagua el rio
Aconcagua, como también los derrames y excesos de
lo sectores de riego 5101 y 5102. Además por este
punto desembocan el estero Quilpué (proveniente del
nodo N103), el estero Pocuro (proveniente del nodo
N106) Y una hoya intermedia que representa los
aportes que ha recibido el rio Aconcagua entre los
nodos N101 y N102.

- a.3 Sectores de riego

- a.4

5101 Se ubica en la ribera norte del rio
Aconcagua desde el puente Las Vizcachas hasta la
confluencia de los rios Aconcagua y Putaendo.
Recibe aguas de riego desde el rio Aconcagua (nodo
N101) y desde los esteros San Francisco, El Cobre
y Jahuel.

5102 : Se ubica en la ribera sur del rio Aconcagua
desde el puente Las Vizcachas hasta la confluencia
de los rios Aconcagua y Putaendo. Recibe aguas de
riego desde el rio Aconcagua (nodo N101) y desde
los esteros Pocuro y La Cuesta.

Nodos intermedios

N104 Este nodo ficticio cumple la función de
explicitar el balance entre demandas del 5101 y las
aguas captadas del rio Aconcagua (mediante una
bocatoma ubicada en el nodo N101), con las aguas de
los esteros San Francisco, El Cobre y Jahuel. Los
posibles excesos que puedan producirse en este nodo
son devueltos al rio Aconcagua mediante un canal
ficticio cuya estadistica representaria los excesos
de agua en ese punto. En la realidad el agua en
exceso quedaria en los cauces respectivos, al
captar solamente lo necesario para satisfacer la
demanda.

N105 Este nodo ficticio cumple la función de
reunir las aguas captadas del rio Aconcagua
(mediante una bocatoma ubicada en el nodo N101),
con las de los esteros Pocuro y La Cuesta para
entregarlas al sector de riego 5102. Los posibles
excesos que puedan producirse en este nodo son
devueltos al rio Aconcagua mediante un canal
ficticio. Valen aqui los conceptos expuestos en el
párrafo anterior.
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Embalses superficiales

Puntilla del Viento: Se ubicaría en el lecho del
río Aconcagua, aguas arriba de la estación
Chacabuquito. Sus afluentes corresponden a los
medidos en dicha estación. Este embalse es
proyectado para regular los recursos y suplir los
déficit en los sectores de riego.

b. Zona Nº 2

Corresponde al valle del río Putaendo y comprende los
sectores de riego S201 y S202.

- b.1 Entradas

N201 Se ubica en la confluencia del estero
Chalaco y el río Rocín, los cuales forman el río
Putaendo. Por este nodo entran a la zona las aguas
de este último río. Tiene por función modelar una
bocatoma alternativa a la del nodo N202.

N203 : Se ubica sobre el río Putaendo en San José
de Piguchén. En este nodo desemboca el canal
proyectado Jahuel y nace el canal proyectado
Tártaro, el cual entregaría aguas a la zona Nº6.

- b.2 Salidas

N204 Se ubica en la desembocadura del río
Putaendo en el Aconcagua. En este nodo desaguan
dicho río Putaendo, los derrames del sector de
riego S202 y una hoya intermedia que representa los
aportes hechos al río entre este nodo y el N201.

N20a : Corresponde a un punto ficticio que tiene
por función enviar agua a la zona 6. Además
permite suplir los posibles déficit producidos en
el sector S202.

- b.3 Sectores de Riego

S201 : Cubre el área comprendida por ambas riberas
del río, desde la confluencia del estero Chalaco
con el río Rocín, hasta San José de Piguchén.
Recibe sus aguas de riego desde el río Putaendo por
medio de una bocatoma proyectada en el nodo N201 o
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alternativamente desde una existente en el nodo
N202. Los derrames de este sector son entregados al
nodo N206.

8202 : Cubre el área comprendida por ambas riberas
del río, desde San José de Piguchén hasta la
confluencia de los ríos Putaendo y Aconcagua.
Obtiene sus aguas de riego desde el nodo N207, (el
cual las recibe desde el N20S a través de una canal
existente), también recibe aguas desde el 8201 como
parte de sus derrames, ya sea indirectamente (a
través del N208) desde el río Putaendo por medio
de una bocatoma en el nodo N203, o bién,
directamente desde el N208, por medio del canal
proyectado Tártaro. Los derrames de este sector son
entregados al nodo N204.

Nodos intermedios

N202 8e ubica sobre el río Putaendo a un
kilómetro aguas abajo del nodo N201. Tiene por
función alimentar el nodo N205.

N205 Este nodo ficticio cumple la función de
reunir las aguas captadas por la bocatoma ubicada
en el nodo N202 y alternativamente por la bocatoma
proyectada en el nodo N201. Además distribuye estas
aguas de riego entre los sectores 8201 y 8202.

N206 Este nodo ficticio cumple la función de
dividir los derrames producidos por el sector de
riego 8201 para entregarlos al sector de riego 8202
o devolverlos al río en el nodo N203.

N207 : Este punto corresponde a un nodo ficticio
que cumple la función de entregar al sector de
riego 8202 las aguas provenientes del río Putaendo
tomadas en los nodos N205, N201 ( o
alternativamente N202 ) Y N203, Y las de los
derrames del sector 8201. Los eventuales excesos de
este nodo serían entregados al canal proyectado
Tártaro en el nodo N20a.

Embalses superficiales

Rocín : Este embalse se proyecta para suplir los
déficit del valle del río Putaendo. Estaría ubicado
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en el lecho del río Putaendo, aguas arriba de
Resguardo los Patos.

c. Zonas Nº 3 Y Nº 4

La Zona Nº 3 corresponde a la mayor parte de la Segunda
Sección Legal del río Aconcagua e incluye los sectores de
riego S301 al S306.

La Zona Nº 4 comprende la parte más baja del valle del río
Aconcagua y corresponde a la Tercera y Cuarta Secciónes
Legales del río. En ella se encuentran los sectores de riego
S401 al S408.

Estas Zonas se tratan en conjunto dejando un sólo nodo de
unión entre ambas. Sin embargo, se contempla validarlas en
forma independiente, debido a que se ha incorporado un nodo
en la salida de la Zona Nº 3 que coincide con la estación
limnigráfica Aconcagua en Romeral, la que cuenta con
mediciones fluviométricas directas.

- c.1 Zona NQ 3

- c.1.1 Entradas

N301 : Se ubica en la confluencia de los ríos
Aconcagua y Putaendo. Por este nodo entran las
aguas del río Aconcagua.

N306 : Se ubica a 4.S km. al SE de Llay Llay,
en la localidad de Lo Campo. Por este nodo
ingresan las aguas del estero del mismo
nombre.

N30S Se ubica en la confluencia de los
esteros El Sauce y Gómez, a 6.S km. al norte
de Ñilhue. Por este punto entran a la Zona las
aguas de estos esteros, afluentes del estero
Catemu, las cuales se unen a las captadas
desde el río Aconcagua en el nodo N302, para
ser entregadas al sector de riego S303 o
traspasadas al nodo N307 por medio del estero
Catemu.

N308 : Se ubica a 8 km. al este de Llay Llay.
Este nodo recibe las aguas de la vertiente Las
Juntas y el estero Las Chilcas, las que se
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unen a los derrames del sector de riego S304
y al caudal captado del río Aconcagua en el
nodo N303. Estos recursos son entregados al
sector· de riego S306 o traspasadas al nodo
N309 por medio del estero Los Loros.

- c.1.2 Salidas

N304 : Se ubica en la estación limnigráfica
Aconcagua en Romeral. Por este punto desaguan
las aguas del río Aconcagua, de los esteros
Catemu y Los Loros, de los derrames del sector
de riego S305 y de una hoya intermedia que
representa los aportes que ha recibido el río
Aconcagua entre los nodos N301 y N304.

N309 corresponde a un nodo ficticio que
tiene por función reunir las aguas del estero
Los Loros con los derrames del sector de riego
S306, para entregarlas por medio de un canal
existente a la Zona Nº4 ( N406 ). Los excesos
de este nodo son entregados al río Aconcagua
en el nodo N304. Además existen dos salidas
proyectadas desde los nodos N301 y N302 hacia
la zona 6. Estas salidas representan el canal
de trasvase Paico.

- c.1.3 Sectores de riego

S301 : Se desarrolla en la ribera norte del
río Aconcagua, entre la desembocadura del río
Putaendo y la localidad de La Redonda (o Santa
Isabel). Este sector recibe sus aguas del río
Aconcagua, tomadas en el nodo N301. Los
derrames de este sector son devueltos al río
Aconcagua en el nodo N302.

S302 : Se desarrolla por la ribera sur del río
Aconcagua, entre la desembocadura del río
Putaendo y el camino perpendicular al valle
que une las localidades de San Pablo y Viña
Errázuriz. Este sector recibe sus aguas del
río Aconcagua tomadas en el nodo N301. Los
derrames de este sector son entregados al
estero Lo Campo en el nodo N306.

S303 : Se desarrolla por la ribera norte del
río Aconcagua, entre la localidad de La
Redonda y la desembocadura del estero Catemu.
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Además se le agrega el área comprendida por el
valle del estero Catemu. Este sector recibe
sus aguas del río Aconcagua tomadas en el nodo
N302, y del estero Catemu. 8us derrames los
devuelve al estero en el nodo N307.

8304 : 8e desarrolla por la ribera sur del río
Aconcagua, desde el límite inferior del sector
8302 y la localidad de Lo Campo. Toma sus
aguas de riego del estero Lo Campo y del río
Aconcagua, las que se juntan en el nodo N306
para entregárselas a este sector. Los derrames
de este sector son entregados al estero Los
Loros en el nodo N30S.

8305 : 8e desarrolla por la ribera norte del
río Aconcagua, entre la desembocadura del
estero Catemu y el cerro Puntilla del viento.
Capta sus aguas del estero Catemu, del río
Aconcagua y de los derrames del sector 8303,
las que se juntan en el nodo N307 para ser
entregadas a este sector.

8306 : Es el área comprendida por el valle del
estero Los Loros. Capta sus aguas del estero
Los Loros, del río Aconcagua y de los derrames
del sector 8304, las que se juntan en el nodo
N30S para ser entregadas a este sector.

- c.1.4 Nodos intermedios

N302 : 8e ubica sobre el río Aconcagua en la
localidad de la Redonda. Este nodo tiene por
salidas un bombeo proyectado al canal Paico y
dos bocatomas, una que abastece al sector 8304
por medio del nodo N306 y otra que alimenta al
sector 8303 por medio del nodo N305. Las
entradas a este nodo son los derrames del
sector 8301, los afloramientos captados entre
los nodos N301 y N302 Y los recursos
provenientes del nodo N301.

N303 : 8e ubica sobre el río Aconcagua en la
localidad de Lo Campo. Este nodo tiene por
salidas dos bocatomas existentes, una que
abastece al sector 8305 por medio del nodo
N307 y otra que abastece al sector 8306 por
medio del nodo N30S. Las entradas a este nodo
son la desembocadura del estero Lo Campo, los
afloramientos captados entre los nodos N302 y
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N303 Y los recursos provenientes del nodo
N302.

N307 : Este punto corresponde a un nodo
ficticio que tiene por función reunir las
aguas del derrame del sector S303, las aguas
de la toma en el río Aconcagua ubicada en el
nodo N303 y las del estero Catemu. Estas aguas
riegan el sector S305, devolviéndose los
excesos al río Aconcagua por medio del estero
Catemu que desemboca en el nodo N304.

Zona Nº 4

- c.2.1 Entradas

N401 : Se ubica en la misma posición del nodo
N304. Por este punto ingresan a la zona las
aguas del río Aconcagua, junto con
afloramientos producidos en las cercanías.

N406 : Se ubica a 14 km. al SO de Llay Llay.
Por este punto ingresan las aguas del estero
Rabuco, las obtenidas del río Aconcagua en el
nodo N401 y las aguas provenientes del nodo
ficticio N309.

N407 : Se ubica a 4 km. al norte de Nogales en
la confluencia de los esteros El Cobre y El
Carretón, los que junto con los esteros
Javiera y Pucalán forman el estero El Litre
(Melón). En este nodo se reunen las aguas de
este último, del canal proyectado Poniente y
las captadas del Aconcagua en el nodo N401,
para regar el sector S401 o devolverlas en el
nodo N403.

N409 : Este nodo se ubica a 7 km. al SE de
Quintero. En el se reunen las aguas del estero
Quintero con las del canal Mauco. Con estas
aguas se riega el sector S407, o son devueltas
al mismo estero.

N410 : Se ubica sobre el estero Limache, entre
Quebrada de Alvarado y el pueblo de San
Francisco de Limache. En este nodo se reunen
las aguas de los esteros La Dormida, Las
Palmas y Lliu Lliu con las del canal
Waddington y Ovalle, para regar el sector S408
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o entregarlas al embalse Los Aromos por medio
del nodo N415.

N413 Este punto corresponde a un nodo
ficticio que tiene por función dividir las
aguas del canal proyectado Poniente,
entregándolas al canal Waddington y Ovalle (
nodo N414 ), al sector de riego S401 ( nodo
N407 )y al río Aconcagua (nodo N402).

- c.2.2 Salidas

N405 : Se ubica en la desembocadura del río
Aconcagua. Por este punto desembocan las
aguas de este río junto a los aportes que ha
recibido de hoyas intermedias entre los nodos
N401 y N405, afloramientos comprendidos entre
los nodos N404 y N405, derrames de los
sectores de riego S405 y S406, y estero
Limache.

N411 : Se ubica a 6 km. al sur de Quintero, en
el puente Santa Julia. Por este nodo
desembocan al mar los derrames del sector de
riego S407 y el estero Quintero.

- c.2.3 Sectores de riego

S401: Se desarrolla por la ribera norte del
río Aconcagua, entre el cerro Puntilla del
Viento y la desembocadura del estero El Litre
o Melón. Además se le agrega el área
comprendida por el valle del estero El Litre
o Melón. Este sector recibe sus aguas del río
Aconcagua tomadas en el nodo N401, del estero
El Litre o Melón y del canal proyectado
Poniente. Sus derrames los devuelve al río
Aconcagua en el nodo N403.

S402 : Se desarrolla por la ribera sur del río
Aconcagua, entre el cajón Agua el Reloj y Loma
Chorrillos. Este sector recibe sus aguas del
estero Rabuco tomadas en el nodo N406, y del
estero Los Loros tomadas en el nodo N309. Sus
derrames los devuelve al río Aconcagua en el
nodo N402.

S403 : Se desarrolla por la ribera norte del
río Aconcagua, entre la desembocadura del
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canal Candelaria y la ciudad de Quillota. Este
sector recibe sus aguas del río Aconcagua
tomadas en el nodo N403. Sus derrames los
devuelve al río Aconcagua en el nodo N404.

S404 : Se desarrolla por la ribera sur del río
Aconcagua, entre Loma Chorrillos y la ciudad
de Quillota. Este sector recibe sus aguas del
río Aconcagua tomadas en el nodo N402. Sus
derrames los entrega al sector de riego S406
por medio del nodo N40a.

S405 : Se desarrolla por la ribera norte del
río Aconcagua, entre la ciudad de Quillota y
la desembocadura del canal La Reserva. Este
sector recibe sus aguas del río Aconcagua
tomadas en el nodo N404. Sus derrames los
devuelve al río Aconcagua en el nodo N405.

S406 : Se desarrolla por la ribera sur del río
Aconcagua, entre la ciudad de Quillota y la
desembocadura del estero Limache. Este sector
recibe sus aguas de los derrames del sector
S404 y de aguas tomadas del río Aconcagua en
el nodo N403, las que son reunidas en el nodo
N40a para entregarlas a este sector. Sus
derrames los devuelve al río Aconcagua en el
nodo N405.

S407 : Está comprendido en el área limitada al
norte por el estero Malacara, al sur por el
río Aconcagua, al este por los faldeos de la
cordillera de la costa y al oeste por el
camino Con-Con Quintero. Recibe sus aguas
del estero Quintero y del canal Mauco, las que
son reunidas en el nodo N409 para ser
distribuidas a este sector. Entrega sus
derrames al mar por medio del nodo N411.

S40a : Es el área comprendida por el valle
Limache. Recibe sus aguas del estero Limache
y del canal Waddington y Ovalle, las que son
reunidas en el nodo N410 para ser entregadas
a este sector. Sus derrames los traspasa al
nodo N415.

- c.2.4 Nodos intermedios

N402 : Se ubica en la desembocadura del estero
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Rabuco en el río Aconcagua. Las entradas a
este nodo son: el estero Rabuco, los derrames
del sector 5402, los afloramientos
comprendidos entre el nodo N401 y N402 Y la
entrega del canal proyectado Poniente desde el
nodo N413. Las salidas son un canal
alimentador para el sector de riego 5404 y el
canal Waddington y Ovalle que riega el sector
5408.

N403 : 5e ubica en la desembocadura del estero
El Litre o Melón en el río Aconcagua. Las
entradas a este nodo son: el estero El Litre,
los derrames del sector 5401 y los
afloramientos comprendidos entre el nodo N402
y N403. Las salidas son las tomas para los
sectores de riego 5403 y 5406 ( este último
por medio del nodo N408 ) Y el canal Mauco,
que riega el sector 5407 por medio del nodo
N409.

N404 : 5e ubica sobre el río Aconcagua frente
a la ciudad de Quillota. Por este nodo
ingresan al río Aconcagua los excesos y
derrames del sector de riego 5404 a través del
nodo N408, los derrames del sector 5403 y
afloramientos superficiales producidos entre
los nodos N403 y N404. 5e proyecta en este
punto el nacimiento del canal alimentador del
embalse Los Aromos.

N408 Corresponde a un nodo ficticio que
tiene por función reunir las aguas tomadas del
río Aconcagua en el nodo N403, con los
derrames del sector 5404, para entregarlas al
sector 5406. Los excesos son devueltos al río
Aconcagua por medio de un canal ficticio que
lo une al nodo N404.

N412: Corresponde a un nodo ficticio que
tiene por función reunir las aguas que salen
del embalse Los Aromos y entregarlas a una
demanda industrial. Los excesos son devueltos
al río Aconcagua por medio del estero Limache
que lo une al nodo N40S.

N414 : 5e ubica sobre el río
misma posición que el nodo
función reunir las aguas
Waddigton y Ovalle con
proyectado Poniente.

Aconcagua en la
N402. Tiene por
de los canales
las del canal
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N415 Corresponde a un nodo ficticio que
tiene por función reunir las aguas del estero
Limache, los derrames del sector de riego 8408
yaguas tornadas del río Aconcagua en el nodo
N404 (proyectado).

- c.2.5 Embalses

Los Aromos : 8e ubica sobre el estero Limache
a 6.5 km de la confluencia de este estero con
el río Aconcagua. Recibe su abastecimiento de
los derrames del sector 8408, del estero
Limache y del río Aconcagua a través de una
bocatoma ubicada en el nodo N404.

d. Zona Nº 5

Abarca el área interfluvial comprendida entre los valles de
Aconcagua y La Ligua. Incluye los los esteros catapilco,
Puchuncaví y Quintero y está representada en el modelo por
los sectores de riego 8607 y 8405, no figurando corno Zona 5.

Se caracteriza por ser un sector deficitario y casi sin
recursos propios. Por lo anterior, se la ha incluido en el
modelo dividida en dos partes: La parte norte de ella, que se
abastece complementariamente con recursos de la Zona 6, y la
parte sur, con recursos de la Zona 4. Ello equivale a agregar
a la Zona 6 un sector de riego adicional, que se ha llamado
S607, y análogamente, a la Zona 4 el sector de riego 8405.

e. Zona Nº 6

Corresponde al valle del río La Ligua y sus afluentes.
Incluye los sectores de riego 8601 al 8607.

- e.1 Entradas

N601 : 8e ubica a 10 km. al este de la confluencia
de los esteros Chincolco y Alicahue. Por este nodo
ingresan a la zona las aguas de este último estero.

N607 : 8e ubica sobre el estero Los Angeles a 12
km. aguas arriba de su confluencia con el estero
Alicahue. Por este nodo ingresan a la zona las
aguas del canal proyectado Tártaro provenientes de
la zona Nº2, y del estero Los Angeles.
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N608 : Este punto se ubica en la confluencia del
cajón El Peral y del Estero Guayacán. Por este nodo
ingresan a la zona las aguas de este último estero,
las del estero Los Angeles y del canal proyectado
Paico, proveniente de la zona NQ 3.

N611 Este punto se ubica en el cruce de la
Panamericana Norte y el Estero Alicahue. Por este
nodo ingresan a la zona las aguas del estero
Jaururo.

N612 : Este punto se ubica en la parte alta del
valle del estero El Pobre. Por este nodo ingresan
a la zona las aguas de este último.

N613 : Este punto se ubica en la confluencia de los
esteros catapilco y San Alfonso. Por este nodo
ingresan a la zona las aguas de este último.

- e.2 Salidas

N605 Se ubica en la desembocadura del río La
Ligua, en la localidad de Longotoma. Por este punto
desembocan también los excesos de los nodos N611 y
N612, los derrames de los sectores S605 y S606, y
una hoya intermedia que representa los aportes que
ha recibido el río La Ligua entre los nodos N601 y
N605.

N606 Se ubica a la salida del embalse Los
Angeles, es decir, sobre el estero del mismo
nombre, 1000 m aguas arriba de su desembocadura en
el estero Alicahue. Desde este nodo nace un bombeo
que eleva aguas hasta el nodo N602, Y el canal
proyectado Norte, que abastece a la zona Nº7.

N609 : Corresponde a un nodo ficticio que se ubica
en la misma posición del nodo N606 y que tiene por
función distribuir las aguas que salen del embalse
Los Angeles entre los nodos N606 y N610, las del
sector de riego S603, las del estero Los Angeles y
las del canal proyectado Poniente.

N614 Se ubica en la desembocadura del estero
Catapilco en el océano Pacifico. Por este punto
desembocan también los derrames del sector S607.
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- e.3 Sectores de riego

S601 : Se desarrolla en ambas riberas del estero
Alicahue, desde la confluencia de los esteros
Chorrillo y Alicahue hasta la desembocadura del
cajón pililén en este último. Este sector recibe
sus aguas del estero Alicahue tomadas en el nodo
N601, y sus derrames los devuelve al estero en el
nodo N602.

S602 : Se desarrolla en ambas riberas del estero
Alicahue, entre las desembocaduras del cajón
pililén y del estero Los Angeles. Este sector
recibe sus aguas del estero Alicahue tomadas en el
nodo N602. Sus derrames los devuelve al estero en
el nodo N603.

S603 : Comprende el valle del estero Los Angeles,
desde su desembocadura en el estero Alicahue hasta
la presa ( del mismo nombre que el valle ) ubicada
1000 metros aguas abajo de la desembocadura del
estero Guayacán en el estero Los Angeles. Recibe
sus aguas de este embalse y sus derrames son
entregados al estero Alicahue en el nodo N603.

S604 : Se desarrolla en ambas riberas del río La
Ligua, entre la desembocadura del estero Contuco y
el pueblo La Ligua. Este sector recibe sus aguas
del río La Ligua tomadas desde el nodo N603. Sus
derrames los devuelve al río La ligua en el nodo
N604.

S605 : Se desarrolla en el área comprendida entre
el estero Las Salinas , el río La Ligua y la
quebrada del Maqui, más el área del valle dél
estero Jaururo. Las aguas de riego de este sector
son tomadas desde el estero Jaururo y sus derrames
son botados al mar por medio del nodo N60S.

S606 : Se desarrolla en ambas riberas del río La
Ligua, entre el pueblo del mismo nombre y su
desembocadura en el océano Pacífico, en la
localidad de Longotoma. Este sector recibe sus
aguas del río La Ligua y de la quebrada El Pobre .
Sus derrames son botados al mar por medio del nodo
N60S.

S607 : comprende el valle del estero catapilco.
Recibe sus aguas de este mismo estero y de aguas
provenientes del nodo N610. Sus derrames son
botados al mar por medio del nodo N614.
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- e.4 Nodos intermedios

N602 : 8e ubica en la desembocadura de la quebrada
Tailtén en el estero Alicahue. Las entradas a este
nodo son: el estero Alicahue, los derrames del
sector 8601, los afloramientos comprendidos entre
el nodo N601 y N602 Y un bombeo proveniente del
canal Norte (nodo N606). Las salidas son una toma
para el sector de riego 8602 y el estero Alicahue.

N603 : 8e ubica en la desembocadura del estero Los
Angeles en el estero Alicahue. Las entradas a este
nodo son: los dos esteros indicados, los derrames
de los sectores 8602 y 8603 Y los afloramientos
comprendidos entre el nodo N602 y N603. Las salidas
son una toma para el sector de riego 8604 y el
estero Alicahue.

N604 : 8e ubica en la desembocadura del estero El
Contuco en el río La Ligua. Las entradas a este
nodo son: el río Ligua, los derrames del sector
8604 y los afloramientos comprendidos entre el nodo
N603 y N604. Las salidas son una toma para el
sector de riego 8606 y el río La Ligua.

N610 : Corresponde a un nodo ficticio que tiene por
función dividir las aguas entregadas por el embalse
Los Angeles (provenientes del nodo N609), entre los
sectores 8605 (a través del nodo N611) y el sector
S607 (a través del nodo N613).

- e.5 Embalses

Los Angeles : Se ubica sobre el estero del mismo
nombre a 10 km. de la confluencia de este estero
con el Alicahue. Recibe su abastecimiento de los
esteros Guayacán y Los Angeles, y de los canales El
Paico (a través del nodo N608 ) y/o Tártaro ( a
través del nodo N607 ).

f. Zona Nº 7

Corresponde al valle del río Petorca y sus afluentes.
Comprende los sectores de riego S701 al S705.

- f.1 Entradas

N701 : Se ubica sobre el río Pedernal a 11 km. de
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su confluencia con el río Del Sobrante. Por este
nodo ingresan a la zona las aguas de este río.

N702 : Se ubica sobre el río Del Sobrante a 10.S
km. de su confluencia con el río Pedernal. Por este
nodo ingresan a la zona las aguas de este río.

N703 : Se ubica sobre la confluencia de los ríos
Del Sobrante y Pedernal.

N70S Se ubica sobre el río Petorca en la
localidad de Podegua. En este punto desemboca el
canal Norte e ingresan los afloramientos producidos
entre los nodos N704 y N70S y las recuperaciones
del sector S703.

- f.2 Salidas

N706 : Se ubica en la desembocadura del río Petorca
en el océano Pacífico, en la localidad de
Longotoma. Por este nodo desembocan las aguas de
este río y los derrames del sector S70S.

- f.3 Sectores de riego

S701 : Comprende el valle del río Pedernal. Las
aguas de riego de este sector son tomadas del mismo
río en su parte alta (nodo N701) y los derrames
entregados en el nodo N703.

S702 : Comprende el valle del río Del Sobrante. Las
aguas de riego de este sector son tomadas del mismo
río en su parte alta (nodo N702) y los derrames
entregados en el nodo N703.

S703 : Comprende el valle del estero Las Palmas.
Las aguas de riego de este sector son tomadas de
ese estero (representado por la hoya intermedia,
concentrada en el nodo N704), y desde el río
Petorca en el nodo N704. Los derrames producidos
son entregados al río en el nodo N70S.

S704 : Comprende ambas riberas del río Petorca,
desde su nacimiento ( confluencia de los ríos
Pedernal y Del Sobrante) hasta la desembocadura del
estero Las Palmas en este río. Las aguas de riego
de este sector son tomadas desde el río Petorca en
el nodo N703. Los derrames producidos son
entregados al río en el nodo N704.
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8705 Comprende ambas riberas del río Petorca
desde la desembocadura del estero Las Palmas y
hasta la desembocadura del río en el océano
Pacifico. Las aguas de riego de este sector son
tomadas desde el río Petorca en el nodo N705. Los
derrames producidos son entregados al río en el
nodo N706.

- f.4 Nodos intermedios

N703: Este nodo se ubica en la confluencia de los
ríos 80brante y Pedernal. 8us entradas corresponden
a las provenientes de estos ríos, a los sobrantes
superficiales de los sectores 8701 y 8702 Y a
afloramientos.

N704 : Este nodo se ubica en la confluencia del
estero Las Palmas con el río Petorca. Las entradas
a este nodo son: el estero Las Palmas, (en forma de
una hoya intermedia), los derrames del sector 8704
y los afloramientos comprendidos entre el nodo N703
y N704. Las salidas son la toma para el sector de
riego 8703 y el río Petorca.
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Características Operacionales

Los elementos incluidos en la topología del MSO están
caracterizados físicamente por una serie de parámetros como
se señalan a continuación.

Los embalses tendrán una capacidad maXlma de regulación dada
por los volúmenes máximo y mínimo, además de curvas de
volumen, superficie y filtraciones en función de la altura.
Estas curvas obedecerán a una expresión del tipo Y = a (x ­
XO)b + c, para lo cual se deberán especificar los parámetros
a,b,c y Xo en cada caso.

El volumen de evaporación desde los embalses se obtendrá
sobre la base de la superficie inundada a principios del mes
y de una tasa de evaporación mensual, con variación
estacional.

A nivel mensual, los embalses evacuan el recurso en los
momentos en que la demanda de riego lo solicite.

Los canales de trasvase y los tramos de ríos tienen asociada
una percolación que tiene la siguiente expresión:

y = min (axb
, x)

en que:

y =
x =
a,b =

es la percolación resultante
representa el caudal remanente en el nodo
son constantes propias para cada tramo

El caudal remanente, disminuido en la percolación determinada
en esta forma, se agrega a las otras entradas del nodo
terminal del tramo analizado. En los tramos de río, la
capacidad de conducción se considera infinita.

Los canales de los sectores de riego pueden captar un
porcentaje del caudal que recibe el nodo de origen, limitado
por la capacidad máxima de conducción. Además, estos canales
tienen asociada una eficiencia de conducción.
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Los canales de trasvase, Jahuel y Paico, pueden captar un
porcentaje del caudal que recibe el nodo, siempre que este
último sea mayor que un caudal mínimo. El caudal trasvasado
está limitado a la capacidad máxima de conducción de estos
canales.

El cálculo
usado por
ecuaciones

de los sectores de riego es en todo similar al
CICA en su estudio, siendo las siguientes las
utilizadas para definir los parámetros:

DHP AKC x ET / EFP x FRUI

DNP Demanda a nive1 predia1 (m3/~)

ABC Area Neta Cu1tivada (há x 10 )
ET Evapotranspiraci6n (1/s/há)
EFP Eficiencia de Riego Predia1 (°/1)
FRUI Factor de Reuso Interno (°/1)

TRNP ET / EFP

TRNP = Tasa de Riego a.Nivel Predial
ET = Evapotranspiraci6n (1/s/há)
EFP = Eficiencia de Riego Predia1 (°/1)

AS TRNP x CDR x FRUD + TRNP x CPR x FRUP

AS
TRNP
CDR
FRUD
CPR
FRUP

Ahorro a Nivel de Sector
Tasa de Riego a Nivel Predial
Coeficiente de derrames (°/1)
Factor de Reuso de Derrames gO/1)
Coeficiente de Perco1aci6n ( /1)
Factor de Reuso de Percolaci6n (°/1)

CDR+CPR=1-EFP

TRNS = TRNP - AS

TRNS = Tasa de Riego a Nivel Sector

FRUI TRNP/TRNS

FRUI = Factor de Reuso Interno

FRUI 1/(1 - CDR x FRUD - CPR x FRUP)

DNA (1 - FRUD) x CDR x TRNP

DNA = Derrame no utilizado

PNU (1 - FRUP) x CPR x TRNP

PNU = Percolación no Utilizada

MBT = DNP/(EFC x ALFA)

DMBT Demanda del Sector a Nivel de Bocatoma
EFe Eficiencia de conducci6n en Canales
ALFA proporción entre las horas de riego y 24

QDS PCAK

QDS Caudal Disponible para el Sector
PCAN Porcentaje del caudal afluente al nodo.

QCR M~n(QDS,CC)

QCR Caudal Efectivamente Captado
CC = Capacidad Canal

QENC QCR x EFC x ALFA

ENe = Caudal Neto Disponible para el Riego
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QPC = (1 - EFC) X QCR

QPC = Percolación en Canales

QBR = H~n(QBMX,DNP - H~n(QENC,DNP»

QBR = Caudal de Bombeo
QBMX = Capacidad Háxima de Bombeo permitido para Sector

DFlfP = Háx(DNP - QENC - QBR, O)

DFNP = Déficit a Nive1 Predia1

QPR = (1 - FRUP) x TRHP x CPR x AR

QPR = Percolación no reusada
AR = Area Regada en el Sector

QDR = (1 - FRUD) x TRHP x =R x AR

QDR = Derrames no Reutilizados

QEXC = (1 - ALFA) x QCR x EFC + Hax (ALFA x QCR x EFe - DNP,O)

QEXC = Caudal excedente en canal.

Cada sector de riego tiene asociado un volumen y caudal
máximo de bombeo, el que se utiliza corno complementario al
que entregan ríos y embalses. El caudal entregado por bombeo
tiene asociado un coeficiente de eficiencia, el cual
corresponde a la eficiencia de riego utilizando bombeo y la
eficiencia de conducción desde el acuífero hasta el predio.

Las recuperaciones desde los sectores de riego son conducidas
a través de tramos ficticios sin límite de capacidad y con
eficiencia 100 %. El caudal de recuperación corresponderá a
un porcentaje del caudal que reciba el sector de riego.

3.3.3 Demandas de Riego.

Las demandas de riego de los distintos sectores corresponden
a los requerimientos hídricos de los cultivos y dependen
directamente del consumo por evapotranspiración de éstos. No
se hace diferencia entre los sectores de riego que pertenecen
a una misma zona. sin embargo, conviene recordar el concepto
de Déficit de Riego, que fuera explicado anteriormente, que
consiste en la evapotranspiración disminuida en el aporte
natural de agua al cultivo (humedad del aire y precipitación)
a nivel de predio.

El Déficit de Riego típico para cada mes, entregado por el
estudio agronómico, (Etapa 3, subetapa 3.2), para las
diferentes Zonas de Desarrollo, se presenta en el siguiente
cuadro:
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DEFICIT DE RIEGO
(l/s/há)

I I ABR I HAY I JUN I JUL 1 AGO I SEP I OCT I NOV I DIe I ENE I FEB I MAR I
Z1 .152 .005 .000 .000 .003 .107 .268 .426 .517 .516 .510 .344

Z2 .174 .006 .000 .000 .004 .114 .267 .429 .528 .511 .512 .361

Z3 .148 .003 .000 .000 .003 .102 .256 .417 .508 .508 .495 .324

Z4 .089 .000 .000 .000 .000 .090 .228 .396 .473 .488 .387 .175

Z5 .077 .000 .000 .000 .001 .112 .243 .355 .416 .410 .343 .193

Z6 .101 .001 .000 .000 .000 .085 .199 .315 .386 .399 .353 .204

Z7 .090 .000 .000 .000 .000 .089 .211 .335 .406 .410 .351 .191

Los caudales del cuadro anterior deben afectarse por los
coeficientes de rendimientos del riego (ineficiencia en el
riego, pérdidas por conducción y la tasa de riego), al mismo
tiempo se deben considerar los ahorros por efecto de una
reutilización de los derrames y percolaciones al interior de
los sectores. El MSO contiene los mencionados coeficientes
para proceder a los cálculos pertinentes. Los valores
ingresados al modelo se presentan en el apartado 3.3.8.

Por otra parte, debe considerarse que las demandas reales de
un determinado sector, a nivel de bocatoma, no sólo están
regidas por parámetros físicos, sino también legales, puesto
que al interior de cada zona actualmente existe un marco
legal regulador de las aguas. Con respecto a lo anterior, el
informe de CICA en su capítulo "Infraestructura de Riego"
indica para cada zona lo siguiente:

- ZONA 1:

Los caudales del río Aconcagua han sido divididos en
12.774 acciones de derechos permanentes, habiéndosele
asignado a cada acción una dotación de 1.8 l/s. Los
desechos eventuales aparecen expresados en l/s y se han
concedido por un monto total de 11.054 l/s. Además se
ha autorizado la extracción de 28 m3 /s a través de los
canales industriales, los cuales deben devolverse al río
con posterioridad a su utilización.
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- ZONA 2:

Desde el punto de vista de la distribución está dividido
en 3 áreas, las cuales no tienen independencia respecto
a la utilización de los recursos, sino que se turnan
entre sí. Cada turno tiene una duración de 240 horas.
A la primera zona, ubicada en Quebrada Lo Herrera, le
corresponden 90 horas. A la segunda zona, ubicada en
Rinconada de Silva, le corresponden 78 horas y a la
tercera zona, ubicada aguas arriba de Tres Puentes, las
72 horas restantes.

- ZONA 3:

Los recursos disponibles son generalmente mayores que
las necesidades. No existen derechos inscritos y los
canales captan de acuerdo con sus necesidades sin
restricción alguna.

- ZONA 4:

Los caudales disponibles en el río de la tercera sección
legal, se distribuyen en 11.659 acciones de derecho
permanente y en derechos eventuales por un monto de
11.200 l/s, estos últimos especialmente en los canales
Melón y Mauco, que carecen de derechos permanentes. En
la cuarta sección del río Aconcagua no existe un marco
regulatorio.

Los recursos provenientes de esteros no se encuentran
sometidos a Juntas de Vigilancia y captan recursos hasta
la capacidad de los canales.

- ZONA 6:

En los sectores superiores, ubicados aguas arriba de la
desembocadura del Estero Los Angeles, la fuerte
pendiente longitudinal ha hecho necesario que los
derechos de aprovechamiento estén referidos a las
fuentes de agua.

Las aguas del estero Alicahue se someten a turnos de 11
días, distribuyéndose según los derechos.

En los sectores inferiores, los derechos aparecen
referidos a los canales de riego y, en la mayoría de los
casos, se ejercen sobre el total del caudal que escurre
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o aflora en el lugar en el que el canal tiene emplazada
su bocatoma.

- ZONA 7:

En los valles de los ríos Sobrante y Pedernal, la fuerte
pendiente longitudinal ha hecho que los derechos de
aprovechamientos estén referidos a las fuentes de agua.
En el río Sobrante la distribución se realiza en turnos
de 14 días. En el río Pedernal, el sector ubicado en su
cabecera tiene derechos sobre el 50% de las aguas del
río.

En los sectores inferiores, ubicados aguas abajo de la
confluencia de los ríos Sobrante y Pedernal, los
derechos de aprovechamiento están referidos a los
canales de riego y corresponden al total o a una
fracción del caudal que escurre o aflora al río en el
punto donde se encuentra su bocatoma.

La incidencia de las restricciones legales actuales en la
demanda está considerada en el modelo mediante porcentajes
y/o caudales máximos a captar del río. Estos valores se
presentan en el cuadro 4.1.3.47 .

Para la situación futura se contempla analizar una serie de
Proyectos que se describen en detalle en la Subetapa
siguiente 4.2. Sin embargo, se estima conveniente indicar, en
esta parte del estudio, que se deberá analizar la
potencialidad propia del río Aconcagua, ya que es la
principal fuente de recursos hídricos en la Región. Es decir,
se estudiará qué se puede obtener a través de obras de
regulación sólo en este río, (Embalses Puntilla del viento y
Rocín y canales de trasvase Jahuel y El Paico). Con esta
misma intención, se impondrá una distribución de agua en los
valles de Aconcagua, Ligua y Petorca que maximice dicha
potencialidad, en el entendido que una restricción a esta
condición, como la debida a los derechos existentes por
ejemplo, tendría el efecto de reducir dicha potencialidad
máxima.

Esta situación, que se puede llamar de distribución teórica
del agua, mostrará si resulta económico un proyecto de
embalses como el descrito, y también, hasta que punto resiste
restricciones su eventual bondad económica. En todo caso, en
conformidad al Código de Aguas actualmente vigente, cualquier
cambio en el uso de derechos de agua, es una situación que
depende exclusivamente de los Titulares de esos derechos,
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quienes podrían abrir caminos para las transacciones de esos
bienes. Con lo anterior se desea expresar, que si fuese el
caso llevar a la práctica el proyecto antes descrito, se
contaría con el marco legal que lo permite, faltando
solamente implementar, de alguna forma, una especie de
mercado regional de derechos de agua.

En la situación en que se considera embalses de regulación,
es necesario realizar, de la mejor forma posible, la
distribución de sus recursos en la temporada de riego, de
modo que los embalses no queden vacíos a mitad de temporada.
Esta distribución se realiza de modo que los sectores de
riego rebajen sus demandas cuando el volumen disponible en la
temporada de riego es menor al volumen potencialmente
demandado. Para determinar el volumen disponible para cada
sector, se ha incluido la distribución anual, en donde se
indica el porcentaje de embalses, ríos y recuperaciones de
sectores que le corresponden a cada sector.

3.3.4 Norma de Operación de los Embalses Existentes.

Este aspecto afecta a los embalses con características
multianuales que se contemplan en los distintos proyectos
analizados. Sin embargo, los embalses considerados en la
Región, para los efectos del presente estudio, resultan
embalses estacionales o anuales. Por esta razón, el MSO
incluye estas obras corno elementos del modelo operacional,
considerándose corno volúmenes de agua disponibles para los
sectores de riego que sirven, durante la temporada de riego
en curso. No tienen la capacidad de pasar recursos de un año
a otro.
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3.3.5 Antecedentes Hidrológicos.

a. Generalidades

Como se sabe, el Modelo de Simulación Operacional (MSO) del
sistema de riego que se estudia, requiere, como información
de entrada, los recursos hídricos disponibles en los
diferentes sectores y puntos singulares del área del estudio.

En relación con lo anterior, la Subetapa 1.3 11 ESTUDIO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS ", tuvo por objeto evaluar los recursos
superficiales y subterráneos disponibles en los valles que se
estudian. Respecto a los recursos superf iciales disponibles,
éstos fueron determinados, a nivel mensual, en las estaciones
de control fluviométrico localizadas en la entrada de los
sectores de riego, como también los caudales provenientes de
recuperaciones de agua a lo largo del cauce de los ríos
principales. Sin embargo, falta evaluar los recursos
colectados por las cuencas intermedias localizadas entre
aquellos sectores de riego que el Modelo de Simulación
Operacional contempla discretizar. Estas cuencas intermedias
carecen de control fluviométrico, razón por la cual se
estimarán a partir de relaciones precipitación-escorrentía.

Ciertamente, el mencionado estudio de los Recursos Hídricos
contiene también otros análisis hidrológicos relativos a la
pluviometría, sedimentos, crecidas etc., pero que no se
relacionan directamente con los recursos propiamente tales.

En consecuencia, y conforme a lo expuesto anteriormente, el
presente capítulo tendrá como objetivo estimar los recursos
superficiales de las cuencas intermedias entre sectores de
riego, ( también denominadas cuencas no controladas ), que
requiere el MSO.

a.1 Cuencas controladas

Como se ha explicado, existen estaciones de control
fluviométrico que miden el caudal aportado por distintas
subcuencas cordilleranas, las que se localizan aguas arriba
de los sectores de riego con la sola excepción de Aconcagua
en San Felipe. Estas subcuencas son las siguientes:

- Río Sobrante en Piñadero
- Río Pedernal en Tejada
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- Río Alicahue en Colliguay
- Río Juncal en Juncal
- Río Aconcagua en Río Blanco
- Río Colorado en Colorado
- Río Aconcagua en Chacabuquito
- Río Putaendo en Resguardo los Patos
- Pocuro en Sifón

Los caudales medios mensuales de cada una de las estaciones
nombradas se utilizan, si es el caso, como recursos
disponibles en la parte alta de los valles que se simulan en
el modelo.

a.2 Cuencas no controladas

El presente estudio de las cuencas no controladas se ha
basado en los resultados obtenidos por CICA. En su
oportunidad, CICA definió una sucesión de subcuencas de ríos,
esteros y cuencas laterales que aportaban recursos a los
sectores de riego contemplados en su modelo. A las cuencas
laterales las identificó utilizando la nomenclatura CL-nn,
vale decir, cuenca lateral número "n", a los sectores de
riego les llamó Sn, sector de riego número "n" y al resto por
el nombre del río o del estero respectivo. La discretización
que utilizó CICA no coincide con la del actual MSO, no
obstante, la información hidrológica puede ser utilizada con
las modificaciones y ampliaciones de estadísticas requeridas,
conforme a la metodología que se expone más adelante.

La Figura 4.1.3.12 muestra la configuración de las cuencas no
controladas definidas por CICA, asociadas a los sectores de
riego existentes que utilizó en su modelo MSO.

b. Estudio CICA de las cuencas no controladas

b.1 Método utilizado

En los ríos, esteros y cuencas laterales que se muestran en
la Figura 4.1.3.12 y en las que no se disponía de control
fluviométrico, CICA determinó los caudales medios mensuales
sobre la base de la aplicación de dos modelos matemáticos de
simulación hidrológica. Uno de ellos aplicable a las cuencas
con régimen pluvial y el otro aplicable a cuencas
nivopluviales.
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En el modelo pluvial, la idealización del régimen de
escorrentía se logró mediante el ajuste de 11 parámetros, lo
que se consiguió calibrando el modelo con los registros
disponibles en la estación experimental del estero LLiu-LLiu.
Esta era la única cuenca pluvial, sin influencia de riego, de
que se disponía en la zona del estudio. Cabe indicar que la
estadística disponible era la mínima necesaria para tal
objetivo y que, de las cuencas pluviales del área del
estudio, es la que se encontraba en un sector en el que la
precipitación era la mayor, con un valor de algo más del
doble que la generalidad de las cuencas restantes.

Por su parte, el modelo nival se basa
nivel de cuenca, de la aplicación
ecuaciones de balance energético y
superficie unitaria del manto de nieve.

en la extensión, a
simultánea de las
continuidad a una

El modelo considera el efecto que tiene la altitud, tanto en
la precipitación como en la temperatura del aire, al ser
aplicado por franjas entre curvas de nivel.

La calibración del modelo se consiguió mediante la adaptación
de 14 parámetros a las escorrentías mensuales medidas en las
estaciones de Aconcagua en río Blanco, Putaendo en Resguardo
los Patos y Alicahue en Colliguay.

b.2 Análisis de Resultados

El resultado de la aplicación de los dos modelos matemáticos
de simulación hidrológica descritos, se resume en las
estadísticas a nivel mensual de 47 cuencas pluviales y 8
cuencas nivales o nivo-pluviales para el período del estudio
(1942/43-1976/77) que presenta CrCA en su informe.

Con motivo del presente estudio, se ha efectuado un análisis
de los caudales obtenidos mediante el modelo de simulación
hidrológica de las cuencas pluviales. Específicamente, se han
analizado los caudales medios anuales esperados de 16 cuencas
pluviales que se estima representan el área pluvial del
estudio. Dichas cuencas y los parámetros requeridos para el
análisis se resumen en el Cuadro 4.1.3.1. ( a partir de la
quinta cuenca considerada ya que las cuatro primeras son
nivo-pluviales o nivales ).
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Se ha determinado la escorrentia esperada en cada una de las
cuencas sobre la base de la expresión para el déficit de
escorrentia D dado por Turc.

D= P

~ 0.9+ p2
L 2

El parámetro L representa las condiciones térmicas de la
cuenca y es igual a:

L = 300 + 25 x T + 0.05 x T A 3

en que T es la temperatura media anual, en grados Celsius, en
la cuenca que se analiza. Para la determinación de este
parámetro se utilizaron los planos de isotermas trazadas en
el Balance Hidrico de Chile, editado por la Dirección General
de Aguas.

La primera sección del cuadro antes mencionado está dedicado
al cálculo de los parámetros que arrojan los resultados de
CICA, en que los caudales Qa (m3/s), corresponden a los
simulados por el modelo. El resto de las columnas tienen su
significado al pie del mismo cuadro. La segunda sección del
cuadro contiene la estimación de la escorrentia según Turc y
el correspondiente caudal anual. Al final se han agregado dos
columnas para el cálculo de la escorrentia según Peñuelas y
Grunsky, con el fin de comparar magnitudes.

En la Figura 4.1.3.13 se ha trazado el conjunto de
escorrentias según diferentes autores en función de la
precipitación media de cada una de las cuencas analizadas.
Resulta interesante constatar que la escorrentia según CICA
supera la que arroja el criterio de Turc. Este hecho puede
tener alguna trascendencia ya que manifiesta la posibilidad
que se cuente con recursos menores que los estimados por CICA
en las cuencas no controladas.
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Respecto a esto último, se ha considerado, como un
antecedente adicional, la información recopilada por el
Ingeniero señor Flavio Montenegro en su Informe "Anteproyecto
Embalse Los Angeles", 1977. En efecto, con los antecedentes
de precipitaciones en el área y de los caudales controlados
en las estaciones fluviométricas Petorca en Petorca, Petorca
en Longotoma, Ligua en Cabildo, Ligua en Placilla y Embalse
Culimo se determinaron las escorrentías medidas versus
precipitaciones, índices que se muestra en la Figura
4.1.3.14, extractada del mencionado informe.

La curva más baja, obtenida sobre la base de las mediciones
mencionadas, se ha trazado también en la Figura 4.1.3.13 que
antes se comentaba, pudiendo observarse que esta curva
empírica tiene una muy buena correspondencia con las
escorrentías estimadas por Turc, confirmando que los caudales
estimados por CICA exceden algo las escorrentías esperadas en
las diferentes cuencas no controladas.

b.3 Conclusión

De lo analizado anteriormente se concluye que el método de
Turc, utilizado para estimar el déficit de escorrentía o la
evapotranspiración, concuerda con valores de escorrentías
medidas en el área del estudio. Por otra parte, será
conveniente estudiar la proporción en que deberá reducirse
los caudales CICA, con el objeto de adecuarlos de mejor forma
a los valores esperados reales.

c. Estudio Actual Cuencas No Controladas

En el presente estudio de las cuencas no controladas, se
contempla estimar los caudales anuales sobre la base de la
fórmula de Turc, en atención a la buena aproximación que
muestra respecto a escorrentías observadas en el área. Los
pasos metodológicos que se contemplan se exponen a
continuación.

c.1 Metodología

La determinación de caudales mensuales en los sectores que
requiere el modelo MSO se hará conforme a lo siguiente:

Selección de un conjunto de subcuencas pluviales
estudiadas anteriormente por CICA y representativas del
área del estudio, esto es de los tres valles
importantes.
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- En cada una de las subcuencas se determinará una
relación Precipitación cuenca-Escorrentia CrCA y una
relación Caudales Turc-Caudales CrCA. Como se ha
explicado, esta última tiene por objeto estimar una
reducción razonable de los caudales crCA para adaptarlos
mejor a lo observado.

- La distribución mensual del caudal medio anual se hará
adoptando los coeficientes de distribución determinados
por CrCA. En el periodo 1976/1990 se adoptarán los
coeficientes que presentan los años con pluviosidad
análoga. En el caso de las cuencas nivo-pluviales se
adoptó la distribución de caudales mensuales de la
estación Pocuro en Sifón.

c.2 Resultados Obtenidos en las Cuencas No Controladas

en las subcuencas seleccionadas y
informe CrCA, que se consideran

régimen hidrológico del área de interés

El estudio realizado
analizadas en el
representativas del
son las siguientes:

- Estero San Francisco (*)
- Estero El Cobre (*)
- Estero Jahuel (*)
- Estero Catemu en entrada al Valle
- Cuenca CL 14
- Estero Pelumpén en Ojos Buenos
- Cuenca del Embalse LLiu-LLiu
- Cuenca CL 04
- Cuenca del Embalse La Cerrada
- Cuenca del Embalse Los Angeles
- Cuenca CL 17
- Cuenca CL 20
- Cuenca CL 23
- Cuenca CL 27
- Cuenca del Embalse Las Palmas
- Cuenca CL 28
- Cuenca CL 15

Se indican con (*) las estaciones nivo-pluviales, las que
fueron tratadas por una metodologia análoga a las pluviales
salvo en la distribución de caudales mensuales, ya que se
cuenta en el área con estaciones controladas con dicho
régimen de escorrentia.
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En las figuras 4.1.3.15 a 4.1.3.31 se presentan las
relaciones entre caudales antes referidas, las que están
caracterizadas por el coeficiente "K" especificado en cada
figura. El periodo de análisis corresponde a 1950/51
1976/77.

En base a dichos coeficientes K se
estadisticas CICA, de modo de contar,
indicado, con nuevas estadisticas menores
pero con análoga distribución mensual.

modificaron las
para el periodo
que las de CICA,

Para ampliar las series de caudales anuales al periodo
1950/51-1989/90, se realizaron correlaciones entre la
precipitación anual yla escorrentia anual de cada cuenca.
Dichas relaciones se muestran en las figuras 4.1.3.32 a
4.1.3.48. Las expresiones analiticas de las mismas se
entregan en el Cuadro 4.1.3.2.

La distribución de los caudales anuales en el periodo 1976­
1990, se determinó considerando distribuciones de caudales
mensuales que sucedieron en años con similar distribución de
las precipitaciones.

Una vez determinados los caudales medios mensuales para las
subcuencas indicadas más arriba, se determinaron las series
de caudales mensuales de las subcuencas requeridas por el
MSO, Figura 4.1.3.49, por transposición de dichos valores.
Esta transposición tuvo en cuenta tanto el área como la
precipitación media espacial involucrada, conforme se detalla
a continuación.

De acuerdo a la metodologia indicada, el estudio mencionado
se realizó en cada una de las zonas definidas por el MSO en
la siguiente forma:

Zona 1 Corresponde a la cuenca del rio Aconcagua hasta San
Felipe.

Los caudales de las cuencas de cabecera, es decir Aconcagua
en Chacabuquito y Pocuro en el Sifón se analizaron en el
Estudio Hidrológico.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-01 y CL-02 con
sus sectores de riego SOl y S02, fue estimada por
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transposición de la estadística
correspondiente al río Putaendo,
hidrológico similar.

de la
pero

subcuenca CL-04
con un régimen

Las estadísticas de los esteros Jahuel, El cobre y San
Francisco se estimaron en forma independiente, considerando
la estación Pocuro en el Sifón como patrón de distribución de
los caudales mensuales en el período extendido.

De esta forma, la estadística de la cuenca intermedia
definida por Aconcagua en Chacabuquito y Pocuro en el Sifón
por aguas arriba, y Aconcagua en San Felipe por aguas abajo,
resulta de la suma de las correspondientes a las subcuencas
siguientes:

Estero Jahuel

Estero El Cobre

Estero San Francisco

CL-01 + CL-02 + SOl + S02

Las estadísticas involucradas en esta zona se entregan en los
Cuadros 4.1.3.3 a 4.1.3.8 .

Zona 2 Corresponde a la cuenca del río Putaendo hasta su
desembocadura en el río Aconcagua.

La estadística de Putaendo en Resguardo los Patos se analizó
en el Estudio Hidrológico. Esta incluye la subcuenca definida
como Quebrada Los Maquis.

La estadística de la subcuenca definida por CL-03, CL-04,
S03, S04 y Embalse Minillas se calculó por transposición de
la correspondiente a la CL-04.

Esta subcuenca corresponde a la cuenca intermedia definida
por Putaendo en Resguardo Los Patos por aguas arriba y
Putaendo en Desembocadura por aguas abajo. Su estadística se
incluye en el Cuadro 4.1.3.9 .
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Corresponde a la cuenca intermedia entre río
Aconcagua en San Felipe hasta Aconcagua en Romeral.

La estadística de la subcuenca definida por Catemu en entrada
al Valle, CL-05, CL-06, CL-07, SOS, S06, S07 y S08 se calculó
por transposición de la correspondiente a Catemu.

La estadística de la subcuenca definida por CL-09,
Embalse Tabón y Embalse Las Peñas se calculó
transposición de la correspondiente a la CL-14.

S09,
por

De esta forma, la estadística de la cuenca intermedia
definida entre Aconcagua en San Felipe y Aconcagua en Romeral
resulta de la suma de las correspondientes a las subcuencas
siguientes:

Catemu en entrada al Valle + CL-05 + CL-06 + CL-07
+ SOS + S06 + S07 + S08

CL-09 + S09 + Embalse Tabón + Embalse Las Peñas

Las estadísticas involucradas en esta zona se entregan en los
Cuadros 4.3.1.10 a 4.3.1.14 .

Zona 4 Corresponde a la cuenca intermedia entre río
Aconcagua en Romeral hasta la desembocadura en el
Océano.

La estadística de la subcuenca definida por Los Litres en
Cabecera, Embalse Pucalán, CL-10 y S10 se calculó por
transposición de la correspondiente a la suma de Catemu en
entrada al Valle y la CL-15.

La estadística de la subcuenca definida por CL-11, CL-12, CL­
13, Lajarilla, SIl, S12, S13, S14 y S15 se calculó por
transposición de la correspondiente a la CL-14. La cuenca CL­
11 + SIl (E. Rabuco) se aisló proporcionalmente de la
anterior. El aporte de S16 se estimó en forma proporcional a
la CL-14.

De esta forma, la estadística de la cuenca intermedia
definida por Aconcagua en Romeral y la desembocadura en el
Océano resulta de la suma de las correspondientes a las
subcuencas siguientes:
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Los Litres en Cabecera + Embalse Pucalán + CL-10 +
S10

CL-11 + CL-12 + CL-13 + Lajarilla + 511 + 512 + 513
+ 514 + 515

CL-14 + S16

Pelumpén en Ojos Buenos

Embalse Lliu-Lliu

Las estadísticas involucradas en esta zona se entregan en los
Cuadros 4.1.3.15 a 4.1.3.22 .

Zona 5 Corresponde a los interfluvios ubicados entre las
desembocaduras de los ríos Aconcagua y Ligua.

Corresponde a un área de secano, para la cual el M50
considera que la escorrentía natural de las cuencas, en la
época de riego, es despreciable frente a aportes externos.

Zona 6 Corresponde a toda la cuenca del río Ligua.

La estadística de Alicahue en Colliguay se analizó en el
Estudio Hidrológico.

La estadística de la subcuenca definida por CL-16, Cl-17, 518
y 519 se calculó por transposición de la correspondiente a la
CL-17.

La estadística de la subcuenca definida por CL-18, CL-19, CL­
20, CL-21, Estero Patagua, Embalse Quebradilla, 520, 521, 522
Y 523 se calculó por transposición de la correspondiente a la
suma de la CL-17 y CL-20. La subcuenca definida por Embalse
Quebradilla, CL-21 y 523 (Qda. Jaururo) se desagregó
proporcionalmente de la anterior.

De esta forma, la estadística de la cuenca intermedia
definida por Alicahue en Colliguay y la desembocadura del río
Ligua en el Océano resulta de la suma de las correspondientes
a las subcuencas siguientes:
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CL-16 + Cl-17 + 818 + 819

CL-18 + CL-19 + CL-20 + CL-21 + Estero Patagua +
Embalse Quebradilla + 820 + 821 + S22 + S23

Embalse La Cerrada

Embalse Los Angeles

Las estadísticas involucradas en esta zona se entregan en los
Cuadros 4.1.3.23 a 4.1.3.30 .

Zona 7 Corresponde a toda la cuenca del río Petorca.

Las estadísticas de Sobrante en Piñadero y Tejada en Pedernal
se analizaron en el Estudio Hidrológico.

La estadística de la subcuenca definida por Tejada en
Pedernal, Quebrada Chalaco y Quebrada Cortadera se calculó
por transposición de la correspondiente a Tejada en Pedernal.

La estadística de la subcuenca definida por CL-23, CL-24, CL­
25, S25, S26, y S27 se calculó por transposición de la
correspondiente a la CL-23.

La estadística de la subcuenca definida por CL-26 y S28 se
calculó por transposición de la correspondiente a la de
Embalse Las Palmas. De la misma forma se calculó la
estadística del Estero Ossandón.

Los caudales aportantes de S29 y S30 se calcularon
proporcionalmente a CL-27 y CL-28 respectivamente.

De esta forma, la estadística de la cuenca intermedia
definida por Sobrante en Piñadero , Tejada en Pedernal, Queb.
Chalaco y Qda. Cortadera por aguas arriba, y la desembocadura
del río Petorca en el Océano por aguas abajo resulta de la
suma de las correspondientes a las subcuencas siguientes:

CL-23, CL-24, CL-25, S25, S26, y S27

CL-26 y S28
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Estero Ossandón

CL-27 + CL-28 + S29 + S30

Embalse Las Palmas

Las estadísticas involucradas en esta zona se entregan en los
Cuadros 4.1.3.31 a 4.1.3.40 .

d. Resumen y Comentarios

A continuación se presenta un resumen de los recursos
superficiales disponibles en cada uno de los valles
principales que se han estudiado en el presente informe, lo
que se ilustra en el esquema de la página 4.1.3.51.

- Valle del Río Aconcagua.

La mayor parte de los recursos entran al sector de riego
a través de la estación Aconcagua en chacabuquito,
siguiéndole en orden de importancia el recurso que entra
por la estación Putaendo en Resguardo Los Patos. Cabe
mencionar también los recursos algo menores de los
Esteros Jahuel, San Francisco, El Cobre y Pocuro en
Sifón. La distribución del recurso es como sigue:

Entrada al sector de regadío 45.21 m3/s
Cuencas intermedias 4.05 m3/s

Es decir, el aporte de las cuencas intermedias pluviales
alcanza sólo al 9 % de los aportes provenientes de la
cordillera.

- Valle del Río Ligua

A través de la sección de control Alicahue en Colliguay
ingresa la mayor parte del recurso. Su distribución es
la siguiente:

Entrada al sector de regadío 1.46 m3/s
Cuencas intermedias 0.86 m3/s

Parte de la cuenca intermedia corresponde a la hoya del



4.1.3.49

Estero Los Angeles con un aporte de 0.17 m3/s.

Vale decir que los aportes que entran en el sector alto
se incrementan, por efecto de la hoya intermedia
pluvial, en un 59 % .

- Valle del Río Petorca

Los recursos de cabecera ingresan por las estaciones de
Tejada en Pedernal, Sobrante en Piñadero y dos pequeñas
cuencas que son Chalaco y Cortadera. La distribución del
recurso es la siguiente:

Entrada al sector de regadío ..•...••• 1.45 m3/s
Cuencas intermedias .•..........••••.. 0.60 m3/s

Es decir que los aportes que entran en el sector alto se
incrementan, por efecto de la hoya intermedia pluvial, en un
41%, ocurriendo una situación similar a la del valle La
Ligua.

De lo expuesto anteriormente se desprende que el efecto de
las precipitaciones en las cuencas pluviales pasa, de no ser
importante en el valle del río Aconcagua a serlo, y mucho, en
los valles de La Ligua y Petorca. .
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RECURSOS ESPERADOS DISPONIBLES EN LOS VALLES
PRINCIPALES
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e. Estadísticas para la validación del MSO

Con el objeto de validar adecuadamente el MSO, se utilizaron
estadísticas observadas en puntos de cierre de las zonas
definidas para la implementación del modelo. Estas son:

Zona 1

Zona 2

Aconcagua en San Felipe + C. Parry 2 + E. Quilpué
en Desembocadura

Putaendo en Desembocadura (Estadística extractada
del Informe "Estudio de Factibilidad. Riego del
Valle de Putaendo", CEDEC, 1991.)

Zona 3 Aconcagua en Romeral

Zona 4 Aconcagua en Tabolango

Zona 5 Esta zona se trata incluida en las zonas 4 y 6

Zona 6 Ligua en Placilla o Ligua en Quínquimo

Zona 7 Petorca en Longotoma

En los Cuadros 4.1.3.41 a 4.1.3.46 se incluyen las
estadísticas antes mencionadas.
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Entrada de datos y presentación de resultados.

La información de entrada requerida ha sido organizada en
diez archivos de datos divididos en dos categorías, los que
se describen a continuación.

a. Datos relacionados con la hidrología

- La primera entrada corresponde a la estadística de los
afluentes a cada sector. Debe ingresarse el nombre del
afluente, el año y el caudal mensual. Estos datos pueden ser
ingresados manualmente en el mismo programa o leídos desde
una planilla de cálculo Lotus 123.

- La segunda entrada corresponde a las estadísticas de las
hoyas intermedias que aportan a cada sector. Debe ingresarse
el nombre de la hoya, el año y el caudal mensual, pudiendo
ser ingresadas de igual manera que en el caso anterior.

- La tercera entrada corresponde a los datos necesarios para
cada sector de riego. Los datos requeridos son nombre del
sector, código, superficie , coeficiente de derrame,
coeficiente de percolación, factor de reuso de los derrames,
factor de reuso de la percolación, horas de riego, caudal
máximo transportable al sector por los canales, caudal máximo
de bombeo, volumen máximo bombeable, eficiencia de bombeo y
las evapotranspiraciones mensuales. Estos datos son
ingresados en forma manual o leídos de un planilla Lotus.

- La cuarta entrada corresponde a las características de
cada embalse. Los datos requeridos son el nombre del embalse,
los parámetros que definen la curva de embalse ( HV, H~, VI
Y MV ), los parámetros que definen la curva de superficie
inundada ( HS, S~, SI Y MS ), los parámetros que definen la
curva de filtración ( HF, F~, Fl Y MF ), las tasas de
evaporación mensuales, los volúmenes máximos, mínimos e
iniciales de los embalses, la altura inicial de los embalses
y la superficie inicial inundada por el embalse. Los datos
son ingresados en forma manual.

- La quinta entrada corresponde a la forma de operación de
los embalses. Esta entrada requiere el nombre de los sectores
que son regados por el embalse, el nombre de los embalses, el
nombre de los afluentes al embalse, el porcentaje del caudal
que el sector recibirá desde el embalse, el nombre del río
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desde el cual los sectores recibirán agua, el porcentaje del
caudal del rio que es entregado al sector, el nombre del
sector del que aprovecha sus recuperaciones y el porcentaje
que capta de estas recuperaciones. Los datos necesarios son
ingresados en forma manual.

- La sexta entrada corresponde a las demandas mensuales de
agua por concepto de uso industrial y/o agua potable. Los
datos se ingresan indicando el nodo donde son demandados y el
caudal mensual requerido. Estos datos deben ser ingresados en
forma manual.

- La séptima entrada corresponden a las estadisticas de
validación para cada zona. Debe ingresarse el nombre de la
estadistica de validación, el año y el caudal mensual. Estos
datos pueden ser ingresados manualmente en el mismo programa
o leidos desde una planilla de cálculo Lotus 123.

b. Parámetros del modelo:

La primera entrada corresponde a los porcentajes de
distribución del caudal entre nodos. Esta entrada requiere de
los nombres de los nodos origen y término, los porcentajes de
distribución del caudal y los caudales máximos a captar.
Estos valores deben ser ingresados en forma manual.

La segunda entrada corresponde a los datos de la
infiltración entre nodos. Esta entrada necesita de los
nombres de los nodos de origen y término, el coeficiente de
infiltración, el exponente de infiltración y el caudal máximo
infi1trab1e. Estos valores deben ser ingresados en forma
manual.

- La tercera entrada corresponde a los parámetros generales
del modelo, es decir a los años entre los que se realizará la
mode1ación y el tipo de salida que se desea (planilla ce
cálculo Lotus 123 y/o Debug).

- La presentación de los resultados se ha dispuesto en
planillas de cálculo, en donde se entregan los caudales de
salida para cada zona. Además, dentro del modelo se presentan
cuadros con los siguientes datos:
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- Resultados por sectores:

Entrega mensualmente y para cada sector, el caudal
disponible en bocatoma, el caudal captado, las pérdidas
por evapotranspiración, las pérdidas por conducción, las
pérdidas por riego diurno (horas no regadas), el caudal
neto disponible, el caudal bombeado, la percolación en
el sector, la percolación en el sector no reutilizada,
los derrames del sector, los derrames del sector no
reutilizados, excedente en canal, el déficit predial, el
porcentaje de satisfacción, la demanda en la bocatoma,
la entrega superficial y la recarga de la napa.

- Seguridad de riego:

Entrega para cada sector el número de hectáreas que es
posible satisfacer con un 40, 50, 60, 70, 80, 85 Y 90%
de probabilidad con respecto a la demanda de riego.

- Estadística de salidas:

Entrega los caudales en las salidas de cada zona para
cada mes y año.

- Estadísticas de derrames:

En el caso de existir nodos con caudales de entrada
superiores a los de salida, este cuadro entrega el
nombre del nodo y el caudal mensual sobrante.

- Validación gráfica:

Presenta en forma gráfica los valores de la estadística
de salida del modelo y los de la estadística de
validación.
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Diagrama de Flujo del Modelo.

A continuación se presenta una descripción de la secuencia de
cálculos incluidos en la simulación de la operación del
sistema de riego. A través de dicha descripción, se muestra
la interrelación entre los elementos que forman parte de la
topología del sistema. Se ha considerado que, durante los
meses de Mayo a Agosto, los sectores de riego sólo pueden
captar el 10% de la capacidad de sus propios canales. Para
los meses restantes se consideran las demandas de la forma
que se ha explicado con anterioridad.

La relación entre los elementos del MSO se describe por Zonas
como se expresa a continuación.

a. Zona 1

Corresponde a la primera sección del río Aconcagua, la cual
recibe los aportes directos de las cuencas altas de régimen
nival, Figura 4.1.3.6.

El nodo N101 recibe los aportes de los caudales obtenidos en
la estación fluviométrica de Aconcagua en Chacabuquito. El
nodo N103 tiene como afluentes los esteros San Francisco, El
Cobre y Jahuel, mientras que el nodo N106 recibe los aportes
del estero Pocuro.

Con el afluente al N101 se determinan los caudales captados
desde el río por los sectores S101 y S102. Para ello se
aplican porcentajes de distribución y capacidades máximas a
los tramos comprendidos entre el nodo N101 y los nodos N104
y N105 (ficticios) respectivamente.

El afluente al nodo N104 está compuesto por los caudales
captados en el nodo N101 y por los aportes provenientes del
nodo N103. Con los afluentes al nodo N104 queda determinada
la disponibilidad de agua para el sector S101. Del mismo
modo, con los afluentes del nodo N105, que corresponden a los
provenientes de los nodos N101 y N106, queda determinada la
disponibilidad del sector S102. La captación de ambos
sectores queda sujeta a la capacidad máxima de sus canales.

Con los caudales disponibles para el riego en ambos sectores,
se está en condiciones de calcular los caudales superficiales
que salen de ellos, que son afluentes del nodo N102. Este
último recibe además los aportes provenientes del caudal
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remanente del N101 (menos la percolación del tramo del río)
y el de la hoya intermedia considerada en esta zona.

b. Zona 2

Esta zona se encuentra en el valle del río Putaendo. El
caudal afluente al nodo N201, Figura 4.1.3.7, corresponde al
caudal del río Putaendo en Resguardo Los Patos, que proviene
de las mediciones en la estación de control del mismo nombre.
Con el afluente al nodo N201 se determina la percolación del
río en su primer tramo, obteniéndose de este modo el caudal
afluente al nodo N202. En este nodo capta agua el Canal
Unificado, con la sola restricción de su capacidad máxima,
con lo que se determina el afluente al nodo N205, del cual
capta el sector 8201, restringido por un porcentaje de
derechos.

El caudal remanente del nodo N205 es enviado al nodo N207.
Calculando el sector 8201 se obtiene el caudal superficial
que sale de éste, y que se agrega al nodo N207. Conociendo el
caudal remanente en el nodo N202 se obtienen las
percolaciones en este tramo del río, y por ende el caudal
afluente al nodo N203, el cual es captado hacia el nodo N207
con la única restricción de su capacidad. Conocidos todos los
aportes del nodo N207, se puede calcular el sector 8202, que
cuenta con la totalidad de los aportes que posee el nodo
N207.

Luego de calcular el sector 8202, se conoce el caudal
entrante al nodo N204, que está constituido por los
siguientes aportes: sobrantes del nodo N203 menos la
percolación del río en este tramo, sobrantes superficiales de
la operación del sector 8202 y aportes de la hoya intermedia
correspondiente a esta zona.

c. Zona 3

Esta zona está ubicada en la segunda sección del río
Aconcagua. 8us aportes principales corresponden a los
provenientes de las dos zonas mencionadas anteriormente y de
afloramientos subterráneos.

Los afluentes al nodo N301, Figura 4.1.3.8, quedan
determinados por las salidas de las zonas 1 y 2, las que
corresponden a los nodos N102 y N204. El caudal afluente al
nodo N301 se distribuye entre los sectores 8301 y 8302 de
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acuerdo con la capacidad de sus canales. El caudal restante
llega al nodo N302, ya que no se considera percolación en
este tramo del río ni en los tramos aguas abajo. El modelo
computacional se implementó considerando estas percolaciones,
pero siempre ha sido operado con coeficientes que la anulan.

El cálculo de los sectores 5301 y 5302 permite obtener sus
aportes a los nodos N302 y N30G respectivamente.

Los afluentes al nodo N302 son los provenientes del nodo
N301, del sector 5301 y de los afloramientos correspondientes
a ese punto. Determinados los afluentes a este nodo se
determinan los caudales hacia los nodos N305 y N30G,
limitados por sus porcentajes y sus capacidades. El caudal
remanente es enviado al nodo N303.

Conocidos los afluentes al nodo N30G, constituidos por los
aportes provenientes del estero Lo Campo en cabecera, del
sector 5302 y del nodo N302, se calcula el sector 5304,
captando agua de este nodo limitado a la capacidad de sus
canales. El caudal remanente en el nodo N30G es enviado al
nodo N303. Los sobrantes superficiales del riego del sector
5304 llegan al nodo N30S.

Las entradas al nodo N305 son los aportes del estero Catemu
en cabecera (Est. 5auce y Gómez) y los provenientes del nodo
N302. Una vez calculado el sector 5303, ( que capta del nodo
N305 ), se envía el caudal no captado por éste al nodo N307,
al igual que el caudal superficial sobrante de su operación.

Los afluentes al nodo N303 son los provenientes de los nodos
N30G y N302, más los aportes de afloramientos considerados en
ese punto. Desde este nodo salen caudales hacia los nodos
N307 y N30S, restringidos por la capacidad de sus canales.

Los afluentes al nodo N307 son los provenientes del los nodos
N303 y N305 Y los sobrantes superficiales de la operación del
sector 5303. Conocidos los afluentes al nodo N307, se calcula
el sector 5305. El caudal no captado por este sector de riego
se deja pasar hacia el nodo N304.

Los afluentes al nodo N30S son los provenientes del nodo
N303, los sobrantes superficiales de la operación del sector
5304 y los aportes del estero Los Loros en cabecera (Est. Las
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Juntas y Las Chilcas). Conocidos los afluentes al nodo N308
se calcula el sector 8306, que tiene su bocatoma en este
nodo. Los caudales no captados por el sector se envían al
nodo N309, al cual llegan además los sobrantes superficiales
de la operación del sector 8306. Del nodo N309 capta agua el
sector 8402 a través del nodo N406, restringido por un
porcentaje y su capacidad. El caudal no captado hacia el nodo
N406 es enviado al nodo N304.

Los afluentes al nodo N304 son los provenientes de los nodos
N303, N307 Y N309, Y del sector 8305. Recibe además el aporte
de la hoya intermedia correspondiente a esta zona.

d. Zona 4

Esta zona corresponde a la cuarta sección del río Aconcagua,
proviniendo sus aportes principales desde la zona 3, la misma
Figura 4.1.3.8, define la relación entre ambas zonas,
complementada con la Figura 4.1.3.9.

Los afluentes al nodo N401 corresponden a la salida del nodo
N304 y a los afloramientos determinados en ese punto. Desde
este nodo salen caudales hacia los nodos N406 y N407,
limitados por los porcentajes y las capacidades de los
tramos.

Al nodo N406 llegan los caudales captados en los nodos N309
y N401. 8e calcula el sector 8402, el cual capta en el nodo
N406. El agua no captada por este sector se envía al nodo
N402, al cual llegan además los sobrantes superficiales de la
operación del sector de riego 5402 y los afloramientos
determinados en ese punto.

Determinados los afluentes al nodo N402, se procede a captar
desde este nodo los caudales hacia el nodo N414 y el sector
de riego 8404, limitados por los porcentajes y las
capacidades respectivas. Luego se calcula el sector de riego
8404.

Los afluentes del nodo N407 son los provenientes del nodo
N401 y del estero El Litre en cabecera (est. El Cobre,
Carretón, Javiera y Pucalán). 8e calcula el sector 8401 (que
capta desde este nodo), enviándose el caudal no captado al
nodo N403,al cual llegan además los sobrantes superficiales
de la operación del sector 5401, los afloramientos
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determinados en ese punto y los caudales provenientes del
nodo N402.

Determinados los afluentes al nodo N403, se captan desde éste
los caudales hacia los nodos N408 y N09, y hacia el sector
8403, limitados a los porcentajes y capacidades respectivas.
El caudal remanente se envía al nodo N404. En seguida se
calcula el sector de riego 8403.

El afluente al nodo N408 está formado por los caudales
provenientes del nodo N403 y los sobrantes superficiales de
la operación del sector 8404. Desde este nodo capta el sector
8406, enviándose los caudales sobrantes al nodo N404. Luego
se calcula el sector 8406.

Los afluentes al nodo N404 son los provenientes de los nodos
N403 y N408, además de los sobrantes superficiales de la
operación del sector 8403. Desde este nodo capta el sector
8405, limitado por un porcentaje y por la capacidad del
canal. En seguida se calcula el sector 8405.

El afluente al nodo N410 es el mismo que el afluente al nodo
N414. Determinado el afluente al nodo N410 se calcula el
sector 8408, que capta desde este nodo. El caudal no captado
por este sector se envía al nodo N415, al cual llegan además
los sobrantes superficiales de la operación del sector 8408.
Los afluentes al nodo N415 se envían al nodo N412 (no se
considera el embalse Los Aromos en la situación actual).
Desde el nodo N412 se capta la demanda industrial, enviándose
el caudal no captado al nodo N405.

Los afluentes al nodo N409 son los provenientes del nodo N403
y de los aportes del estero Quintero. Desde este nodo capta
el sector 8407, enviándose los caudales no utilizados al nodo
N411, al cual llegan además los sobrantes superficiales de la
operación del sector 8407. Los afluentes a este nodo
representan la salida al mar del estero Quintero.

Los afluentes al nodo N405 están formados por los caudales
provenientes del nodo N404 y N412, además de los sobrantes
superficiales de las operaciones de los sectores 8405 y 8406.
También llegan a este nodo los aportes de la hoya intermedia
y los afloramientos determinados en ese punto. Los afluentes
a este nodo corresponden a la salida de la zona 4 y del valle
del Aconcagua al mar.
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e. Zona 6

Esta zona se encuentra ubicada en el valle del río La Ligua.
8us aportes principales son los provenientes de la cuenca
alta del Estero Alicahue y los provenientes de la cuenca del
estero Los Angeles como se indica en la Figura 4.1.3.10.

La operacJ.on de este valle se inicia en el nodo N601 que
corresponde a la estación fluviométrica de Alicahue en
Colliguay. Desde este nodo capta el sector 8601, limitado por
un porcentaje de derechos y por la capacidad de sus canales.
Los caudales no captados por este sector son enviados al nodo
N602. Del cálculo de este sector se obtienen los sobrantes
superficiales que drenan hacia el nodo N602, al cual también
llegan los caudales provenientes del nodo N601 menos la
percolación correspondiente al tramo respectivo. Además se
considera un afloramiento en este punto.

Desde el nodo N602 capta el sector 8602, que sigue en la
secuencia de cálculo. Los caudales no captados por este
sector son enviados al nodo N603.

Los aportes de la cuenca del estero Los Angeles se asignan al
nodo N608, los afluentes a este nodo son enviados al nodo
N609, donde capta el sector 8603,(el que sigue en la
secuencia de cálculo), limitado por un porcentaje de derechos
y por la capacidad de sus canales. los caudales no captados
en dicho nodo pasan al nodo N603. Los afluentes a este nodo
son los siguientes: los provenientes del nodo N602 menos la
percolación del tramo, los sobrantes superficiales de las
operaciones de los sectores 8602 y 8603, Y los aportes de un
afloramiento.

Determinados los afluentes al nodo N603, se calcula el sector
8604, el cual capta en este nodo, limitado a la capacidad de
sus canales. Los caudales no captados en dicho nodo son
enviados al nodo N604.

Al nodo N604 llegan los caudales del nodo N603 menos la
percolación correspondiente al tramo, y los sobrantes
superficiales de la operación del sector 8604. Además se
considera el aporte de un afloramiento.

Desde el nodo N604 capta agua el sector 8606, a través del
nodo N612, limitado a la capacidad de tramo respectivo. Los
caudales no captados son enviados al nodo N60S. Al nodo N612
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llegan además los aportes del estero El Pobre (sus aportes se
consideraron nulos). Con estos datos se calcula el sector
8606 que capta del nodo N612. Los caudales no captados por
este sector son enviados al nodos N605.

Al nodo N611 llegan los aportes del estero Jaururo,
calculándose el sector 8605 que capta de este nodo. Los
caudales no captados por este sector se envían al nodo N605.

Al nodo N605 confluyen los caudales provenientes de los nodos
N604, N612 Y N611, además de los sobrantes superficiales de
la operación de los sectores 8606 y 8605. También se
considera el aporte de la hoya intermedia correspondiente a
este punto. Los afluentes a este nodo representan la salida
de esta zona al mar.

En el nodo N613 se concentran los aportes del estero
catapilco (se consideró un aporte nulo). Desde este nodo
capta el sector 8607. Al nodo N614 llegan los caudales no
captados por el sector 8607 en el nodo N613 y los sobrantes
superficiales de la operación del sector 8607. Los afluentes
al nodo N614 representan los caudales en la desembocadura del
estero Catapilco.

f. Zona 7

Esta zona se encuentra ubicada en el valle del río Petorca.
8us aportes principales provienen de los ríos Pedernal y
Sobrante, además del aporte del estero Las Palmas, tal como
se ilustra en la Figura 4.1.3.11.

La operación de este valle se inicia en el nodo N701, al cual
confluyen el río Pedernal y los esteros Cortadera y Chalaco.
Desde este mismo nodo capta el sector S701, limitado a un
porcentaje y a la capacidad de los canales de dicho sector.
Los caudales no captados son enviados al nodo N703.

El afluente al nodo N702 corresponde al río Sobrante en
Piñadero. Desde este nodo capta el sector 8702, limitado a un
porcentaje y a la capacidad de sus canales. Los caudales no
captados por este sector son enviados al nodo N703.

Al nodo N703 confluyen los caudales provenientes de los nodos
N701 y N702 menos las percolaciones consideradas en dichos
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tramos. Además llegan los sobrantes superficiales de la
operación de los sectores 8701 y 8702. También se considera
un afloramiento.

Desde el nodo N703 capta el sector 8704, limitado a un
porcentaje y a la capacidad máxima de sus canales. El caudal
no captado es enviado al nodo N704.

Al nodo N704 llegan los caudales provenientes del nodo N703
menos la percolación considerada en ese tramo y los sobrantes
de la operación del sector 8704. Además se considera un
afloramiento y el aporte de una hoya intermedia que
representa al estero Las Palmas. Desde este nodo capta el
sector 8703, limitado a un porcentaje y a la capacidad de los
canales del sector. El caudal no captado por dicho sector se
envía al nodo N705.

Al nodo N705 llegan los caudales del nodo N704 menos las
percolaciones del tramo respectivo, y los sobrantes
superficiales de la operación del sector 8703. Además se
considera un afloramiento en ese punto. Desde este nodo capta
el sector 8705, limitado a un porcentaje y a la capacidad de
sus canales. El caudal no captado es enviado al nodo N706.

Los afluentes al nodo N706 son los caudales provenientes del
nodo N705 menos la percolación del tramo respectivo, y los
sobrantes superficiales de la operación de sector 8705.
También en este punto se concentran los aportes de la hoya
intermedia de esta zona. Los caudales afluentes a este nodo
representan la salida al mar del valle del río Petorca.

En las Figuras 4.1.3.50 a 4.1.3.52 se presenta una
descripción de la metodología de cálculo y procedimientos
usados por el programa computacional.

En la Figura 4.1.3.50 se presenta un diagrama de flujo del
proceso general del programa, en el que se representa la
secuencia de pasos seguida para el cálculo.

Para hacer más clara la secuencia de cálculo entre las Zonas,
se muestra un diagrama de flujo detallado de los pasos
seguidos por el programa computacional en esta etapa. Debe
notarse que se ha escogido una secuencia de cálculo similar
a la del flujo real de las aguas en las cuencas, de modo de
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representar de la mejor manera posible la realidad. Este
diagrama se presenta en la Figura 4.1.3.51.

Por último, en la Figura 4.1.3.52 se entrega un listado de
todas las subrutinas usadas por el programa, sus funciones y
la etapa en que son utilizadas.
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Validación del Modelo.

La validación del modelo busca verificar, por comparación,
los datos generados por el modelo con los valores observados
o medidos en las estaciones fluviométricas del sistema físico
real.

En esta fase de la puesta en marcha del MSO, se ha obtenido
información de entrada al programa, recurriendo a informes
realizados con anterioridad, principalmente el Estudio
Integral de Riego de los Valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y
Petorca' realizado por CICA (1982). otras fuentes de datos
que se han utilizado son los diagramas unifilares de los ríos
Aconcagua, Putaendo, La Ligua y Petorca de Alamo y Peralta
(1994), el Estudio de Factibilidad, "Riego del Valle
Putaendo" , realizado por CEDEC (1991), e información de
terreno recolectada por este consultor.

La validación del modelo se efectuó en forma independiente
para cada zona con el fin de no acumular error, adoptándose
el caudal medio mensual observado en la salida de cada una
como variable de contraste para la calibración.

Los datos de entrada para las zonas durante la validación del
modelo también corresponden a caudales medios mensuales
observados de modo de independizar una zona de otra. Por
estas razones se puso cuidado en definir las Zonas de modo
que tuviesen una salida única, a la cual confluyeran todos
los recursos utilizados en ella.

Debe tenerse en cuenta que las Zonas NI! 3 Y NQ 4 no fue
posible dividirlas por un sólo nodo, puesto que existe un
trasvase paralelo al río Aconcagua entre nodos de ambas
zonas. Sin embargo, este canal no interfiere en la
validación, dado que se tiene estadística observada de salida
de la Zona NI! 3, que no considera dicho canal.

Específicamente los antecedentes hidrológicos utilizados para
la validación del modelo son los caudales mensuales obtenidos
en las estaciones y cuencas intermedias que se presentan en
el cuadro siguiente. Entre paréntesis se entrega el nodo en
el cual fueron ingresados estos valores (para en el caso de
las estadísticas de entrada) o el nodo de donde se obtuvo la
salida del modelo con que se comparó la estadística de
validación. Los cuadros con las estadísticas mencionadas son
los numerados desde el 4.1.3.1 a 4.1.3.46.
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VALIDACION DEL MODELO

ESTADISTICAS HIDROLOGICAS UTILIZADAS

ZONA

ZONA NQ 1

ESTADISTICAS DE INGRESO

Río Aconcagua en
Chacabuquito (N101),
Estero Pocuro en Sifón
(N106,) Esteros San
Francisco El Cobre y
Jahuel (N103)y una hoya
intermedia (NI02)

ESTADISTICAS DE
COMPARACION

Estero Quilpué
desembocadura y
Aconcagua en San
Felipe (N102)

en

ZONA NQ 2

ZONA NQ 3

ZONA NQ 4

ZONA NQ 6

Río Putaendo en Resgdo.
Los Patos (N201) y una
hoya intermedia (N204)

Estero Quilpué en
desembocadura, Aconcagua
en San Felipe y Río
Putaendo en desembocadura
sumadas e ingresadas por
N301). Además estero
Catemu (N305) y una hoya
intermedia (N304)

Aconcagua en
Romeral(N401) , esteros
Rabuco (N406), El Litre o
Melón (N407)y Limache
(N410)y una hoya
intermedia (N405)

Esteros Alicahue (N601),
Los Angeles y Guayacán
(N608), Jaururo (N611) y
una hoya intermedia (N605)

Río Putaendo en
desembocadura
(estadística modelada
por CICA) (N204)

Río Aconcagua en
Romeral (N304)

Río Aconcagua en
Tabolango (N405)

Río Ligua en Placilla
(N605 menos aportes de
la cuenca del estero
Jaururo)
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ZONA ESTADISTICAS DE INGRESO ESTADISTICAS DE
COMPARACION

ZONA NQ 7 Río Sobrante en Río Petorca en
Piñadero(N702), Río Longotoma (N706)
Pedernal en Tejada más
cuencas Chalaco y
Cortadera (N701) y hoyas
intermedias en el estero
Las Palmas (N704) y la
desembocadura (N706)

Los parámetros correspondientes a la distribución e
infiltración en cada tramo del modelo fueron los obtenidos en
el estudio de crCA posterior a la calibración del modelo.
Estos valores se entregan en el cuadro 4.1.3.47.

Los valores para los sectores de riego de los parámetros
eficiencia de riego, eficiencia de conducción de los canales,
coeficiente de derrame, coeficiente de percolación, factor de
reuso de los derrames, factor de reuso de la percolación y la
razón entre las horas de riego y 24 horas, también fueron
obtenidos del informe de CrCA, siendo presentados en el
cuadro mostrado a continuación.

Especial cuidado se puso en la determinación de las área de
riego de cada sector, debido a su alta incidencia en el
consumo de agua. Por esto se estudiaron diversas fuentes
(CrCA, CEDEC, antecedentes propios) obteniéndose los valores
que se entregan en la página siguiente.
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CARACTERISTICAS DE LOS SECTORES DE RIEGO

CODIGO ARE! EF.DE EF. DE COEF.DE COEF. DE FRUD FRUP HORAS
DEL RIEGO COND.EN DERRAM. PERCOL. DE

SECTOR CANALES RIEGO

S101 11427 0.49 0.91 0.22 0.29 0.8 O 19

S102 11436 0.49 0.91 0.22 0.29 0.8 O 19

S201 3016 0.40 0.80 0.20 0.4 0.8 O 22

5202 3347 0.40 0.80 0.20 0.4 0.8 O 22

5301 252 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 O 17

S302 2392 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 O 17

5303 4357 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 0.25 17

5304 483 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 O 17

5305 1056 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 0.25 17

5306 4813 0.50 0.92 0.3 0.2 0.5 0.25 17

5401 9602 0.50 0.95 0.20 0.3 0.8 0.6 16

5402 3276 0.50 0.95 0.20 0.3 0.8 0.2 16

5403 288 0.50 0.95 0.20 0.3 0.8 0.8 16

5404 3404 0.50 0.95 0.20 0.3 0.8 0.25 17

5405 1823 0.50 0.95 0.20 0.3 0.8 0.5 19

5406 6125 0.50 0.95 0.20 0.3 0.8 0.9 16

5407 865 0.50 0.90 0.20 0.3 0.64 O 19

5408 8472 0.50 0.95 0.30 0.2 0.72 0.5 18

5601 314 0.50 0.92 0.25 0.25 0.8 0.9 24

5602 3893 0.50 0.92 0.30 0.2 0.8 0.9 20

5603 465 0.50 0.90 0.30 0.2 0.8 0.9 17

5604 1733 0.50 0.90 0.30 0.2 0.8 0.9 24

5605 480 0.50 0.90 0.30 0.2 0.8 0.9 24

5606 1374 0.50 0.90 0.35 0.15 0.8 0.9 24

5607 404 0.50 0.90 0.30 0.2 0.8 0.9 24

5701 274 0.40 0.90 0.40 0.2 0.5 0.9 17

5702 1773 0.40 0.90 0.40 0.2 0.5 0.9 17

5703 304 0.40 0.92 0.40 0.2 0.5 0.9 17

5704 960 0.50 0.90 0.30 0.2 0.5 0.9 17

5705 2789 0.40 0.90 0.40 0.2 0.5 0.9 17



4.1.3.68

Debe tenerse presente que los parámetros de bombeo
(eficiencia y máximo volumen bombeable) son considerados cero
en esta etapa.

Los valores del Déficit de Riego de los cultivos, en las
diversas zonas, fueron obtenidos del estudio agronómico
efectuado para este proyecto, análogo al que se presentó
anteriormente en el punto 3.3.3, pero corresponde a un patrón
de cultivos que se estimó para cada zona en la situación
actual.

DEFICIT DE RIEGO
(l/s/ha)

~ MAY I JUN I JUL I AGO I SEP ~ NOV I DIe I ENE I FEB IMAR I
Zl .143 .004 .00 .00 .003 .104 .263 .417 .504 .501 .495 .332

Z2 .164 .004 .00 .00 .004 .112 .264 .423 .519 .499 .498 .349

Z3 .146 .003 .00 .00 .003 .101 .254 .417 .509 .506 .492 .319

Z4 .079 .000 .00 .00 .000 .007 .231 .408 .487 .500 .384 .159

Z5 .071 .000 .00 .00 .001 .109 .248 .371 .438 .440 .357 .185

Z6 .090 .000 .00 .00 .000 .087 .199 .306 .382 .417 .343 .200

Z7 .077 .000 .00 .00 .001 .091 .211 .330 .402 .422 .334 .179

Por último en las Figuras Nº 4.1.3.53 a 4.1.3.58 se presentan
los resultados de la validación de las distintas zonas,
observándose un buen ajuste entre los valores observados y
los modelados.

Las diferencias observadas se deben, entre otras causas y
como es lógico, a la representatividad limitada que tiene el
modelo de los complejos fenómenos naturales que se están
simulando. Lo anterior se refiere a que la ecuación de
continuidad, en el volumen de control especificado en cada
caso, ignora algunos términos que relacionan los diferentes
elementos del modelo: cauce, pérdidas en canales, infiltra­
ción en los cauces, percolación en sectores de riego, etc ..

No obstante lo anterior, al considerar los términos más
significativos que relacionan los distintos elementos, se
puede observar que se ha logrado una simulación razonablmente
buena de los flujos a través del sistema físico que se
representa en el MSO.

Por otra parte, para comprobar que el MSO representa todas
las situaciones esperadas en la realidad, se validó con datos
de caudal tanto de invierno como de la temporada de riego.
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PROYECTO ACONCAGUA V REGlaN
ESCORRENTIA EN CUENCAS INTERMEDIAS

SEGUN MODELO crCA y CRITERIO DE TURC

SUPERF Qa P50% Pa E EVT Pa T L EVT E Qa E E
CUENCA CI CA ACTUAL SEGUN TURC PEÑUEL GRUNSIG

km2 (m3/s) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (0 C) (mm) (mm) (mm) (m3/s) (mm) (mm)

LAG DELINCA 44.1 1.054 900 955 754 201 1500 2.0 350 342 1158 1.619
E. SAN FRANCISCO 199.1 1.520 525 557 241 316 600 7.0 492 388 212 1.336
E. EL COBRE 131.2 0.807 463 491 194 297 450 8.0 526 352 98 0.407
E. JAHUEL 73.0 0.323 400 424 140 285 400 10.0 600 345 55 0.127
AF. EMB. LAS PEÑAS 30.9 0.022 280 297 22 275 375 14.0 787 353 22 0.021 70 56
E CATEMU EN CABECERA 92.0 0.092 295 313 32 281 290 13.5 761 284 6 0.019 42 34
CL14 265.5 0.580 387 411 69 342 450 14.5 815 410 40 0.337 101 81
E. PELUMPEN EN OJOS BUENOS 134.2 0.790 570 605 186 419 620 14.0 787 503 117 0.499 192 154
AF. E. LLlU-LLlU 61.5 0.334 550 584 171 412 610 14.0 787 498 112 0.218 186 149
CL04 198.0 0.049 230 244 8 236 270 13.0 735 265 5 0.029 36 29
EMB LA CERRADA 119.1 0.074 320 340 20 320 320 12.0 686 303 17 0.065 51 41
EMB LOS ANGELES 380.7 0.240 292 310 20 290 270 14.0 787 268 2 0.028 36 29
CL17 239.5 0.107 255 271 14 256 250 13.5 761 249 1 0.008 31 25
CL20 111.7 0.074 260 276 21 255 310 14.0 787 302 8 0.029 48 38
CL23 85.9 0.026 225 239 10 229 225 13.5 761 226 -1 -0.004 25 20
CL27 164.6 0.078 260 276 15 261 245 14.0 787 245 -o -0.002 30 24
EMB LAS PALMAS 360.4 0.170 250 265 15 250 250 13.5 761 249 1 0.011 31 25
CL28 323.7 0.163 250 265 16 249 300 14.0 787 293 7 0.067 45 36
CL15 149.4 0.226 350 371 48 324 370 14.0 787 349 21 0.097 68 55
LAG CATAPILCO 59.2 0.089 345 366 47 319 365 14.0 787 346 19 0.036 67 53

PROMEDIOS 0.341 370 339 45 295 345 321 24 0.091 66.4 53.1
Qa: Gasto anual (m3/s) T : Temperatura anual (oC) n
Pa: Precipitación anual cuenca (mm) L: Factor fórmula Turc Eactual/Ecica = 0.53 e
E: Escorrentía (mm) función de la T

e
a.....
o
~

·-·w
·-



CUENCAS NO CONTROLADAS

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
Período: 1950/51 - 1976/77

E = Ao * P E = A*P + S*p '" 2 + C*p '" 3 E=P-D

P <= Po PO< P < Pl P >= Pl

NOMBRE SUSCUENCA Po Ao A S*10"'-3 C * 10"'-6 Pl D

E. SAN FRANCISCO O -- 0.31896 0.159 0.00 2147 731
E. ELCOBRE o -- 0.30990 0.289 0.00 1194 412
E. JAHUEL O -- 0.23493 0.314 0.00 1218 466
CATEMU ENTRADA AL VALLE 300 0.0390 -0.52830 1.890 0.00 404 309
CL-14 O -- 0.03559 0.000 0.52 786 506
PELUMPEN EN OJOS BUENOS O -- 0.07281 0.391 0.00 1185 550
EMBALSE LLlU-LLlU O -- 0.00000 0.464 0.00 1078 539
CL-04 (**)
EMBALSE LA CERRADA 350 0.0210 0.35095 -2.493 4.43 477 396
EMBALSE LOS ANGELES 290 0.0247 0.34187 -2.895 6.21 399 329
CL-17 285 0.0210 0.33023 -2.875 6.28 395 326
CL-20 300 0.0200 0.24458 -1.924 3.92 465 373
CL-23 250 0.0210 0.28084 -2.731 6.77 365 297
CL-27 280 0.0230 0.39255 -3.505 7.80 370 309
EMBALSE LAS PALMAS 270 0.0220 0.37445 -3.424 7.85 364 303
CL-28 310 0.0170 0.25801 -1.972 3.86 475 384
CL-15 O -- 0.00000 0.000 0.68 700 467

(**) : Para CL-04 se adoptó una relación E = exp(-0.226+.0075*P)

P: PRECIPITACION (mm)
E: ESCORRENTlA (mm)
Aa, A, B, C, D: COEFICIENTES

n
e
Q
a.
~o
z:..-



¡cuadro 4.1.3.3

ESTERO JAHUEL

e Au DAL E. S MEDIO S ME NS UAL ES ( 113/5 )

Aoo ABR MAY JUN JUL AGO SEP oeT NOV DIe ENE FEB MAR Oa
==================================================================================================================
50/51 0.050 0.090 0.072 0.097 0.131 0. 122 0.151 (1.109 0.0&7 0.0&0 0.0&1' 0.049 0.088
51/52 0.0&7 0.0&9 0.091 0.120 0.18:5 0.235 0.&&1 0.293 0.141 0. 12& 0.098 0.103 0.182

52/53 0.0% 0.099 0.141 0.142 0.1&5 0.272 0.491 0.328 0.128 0.112 0.112 0.092 0.182

53/54 0.110 0.118 0.13& 0.111 0.233 0.434 1.178 0.922 0.373 0.305 0.305 0.24Y 0.373
54/55 0.1&3 0. 143 0. 155 0.135 0.144 0.251 0.17& 0.099 0.079 0.071 0.071 0.059 0.129

55/5& 0.027 0.032 0.040 0.031 0.038 0.1'75 0.082 0.057 0.024 0.021 0.021 0.018 0.039

5&/57 0.017 0.015 0.013 0.022 0.025 0.073 0.e83 0.022 0.009 0.l'08 0.0"8 0.007 0.025

57/58 0.015 0.1&8 0.21& 0.201 0.1&8 0.287 0.324 0. 182 0. 150 0. 135 0. 135 0.111 0.174

58/59 0.094 0.098 0.135 0. 132 0.147 0.307 0.294 0.139 0.100 0.090 0.090 0.074 0.142
59/&0 0.070 0.0&4 0. 102 0.10& 0.131 0.359 0.399 0.170 0.085 0.077 0.077 0.0&3 0.142

&0/&1 0.0&1 0.055 0.11& 0.135 0.159 0.300 0.505 0.189 0.102 0.092 0.092 0.07& 0.157

&1/&2 0.0&9 0.0&2 0.099 0.098 0.124 0.315 0.490 0.2&1 0.083 0.073 0.073 0.0&0 0.151
&2/&3 0.050 0.047 0.101 0.119 0.13& 0.2&1 0.258 0.177 0.073 0.0&5 0.0&5 0.053 0.117

&3/&4 0.074 0.0&& 0.109 0.121 0.181 0.271 0.810 0.950 0.545 0.252 0.249 0.204 0.319
&4/&5 0.104 0.091 0.081 0.0&4 0.071 0.142 0.1b5 0.071 0.049 0.044 0.044 0.03& 0.080
&5/&& 0.0&& 0.0&2 0.079 e.113 0.324 0.790 1.200 1.014 0.281 0.312 0.274 0.20& 0.393
&&.&7 0.174 0.139 0. 18& 0.232 0.2&1 0.575 e.&74 0.4&& 0.275 0.24& 0.24& 0. 139 0.301
&-0&8 0.IIY 0.10J 0.074 0.074 0.098 ~.13-( 0.304 0.118 0.052 0.047 0.047 0.039 0.101
68/&9 0.020 0.017 0.021 0.014 0.036 0.040 0.025 0.011 0.008 0.008 0.008 0.00& 0.016
6Y170 0.00& 0.005 0.01& 0.013 0.018 0.06& 0.034 0.009 0.00& 0.005 0.00J 0.004 0.01&
70171 0.00& 0.023 0.025 0.058 0.087 0.193 o 'J:':' 0.121 0.0&4 0.058 0.058 0.047 0.080.L....L..

71172 0.027 0.024 0.024 0.02& 0.031 0.068 0.069 0.023 0.014 0.012 0.012 0.010 0.028
72173 0.031 0.1&7 0.328 0.215 0.285 0.401 1.254 1.152 0.4&7 0.38& 0.373 0.354 0.451
73174 0:1b4 0.14& 0.152 0.132 0. 158 0.2&5 0. 187 0.10Y 0.081 0. 1m 0.073 ~.0&0 0.133
74175 0.0&0 0.053 0.124 0.149 0.1€-& 0.294 0.451 0.1&1 0.091 0.082 0.082 0.0&7 0.148
75176 0.037 0.03/1 0.030 0.050 0.0&5 0.1&"( 0.145 0.057 0.033 0.03~ 0.030 0.024 0.058
7&177 0.017 0.015 0.023 0.015 0.017 0.040 0.039 0.023 0.008 0.007 0.~07 0.eO& 0.~18

7i178 0.025 0.038 0.017 0.545 0.3&Y 0.529 0.525 0.424 0.236 0.0% 0.06Y 0.053 0.244
78179 0.038 0.049 0.054 0.744 0.355 0.294 0.354 0.460 0.344 0.198 0.091 0.070 0.254
79/B0 0.031 0.032 0.0::5 0.02& 0.051 0.067 0.050 0.05& 0.044 0.022 0.033 0.00& 0.037
80/81 0.301 0.323 1'.219 0.379 0.351 0.188 0.210 0.318 0.3\'lB 0.197 0.143 0.~83 o :.c:.

.'-~'-

811B2 0.113 0.187 0.1&9 0.164 0. 153 0.140 0.174 0.15::' 0. 12::' 0.073 0.0&3 0.067 0.132
82/83 0.020 0.092 1.050 1. 242 0. 788 0.532 0.555 0.473 0.43& 0.226 0. 1~,~ 0.075 0.4&&
83/84 0.073 0.075 0.0B8 0.292 0.3Q:& 0.292 0.430 0.340 0.1Bl 0.0207 0.078 0.0&9 0.193
84/85 0.1394 0.100 O.0j9 0.517 0.74b 0.845 1.177 0.774 0.::01 0.270 0.1&0 Q1.142 0.452
85/8f.- 13.033 0.029 0.026 0.032 0.029 0.'/027 0.033 0.'/041 0.~21 0.010 0.01~ 0.1':08 ~.025

8&/B7 0.022 ~.035 0.623 0.28€- 0.202 0.19(1 13.228 0.259 il. 13e IU~64 0.1\411 0.038 1).177
87/88 0.0&3 0.075 0.17& 1.804 2.324 1.134 1. 181 1. 104 0.&4b 0.435 0.227 0.154 0.777
88/89 0.027 0.C25 \J. 022 0.022 O.e25 0.023 0.024 0.023 0.013 (l.e10 0.1309 0.008 0.019
89/9~ 0.011 0.025 0.013 0.015 0. 129 0.12CJ 0.102 0.0% 0.037 0.023 0.018 0.01& 0.051

PRll"1 0.06b il.'J77 0.132 \'1.220 ~. 2~,S 0.27E! 13.393 il.2i4 0. H;il ~.113 0.0'14 0. e,75 0.178



¡cuadro 4.1.3. 4

ESTERO EL COBRE

CAUDAl ES MEDIO S ME NS UAl E S ( m3/s )

AilO ABR MAY JUN JL'L AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB ~lAR Oa
==================================================================================================================
50/51 0.195 0.383 0.259 0.347 0.4&3 0.374 0.503 0.&30 0.34& 0.22& 0.217 0.178 0.343
51/52 0.171 0.20& 0.239 0.297 0.420 0.422 1.&71 1.279 0.501 0.342 0.259 0.273 0.507
52/53 0.255 0.295 0.3&4 0.350 ·0.417 0.482 1.151 1.528 0.559 0.35& 0.345 0.282 0.532
53/54 0.270 0.31& 0.329 0.28B 0.512 0.&05 1. 899 2. 774 1. 283 0.737 0.&91 0.5~2 0.85&
54/55 0.554 0.493 0.504 0.438 0.4&4 0.&14 0.803 0.451 0.2&& 0.231 0.231 0.190 0.437
5~/5& 0.181 0.258 0.278 0.225 0.2&9 0.350 0.501 0.7&8 0.245 0.158 0. 15& 0.133 0.293
5&/57 0. 122 0.110 0.098 0.151 0.175 0.315 0.699 0.379 0.085 0.0&1 0.0&1 0.050 0.192
57/58 0.04& 0.539 0.529 0.470 0.41& 0.&09 1.004 0. &11 0.1¡28 0.337 0.332 0.272 0.4&&
58/59 0.251¡ 0.30& 0.375 0.353 0.403 0.&3& 1. 071¡ 0.&05 0.287 0.232 0.232 0.190 0.412
59/&0 0.182 0.178 0.2&1 0.2&3 0.347 0.&1¡5 1.3&7 0.950 0.328 0.225 0.222 0. 182 0.1¡29
&0/&1 0.170 0.158 0.295 0.312 0.375 0.489 1.5&& 0.935 0.31& 0.233 ~.233 0.194 0.440
&11&2 0.178 0.1&7 0.251 0.23& 0.320 0.554 1.372 1. 404 0.332 0.204 0.2'H 0.1&4 0.448
62/63 0.153 0.157 0.289 0.3C4 0.3&& 0.525 0.742 1. 018 0.292 0.175 0.172 0.141 0.:3&1
&3/&4 0.132 0. 12~ 0.2e1 0.222 0.353 0.430 1.030 1.995 2.351 0. 78& 0.588 0.471 0. 724
&4/&5 0.440 0.38& 0.335 0.275 0.3~8 0.427 0.929 0.475 0.210 0.183 0.183 0.150 0.358
&~/&& 0.142 0.144 0.1&1 1:..218 0.5&5 0.93& 1. 845 2.85& 0.923 0.&53 0.535 0.394 0.781
&&.&7 0.3&2 0.292 0.378 0.44& 0.497 0.794 1. 5&& 1. 587 0.&% 0.50& 0.503 0.2B& 0.&&0
&í/68 0.384 0.338 e.238 0.238 0.323 0.35~ 1. 048 0.77& o "~:> 0.1&3 0.1&3 e.133 0.3&5• eLlo.

&8/&9 0.129 0. 109 0.145 0.090 0.218 0.098 0.379 0.1~~ 0.0:54 0.049 0.049 0.040 0. 122
&9170 0.042 0.035 0. 104 0.079 e.lD 0.27~ 0.433 0.141 0.03& 0.e31 0.031 0.02& 0.112
7~171 0.024 0.136 0.117 0.228 0.317 ~.515 0.909 0.855 0.308 0.218 0.211 0.172 0.334
71172 0.1&1 0.141 0.14'3 0.158 0.190 0.301 0.588 0.294 0.089 0.075 0.~75 0.0&2 0.189
72173 0.058 0.3&2 0.551 0.313 0.447 0.4&2 1. 725 2.827 1.71:'9 0.842 0.724 0.&B0 0.8'32
73174 0.47& 0.43& 0.441 0.392 0.451 0.&05 0. 775 0.503 0.253 0.212 0.213 0.174 0.411
74175 0.171 0.152 0.315 0.334 0.393 0.~,29 1.445 0.824 0.299 0.228 0.228 'l. 187 0.425
7517& 0.17& 'l. 1&8 0.144 0.228 0.290 0.530 0.921 0.4% 0. 158 0.117 0.117 1:'.095 1:'.287
7&177 ~.C89 0.084 0. 123 0.1:'79 0.101 0. 159 0.249 0.34& 0.075 0.035 0.035 0.032 0.117
77178 0.0&0 0.093 0.041 1.321 0.894 1.281 1.273 1. 1lo27 0.572 0.233 0.1f,8 0.128 0.591
78179 0.092 0.11& 0.128 1.777 ~.84& 0.7'02 0.844 1. 097 0.821 0.472 0.218 0.1&8 0.&07
79/80 0.209 0.215 0.173 0.178 0.350 0.4&0 0.340 0.383 0.302 0.152 0.225 0.041 0.252
8~/81 0. 720 0.775 0.524 0.908 0.841 0.451 0.502 0. 7&3 0.739 0.471 0.342 0.198 0.€-03
81/82 0.35& 0.591 0.533 0.519 0.499 0.440 0.550 0.489 0.393 0.231 0.200 0.211 0.418
82/83 0.041 0.183 2.094 2.478 1. 573 1. 0&1 1.107 0.945 0.871 0.451 0.2e3 0. 149 0.93'l
83/84 0.193 0.199 0.233 0.77& 0.812 0. ns 1.143 0.904 0.4B2 0.231 0.207 e.183 0.512
84/85 0.189 0.201 0.200 1. 040 1. 50~ 1. b98 2.3&5 1. 555 1. 008 0.543 0.321 0.28& 0.9'09
8~/B& 0.225 0.202 0.177 0.223 0.201 0.18& 0.229 0.280 0.144 0.071 0.0&9 0.eS7 0.172
8&/87 0.0&0 0.098 1. 717 0. 789 0.5:5& 0.~23 0.&27 0.713 0.358 0.m 0.121 O. 105 0.487
87188 0.114 0.135 0.31& 3.240 4.175 2.037 2. 122 1.984 1. 1f, 1 0.781 0.408 0.277 1.3%
88/69 0.18& 0.173 0.151 0.152 0.175 0.1&1 0.1&& 0.159 0.089 0.072 0.IJb0 0.057 0.134
89/90 0.0&~ ~.143 0.074 0.7035 ~. 731 0. 727 0.578 0.544 0.210 0.128 0. 103 0.091 0.290

PR0M 0.201 íJ.240 0.34& 0.521 e.5&7 C.588 1. 001 0.95& 0.415 0.211 0.241 0.lg2 0.470



Icuadro 4.1.3. 5

ESTERO SAN FRANCISCO

CAUDALES ME DIO S ME NS UAL ES ( 113/5 )

mm ABR MAY JUN JUL ABO SEP OGT NDV DIe ENE FE.B MAR Da
==================================================================================================================
50/51 0.585 1. 0&2 0.720 0.972 1.413 1.134 1.422 2.1&0 1.854 0.900 0.&93 0.558 1.123
51/52 0.540 0.&21 0.&75 C.738 1.215 1.242 4.752 4. 707 2.313 1.233 0.774 0.810 1.&35
52/53 0.756 0.873 0.999 0.945 1.2% 1.323 3.249 5.517 2.601 1. 323 1. 017 0.819 1. 727
53/54 0.792 0.936 0.981 0.855 1. 413 1.638 4.752 9.144 5.202 2.970 2.205 1. 656 2.712
54/55 1. &11 1.422 1. 431 1. 251 1. 440 1.&5& 2.8&2 1. 74& 0.972 0.&&& 0.&57 0.540 1. 355
55156 0.513 0.738 0.801 0.t-&& 0.891 0.93& 1.557 3.159 1.404 0.&84 0.5&7 0.477 1. 033
5&/57 0.441 0.414 0.3&0 0.459 0.&12 0.&93 2.421 1.782 0.48& 0.193 0.198 0.1&2 0.&8&
57/58 0. 153 1.422 1. 38& 1. 224 1. 1&1 1.575 3.195 2.484 2.007 1.188 0.981 0.801 1.4&5
58/59 0.747 0.891 1.02& 0.945 1.224 1.521 3.&81 2.538 1.233 0.711 0.&57 0.540 1.310
59/&0 0.522 0.513 0.&57 0.&48 l. C2& 1.242 4.509 4.032 1.t-20 0.828 0. 702 0.57& 1. 40&
&01&1 0.540 0.513 0. 738 0. 75& 1.098 1. 071 4.8% 3.807 1.395 0. 738 0.&84 0.5&7 1.400
61/&2 0.522 0.504 0.&48 0.&03 0.918 1.053 4.203 5.&25 1.5&& 0.&93 0.585 0.477 1.450
&2/&3 0.441 0.459 0.&84 0.702. 1. 035 1. 008 2.28& 4.104 1.404 0.&03 0.504 0.414 1.137
63/&4 0.387 0.378 0.513 0.540 1.017 1.1&1 2.403 5.4CC 9.081 3.393 2.01& 1.41'4 2.308
&4/&5 1. 2&0 1.098 0.945 0.774 0.93& 1.0&2 3.231 1.845 0.729 0.513 0.513 0.423 1. 111
&5/&6 0.405 0.414 0.450 0.504 1.3&8 1.65& 4.392 9.810 3.&90 2.493 1. 584 1.080 2.321
&&.&7 0.981 0.783 0.945 1.071 1. 314 1.593 4. 770 &.021 2.&4& 1.503 1.359 0.774 1. 980
&7/&8 1. 1'35 0.918 0.&48 0.&48 0.972 0.954 3.042 3.051 1.0e8 0.531 0.504 0.414 1. 144
&8/&9 0.3% 0.342 0.459 0.279 0.783 0.288 1.242 0.387 0.171 0. 153 0.153 0.12& 0.398
&9170 0.12& 0.117 0.279 0.207 0.3&9 0.&75 1.&47 0.57& 0.12& 0.072 0.072 0.0&3 0.3&1
70171 0.054 0.3&0 0.324 0.531 0.900 0.918 2.781 3.54& 1.557 0.792 0. &39 0.522 1.077
71172 0.48& 0.432 0.414 0.450 0.&21 0.&57 2.070 1.305 0.3&0 0.21& 0.21& 0.171 0.&1&
72173 0.1&2 1.098 1.125 0.63~ 1.107 1.143 4.176 8.784 6.885 3.510 2.313 1. 935 2.739
73174 1.323 1.188 1. 20& 1.053 1. 341 1.539 2.538 1. 881 0.925 0.57& 0.5&7 0.468 1. 218
74/75 0.459 0.432 ~. 711 0. 738 1.071 1. 044 4.608 3.375 1. 2~0 ~.b84 0. b3~ 0.522 1. 295
7517& 0.48& '0.477 0.4~5 0.5&7 0.855 1.179 3. 132 2.070 0.747 0.351 0.324 0.270 0.905
7&177 0.2~2 0.252 0.333 0.234 0.342 0.405 0.837 1.431 o ".-,'j 0.12& 0.leo8 0.0'39 0.412• ..Jc'L

77178 .0.18& 0.290 0. 127 4.132 2. 7~7 4.00& 3.981 3.212 1.789 0. 729 C.524 flI.401 1. 848
78179 0.28& 0.3b3 0.400 5.548 2.b48 2.193 2.&3& 3.427 2.5S4 1. 474 0.(,82 0.525 1.8%
79/80 0.&82 0.&99 0.:5&5 0.579 1.142 1. 498 1.107 1. 249 0.985 0.494 0.732 0.134 0.822
80/81 2.250 2.420 l. &37 2.83& 2.&28 1.408 1. 5&9 2.382 2,3~& 1. 471 1. ~b9 0.&20 1.883
81/82 1.133 1. 881 1. &97 1. &51 1. 588 1.401 1. 751 1. 5~,& 1.251 0.737 0.&37 0.&73 1.330
82/83 0. 124 0.559 &.38& 7.554 4. 7% 3.235 3.375 2.880 2. &5:. 1. 374 0.&19 0.45:5 2.834
83/B4 0.&08 0.&2& 0.735 2.44& 2.559 2.44& 3.&00 2.84B 1. 51B 0. 729 0.&51 0.577 1. &12
84/85 0.57& 0.&13 \'l. &10 3.175 4.5B0 5. 184 7.221 4.748 3.071 1. &5B 0.981 0.874 2.775
85/8& 0.74:5 0.&&9 \\587 0.739 0.&bb 0.&15 0.759 0.925 0.47& 0.234 0.2:0 0.188 0.j¡'9
8b/87 0.189 0.303 5.423 2.493 1.755 U52 1.982 2.252 1. 133 0. 5~.7 0.382 0.333 1.538
87/B8 0.340 0.401 0.942 9.&55 12. 4~·a &.070 &.321 5.912 3.459 2.327 1. 215 0.824 4.159
88/8~ 0.&21 0.57& 0.502 0.508 0.583 0.535 0.559 0.531 0.297 0.241 0.201 0.1ge 0.445
89/90 0.193 0.4&4 0.2/10 0.274 2.3&9 2.35& 1. 873 1. 763 0.&82 0.41& 0.233 0.213 0.938

PR(J;'!1 0.598 0.713 0.193 1. 515 1. 7~7 1. 574 3.1'035 3.349 1. &?9 1.002 0.737 e.56' l. /174



¡cuadro 4.1. 3. 6

SUMA = el 01 + CL~2 + 301 + S02

CAUDALtS MEDIOS ME NS UAL E S ( 113/5 )

A~O ABR t-lAY JUN Jtn.. AGO SEP OCT NOV Ole ENE FEB MAR Qa
==================================================--===============================================================
50/51 0.284 0.551 0.022 0.000 0.171 0.087 0.118 0.110 0.~0 0.000 0.000 0.0~0 0.112
51152 0.059 0.301 0.23& ~.511 0.045 0.087 0.000 9.000 0.000 0.000 0.093 0.000 0.111
52/53 0.000 0.337 0.447 0.225 0.093 0.149 0.079 0.000 0.~OO 0.003 0.0"00 0.000 0.111
53/54 0.110 0.402 0.155 0.270 1.880 0.582 0.174 0.039 0.011 0.0~0 0.003 0.000 0.302
54/55 0.247 0.270 0.2&1 0.157 0.042 0.000 0.1l00 0.000 0.~000 1l.000 0.~~0 0.014 0.083
5~/56 0.059 0.382 0.188 0.118 0.0% 0.039 0.155 8.011 0.0'"é0 0.000 0.000 0.0&7 0.09:>
56/57 0.05& 0.0&5 0.022 0.233 0.208 0.034 0.839 0.000 0.037 0.000 0.~ 0.000 0.058
57/58 0.000 1.250 0.155 0.211 0.121 0.056 0.011 0.000 0.051 0.000 0.~ 0.017 0.156
58/59 0.000 0.329 0.4&1 0.07& 0.129 0.017 0.lIl"0 0.017 0.000 0.000 0.~0 0.014 0.087
59/60 0.081 0.188 0.419 0.244 0.225 0.000 0.034 0.0e:0 0.000 0.000 0.~" 0.000 0.099
60/&1 0.000 0.0% 0.5&5 0. 188 0.081 0.037 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.039 0.085
&11&2 0.000 0.073 0.3&5 e..053 0.337 0.034 0.090 0.000 0.003 0.000 0.~ 0.000 0.080
&2/&3 0.0~0 0.177 0.5% 0.070 0.039 0.020 0.05& 0.000 0.0(10 0.011 0.003 0.e03 0.081
&3/&4 0.000 0.084 0.337 0.377 0.3&8 0. 708 0.112 ll.I&& 0.05& 0.039 0.031 0.020 0.192
&4/&5 0.014 0.011 0.225 0.112 0.219 0.003 0.~3 0.003 0.003 e.0~0 0.000 0.~00 0.049
&5/&& 0.048 0.191 0.0&5 0.&8& 7.82& 2.849 1. 248 0.&18 0.351 0.219 0.1&3 0. 104 1.19-'
&&.&7 0.177 0.0&7 0.717 0.43& 0.155 0.014 0. (117 0.0&5 0.037 0.003 0. e-03 0.003 0.141
&7/&8 0.011 0.034 0.14& 0. 14& 0.059 0.214 0.048 8.0~ 0.0e-0 0.000 0.~0 0.003 0.055
68/&9 0.053 0.000 0. (m 0.000 0.081 0.138 0.eIl0 0.000 0.0~0 0.0e0 0. ero 0.000 0.02&
&9170 0.05& 0.039 0.228 0.003 0.12& 0.000 0.~3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.039
70171 0.000 0.354 0.00& 0.4&1 0.031 0.081 0.e48 0.000 0.000 0.051 0.~íl 0.~0& 0.08&
71172 0.00& 0.022 0.222 0.053 0.110 0.053 0.0=~ 0.000 0.0~ 0.000 0.00~ 0.000 0.041
72173 0.00& 0.177 0.801 0.208 0.&32 0.&10 0.545 0.433 0.281 0.202 0. Ib0 0. 104 0.347
73174 0.07& e..171 0.188 0.275 0.020 0.014 0.079 0.008 0.00& 0.003 0.~3 0.003 0.070
74175 0.05& 0.171 0.711 0.011 0.025 0.124 0.~0 0.051 0.0'..?0 0.0~0 0.0e-0 0.003 0.0%
7517& 0.034 0.135 0.00b 0.427 0.143 0.000 0.017 0.042 0.000 ~.e08 0.~S 0.014 0.0&9
7&177 0.008 0.05& 0. 155 0.017 0.115 0.053 0.1:>2 0. 104 0.000 0.000 0. ~'l'0 0.05& 0.0&0
77178 0.0111 0.47& 0.374 0.810 0.071 0.138 0.000 0.000 0.000 0.000 0.141 0.000 0.1(,9
78179 0.098 0.502 0.3g4 0.854 0.075 0.145 0.0~0 0.000 0.0~0 0.e00 0. 155 0.000 0. 185
79/80 0.011 0.032 0.137 ~. 137 0.055 0.200 0.M5 0.000 0.000 0.000 0.0~ 0.003 0.052
80/81 0.000 0.080 0.322 ~.359 0.351 0.&7& 0.107 0. 158 0.0j4 0.038 0.e~ 0.019 0.183
81182 0.0&1 0.3% 0.19~ 0. 122 0.09CJ 0.041 0.1&0 0.012 0.020 0.000 0. 0e-~ 0.070 0.098
82/83 0.000 1.42& 1.890 0.951 0.392 0.&30 0.333 0.000 0.0\10 e.\l12 0.000 0.fl00 0.4&9
83/84 0.0í2 0.3&8 0.289 0.&2& 0.055 0.10-' 0. 0"~0 e.00~ 0.0~0 0.000 0.113 0.e00 0.13&
84/85 0.21& 0.8&:i 0.03& 2. 739 0.919 0.000 0. 108 0.270 0.COO e.~54 0.0.3& 0.090 0.444
8j/86 0.018 0.070 0.r:03 ~.222 0.074 0.~e~ 0.en e.022 0.000 0.004 0.0t>.3 0.007 0.036
8&/87 0.078 0.j0S 0.249 0.15& 0.12& (I.0j2 0.21.'4 0.015 0.~2~ 0.000 0.ee0 ".('In 0. 125
Bi/88 0.0j8 0.232 e.079 0.834 9.51& 3.4&5 1. 517 0. 752 0.42í 0.2&7 0.193 0.12& 1. 45&
88/89 0.001 IJ.l'i05 0.1.'02 0.017 \'-195 0.071 \1.031 0.e15 0.009 0.005 0.l.'e4 \I.~03 0.030
89/90 0.002 0.010 0.003 0.034 0.392 0.14j 0. e63 0.031 0.018 0.011 0. e{\B 0.005 0.0&0

PROM 0.05~ 0.273 0.293 0.33& 0.b42 0.232 0.141 0. (m 0.035 0.023 0.(k'3 0.022 0.184



¡cuadro t. .1. 3. 7

e! IACQNCASUA CHHCAE-l'~UITO - PGCURO SIFON - SAN FELl~'E)

e A u D A L E S MEDIOS MENS UA L ES ( tl3/~ )

Ai'lD ABR HAY JUN JL"_ AGO SEP OC1 NOV DIe t::liE FEB tlAR Oa
==================================================================================================================
50/51 1.114 2.el:& 1. 073 1. 41f: 2.179 1.717 2.194 3.008 2.2&7 1. 1137 t'.970 e. 785 1. &f:&
51152 0.83& 1.1% 1. 241 1. &f:& 1.8&3 1. 98& 7.084 &.279 2.95~ 1. 701 1. 224 1.18& 2. /135
52/53 1.1eS 1.&C4 1. 951 1.f:f:2 1. 971 2.225 4.970 7.373 3.288 1. 794 1. 474 1.192 2.551
53/54 1.282 1.772 1. ~0~ 1. 525 4.~39 3.253 8.0e4 12.850 &.8&9 4.012 3.2·~4 2.4&7 4.243
54/55 2.575 2.328 2.352 1. ~Bl 2. e,ge 2.521 3.841 2.2% 1.317 0.%8 0.959 0.Be3 2.0~3

5~/56 0. 78~ 1. 410 1.207 1.040 1. 294 1.40~ 2.294 3.9% 1. 692 0.864 0.744 \'1.695 1.4&0
5&/57 e.626 0.604 C.434 ().i365 1.e~0 1.115 3.242 2.163 0.617 0.267 0.267 0.218 0. %1
5í/58 0.214 3.380 2.285 2.1~& 1. 865 2.527 4.534 3.27ó 2.535 1.6&0 1. 448 1. 201 2.261
58/59 1. 095 1.624 1. 997 1.50& 1.904 2.481 5.049 3.299 1. 619 1.033 0.979 0.818 1.9:i0
59/60 0.855 0.943 1. 438 1. 2&1 1.728 2.24& 6.3e8 5.153 2.033 1.130 1,'~e.l 0.821 2.076
f:0/&1 e.771 0.821 1. 715 1.391 1. 714 l.B% &.978 4.931 1. 813 1. ~S3 1.l'O~ 0.87& 2.~82

61162 0.769 0.80& 1. 3S3 0.990 1. &9, 1. 955 &.15~ 7.2'1~ 1.983 0.970 0.859 0.701 2. 128
62/&3 0.644 0.840 1.&70 1.195 1. 57& 1. 814 3.342 5.299 1. 7&9 0.855 0.744 0.&11 1. &97
63/&4 0.593 0.653 1. 1f: 1 1. 2&0 1. 919 2.~70 4.35:> 8.510 12.n2 4.47e 2.884 2.099 3.542
&4/&5 1. 818 1. 5e6 1.5B5 1. 22& 1.534 L~33 4.323 2.394 0.931 ~. 740 0.740 0.&09 1. 519
&5/&& 0.&&1 0.811 ~.754 1. 5?1 10.033 &.231 8.6a~ 14.297 5.24~ 3.&77 2.55; 1. 784 4.&32
~&.&7 1. &94 1. 281 2.2~: 2. lB7 2.227 2.97& 7.027 B.138 3.&S4 2.258 2.111 1.202 3.0132
&U&8 1.550 1.395 1.105 1.1e5 1. 453 1. &f: 1 4.442 3.945 1.282 0.741 0.714 l'.58':J 1.&f:5
68/&9 0.598 0.468 0.&&4 0.383 1. 11 9 0.5&4 1.ó45 0.498 0.233 0.210 0.21l' 0.172 l'.5&4
&9/70 0.230 0.1% e:.b27 e.302 0.&27 1. 018 2.116 0. 726 0.1&8 l'.103 0.1\" 0. 102 0.527
70171 0.e8/1 0.873 0.471 1.277 1.335 1.708 3.%0 4.521 1. 929 1. l1B l'.S07 0.747 1. 578
71172 0.&80 0.&20 ~.BN~ '1.&87 0.951 1.079 2.747 1. &22 0.462 0.303 0.303 0.243 ~.875

72173 0.25& 1. 804 2.805 1.3&7 2.471 2.(,1& 7.&93 13.1% 9.342 4.941 3.570 3.073 4.428
73174 2.038 1. 941 1.987 1.852 1. 97('; 2.423 3.578 2.501 1. 275 0.865 0.85& 0. 705 1.833
74175 ~. 74& 0.B09 1.8f:l 1.232 1. &~5 1. 991 6.503 4.411 1. &:0 0.995 e.q:('I 0.779 1.%5
7517& 1.'.733 0.B13 0.5M 1. 272 1.353 1.87& 4.215 2.&&5 0.938 e.50& e.47& 0.403 1.:;19
7&177 0.367 0.407 C. f:33 1.'.345 0.57& 0.657 1. 277 1. 903 l'.&\?'S e.l&S 0.1:il 0.113 0. b07
TI 178 0.285 e.83-{ 0.553 &.B09 4.131 5.954 5. 779 4.&&4 2.597 1. 057 0.9~8 0.592 2.852
78179 0.515 1. 03~ e.97& 8.923 3.927 ... --~ 3.834 4.994 3.730 2.144 1. 14& 0. 7&3 2.9/t2J.~':'J

79/8~ 0. ':133 ~. 977 0.911 0.91Y 1. ::99 2.225 1.542 1. b89 1. 331 0.b68 0.989 0.184 1. 1&3
80/81 3.271 3.599 2.7e2 4.4&2 4.172 2.7é3 2.389 3.t~1 3.4m 2.17& 1. :3·33 r.920 2. 920
81/82 1.&&3 3.054 2.594 2.457 2.~43 2.e:2t 2. &3S 2.211 1. 7BY 1.0/t2 0. 9el?' 1.022 1.978
82/83 0.18& 2.2&1 11. 42() 12. 2,~5 7.5::0 5.458 5.37~ 4.297 3.%3 2. ef:3 0.924 (l,(,77 /1. b9q
83/84 0.346 1. 2b7 1.345 4.141 3. 732 3.&21 5.173 4.092 2.181 1. 'lo47 1. ~43 0.82'3 2.452
84/85 1.117:5 1. 778 ~. 345 7.471 7.745 7.727 le.B71 7.348 4.58b 2.525 1. 438 1. 333 4.5eíJ
8~/8& 1. 02~ 0.970 '~. i~2 1. 217 ~.971 0.8~8 1. 03~ 1.2&7 e.S4Qi ¡un e..312 0.2S1 0.8'lo?
8&/87 0.348 0.94& 8.~12 3.7é.4 2.&3B 2.41& 3.04~ 3.233 1. ~47 0. 797 \1.S47 0.:3b5 2.327
trl/B8 0.5r5 ~.843 1. 513 15.533 2a.452 12.7'?!":J 11.141 9.753 5.&94 3.810 2. 04':J 1. 381 7.787
88/89 l'.83& ~. 77'3 0.&7& 0.f:Q3 \).978 O. 7'j~ 0.781 e.729 0.4ea ~.323 e.274 e.25B ~. t'c8
89/90 0.2&5 0.&42 'l.33~ e.40B 31~22 3.354 2.&17 2.435 0.Q47 0.579 'lo. 4&3 ~.405 1.333

rRCM 0.91& 1. ~03 1. 7t3 2.531 3. 152 2.733 4. :.&9 4. &73 2.590 l. 42':' L l~l ~.f.:B 2.2'<'(,

NlITA: SI = eL 01 1- Clf2 '- 50! f ·;02 + NF'.::'l '- El C_';¡~E + SA~ ¡ FRA'~C1~r:;o



Icuadro 4.1.3.8
el N

CAUDALES ~lEDIOS ME NS UAL E S ( r,3/s )

Ai1D ABR ~1AY JUN JUl ÉGO SEP DCT NUV Ole EllE FEB MAR lla

==================================================================================================================

5171/51 0.101 0.1% 0.008 0.C0~ Q1.C&1 O.IB! 171.042 0.l'39 171.000 r..\)~iJ Q1.eeo l7I.eQ:Q1 171.040

SI/52 e..e.21 0.1'07 0.084 171. 182 ~.01& 0.031 0.000 0.00~ 0.ee.0 0.000 0.17133 '0.0e0 171.04171

52/53 171.1710171 0.120 171.159 ~.~e0 171.033 0.17153 0.e28 171.000 Q1.0il0 0.001 0.0~t' 171.000 0.0110

53/54 171.039 0.143 l7I.e55 1'0.\>.'3& 0.&€-9 0.207 0.0&2 171.014 0.17104 0.000 171.011,1 171.1'00171 e. lea

54/55 0.088 0.09€- 0.093 0.05& 171.015 0.e0Q1 Q1.e~0 171.000 0.e0e 171.000 0.17100 0.005 0.\.129

55/5& 171.021 0.13& 171.171&7 171.042 0.17134 0.17114 171.17155 171.17104 171.01717 171.000 e.0C0 0.17124 171.034

5&/57 0.17120 0.023 0.e08 171.083 e.Q174 0.012 0.014 171.00171 0.17113 171.000 171.000 0.000 0.e21

57/58 0.01l·e '0.445 0.055 0.075 0.043 171.020 0. 171M '0.17100 17I.01B 0.0Qi0 171.1710\:1 171.0171& 171.1715&

5B/59 171.1711710 0.117 171.1&4 0.027 171.04& 0.e0b 0.000 0.1710& 0.000 0.1JQ:0 (\, ~0() 0.01215 0.17131

59/&121 121.12129 ~.0&7 0.149 0.12187 121.1218~ 0.171\:1121 0.012 0.171121121 121.1710121 121.17100 12I.Q1e0 121.1211210 121.17135

&0/&1 121.1210121 e.C34 ~.201 C.0&7 \.1.C29 e.el3 121.1211214 171.1711210 171.121121121 0.0~121 121.00121 121.12114 121.1713121

&1/&2 121.1210121 121.02& 121.130 171.12119 171.120 0.12112 121.17132 171.1211210 121.12101 121.121121121 Q1.1210~ 121.0~121 171.12128

&2/&3 0.1210121 121.0&3 e "="'j 121.1.'25 0.12114 121.1211217 121.1212121 l2I.e00 171.1210171 121.1.'1214 0.1211211 121.1211211 121.029
'. L..L

&3/&4 0.0121121 121.12130 121.12121 e.134 121.131 121.252 0.1211,171 121.12159 171.17120 121.12114 171.12111 171.1711217 121.121~8

&1,/65 121.12105 Q1.eI2l4 121.12180 121.040 0.17178 121.01711 121.01211 0.1211211 121.1211211 l2I.e:e'a '0.12100 121.0¡;)0 121.12118

&5/€-& 171.12117 0.121&8 171.12123 121.244 2.785 1. 014 171.444 121.22121 121. 125 121.12178 121.12158 171.17137 121.42&

&&.67 171.171&3 121.12124 0.255 (\.155 121. e.s5 0.1211215 0.0121& 171.17123 0.12113 0.12101 171.1711>.1 0.12111,1 171.12150

&7/&8 121.1711214 171.17112 121.052 121.12152 121.12121 121.1717& 171.17117 0.121121121 121.12100 121.11,121121 0.l2Ieii1 171.17101 171.1212121

&8/€-9 0.12119 12I.00~ 121.014 e.C12i0 e.e29 121.12149 121.0121121 0.11100 121.1210121 0.C00 0.e:0J 121. ee. 121 171.009

&9170 121.1212121 121.12114 O.I2IBI ~.e01 121.045 ~.0e.0 0.1711711 0.0~0 0.0~e. 0.000 0.000 171.003 171.014

7121171 12I.0QI'~ 0.12& 0. e.~2 0.1~4 0. l'11 0.~29 171.017 171.000 Q1.0~0 0.~IB 0.00e l2I.e~2 0.11'31

71172 171.002 0.1311'8 0.12179 0.17119 0.1>.39 121.1319 12I.il.<07 0.00lo 171.17100 e.0e0 13.000 0.1210171 11'.014

72173 171.002 0.C&3 171.285 (1.074 0.2c5 0.217 11'.194 171.154 0.100 (1.072 0.057 0.1337 0.123

73174 0.027 171.0&1 0.0&7 0.098 0.CIH 121.005 171.028 11,.003 e..e02 '~. 1(.31 0.01711 0.001 121.025

74175 0.0¿'0 171.0&1 0.253 0.e04 Q1.0~9 171.(\44 I2I.CV0 0.018 0.e00 0.0C'0 0.000 0.001 0.034

7517& 121.1312 121.048 0.0e.2 0.152 121.12151 0.000 121.00& 0.015 0.0e·12I 121.17103 171.002 0.005 0.17125

7&177 171.01213 11'.12120 0.055 0.00& 171.041 121.019 0.17154 0.037 171.000 171.000 0.01::0 0.02'0 0.021

77178 0.005 0.170 0.133 0.288 0.025 0.049 11'.00171 0.00121 0.0\'0'3 0.0(,0 0.052 11'.17100 0.11'&3

78179 0.17135 171.179 121.140 0.304 171.027 e.11'52 171.000 Q1.0C0 0.000 Q1.I1'~12I 0.055 0.0(:,\l' l'.O~&

79/80 0.004 171.011 11'.049 0.049 121.12120 0.17171 11'.01& 0.Q1ee 121.000 0.000 11'.11,00 0.Qi\'i1 0.Q11B

BI2I/BI 0.eeQl 0.029 121.115 e.128 121.125 0.240 Q1.Q13B 11'.05& 121.12119 11'.013 0.12110 0.007 171.12165

81/82 171.022 0.141 e.0~9 i':. 043 0.035 121.11'14 0.057 0.004 0.007 0.0130 0.000 V:.l'25 0.035

82/83 0.000 ~.5C8 171.&73 171.338 0.140 0.224 121.118 0.1.100 121.01.10 171.004 0.ceo l:'.e00 171.1&7

83/84 171.02& 0.131 0.103 e..223 0.~20 0.038 171.00171 171.000 0.12100 121.000 0.04\:1 0.000 0.1214B

B4/B5 171.11'77 0.308 171.013 ~.975 171.327 0.000 0.17138 121.171% 0.000 0.019 0.12113 121.17132 0.158

85/BE! 0.e'l& 11'.025 0.001 ~.12179 0.e2& e.0'~0 171.12103 0.008 13.00\'1 0.~02 171.001 0.01713 171.17113

8&/87 121.12128 e. IB0 0.088 e.055 11'.045 0.018 0.073 171.005 l2I.lW9 171.000 e.eC0 0.032 121.044

87/8B 171.12121 0.17183 121.028 0.297 3.38~ 1.233 171.540 0.2&8 0.152 121.0'15 11'.12171 121.045 0.518

88/89 e.0iJ0 (1.002 0.001 0.013& 0.0&9 iJ.025 11'.011 e.0e5 0.e03 171.002 171.001 0.rel 0.011

89/90 121.0\)1 0.003 0.17101 e.e12 0.140 0.051 11'.17122 0.011 171.00& Q1.0'J4 0. 0\'3 171.00.2 171.021

PROM 0.11'18 0.17197 0.104 0.119 0.229 0. 104 0.050 0.02& 0.17113 C.0'j8 0.IH0 0,008 171.0&&



¡cuadro 4.1. 3. 9

Cl (PUTAENDO RESGUARDO LOS ~'ATOS - DES¡:MBOCADURAl

(; AUDALE S ME DlOS ME NS UAL E S ( ~3/5 )

At'10 ABR MAY mI JllL AGO SEP Del I~OV Ole ENE FEB ~IAR Qa

=:================================================================================================================
50/51 0.220 0.427 {l. 017 (1.000 0.133 0.~t8 0.092 0.085 0.000 0.000 0.000 0.000 0.087
51/52 0.04& 0.233 0.183 0.3~7 0.035 0.0&8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.072 0.07<0 0.08&
52/53 0.000 0.2&2 0.347 0.174 0.072 0.11& 0.0&1 0.000 0.000 0.002 0.C~~ e.0C0 0.08&
53/54 0.085 0.312 0.120 0.209 1. 458 0.451 6.135 13.031 0.0(H 0.000 0.0'32 0.000 0.234
54/55 0.192 0.2\?19 0.203 O. 122 0.033 0.000 0.0C0 0.000 0.ee0 0.0e~ 0.0~0 0. (111 0.0&4
55/5& 0.04& 0.2% 0.14& 0.032 0.074 0.031 0.1213 0.0Z9 0.01~ 0.000 0.0e~ 0.052 0.073
5b/j7 0.044 0.0~0 0. (m 0.181 O. 1&1 0.02& 0.031 0.000 0.e'29 e.e0~ 0.e:00 0.N'I0 0.0/15
Sr/58 0.~Z:0 0.970 f.. 120 0.1&4 0.034 0.044 0.009 0.\?Il!6 0.1lo3~ 0.QiQ;(>' 0.eZ0 0.013 0.121
58/59 0.000 0.255 0.358 0.059 0. le0 0.013 0.000 0.~13 0.~00 0.~00 0.0~0 0.011 ~.O&7

59/&0 0.063 0.14& 0.325 0.190 ~.174 0.~00 ~.026 0.000 0.0~~ 0.0~0 0.0~0 0.000 0.077
&0/&1 0.000 0.1374 0.438 0.146 ~.\)63 0.028 0.003 0.0e~ 0.ee.o 0.e00 0.~~e 0.1!31 QI.rH>
61162 0.000 0.057 0.283 0.041 ~.26~ 0.026 0.070 0.000 0.0~2 0.000 0.0Z0 0.(W0 0.e62
62/&3 1.'.000 C.137 0.4f.2 0.055 0.031 0.1.'15 0.044 0.ee0 ~.OQ'0 0.009 0.0r2 0.0(12 (t0L·3
&3/&4 0.('Ir0 0.0&5 1.'.::&2 ~.292 0.2BS l:i.54Y 0.1'87 0.12~ 0.044 0.031 0.e24 0.~15 0.14Y
&4/&5 e.011 0.00'3 0.174 0.097 0.170 0.0~2 0.e02 0.002 0. e\?2 c. \Je'~ 0.e~:í' 0.000 e.~38

65/66 0.037 0.143 0.05í\ n; e¡:t ·6.071 2.211 0.9&8 0.48~ 0.273 \).17~ 0.12b 0.eBI 0.q2~,-.,~...:-

&&.&7 0.137 0.052 \J. :,5& 0.33B ~. '120 e.011 \J.013 1.'.050 e.02B 0.002 ll.ce2 0.002 0.ICiq
bi/&B 0.009 0.02& 0.113 0.113 0.046 0.1&6 0.037 0.000 0.0(i~ 0.ez.~ 0. e,,;,(/, O.OC'2 0.e/,3
&8/&9 0.041 0.000 0.e31 0.e00 0.e&3 0.107 0.ee0 0.0~~ 0.(W0 ~.e~'l 0.~C(\ 0.01(10 0.~20

&9170 0.044 0.031 0.177 0. ~'~2 0.093 0.0~Z 0.002 0.000 0.~00 0.000 0.Q"?<\J 0.007 0.~3(';

70171 0.00e 0.275 0.0.04 0.358 0.C24 0.0t3 0.037 0.00(J 0.ee0 0.039 0.0(\' 0.004 0.e&7
71172 e.0e4 0.017 0.172 e.e.4! 0.08:' 0.2141 0.~1::' 0.ee.0 0.e~0 0. el?0 0.ee0 0.0210 ".031
72173 0.ecN 0.137 0.&21 'l. Ibl 0.491 0.473 0.423 0.33& 0.218 0.157 e.124 e.'liOI 0.2S9
n174 0.~:>~ 0.133 e.14& 0.214 Ci.01~ '3.011 0.051 0.QiCi7 0.~'t4 0.e02 o. Z.·32 1:.. 0'~2 1'.05~

7/,175 0.044 0.133 t'.5j2 1(\. ~e,3 0.020 0.~% 0.N~0 0.039 0.el0 0. 'l'~e 0.r00 ('I.e02 0.074
7:>17& 0.~2& 0. 10~ 0.0~4 0.331 0.111 0.0e:0 0.013 0.~33 0.tÍ'0 0.'('lo7 e.'n4 ~.Q:II e..054
7b177 0.007 0.044 1l.120 0.e13 0.0B9 0.041 0.118 0.e81 e.0C0 0.e00 0.e~~ 0.t'44 (l. e/16
77I7B '~. 011 0.370 1l.291(>, 0.&29 0.055 0.1'l!7 0.Q"Qíflo 0.0'l0 0.0~0 0.~'l~ e.114 ,~. Z~0 0.131
78179 0.07& 0.~g9 (U0S 0.&&2 0.05a 0.113 e,.e,00 0.r'L\O 0.000 0.Q:00 0.120 0.000 0.1/14
79/80 0.0~3 0.024 0.10& 1:..10& 0.043 '~.155 0.03~ 0.021('i 0.0eit 0.0\:3 0.0ij 0.002 0.04~

BN81 e.ee0 1l.062 e.2:~ 0.27Q C.273 0.524 (I.e.a3 0. 123 0.0~2 0.021 0.l'¿3 ~.eI5 0.142
Bl/B2 0.047 e:.307 0.151 e.0'15 0.'n7 Z,.l32 e.124 0.009 ~.e.I& Q:.e.e:e: 0.'ní\ '.3.0::4 0.07&
e2/83 0.e0e. 1.10& 1.4H (l. 738 0.304 0.46~ 0.25B 0.000 0.000 0.0e~ 0.C00 ~.C00 0.3~4

B3/B4 Q;.~:'& e.2s:. 0.224 1l.4dS 0.043 e.(>,83 e:.e:0'l< e..0ce 0.l!~o 0.0~0 C.1'9B ~.0'l:'l: e.le)
84/85 e.. 1&8 e. &71 0.e2B 2. 125 ~.713 0.000 0.e8~ 0.21e 0.000 0.042 e.~28 e.070 0.345
6:>/B6 0.e,14 0.tz.54 0.C02 0.172 0.053 e.Zi'0 0.007 21.'ll17 21.ee.0 0.';';03 e.Z02 0.'(\;>'; 0.028
aS/B7 ~.rH~ 0.391 e.193 0.121 0.l~8 0.040 0.158 0.012 e.020 0.eJí' 0.l'C~ 'J.C&'J 0.097
8', /88 0.045 0. !~C e:.ZSl e.b4i 7.333 2.~~B L 177 e.593 'l.331 0.2e7 (1.1:4 e:.n3 1. 12Q
e8/B~ e:.C~1 ~.e:(l4 \'. C01 e.~13 0. ;51 0.055 0.024 0.012 e.e.07 0.(,!í'4 r. C'~~3 ~. ~'J2 ('1.023
89/9:.1 0. ~?t2' f. '007 C. 'ZI¡i3 0.':27 e.3(4 e..lll 1:..048 0.024 0.11[4 I'.C0'1 0. 'l:~'S 'l:.ee4 e.e:47

rRtJM (\.~W' 0.211 0.227 ('.2(,\' ü.4'J8 0.22': \'.10i l'.~57 ~.027 0.018 0.C22 e. e17 ~. 143

"~IT~: el = eL :'4 ~ C-!.. 0j J. ~. YI!,i"_1 ~~ + ~ ~3 + S 'lI.



¡cuadro t..1. 3. 10

S~lA = CAltMU + eL 05 + CL 0& + el 137 + S 05 + S 06 + S 07 + S 08

CAUDALES MEDIOS ~ ENS UAL ES ( "3/5 )

AtlD ABR tlAY JL~·1 Jl1L P.3D SE~ OCI NOV DIC ENE Ft:B MAR üa

============================================================--=====================================================
50/51 0. 1~3 0.184 ~\1"07 0.(1e~ 0.031 0.~33 0.01& 0.03& 13.000 0.000 0.~00 0.000 13.034

51/52 0.028 0.093 0.083 0.195 0.~21 0.034 0.002 0.002 0.000 0.000 0.010 0.000 0.039

52/53 0.000 0.098 0.164 0.07& 0.024 0.044 0.lH& 0.0~0 0.0013 0.0C0 0.('';0 0.000 0.(135

53/54 0.042 0. 132 0.029 0.093 3.488 1.253 0.4&1 ~.212 0. 10& 0.e&2 0.e44 0.028 0.49&

54/55 0. 106 0.101 e.lN 0.063 0.02& 0.005 0.003 ~.e02 0.1302 O.C~2 0.e~0 0.000 0.034

55/5& 0.015 0.114 0.055 0.028 0.029 0.010 0.050 0.0~0 0.000 0.000 0.0013 0.02& 0.027

5&/57 0.020 0.e18 0.003 0.072 0.eB5 0.013 0. t'fl7 0.0C0 0.0C7 ~.0¿10 0.~00 0.000 0.019

51/58 0.000 2.557 0.781 0.335 0.153 0.111 1'.060 0.041 0.049 0.020 0.015 0.011 0.344

58/59 0.007 ~.091 0.190 0.132B 0.tI&5 0.003 0.002 0.000 0.0l'2 0.000 0.{\J0 0.00\\ 0.032

59/&0 0.023 0.0&0 0.133 0.078 0.073 1'.002 0.1'10 0.000 0.000 0.000 ~.C0~ 0.00~ 0.032

&0/&1 0.000 0.033 e.l77 0.052 0.e:29 0.008 0.~0 0.~00 13.r00 0.r00 0.~~0 0.~02 0.025

&1/&2 0.000 0.013 0.145 0.023 0.11~ 0.010 0.~28 0.e.00 0.~00 0.e0e 0.f00 0.00~ 0.028

&2/&3 0.0130 0.034 0.2~5 0.020 0.011 0.003 0.018 0.000 0.~00 0.0~0 0.CC0 0.0('12 0.024

&3/&4 0.000 0.e34 0.090 e.130 0.24& 4.&03 1.728 0.812 0.394 0.231 0.1~4 0.101 0.711

&4/65 0.073 0.050 e.ll9 0.054 .0. C94 0.013 0.010 0.007 0.005 0.IJ03 0.~03 0.C:~2 0.03&

&~/&& 0.01& 0.0&7 0.016 0.&4& 5.490 2.181 0.98& @.522 0.29'~ 0.192 0.14:> 0.093 0.8B8

&&.&7 0.112 0.050 0.2&9 1.089 0.514 \\.337 0.215 1'.1&6 0.107 0.070 0.~55 0.03b o ,:.C"'j• L..J,-

67/68 0.029 0.031 0.~52 0.0&0 0.028 0.05~ 0.013 0.0e3 0.0~2 0.e02 e.l-02 0.00~ 0.023

&8/&9 0.010 0.000 0.013 0.002 0.028 ~.034 0.ee0 0.000 0.0C0 0.000 0.N~0 l\000 0.007

69170 0.01& 0.01& 0.07B 0.002 0.044 0.00~ 0.~0 0.000 0.ez,~ 0.070 0.'l'l0 0.000 0.013

70171 0.000 0.103 0.011 0.135 0.~07 0.01& 0.01& 0.000 0. Q1'3\~ 0.015 o. ~e0 (lI.e02 (lI.e25

71172 0.015 0.005 0.103 0.015 0.e41 0.018 0.'l07 0.000 0.000 0.lW13 0.r.e.0 0.00\'1 0.017

72173 0.000 0.047 0.242 0.e80 3.092 1. &57 0.e·39 ~.5&6 0.347 0.23& 0.1E2 0.117 0.&21

73174 0.08& 0.099 ~.08& 0.101 0.021 0.016 0.054 0.008 0. 'l<'~7 0.0\'15 0.~~3 13.0\112 0.041

74175 0.002 0.088 0.257 0.037 0.~3& 0.057 0.016 0.C2S 0.0\16 0.007 r.\}~5 0.e03 0.04&

75176 0.018 0.050 0.010 0.143 0.0&0 ~.002 ~.OO5 ~.020 0.ee0 0.000 0.fC0 0.005 0.026

76177 0.000 0.01& 0.046 0.007 0.037 0.e2& C. rt-3 0.037 0.0e0 0.000 e.ee-0 0.010 0.~2~

77178 0.137 0.700 0.550 1. 191 r..10~ e.20J 0.r.0'3 0.0e0 0.000 13.000 13.21& 0.000 0.258

78179 0.153 0. 780 0.613 1.327 0.117 0.22& 0.N0 0.0('0 0.ce'21 0.000 0.241 0.C011 0.288

79/80 0.007 0.021 0.091 0.031 0.037 0.132 0.030 1'.000 0.000 0.000 0,ez,~ 0.002 0.034

80/81 0. 00e, 0.123 0.494 0.551 0.539 1.03& 0.1&5 e.243 0.082 0.05B e..r45 0.029 0.280

81182 0.032 0.2'07 0. H~2 0.0&4 0.052 0.021 0.e~4 0.0~& 0.011 0.000 0.~O0 ~.03& ~U51

82/83 0.00() 2.745 3.637 1.830 0.755 1. 212 0. ~40 0.000 0.e(10 0. Cé3 0. 0'~~ 0.e0J 0.9\114

83/B4 0.0&7 0.340 0.267 0.578 0.051 0.093 0.0'(\0 0.000 0.000 0.000 0.10:, 0.00~ 0.12~

84/85 0.422 1.6Bb 0.071' 5.339 1.792 0.000 0.211 r..527 e.01:'0 0.105 e.V0 0.17& 0.8&6

8~/B& 0.012 0.048 0.1:02 1>;.152 0.051 0.0Z,1:' 0.~6 0.e15 0.e:e3 0.0~3 0. ('0~ 0.. ~e,s 0.02~

86/87 0.054 0.352 0.174 e.109 (l.NJB ~.03& 0.143 e.010 0.IH8 0.e00 Qt.0JC <J.t\S2 0.~87

8"t/88 0.0&7 0.2&& 0.0'=1J 0.955 1~. 905 3.971 1.739 0.8&1 0.48~ 0.3e.~ e. :'.~7 0.14:' 1.&68

88/89 0.0~1 0.003 0.C01 \? 011 0. 130 t".~47 0.021 0.010 0.0(\& e.ü04 e. :'03 0.Q:0~ ().()20

89/90 0. e'~2 0.ez,& 0.002 0.~22 0.25'3 0.r.'31 0.e.40 ~.e20 0. el1 ~.007 Q:.Je~ 0.01:3 0.038

PROM e.042 C.2B7 \'.é~j 0.395 0.719 ;\.440 e.194 ~. 104 0.049 0.(J~4 0.(31 0.\'22 e.214



¡cuadro 4.1.3. 11 I

SU~lA = CL 0, + S 09 + TASDN + PEÑAS

CAUDALES MEDIOS ME N S U A L E S ( ,,3/5 )

AÑO ABR ~tAY JUU JUL ASO SEP oeT tlOV DIC EllE FEB tlAR Qa

=================================================================================================================:
50/51 0.242 0. 70S 0.207 0.0&9 0.124 0. 152 0.097 0.&98 0.221 0.097 0.048 0.028 0.224

51/52 0.090 0.104 0.207 3.380 1. e.58 0.387 0.124 0.055 0.021 0.014 0.007 0.007 0.454

52/53 0.000 0.090 0.719 1.313 0.&50 0.484 0.325 0.214 0.145 0.104 0.083 0.048 0.348

53/54 0.131 0.228 0.097 0.07& 5.889 2.198 0.92& 0.484 0.2&3 0.1&& 0.124 0.07& 0.888

54/55 0.145 0.214 1. &59 0.&91 0.498 0.401 0.270 0.194 0.131 0.097 0.07& 0.048 0.3&9

55/5& 0.0~5 0. 104 0.118 0.028 0. 104 0.021 0.014 0.000 0.014 0.000 0.000 0.055 0.043

5&/57 0.021 0.0&9 0.0&2 0.159 0.&70 0.&15 0.242 0. 124 0.0&9 0.041 0.035 0.021 0.177

57/58 0.014 0.297 0.048 3.021 1. 279 0.823 0.422 0.25& 0.2&3 0.111 0.083 0.055 0.55&

58/59 0.041 0.194 1. 403 0.401 2.309 1.230 0.5&7 0.325 0.194 0. 138 0.0'H 0.083 0.582

59/&0 0.0i& 0.083 0.200 0.187 0.138 0.214 0.152 0.090 0.0&2 0.041 0.035 0.021 0. 108

&0/&1 0.014 0.07& 0.27& 0. 124 0.995 0.422 0.207 0. 111 0.0&9 0.041 0.035 0.021 0.199

&1/&2 0.014 0.048 0.311 0.0&9 3.587 1. 493 0.&77 0.387 0.221 0.14j 0. 111 0.0&9 0.594

&2/&3 0.055 0.1148 0.353 0.048 0.041 0.035 0.028 0.007 0.000 0.1)00 0.0?0 0.~~0 0.051

&3/&4 0.000 0.097 0.083 2.233 7.7&2 4. 707 2.0J2 1.071 0.594 0.380 0.283 0. 180 1. &19

&4/&5 0.138 0.090 0.1&& 0.207 0. 180 0.028 0.014 0.1114 0.014 0.007 0.0\)7 0.C00 0.072

&~/&& 0.021 0.104 0.1l28 0.72& 7.237 2.751 1.1% 0.&01 0.318 0.200 0.1:.2 0.097 1.119

&&.&7 0.173 0.055 0.359 3.&50 1. 417 0. 7~,5 0.390 0.242 0.187 0.104 0.083 0.055 0.&17

&7/&8 0.041 0.090 0.0:¡~ 0.588 0.159 1. 521 0.429 0.145 0.048 0.014 0.037 0.000 0.2&1

&8/&9 0.007 0.(:,00 0.028 0.007 0.035 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010

&9170 0.000 0.07& 0.18e 0.041 0.138 0.007 0.000 0.0l0 0.M.l0 0.000 0.0f0 0.0e0 0.037
70171 0.000 0.138 0.055 1. 714 0.511 0.200 0.055 0.014 0.007 0.007 0.0~0 0.000 0.225
71172 0.0&2 0.007 0.200 0.048 0.0&2 0.021 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0~0 0.03j

72173 0.000 0.200 2.0&7 1. 95& &.525 2.979 1. 507 0.912 0.5&0 0.373 0.290 0.187 1.4&3
73174 0. 138 0. 14~ 0.124 0.159 0.035 0.028 0.097 0.014 0.0137 0.007 0.007 0.000 0.0&3
74175 0.000 0.159 2.951 1. 099 0.&77 0.498 0.290 0.207 0. 138 \l. ~197 0.07& 0.048 0.520
7~17& 0.07& 0.0&2 0.07& 0.&43 0.200 0.097 0.0&2 0.0&2 0.028 0.021 1\ 014 0.014 0.113
7&177 0.~07 0.1141 0.0&9 e.014 0.I:'E:3 0.090 0.1&& 0.07& 0.000 0.000 0.0f0 0.0.21 0.04&
77178 0.341 1. 738 1. 3&4 2.95& 0.2[,0 0.504 0.000 0.000 0.000 0.01."0 0.53S 0.00O 0.[,42

78179 0.3&0 1.833 1. 439 3.117 0.274 0.531 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5&5 0.000 0.&77
79/80 0.027 0.080 0.345 0.345 0. 139 0.50) 0.113 0.000 0.000 0.000 0.0e~ 0.007 0. 130
80/81 0.000 0.294 1.175 1. 312 1.283 2.4&7 0.392 0.578 0.1% 0.137 0. 1~8 0.0&9 0.&&7
81182 0.204 1. 321 0.&51 0.408 0.330 0. 13& 0.534 0.039 0.0&8 0.000 0.e.~0 0.233 0.327

82/83 0.000 4.7&5 &,314 3.177 1. 310 2.105 1. 112 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 1. :'i&8
83/84 0.257 1. 310 1. 029 2.229 0.1% 0.380 0.0e:0 0.001'1 0.001'1 0.01'10 \'1.41'1:' 0.000 1'1.484
84/85 0.730 2.919 \l. 122 9.243 3.101 0.~~0 1'I.3f:.5 0.912 0.~00 1'1.182 0. 122 0.2í.'4 1. ::;0\'1
8~/8S 0.1'134 0.13& 0.1'10& Z..430 \'!.144 0.000 1'1.017 1'1.042 1'1.001'1 0.0Z3 0.0e.S 1'1.1'114 1'1.1'171'1
8&/87 0.274 1.775 0.874 0.548 0.444 O. 183 0.718 0.052 0.091 0.001'1 0.ce0 0.313 0.439
8U88 1'1.121 0.482 0.1&3 1. 731 19.752 7.192 3.149 1.5&0 0.887 0.553 1'1.411 1'1.2&2 3.022
88/83 0.002 0.e0B 0,I?'03 0. C.2,g 0.315 0.115 0.050 0.1'125 0.014 1'1.009 0.0~7 0.004 0.048
89/91'1 0.e~7 0.02& 0,009 0.e.9:¡ ,1. 083 0.334 1'1.173 0.'z.8& I'I.IWJ 0.030 1".023 0.1'114 0.1[,&

PRL1M 0."~8 0. :::C'5 0. &111 1. 207 1. 775 0.917 1'1.423 0,24(1 0.122 o.~m l'I.ím 0.059 ~.513



¡cuadro 4.1. 3. 1 2 I

CI (ACONCAGUA SAN FELIPE - ROMERAL )

CAUDALES MEDIOS MENS UALES ( 13/5 )

AilO ABR MAY JUN JUL AGO St::P OCl NúV DIC HIE FEB ~lAR Oa
=:================================================================================================================
50/51 0.344 0.889 0.214 0.0&9 0.155 0.185 0.113 0.734 0.221 0.097 0.048 0.028 0.258
SI/52 0.118 0.1% 0.290 3.575 1.079 0.421 0.12[- 0.057 0.021 0.014 0.017 0.~e.7 0.493
52/53 0.000 0.188 0.883 1.390 0.G74 0.528 0.341 0.214 0.145 0.104 0.083 0.048 0.383
53/54 0.174 0.3G0 0. 12G 0.1G3 9.377 3.451 1.387 0.&95 0.3~B 0.228 0.1G8 0.104 1.384
54/55 0.251 0.315 1. 7~0 0.755 0.524 0.40& 0.273 0.195 0.133 0.098 0.07E! 0.048 0.403
5~/5G 0.070 0.218 \!l. 173 0.055 0.13j 0.031 0.0G4 0.0~0 0.014 0.~00 0.000 0.081 0.070
5G/57 0.040 0.087 0.065 0.231 e. 755 0.G28 0.248 e.124 0.07G 0.041 0.035 0.021 0.19&
57/58 0.014 2.854 0.830 3.35& 1.432 0.933 0.432 0.2% 0.311 0.130 0.038 0.0S7 0.900
58/59 0.048 0.285 1. 594 0.429 2.374 1.234 0.5&8 0.325 0.195 0.138 0.037 0.083 0.~14

59/&0 0.099 0.143 0.334 0.2&5 0.211 0.21& 0.1G2 0.030 0.0~2 0.041 0.035 0.021 0.140
&0/Gl 0.014 0.109 0.454 0.17& 1.025 0.430 0.207 0.111 0.0G9 0.041 0.035 0.C22 0.224
&lIG2 0.014 0.0~1 0.45& 0.092 3. 70& 1.5~3 0.7~5 0.387 0.221 0. 14~ 0.111 0.0~9 0.&23
G2/G3 0.055 0.083 0.558 0.0~8 0.053 0.038 0.04G 0.007 0.000 0.000 0.€e~ 0.002 0.07&
&3/~4 0.0~0 0.131 0.172 2.3;3 8.008 9.310 3.7&1 1. 883 0.9~8 0.&11 0.448 0.281 2.33e
G4/&5 0.211 0.140 0.285 0.2&1 0.274 0.041 0.024 0.~20 0.019 e.010 0.010 0.e02 0.11'8
~5/G5 0.037 0.170 0.044 1. 372 12.72& 4.932 2.182 1.124 0. G17 0.332 0.297 0.13e. 2.0~7

6G.G7 0.285 0.10~ 0.&28 4.738 1. 931 1.042 e.595 0.408 0.2,4 0.174 0. 138 0.031 0.8~3

&u&a 0.071 0.121 0.142 0.&48 0.187 1. 57& 0.442 0.148 0.053 0.(.'15 0.~'1l9 0.00121 0.284
~8/G9 0.017 0.0e.0 0.041 0.009 0.e52 0.083 e.0e0 0.000 0.0r,0 0.~e0 0.1:'00 0.000 0.e18
&9170 0.01& 0.092 0.258 0.043 0. 182 0.0~7 0.000 0.0'30 0.000 0.000 0.e00 0.000 0. r.S'J
70171 (l.ee0 0.241 0.0~7 1. 849 0.518 0.217 0.072 0.014 0.007 0.022 0.0r0 0.e02 0.251
71172 0.077 0.012 0.303 0.0&3 0.10j 0.039 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.~00 e.051
72173 0.0(10 0.248 2.309 2.03ó 9.~17 4.~36 2.395 1. 479 0.907 0.~09 0.473 0.304 2.084
73174 0.224 0.2/14 0.211 0.2&0 0.0:.& 0.044 0.150 0.022 0.013 IU.'12 0.010 0.002 0.104
74175 0.e02 0.247 3.209 1.13S 0.713 11.555 0.307 0.243 0.1',& 0.103 0.081 0.052 0.::&&
7'..117& 0.094 0.113 0.08& 0.78& e.2&1 0.098 e.057 0.082 0.028 0.021 0.014 0.e.!3 0. 13'.¡
7&177 0.007 0.058 0.115 0.020 0.1e7 0.11& 0.229 0.113 0.ri'il 0.e~0 0.rC0 0.(\31 0.e~s

77178 0.478 2.43B 1. 914 4.147 0.3&5 0. 7e& ~.e¿.\'1 e. '"ce 0.e~0 0.\'I~~ \'l. 752 0. e'~0 0. 9t~J

78179 0.513 2.&13 2.051 4.4f,S r.311 0. 757 0.000 tI.CC'O 0.12'00 0.Q'\'>0 0.e0& 0.00~ ('I.~S5

79/e0 0.034 0.101 0.43& 0.436 o.m 0.&37 1I.142 \'I.e.00 0.000 \'1.000 0.\'10\'1 e.008 0. 1[.4

80181 0.012'0 0.417 1. ~t3 1.8&3 1. 821 3.:5t14 í".::i5& \'l. M) 0.278 0.195 0.153 e..0'H 0.3~8

81/B2 1'1.23& 1.528 0. 753 0.472 e. J.S~ 0.157 IU18 0.04~ 0.079 0.\'Ie:~ i3.000 0.270 0.378
82/83 0.0iJe 7.510 9.951 5.007 2.e~5 3.317 1.752 0.r~0 0.001" 0.0~3 e.(lce 0.cee 2.472
83/84 0.324 1.~5l\ 1.295 2.807 e.247 0.478 12'.0't0 \'1.12'00 0.e00 0.e00 \:1.503 0.r~0 0.sn
84/85 1. 151 4.&05 0.132 14.582 4.B33 0.0e.e, e.57~ 1. 439 ('I.CC0 0.288 0.192 0.480 2.3t~

85/8S 0.04G 0.1B4 \'1.008 0.552 0.195 0.(100 1l.\}~3 0.057 0.12'00 \'1.011 0.e0a 0.12'19 0.~14

86/B7 0.328 2.127 1. 048 0, ~57 Q'.:32 0.213 (l. B~0 12'.\"&3 0.109 0.00\'1 0.000 (l. ~75 0.'527
87/B8 0. 1B7 0.749 0.253 2.S8& ;::,0. ~57 11. 1&2 4.883 2.422 1.37& \'1.853 0,S3B 0.407 4. &3'~

88/89 0.Q1Q\3 ('I.e:l 0.004 C.C~? e.445 0.1&2 r.CJ71 0.\?35 0.e20 0.012 0.12'09 0.e0& 1J.0SS
89/90 0.0~8 0.033 0. ~Il 0.117 la 332 0.485 ~.212 e.. 1~~ 0.e:St\ \?l. 037 ~.e.28 0.t1IS O.21i-i

PROM 0.14'l 0. 792 o.ase ~. Eill 2.4i4 1. 357 íU 17 0.344 e.171 \1.113 0. 134 \l. \"51 0.727

NUTA: el = CATEru + el 05 + eL 0& + C~ 07 + S i-5 + S ?S + S ~7 + S ~d + eL e~ + S e9 + TQ~Ot~ + "2¡',os



Icuadro r.. 1. 3.131

CATcMU EN-ENTRADA AL VALLE

e Au DALES MEDIOS MENS UALES ( n3/s )

AÑO PBR NAY JUN JUL liGO SEP oeT NOV DIe ENE Ft:B NriR Da
=~:=:========================:========================= =======================================================::=:

50/51 0.022 0.040 0.0~H 0.0~0 0.~7 0.007 0.004 0.008 0.000 0.e00 O.e00 0. ~1~0 O.~'J7

51152 0.00& 0.020 0.018 0.042 0.005 0.~e.7 0.\?I\?-0 0.000 13.000 0.000 0.002 '3.~00 0.008
52/53 0.0~0 0.1321 13.035 0.01& 0.~05 0.009 0.003 0.13130 13.000 13.000 0.000 13.0013 13.008
53/54 e.e0~ 0.028 0.00& 0.2120 0.750 0.2&9 0.099 0.04& 13.023 0.013 13.009 0.00& 0.107
54/55 13.023 0.022 0.022 0.014 0.00& 0.~01 0.001 0.e00 0.0C0 0.0~0 0.01'0 0.0Co0 0.007
55/5& 0.003 0.025 0.012 0.00& 0.0(,6 0.002 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00& 0.Q10L
5&/57 13.004 0.1304 0.001 0.015 0.018 0.003 0.001 13.000 0.0131 0.~Q10 0.000 0.~00 0.004
5?158 0.000 0.550 0.1&8 0.072 0.033 0.0::'4 13.013 0.e.03 0.010 0.004 0.003 0.002 0.074
:58/59 0.001 0.020 0.041 0.00; 0.014 e.e01 0.0~0 0.C00 0.e00 0.000 0.000 0.Ql00 0.~W

59/&0 0.0~5 0.013 0.029 0.017 0.01& 0.0l~ 0.002 0.0e0 0.000 0.000 0.0'210 0.0e.e. 0.007
&0/&1 0.000 0.007 0.IE9 0.011 0.e'2l5 0.002 0.C00 0.000 ~.0~O 0.000 0.~00 e.ecQ\ 0. Q'0S
&1/&2 0.000 0.003 0.031 e.005 1'.02& 0.002 0.00(. 0.000 0.000 0.000 0.0t0 0.01ll'1 0.0Q;(·
(.2/(.3 0.000 0.007 13.044 0.004 e.0J2 0.e01 0.0J4 0.000 0.C00 0.000 13.000 0.000 0.005
b3/&4 0.000 0.007 0. 1m 0.028 0.053 0.990 0.372 0.175 0.0a5 0.0S0 0.03:' 0.022 0. 153
[,4/&5 0.01[, 0.011 0.e2& 0.1312 0.020 0.0~13 0.002 0.0el 0.001 0.001 0.001 0.e?0 0.(103
&~/&& 0.003 0.014 0.003 0.139 1. 131 0.4&~ 0.212 0.112 0.0&4 0.041 0.031 0.020 0.191
&&.&7 0.l'24 0.011 0.058 0.23/, 0.111 0.072 O.e/lb 0.03& 0.023 0.01:5 e'.012 0.r0B 0.0:54
&11&8 0.00& 0.007 0.'2111 0.013 0.0e; 0.012 0.'2103 13.001 0.0e,~ 0.0'i-0 0.0eo 0.000 0.005
&8/&9 0.0~2 0.e00 0.003 0.000 0.0(¡b 0.'l!J7 0.000 0.000 0.ei10 0.0ll~ 0.000 0.0013 0.~02

&9170 e.lIie4 0.004 0.017 0.000 0.Q;09 0.000 0.e.00 0.00~ 0.0~0 0.000 0.0e0 0.000 0.003
70171 0.e00 0.022 0.002 0.02g 0.r~1 0.004 13.004 0.000 0. e~l~ 0.003 0.000 0.e0;J e.r05
71172 0.003 0.001 ~.022 e.0~3 0.0e., 0.C04 0.001 0.0~0 0.0~0 0.e00 0.000 0.000 0.004
72173 0.000 0.010 0.052 e.017 0.f.&5 0.3~& 0.1Ql 0. 122 0.075 0.051 0.039 0.025 0.134
73174 0.019 0.021 0.019 0.022 0.00ó 0.e.03 0.012 0.00? 0.001 0.0'~1 13.001 0.0C0 0.00,
74175 0.\)00 \.1.019 \\055 ~.\)O8 \).~0.9 0.\.112 0.004 0.00B 0.002 0.001 l/1.e01 0.001 0.010
7';;17& 0.004 0.011 0.002 0.031 0.013 0.000 0.0\31 0.004 0. e'~o 0.000 0.000 0.001 ¡::.00S
7&177 e.e00 0.003 0.010 0.001 0.008 0.0(% 0.014 e.00B 0.ee0 0.000 0.0ee 0.002 0.0~4

TlI7B e.0je 0.151 0.118 0.25S 0.02j 0.044 O.00e. 0.000 0.000 0.000 O.04& 0.0í!0 0.e5~

78179 0.033 0.1&8 0. 132 0.285 0.025 e.049 0.eeo 0.e00 0.0([0 0.c!00 0.~52 1\ 000 0.ef:2
79/80 0.001 0.004 0.019 0.019 0.003 0.028 0.00& 0.0eo 0.000 0.000 1:'.0~0 e.. 0QI'~ 0.01'·'
80/81 0.l.'e0 0.'027 0.10E- 0.11~ e.l1& 0.223 0.e35 1.'.052 0.018 0.012 13.1.'10 0.00b 0.0[:.0
81/32 0.'1:07 Q'.~44 ~,~22 0.014 0.011 0.00~ 0.018 0.001 0.002 0.000 0.000 ~.008 0.011
B2/B3 0.~0~ 0.590 0.782 0.394 0.1(,2 0.2&1 0.1:::8 0.000 0.000 0.l'CS 0.0')0 0.ceil 0.1 '~4

83/84 0.014 0.073 0.057 0.124 0.011 0.021 0.0ee: 0.0e~ 0.0~e e..000 0.023 0.0'J\:' 0. 1m
B4/B5 O.0~1 0.¿.S3 0.e15 1. 149 0.355 0.000 C.045 13.113 0. e1:'0 0.e23 0.015 0. \\iB 0.18(,
B~/B& 0.0e3 13.0113 0.000 C.e.33 0.011 0.fe0 0.001 e.0i'j 0.0e0 e.llel 0.00~ 0.001 0. 0'~5

8b/87 0. ~112 0.\.17& 13.037 0.023 0.01'3 0. e~"8 0.031 0.1302 0.004 0.000 C.C~0 0.013 0.01'1
B7I8B 0.014 0.0S-' 0.019 0.205 2.345 '21.854 0.374 0.18~ 0.10J 0.0bb 0.04Cj 0.1:'31 0.35'J
88/B9 0.ev0 0.q.ÜI 0.()Q'0 0.0e2 0.CC8 0.01Cl e.e\:4 0.\)~2 0.001 0.001 0.1:01 0. C'(O 0.0iJ4
BCj/90 'l.0~~ ¡::.Zo01 0.ee0 IU'05 Ql.~54 0.020 e.0Qi9 0.~(.4 0.0~2 ~.e.~2 0.ee.l 0.e:ZI 0.0'l3

PROM e.COi 1: ..'t·j 0.051 0.0S:S \}.1~5 ~.015 0.042 \:1.022 e.010 0.007 0.0í"B 0.0J2 0.0 11&_\.'-'-



Icuadro 4.1.3.14 IeL 14

CAUDALES MEDIOS ME NS UAL E S ( 113/s )

Atl0 ABR tlAY JUN JUL ABO SEP OCT NOV Ole HIE FEB MAR Oa
===--==============================================================================================================
50/51 . 0.252 0.734 0.21& 0.072 0.130 0.158 0.101 0.727 0.230 0.101 0.050 0.029 0.233

SI/52 0.094 0.108 0.21& 3.521 1.102 0.403 0.130 0.058 0.022 0.014 0.~07 0.007 0.473

52/53 0.e00 0.0'14 0.749 1.3&8 0.677 0.504 0.338 0.223 0.151 0.108 0.08& 0.050 0.3&2

53/54 0.137 0.238 0.101 0.079 &.134 2.290 0.9&5 0.504 0.274 0.173 0.130 0.079 0.925

54/55 0.151 0.223 1. 728 0. 721' 0.518 0.418 0.281 0.202 0. 137 0.101 0.079 0.050 0.384

5j/5& 0.058 0.108 0.122 0.029 0.108 0.022 0.014 0.000 0.014 0.000 0.000 0.058 0.044

5&/57 0.022 0.072 0.0&5 0. 1&& 0.&98 0.&41 0.252 0.130 0.072 0.043 0.03& 0.022 0.185

57/58 0.014 0.310 0.050 3.14& 1.332 0.857 0.439 0.2&& 0.274 0.115 0.086 0.058 0.579

58/59 0.043 0.202 1. 4&2 0.418 2.405 1.282 0.590 0.338 0.202 0.144 0.101 0.08& 0.&~&

59/&0 0.079 0.08& 0.209 0.194 0.144 0.223 0.158 0.094 0.0&5 0.043 0.~m 0.022 0.113

&0/&1 0.014 0.~m 0.28B 0.130 1.037 0.439 0.21& 0.115 0.072 0.043 0.03& 0.022 0.2~B

&1/&2 0.014 0.050 0.324 0.072 3.737 1.555 0.70& 0.41'3 0.230 0.151 0.115 0.072 0.&1~

&2/&3 0.058 0.050 0.3&7 0.050 0. (llt3 0.036 0.029 0.007 0.000 0.000 0.e00 0.000 0.053

&3/&4 0.000 0.11'1 0.e8& 2.32& 8.08& 4.903 2.117 1.11& 0.&19 0.3% 0.29~ 0.187 1.&8&

64/&5 0.144 0.094 0.173 0.21& 0.187 \\.~29 0.el4 0.014 0.014 0.007 0.0lH 0.000 0.075

&~/&& 0.022 0.108 0.029 0.75& 7.538 2.8&& 1.24& 0.&2& 0.331 0.209 0.158 0.101 1. 1&&

&&.&7 0. 180 0.~58 0.374 3.B02 1. 47& 0. 734 0.3% 0.252 0.194 0.108 0.~86 0.058 0.&43

&7/&8 0.043 0.094 0.094 0.&12 0.1&& 1.584 0.44& 0.151 0.050 0.014 0. ~-07 0.000 0.272
&8/&9 0.007 0.CQl0 0.029 0.007 '0.03& 0.050 0.000 0.0ce 0.000 0.000 0.ere 0.000 0.011

&9170 0.000 0.079 0.187 0.043 0.144 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.038

70171 0.000 0.144 0.058 1.7e& 0.533 0.209 0.058 0.014 0.007 0.007 ~.~e0 0.000 0.235

71172 0.0&5 0.007 0.209 0.050 0.0&5 0.022 0.~14 0.0e:0 0.e~0 0.000 0.~00 0.0e:0 0.03&

72173 0.000 0.209 2. 153 2.038 &.797 3.103 1.570 0.950 0.583 0.389 e.3e2 0.194 l. ::;24

73174 0.144 0.151 0.130 0.1&& 0. 1m ~.02!j 0.101 0.014 0.007 0.007 0.Z,'37 0.e00 0.0&&

74175 0.000 ~.1&& 3.074 1.145 0. 7~& 0.518 0.302 0.21& 0.144 0.101 0.079 0.050 0.:542

7517& 0.079 0.0&5 0.079 0.&70 0.203 0.101 0.0&5 0.0&5 0.029 0.022 0.014 0.014 0.118

7&177 0.007 0.043 0.072 0.014 0.072 0. e94 0.173 0.079 0.00'3 0.000 0.ee0 0.e22 0.048

77178 0.355 1. 810 1. 421 3.079 0.271 0.525 0.0!~0 0.000 0.000 0.000 0.558 0.001' 0.&&8

78179 0.375 1. 909 1. 499 3.247 1'.285 0.553 0.0C0 0.000 0.00(71 0.000 0.589 0.000 0. 7~5

79/80 0.028 0.083 0.3&\'1 0.3&0 0.145 0.52& 0.118 0.000 0.000 0. e,()'lo 0.e00 0.007 0.13~

80/81 0.000 0.31)& 1.224 1.3&7 1. 33& 2.570 0.408 0.&02 0.204 0.143 0.112 \'1.071 0.695

81/82 0.212 1. 37& 0.&78 0.425 0.344 0.142 0.55& 0.040 0.Im 0.000 0.0~0 0.243 0.341

82/83 0.000 4.%3 &.577 3.309 1. 3&5 2.192 1.158 0.000 e.0'l0 0.041 0.N0 0.01'0 1. 634

83/84 0.268 1. 365 1.072 2.322 0.204 0.395 0.000 0.000 0.000 0.0e,0 0.421 ~.e.Q10 0.504

84/85 0. 760 3.040 0. 127 9.&28 3.230- 1).000 0.380 0.950 0.e2'0 0.190 0.127 0.317 1 q.,':I
-'--'-

8~/86 0.035 0.141 0.00& 0.448 0.150 0.000 2.018 0.044 0.000 0.009 0.00& 0.015 lum

8&/87 0.285 1. 849 0.911 0.571 0.462 0.190 0.748 0.054 0.095 0.e00 0.()~O 0.32b 0. /158

87/B8 0. 12& 0.502 0.170 1.803 20.575 7.491 3.280 1. &25 0.923 0.57& l'i.428 0.273 3.148

88/89 ili.002 ~.eili8 0.e03 0.029 0.329 0.120 0.0~2 0.02b 0.015 0.009 0.e~7 0.004 O.05iJ

89/90 0.007 0.028 0.0~9 13.099 1. 128 0.411 0. 180 0.089 0.051 0.032 0.e23 e.l.'i!5 0.173

PROM 0. lü2 0.526 0.b&7 1. 257 1. 848 0.955 0.440 r.25ü e. 127 0.0~;: 0.lríJ 1).061 0.535



Icuadro4.1.3.1SI

SUNA =LITRES + PUCAL.AN + Cl 10 + S 10

CAUDALES MEDIOS MENS UALES ( 113/5 )

Ai'lO ABR NAY JUN .TUL ABO SE:P Del NQV DIC EllE FEB MAR Lla
==================================================================================================================
5~/51 ~.27S 0.915 0.188 0.048 0. 1&4 0.107 0.025 0.0% 0.000 0.000 0.0~0 0.000 0.152
51152 0.0&5 0.193 0.312 2.7&1 0.812 0.317 0.090 0.03& 0.014 0.007 0.011 0.002 0.385
52/53 0.002 0.199 0.420 1. 427 0.742 0.&48 0.4&(, 0.30& 0.2Ca 0.1&5 0.117 0.075 0.3~8

53/54 0.167 0.371 0. 185 0. 184 7.038 2.703 1.139 0.(,22 0.349 0.224 0.1&8 0.10& 1. 10:'
54/55 0.2B2 0.235 0.485 0.170 0.28& 0.191 0.139 0. 100 0.0&8 0.043 0.037 0.025 0.172
5J/5b 0.0&0 0.188 0.103 0.045 0.094 0.012 0.038 0.002 0.002 0.000 0.0~0 0.15J 0.058
5(,/57 0.032 0.070 0.052 0.25& 0.254 0.071 0.004 ~.000 0.004 0.000 0.0eO 0.000 0.0&2
Si/58 0.0'l10 2.8&0 0.781 3.250 1. 438 1.220 0.&27 0.378 0.332 0.164 0.127 0.083 0.938
58/59 0.059 0.448 0.82& 0.225 1. 305 0.&77 0.410 0.2&8 0.175 0.121 0.094 0.075 0.390
59/60 0.098 0.076 0.384 0.17& 0. 188 0.031 0.011 0.004 0.004 0.002 0.022 0.002 0.081
&0/61 0.000 0.0% 0.371 0.14(, 0.112 0.015 0.000 0.e0í) 0.~00 0.000 0.0re 0.e~H 0.0&2
&1/&2 0.000 0.0&0 0.454 0.084 0.%3 0.418 0.259 0. 156 0.100 0.069 0.055 0.03& 0.221
&2/&3 0.025 0.045 0.537 0.055 0.031 0.027 0.040 0.002 0.002 0.002 0.002 0. e.113 0.0&4
&3/64 0.000 (11.1% 0.154 2.711 13.261 11. 932 4.6&5 2.303 1.173 0.711 0.518 0.322 3.1&2
(,/1/65 0.244 0.1&1 0.253 0.2e7 0.276 0.052 0.026 0.021 0.015 0.011 0.0e, 0.0\1b 0.11.\8
&5/&b 0.048 l:i.159 0.03& 1. 912 14.746 5.547 2.356 1.1&2 ~.622 0.388 0.283 0. 180 2.287
&&.&7 0.319 0.115 0.&22 2. 186 1.108 0.774 0.523 0.384 0.290 0.173 0.137 0.089 0.:)&2
&7/&8 0.0~B 0.118 0. 123 0.358 \\090 21.1B3 0.018 0.012 0.004 0.003 0.003 0.002 0.082
&8/&9 0.012 0.000 0.053 0.e20 0.051 0.05& 0.e\l0 0.002 0.e00 0.0~0 0.0e0 0.000 0.1)1(,
69170 0.046 0.032 0.219 0.028 0.173 0.004 0.002 0.004 0.000 0.000 0.0C0 0.000 0.042
70171 0.000 0.243 0.08B 3.091 0.877 0.325 0.119 0.028 0.009 0.019 0.002 0.001 0.400
71172 0.127 0.~03 0.285 0.028 0.131 0.026 0.01& 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051
72173 0.000 0.159 0.504 0.173 5.782 3.181 1.787 1.184 0. 739 0.50& 0.391 0.251 1. 221
73174 0. 186 0.221 0.195 0.284 0.047 0.03~ 0.175 0.019 0.012 0.010 0.0'!!7 0.0~4 0.100
74175 0.003 0.245 3.%7 1. 317 0.&&0 0.454 0.213 0.240 0.097 0.0&9 0.054 0.03& 0.613
7517& 0.092 0.088 0.057 0.414 0.143 0.017 0.0~b 0.039 0.002 0.002 0.e'!!2 0.IH0 0.073
7&177 0.000 0.057 0. 144 O.e09 0.le8 e.078 e.148 0. 111 0.000 0.000 0.000 (\.037 0.058
77178 0.381 1. 940 1. 523 3.300 0.290 0.562 0.000 0.000 0.000 0.000 0.598 0.00\'1 0.71&
78179 0.409 2.082 1.&34 3.541 0.311 0.&03 0.000 0.\)(\0 0.000 0.000 0.&42 0.e00 0.7(,8
79/30 0.020 0.059 0.255 0.25:' 0.103 0.373 0.083 0.000 0.e00 0.000 0.0\?0 0.005 0.0%
80/81 0.~00 0.332 1.329 1.484 1. 451 2.791 0.443 0.&53 0.222 0.155 0. 122 0.07B e.7:·5
81/82 0.180 1. IE-S 0.574 e.3~0 e.2'11 0.120 0.471 0.034 0.0&0 0.N~0 0.0ee. 0.20E- 0.288
82/83 0.00J &.178 8.185 4. 118 l. &'19 2. 728 1. 441 0.000 0.eeo 0.051 0.0l10 0.000 2.033
83/84 0.258 1. 312 1. 030 2.232 0.196 0.380 0.00~ 0.0il0 0.0~~ 0.ee:e 0.4~::' 0.000 0.484
84/85 0.944 3. 77B 0.1:J7 1:. %3 4.014 0.~00 0.472 1. 181 0.000 0.23& 0.157 0.394 1. 941
8:J/8& 0.021 0.083 0.\)03 0.2~4 e.0Be¡ 0.~0e 0.010 0.212& 0.ee0 ~. ~1l\5 0.~t3 0.e~3 0.043
8b/87 0.2bl 1. &93 e.834 (\.523 0. /123 0.174 0.E-84 0.050 0.1'87 0.000 0.e.~0 0.2'~ 0.413
8n88 0.1&& 0.&&& (\.225 2.38'1 27.2~4 9.92E- 4.347 2.154 1.224 0.7&4 0.5~8 Qi.3~2 4. 171
88/89 0.001 e.~~4 0.~el 0.015 0.liC 0.0&2 0.027 0.013 0.m~8 e.0es 0.e04 0.ce2 0.02&
89/90 0.~05 0.021 0. 'l!J7 0. 1m 0.84b 0.303 0.135 0.0~7 0.(\38 0.024 0.01a 0.011 1:'. 131)

PROM e.121 e:.&i2 0.&'13 1. 31'2 2.201 1. 178 0.53b 0.2,1 0. 14& 0.038 0.114 e.072 0.&18



¡cuadro 4.1.3.161

5u~A = eL 11 + eL 12 + el 13 + LAJARILLR + S 11 + S 12 + S 13 + S 14 + S 15

CAUDALES MEDIO S ME NS UAl ES ( n3/; )

Ai'lD ABR MAY JUN JL'L ASO SEP oeT NDV ole ENE FEB NAR Ga
==================================================================================================================

50/51 0.416 1. 212 0.356 0.m 0.214 0.261 0.16& 1.200 0.380 0.1&6 0.083 0.048 0.305

51152 0.154 0.178 0.35& 5.809 1. 818 0.66~ 0.214 0.095 0.03& 0.024 0.012 0.012 0.781

52/53 0.000 0.154 1.23~ 2.2:7 1.117 0.832 0.558 0.3&8 0.249 0.178 0.143 0.083 0.598

53/54 0.22& e.392 0.1&& 0.131 10.122 3.778 1.592 0.832 0.451 0.285 ~.214 0.131 1.527

54/55 0.249 0.3&8 2.851 1.188 0.855 0.689 0.463 0.333 0.22& 0.16& 0.131 0.083 0.&34

55/56 0.095 0.178 0.202 0.048 0.178 0.03~ 0.024 0.000 0.024 0.000 0.000 0.~95 0.073

5&/57 0.03& 0.119 0.107 0.273 1.152 1.057 0.416 0.214 0.119 0.071 0.059 0.036 0.305

57/58 0.024 0.511 0.083 5.192 2.198 1. 414 0.72~ 0.440 0.451 0.190 0.143 0.095 0.95~

58/59 0.071 0.333 2.412 0.689 3.9&8 2.115 0.974 0.558 0.333 0.238 0.1&& 0.143 1.01l0

59/&0 0.131 0.143 0.345 0.321 0.238 0.368 0.2&1 0.154 0.107 0.071 0.059 0.03& 0.18&

&0/&1 0.024 0.131 0.475 0.214 1.711 0. 725 0.35& 0.190 0.119 0.071 0.059 0.036 0.343

&1/&2 0.024 0.083 e.535 0.119 &.1&~ 2.5&& 1.1&4 0.&&5 0.380 0.249 0.190 0.119 1. 022

&2/63 0.095 0.083 0.&0& 0.C83 e.~71 0.059 0.048 0.012 0.e00 0.0e'0 0.0e0 0.~00 0.088

~3/&4 0.000 0. 16~ 0.143 3.837 13.341 8.090 3.493 1. 841 1.022 0.653 0.487 0.3Q¡9 2.782

&4/&5 0.238 0. 154 0.285 0.35& 0.309 0.048 0.024 0.~24 0.02/, 0.012 0.012 0.00e 0.124

&:,/bb 0.03& 2.178 0.~49 1.247 12.438 4. 728 2.055 1. 034 0.54b 0.345 0.2&1 0.1&& 1.924

6&.&7 0.297 0.095 e.bl8 6.273 2.435 1. 212 0.f53 0.41& 0.321 0.178 0.143 0.095 1.0&1

&7/68 0.071 0.154 0.154 1. 010 0.273 2.&14 0.737 0.249 1'1.083 1'1.024 0.012 0.01'10 0.448

68/&9 0.012 0.000 e.C48 0.012 0.059 ~.083 e.t'0~ 0.000 0.000 0.0~0 ~.000 0.000 0.018

69/71'1 0.0~0 0.131 0.3\n 0.071 0.238 0.012 0.000 0.000 0.0~0 0.000 0.000 0.000 0.063

70171 0.000 0.238 0.095 2.94& e.879 ~.345 0.095 0.024 0.012 0.012 0.\'100 0.000 ~.387

71172 0.107 0.012 0.345 0.083 0.107 0.03& 0.~4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.059

72173 0.000 1'1.345 3.552 3.362 11.215 5.120 2.590 1.568 0.%2 1'1.&42 0.4'39 0.321 2.515

73174 0.238 0.249 ~.214 0.273 0.~59 0.048 0.1&& 0.e.24 0.012 0.012 0.1'112 e.e00 1'1.109

74175 0.000 0.273 5.073 l. B89 1. 1&4 1'1.855 0.499 0.35& 0.238 0. 166 0.131 0.083 0.8'34

75176 0.131 0. 107 0.131 1.105 0.345 0.16b 0.107 0. 1\'1; 0.048 0.03& 0.024 0.024 1'1.19/,

7&177 0.012 0.071 0.119 0.024 0.119 0.154 0.285 0.131 0.000 0.000 0.eee 0.03& 0.079

77178 0.58& 2.987 2.345 5.081 0.447 0.86:' 'l'.e00 0.001'1 0.000 0.000 0.921 0.000 1.103

78179 0.&18 3. 150 2.473 5.358 ~.471 0.913 0.0e0 0.eee 0.0l?!0 O.0c!0 0.971 0.000 1. 1&3

79/80 0.04& 0.13-1 0.5j3 0.593 0.240 0.8&7 0.194 0.000 0.e00 0.000 0.000 0.011 0.223

80/81 e.0C0 ~.j05 2.~19 2.é55 2,'-05 4.241 ~.&73 0,. 9~3 0.337 ~.23& 0.185 0.118 1.147

81/82 e.3~1 2.270 1.118 e.. 701 \'I.5~B 0.234 0.918 0.067 0.117 0.000 0.~~0 e./101 0.562

B2/83 0.0CO 8.190 10.651 5.46C 2.252 3.617 1.'311 0.0C~ 0.0~10 0.e68 0.~()0 0.~~0 2.69&

83/84 0.442 2 ',r::') 1. 7&8 3.831 0.337 0.&53 0.000 0.000 0.zr0 0.0'MI o. &95 0.000 0.831.C..J,-

84/35 1. 254 5.017 0.201 1:,.8f.& 5.330 0.0~ü 0.f:27 1. ::it.t 0.000 0.314 íJ.209 0.523 2.::;78

85/8& 0.058 0.233 0.01'21 0.739 0.248 0.000 0.029 0.073 0.000 0.015 0.e10 0.~::4 0.120

8&/87 0.471 3.C:\1 1. :03 0.942 0.7b3 0.314 1.234 0.\)'30 lUj7 0. e'i0 0.0~0 0.5::'8 e. 7j5

B7I83 0.207 0.829 0.280 2.974 33.94, 12.3&1 5.412 2.b82 1. 5·24 0.9;:·1 0. 707 0.451 5.194

B8/89 0.e03 0.IH3 O.0i?4 0.048 e. ~:42 0.197 0.08& \.1.043 0.024 0.015 íJ. OH C.0Ü7 0.0~3

89/90 0.011 0.045 0.015 0.1S3 1. 8S1 ~. f: 73 e.217 0.14i 0.e'84 'l'.052 0,'<139 0.~25 0.28~

PRON 0.lbS 0.8[:8 1. I,~. 1 2. Qii, 3.Q:'t' 1.575 0.727 e.412 0.210 e.m e,Ib5 '~. :01 0.882



Icuadro 4.1. 3. 17

el 14 + S 1&

e Au DAl E. S MEDIO S ME NS UAl ES ( a3/s )

A~O ABR MM JL~l JUl AEIJ SEP oel NOV DIe Et~E FEB MAR Oa
==================================================================================================================
50/51 0.295 0.85Q 0.253 0.084 "0.152 0.185 0.118 0.851 0.270 0.118 0.059 0.034 0.273
51152 0.11~ 0. 12& 0.253 4.119 1.289 0.472 0.152 0.0&7 0.025 0.017 0.008 0.008 ~.554

52/53 0.0~0 0.1Hl 0.87& U~1 0. 7'~2 0.590 0.3% 0.2&1 0.177 0.12& 0.101 0.059 0.424
53/54 0.1&0 0.278 0.118 0.093 7.177 2.&79 1.129 0.590 0.320 0.202 0.152 0.~~3 1.1lI82
54/55 0.177 0.2&1 2.~22 e.842 0.~07 e.489 0.329 0.23& 0.1&0 0.118 0.093 0.059 0.449
55/5& 0.0&7 0.12& 0.143 0.034 0. 12& 0.025 0.017 0.~e0 0.017 0.000 0.000 0.~&7 0.052
5&/57 0.025 0.~84 0.07& 0.194 0.817 0. 750 0.2'15 0.152 0.C84 0. e,51 0.042 0.025 0.21&
57/58 0.017 0.3&2 0.1lI59 3. &81 1. 553 1. 002 0.514 0.312 0.32e 0.135 0.1~1 0.~&7 0.&77
58/59 0.051 0.23& 1. 710 0.481 2.814 1. 499 0.&91 0.39& 0.23& 0.1&8 0.1113 0.101 0. 709
59/&0 0.093 0.101 0.244 0.227 llI.l&8 0.2&1 0.185 0.110 ~.07& 0. eiSl 0.\,>42 0.1325 /l. 132
&0/&1 0.017 0.093 0.337 0. 152 1. 213 0.514 0.253 0. 135 0.eB4 0.051 0.e42 0.025 0.243
&11&2 0.017 0.059 0.379 0.084 4.372 1. 820 0.82& 0.472 0.270 0.177 0. 135 0.0g4 ~. 724
&2/&3 0.0&7 ~.059 0.43~ 0.059 0.051 0.042 0.034 ~.003 0.000 0.000 0.0e0 0.0Q10 0.0&2
&3/&4 0.0Z0 0.118 0.11'11 2.721 9.4S~ 5. 737 2.477 1. 3~& 0.724 0.4&3 0.34::' 0.219 1. 973
&4/&5 0.1&8 0.110 0.21'12 0.253 0.219 0.034 0. 1m 0.017 0.017 0.008 0.cea 0.e,~0 0.088
&~/&& 0.1'125 ~. 12& ~.034 0.8a::' 8.82~ 3.35:S 1. 457 0. 733 ~.383 0.244 0. lB~ 0.118 1. 3&4
&&.&7 0.211 0.0&7 0.438 4.448 1. 727 0.8:59 0.4&3 0.295 0.227 0. 12~ 0.101 0.0&7 0. 7OS3
&7Ib8 0.051 0.110 0.110 0.71b 0.194 1.853 0.522 0.177 0.059 0.017 0.e.~a 0.000 0.318
&B/&9 0.~03 0.0li0 0. ~~.4 0.ee8 ~.042 0.059 0.000 0.000 0.000 0.e.e0 0.~e0 0.~e0 0.013
b9170 0.020 0.093 1'1.219 \'I.eSl 70.1&8 0.r1:18 0.000 0.000 0.roe0 0.Iile0 0.eelli 0.000 0.04~

71'1171 0.000 0.1&8 0.0&7 2.089 0.&23 0.244 0.0&7 0.017 0.0e8 0.003 0.0\'10 0.000 0.274
71172 0.07& 0.1308 0.244 0.059 0.07& 0.025 0.017 0.e00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.042
72173 0.e00 0.244 2.519 2. ~34 7.952 3.&31 1.83& 1.112 0.&82 0.455 0.354 O.é.27 1. 783
73174 0.1&8 0.177 0.152 0.194 e.042 0.034 0.118 0.017 0.008 0.008 0.008 13.000 0.077
74175 0.000 0.194 3.597 1.339 0.82& 0.b07 0.354 0.253 0. 1&8 0.118 l1.e-n 0.059 0.b34
7517& 0.093 0.07& 0.033 0.783 0.244 0.118 0.07& 0.07& 0.034 0.025 0.017 0.017 0.138
7&/77 0.008 0.051 1'.084 l\ '~17 e.CEA 0.110 0.202 0.093 0.000 0.~Z,~ 0.e~0 0.025 0.05&
n 178 0.41& 2.11B 1.&&3 3.be3 0.317 0.&14 1'1. 'lon 0.0C3 0.eloQi 0.1'10\.'1 0.;53 ~.0Z,0 0.782
78179 0.438 2.234 ~. 753 3.799 0.334 0.b47 0.000 0.(100 0.000 0.000 0.&89 0.~O\J 0.825
79/80 0.032 0.1l~7 0. /,21 e<.421 0.1!'?! 0.~1~ 0.138 0.Q;e~ 0.000 0.0e0 0. e'~~ 0.008 0.158
80/81 0.000 0.358 1. 432 1. 5,19 1.5&3 3.007 0.477 0.704 0.239 0.1&7 0.131 0.084 0.813
81/82 0.249 1. bl'21 0.793 0.417 0.402 0.1&b 0. &51 0.047 0.e83 0.000 0. ez,q; 0.284 0. 3qr~

82/83 0.1.'100 5.807 7.&~5 3.872 1. 597 2.5&5 1. 355 0.000 0.0"0 0.1148 0.re0 0.0C0 1. g12
83/84 0.313 1. 5,17 1. 254 2.717 'lo. 239 0.4&.3 0.¡'(?Z, 0. 'Je:e. 0.000 13.0(:':0 0.493 0. 'll:'J 0.510
84/85 0.889 3.:i57 0.148 11. 2&5 3.780 0.C00 0.445 1.112 0.e~0 0.222 0.1~3 0.:m 1.828
85/8b 0.041 0.1b5 0.0'07 0.524 e..17& e..00Z 0.021 0. e,52 0.0e.0 0.011.'1 0.'0'l!7 0.017 0.08::'
8&/87 \\.334 2.1&3 1. 2~& 0.t&8 0.541 0.223 0.875 ~.e&4 0.111 0.~e0 0.e(QI 0.382 \\.535
87/83 . 0.147 0.5~B 1:'.19'i 2.1'2i~ 24.073 8. 7&5 3.838 1.902 1. e80 0.b74 0.5,131 0.320 3.&83
88/89 0.002 0.00'3 e. e,Q13 e.e34 0.384 0.140 0.0&1 0.030 0.\.'117 0.011 0.el8 e.0e5 0.059
89/90 0.0~8 0.032 0. ell 'e. 11& 1.320 0.48'3 ~.210 2.104 0.059 0.~37 0.1327 1lI.018 0.202

PR!J~ 0.119 0.&1~ 11.7&: 1. 471 2.1&3 1. ! 17 11.515 o 'jQ:. ~. 14'3 ~.e% e.117 0.072 0. b2b.L..Jl..



ICuad ro 4.1. 3. 18 I

~ELUMPEN 8N OJOS BUENOS

CAUDALES MEDIOS ME NS UALE S ( .3/5 )

Af.'lO ABR ~IAY JUN JU'_ AGO SEP oel NOV DIe nJE FEB MAR Qa

==================================================================================================================
50/51 0.237 1. 8~,0 0.&59 0.250 ~.2e& e.794 0.3&5 0.870 0.314 0.141 ~.1'83 0.045 0.4'31

51/52 0.077 0.077 0.23~ 4.~19 1.338 0.531 0.211 0.109 0.058 0.038 0.02& 0.019 0.5&1

52/53 0.013 0.IJb4 1.728 2.310 0.954 0.525 1'.301 0.18& 0.122 0.~83 0.1'&4 0.045 0.j33

53/54 0.090 0.391 0. 154 e. 1&& 5.875 2.829 1.114 0.531 0.2&9 0.1&& 0.122 0.077 0.982

54/55 0.115 0. 154 3.405 1. 485 0.82& 0.557 0.352 0.243 0.1&& 0.115 0.090 0.058 0.&30

55/5& 0.0J8 0.083 0.083 0.02& 0.07~ (j,'~ 19 0.013 0.00& 0.013 0.000 0.000 0.038 0.034

5&/57 0.013 0.0[d e.038 0.224 2.317 1. &13 0.595 0.2&9 0. 134 0.077 0.058 0.032 IJ.451

57/58 0.02& 0.&78 0.205 3.923 1.8&9 1. ~&9 0.442 0.230 0.192 0.083 0.0&4 0.038 0.73':1

58/59 0.02& 0.1;::2 2.733 0.877 2.W~ 1.382 0.531 0.250 0.128 0.083 0.058 0.045 0.721

59/&0 0.045 0.045 0. 128 1. 114 1. 332 0.9&& 0.454 0.250 0.141 0.0% 0.077 0.045 0.39&

&0/&1 0.032 0.070 0.909 1.254 1. [-7e e.7HJ 0.333 e.lE& 0.103 0.077 0.058 0.038 0.454

&1/&2 0.02& 0.045 1.1350 '3.384 3.&74 1. 971 0. 7&8 0.3&5 0.192 0.115 0.083 0.051 0. 72í
&2/&3 0.038 0.032 1. 395 1l.48C 0.250 0.1t& 0.109 0.0&4 0.045 0.032 0.02& 0.(m 0.221

&3/&4 0.013 0.070. 0.058 3.4S2 &.458 3.917 1. 485 0.&98 0.352 0.205 0.147 0.H~ 1. 413

&4/&5 0.077 0.045 0.0% 0.%0 0.82& 0.2~4 0. 128 0.070 0.e45 e.~2& 0.1319 0.013 0.217

&~/&& 0.019 0.3&5 0.115 1. 741 &.90& 2.470 0.941 0.41& 0.198 0.115 0.0B3 0.051 1.118

&&.&7 0.102 0.~2& 1.3b3 3.'317 l. &:-8 0.730 0.352 0.205 13.147 0.083 0.0&4 0.~3B 0.724

&71&8 0.032 0.053 0.058 1. Bll 0.&93 2.022 0.&02 0.20J 0.0&4 0.02& 0.~0& 0.0~0 0.4&J

&8/&9 0.N& 0.000 0.019 e.00& 0.019 0.032 0.020 0.000 C.00e 0.000 e,. 000 0.e0~ 0.e'J7

&9170 0.00Qt 0.045 0.115 0.02& 1.242 0.397 0. 128 0.04J 0.013 0.00& 0.00& ~.0e0 0.1&~

70.171 0.000 0.090 0.0~·2 2.458 0.7&2 0.275 0.'J77 0.02& e. Q0& 0.00& (\000 0.e,00 'J.311
71172 0.03B 0.0';)& 0.128 0.032 0.045 0.02& 0.019 0.e0& 0.00& 0.00& 0.0Z,0 0. 00'~ 0.02&

72173 0.00J 0.128 3.12& 212~1 5.075 2.3&2 1. 011 0.533 0.3\?'1 0.192 13.147 0.090 1.273

73174 0.0&4 0.077 0.070 e.lm' 0.0:9 0.013 0.058 0.e0& 0.00& 0.000 0.000 0.000 0.034
74175 0.eN~ 0. 1~2 4.934 1. 722 '0.774 0.454 0.243 0.1&& 0.1"9 0.077 0.13::;8 0.038 0.7d
7517& 0.058 0.045 0.051 1.&&4 e.B5e. 0.4&7 0.27J 0. 18& 0.115 0.~77 0.0&4 1".038 0.32~

7b177 e.032 ~.04j 0.ese 0.019 0.~51 ~.CS4 J.S27 0. &9B e.l% 0.{'&4 ~.(\2& lJ.~19 e.158
7717B \'1.41& 2.118 US3 3.&03 \'1.317 ~.&14 0.~r0 0.~f0 ~.0i\' 0.\'1(':7< "'.S53 0.\'I0t\ ~. 782
78171 0. [,31 2.197 1. 725 3.737 1'1.328 0.&3& 0.0i'e 0.000 0.000 0.000 0.b77 1.\.0';10 lI.911
79/81'1 e..0:\'I 0.14~ 0.H& 0.&4& o -.' I 0.945 0.211 0.ZC~ \'I.0ee: \'I.eee 0. 0e'~ 0.012 o -'l'• c.~ .. • =.1.1

8\)/81 0.~e0 0.2.54 1. 414 1.579 1. ~44 2.970 \'1.471 0.&95 0.23& 0.1&5 (1.13~ 0.093 \'1.803

811B2 0.305 1. 973 0.972 0.&159 f,.4~3 0.20j 0. 793 0.058 0.1e2 0.000 0.00~ 0.348 0. [¡83

82/B3 e.Ct'0 4.330 5. 7~8 2.S97 1. 1q1 1. 913 1. 010 0.e.e~ e.0CC e."3b 0.e00 0.\'e0 1. 425

83/84 0.342 1. 744 1. 3&9 2.9&& ~.2&1 ~, 5'~5 0.000 ~. ez'¿. 0.000 0.0n 0.538 0.e:e0 \'1.&[14

84/95 0.&73 2. b93 0.112 8.528 2.%1 ·j.000 \'1.337 0.842 \'I.0r0 0.1bS 0.112 0.281 1.3E4
B5/SS 0.070 0.279 0.012 '~. 833 e.2% 0.e\?~ 0.035 0.087 0.e.e:e: \'1.017 \".012 e..029 0. (Id

8S/87 0.375 2. .1,31 1. 19B (l. 751 0.~08 r.2:::0 \'I.9B3 0.072 0.125 0.0e0 0.0l'0 e,. 429 0.b02

BU8a 0.094 0.375 0.127 1. 245 15.351 5.53~ 2.447 1. 213 0.&8~ 0.431'1 e.32e 0.E.04 2.34r¿

8B/89 0,. e:04 ('.\'I1E- 0.0';>'5 0.05B tI.H·l C.2[11 0. les 0.052 0.~30 0.013 ~.014 \'J. ~\\, 0.101
8~/90 ii',,012 i\ 047 0.01S ~.I&r¿ 1. 92~ r. 701 \'I.~07 ';\.152 0.06S 0.054 0.04('1 e.e2S l'.29',;

¡:'P,0:1 0.1r~ ~.::3S7 0.141 1. b12 1.E~C 1,('31 0.l;Sb ~125~ 'l. 11,~ 0.072 0.\W\ C.059 iJ.5i~



Ieuad ro 4. 1. 3. 19 I

CUENCA AFLUENTE EilBAL5E LLIU-LLIU

CAUDALES MEDIOS MENS UAL ES ( J3/s )

AÑO ABR MRY JUN JUL RSO SEP oeT NOI} DIe ENE FEB NAR Qa

============================================================================================================:=:=::
5~/51 0.11[, 0.864 ~.304 0.111 0.092 0.299 0.139 0.433 0.149 0.0&4 0.03& 0.019 0.219

51152 0.034 0.03& 0.~&7 1. Bes 0.589 0.226 0.03[, 0.041 0.021 0.013 0.009 0.006 0.244

52/53 0.004 0.029 0.7&9 1.049 0.430 0.232 0.131 0.080 0.052 0.037 0.02B 0.018 0.238

53/54 0.042 (>,.153 0.058 0.04~ 2.&&5 1.2[,& 0.498 0.233 0.119 0.071 0.052 0.032 0.43&

54/55 0.051 0.070 1.5&3 0.&06 0.330 0.225 0. 142 0.100 0.0&7 0.048 0.038 0.024 0.272

55/5[, 0.024 0.03& 0.039 1i1.~I~ 0.032 0.008 0.005 e..002 0.0e.s 0.001 0.001 0.017 0.015

5[,/57 0.00& 0.021 0.019 0.0&& r.%4 0.705 0.2&1 0.119 0.059 0.035 (1.025 0.(115 0. 1~ 1

57/58 0.011 0.2&:1 0.07& 1. 721 0.811 0.4&~ 0.191 0.098 0.084 0.034 0.025 0.01& 0.317

58/59 0.012 0.058 1.258 0.401 1. 1'&8 0.[,07 0.231 0.110 0.056 0.036 0.025 0.021 0. ~.24

59/[,0 0.019 0.022 0.e['0 0.41[, 0.:;~0 0.418 0.201 0.112 0.0[,7 0.04:' 0. 1m 0.021 0.1[,:'

&0/&1 0.01& 1',.031 0.355 0.482 0.714 0.297 0.137 0.074 0.044 0.029 0.022 1\ 014 0.185
[,1/[,2 0.010 0.019 0.466 0.161 U92 0.891 0.344 0.1[,4 0.084 0.~52 0.038 0.023 0.329

&2/63 0.017 0.015 0.539 0. 1&[, 0.078 0.046 0.029 0.015 0.010 0.007 0.0(15 0.004 0.078
&3/64 0.003 0.031 ~.e,27 1.483 2.997 1. 808 0.691 c.. 328 ~.I&S 0.099 0.072 0.044 0.&11&

&4/65 0.02& 0.022 e.~118 0.454 0.3&9 0. 133 0.060 0.031 0.020 0.011 0.0019 0.005 0.100

65/&6 0.010 0.192 0.062 0. 7!lo8 3.182 1.138 0.43& 0.194 0.0'34 0.055 0.039 0.024 0.:,11

6&.&7 0.0/18 0.IH3 0.557 1. 757 0.724 0.31[, 0.151 0.086 0.0E.2 0.035 0.027 0.017 {l.31&
[,7/&8 0.014 0.027 0.027 0.711 0.250 0.885 0.2[,2 0.088 0.028 0.009 0.004 0.001 0.192

&8/&9 0.001 0.000 0.009 0.002 0.C09 0.014 0.r.00 0.000 0.000 0.00.0 0.000 0.0l'10 0.003
[,9170 0.0~·~ 0.023 0.05[, 0.013 0.521 0.152 0.052 0.017 0.006 ~.002 0.001 0.0iH 0.071

70171 0.000 0.042 0.01[, 1. 083 0.334 0.121 0.034 0.011 0.003 0.003 0.001 0.001 0.137

71172 0.019 0.0Qi2 ~.~b2 0.015 0.~19 0.007 0.004 e.e01 0.000 0.000 0.e~0 0.000 0.011

72173 0.000 0.0&1 1. 382 1.00& 2.327 1.091 0.4&8 0.249 0. 139 0.089 IUlb7 0.042 0.577

73174 0.031 0.03[, 0.032 0.044 0.ee8 0.'(.07 0.029 0.003 0.002 ~:U~~H 0.001 0.001 0.01&
71,175 0.001 1'.048 2.34l' 0.7% 0.328 0.178 0.086 0.055 0.~m 0.024 (1.019 0.012 0.327

75176 0.021 0.018 0.021 0.664 0.314 0. 182 0.113 0.e80 e.049 0.034 0.027 0.018 0.129

7&177 0.013 0.020 0.1127 0.re3 0.023 0.029 0.241 0.315 0. QI91 0.029 I.t011 0.e,10 0. ef8
77178 0.184 e.94l' 0.738 1. 5'38 0.141 0.272 0.~0~ 0.e.00 0.000 0.e.00 0.290 0.000 0.347
78179 1.1.192 ~.978 1'. 7f:.8 1. &&4 e.14& 0.283 0.000 0.000 0.000 0.000 0.302 0.000 0.3&1
79/80 0.019 0.05& 0.242 1'.242 0.038 0.353 0.079 0.0100 0.00'3 0.000 0.0~0 0.ez,s 0.091
80/81 0.000 ~.157 C. E29 e. 703 0.687 1.321 0.210 0.309 0.105 0.073 0. Q'58 0.037 0.357
81182 0. 128 e..827 0. :1'07 0.255 0.é~7 0.085 0.334 0.0,24 0.043 0.0CC 0.e00 0.14S 0. 2í~:'

e-2/83 0. (le,o 2.e32 2. E92 1. 354 e.559 0.897 0.474 0.e00 e.0C0 0.017 0.000 0.00~ 0.Wl
83/84 0.149 0.757 0.594 1. 287 0.IB 0.219 0.000 ~.e00 0.000 0.00C 0.233 0.IW0 0.279
84/85 0.315 1.2E.l 0.053 3.992 1.339 0.000 0.158 0.394 0.0.00 0.079 0.1::·3 0.\31 0. [,/,8

B~/B[' 0.023 e..0~3 e.e04 0.294 0.eg:¡ e..ee~ 0.012 1\029 0.e0~ 0.00& 0.(W4 0.010 \'.048
86/87 0.1&2 1. C4& 0.515 0.323 0.262 0.1118 0.423 0.031 0.054 0. r.0í~ 0.000 0.185 0.2:59
87/88 e.044 e.l77 0.'0&0 0.&3& 7.261 2.644 1.158 0.574 0.32& 1:.203 0.151 e..e% 1.111

8B/89 0.001 c.ces 0.\.'e2 0.('18 0.f0\ 0.073 0.032 e.01& 0.009 0.re6 0.01?4 0.003 0.(\31
8'3/90 0.ez,5 \':.018 '21. Q';~S 0.CSS 1).74& 0.272 0.119 0.059 0.033 0.021 0.016 0.01e 0.114

PROM 0.045 ('.2!:-3 \1.424 \1.705 e.!i22 1\457 e.20'~ ~.112 0.r52 e.~32 0.043 ~.02& ~.¿H



¡cuadro 4.1.3. 20 I

CUENCA (~L ESTERO PPBUCO

CAUDALtS MEDIOS ME ~ S UAL ES ( 13/5 )

A¡:¡O ABR ~'AY JUN JUL AGO SEP OCT tlDlJ DIC I]lE FEB ~IHR Da
=~===================================================== ===========================================================

50/51 0.175 0.509 0.150 (1.050 0.090 0.110 0.070 0.5~ 0.1~0 0.070 0.035 0.020 0.1~2

SI/52 0.0~5 0.075 0.150 2.440 0. 7~3 0.279 0.090 0.040 0.01J 0.010 0.~05 0.005 0.328
52/53 0.000 0.e~5 0.519 0.9L8 0.4ó9 0.34, 0.235 0. 1:05 0.105 1).075 0.e~0 0.035 0.251
53/54 0.095 0.1~5 0.070 0.055 4.251 1.587 0. &&9 0.349 0.190 0. 120 0.090 0.055 0.~41

54/55 0.105 0.155 1.198 0.499 0.359 0.289 0.195 0. 1~ 0.095 e.0/0 0.055 0.035 0.2f:~

55/5& 0.040 0.075 0.085 0.020 0.075 0.015 0.010 0.0~ 0.010 e.0Z0 0.~~~ 0.040 0.031
56/57 0.015 0.050 0.045 0.115 0.484 0.444 0.175 0.090 0.050 0.030 0.025 0.015 0.12B
57/58 0.010 0.215 0.035 2.1813 0.923 0.594 0.304 0. 185 0.190 0.080 0.0~0 0.040 0.401
58/59 0.030 0.140 1. 013 0.289 1.~~1 0.888 0.403 0.235 0.140 0. 1~0 0.07iJ 0.~~0 0.420
59/~0 0.055 0.0&0 0.145 0. 135 0. 10~ 0.155 0.110 ~.0&5 0.045 0.030 0.r-25 0.015 0.018
~0/&1 0.010 0.055 0.200 0. 1m 0.713 0.3M 0.150 0.0~ 0.050 0.0~0 0.025 0.015 0.144
&11&2 0.010 0.035 0.225 0.~50 2.590 1. 018 0.489 0.219 0.1&0 0.105 0.e-B~ 0.050 0.429
~2/&3 0.040 0.035 0.254 0.035 0.~,30 0.e25 0.\120 0.005 0.000 0.000 l).ri'0 0.0~0 0.037
&3/&4 0.000 0.070 0.0&0 1.&12 5.&03 3.398 1. 461 0. 773 0.429 0.214 0.205 0.130 1.1~8

&4/&5 0.11.10 0.1)55 0.120 e.150 0.130 0.020 0.010 0.01~ 0.010 0.005 0.005 O.e0~ 0.0::2
&5/&ó 0.015 0.015 0.020 0.524 5.224 1. 98& 0.8&3 0.431 0.230 0. 145 0.110 0.010 0.8~8

&6.&1 0.125 0.040 ~.259 2.&35 1.023 0.50j ~.214 0.175 0.135 0.075 0. eH' 0.040 0.4'1&
&7/68 0.030 0.0&5 ~.0&5 0.424 0.115 1. 098 0.309 0.105 0.035 0.010 0.005 0.000 0.1B8
68/~9 0.005 0.~0 0.Q'20 0.1.'05 1\(\25 0.035 0.000 0.0~ 0.000 1.\.000 0.\'~0 0.~~~ 1).001
&9170 0.000 0.05~ 0.130 0.030 0.100 0.005 0.~0 0.000 0.00~ e.0'lo0 0.~0e 0.000 0.021
70171 0.000 0.100 0.040 1. 231 0.3&9 0.145 0.040 0.010 0.005 0.005 e.lJ~0 0.~00 0.1&3
71172 0.045 0.005 0.145 0.035 0.045 0.llI5 0.010 0.0~~ 0.0e0 0.ee0 0.0~e ~.0e0 0.025
12173 0.l'00 0. 145 1. 492 1. 412 4.710 2.151 1. B88 0.~5' 0.404 0.2~9 0.21íl 0.135 1.1:'5&
13174 0. 100 0.10:' 0.0'30 0.115 0.025 0.020 0.01e 0.010 0.~5 0.005 0.ees 0.l::00 0.04&
14115 0.1.\00 0.115 2.131 0.193 IUB9 0.353 0.210 0.150 0.100 0.070 0.r55 0.e35 0.315
75116 0.0~5 0.045 0.055 0.4&4 0.145 0.070 0.045 e.04~ 0.020 0.015 0.010 0.010 0.081
7&117 0.005 0.030 0.050 1.'.010 0.050 C.0&5 0.12~ 0.055 0.eC0 e.C00 0.~(0 1).015 0.1:133
77178 0.24& 1. 25~ 0.985 2.134 0.188 0.3&3 0.~e.0 0.0~~ 0.000 e.~~0 0.381 ~.00~ 0.4&3
18179 0.2&0 1.323 1.039 2.250 0.198 0.383 e.1'00 0.00~ 0.('(1<' 0.000 0. 4~8 ~.000 0.488
19/80 0.019 0.058 0.249 0.249 0.101 ~. 3~4 0.~81 0.0e.i.I 0.000 '3.000 0.0130 0.005 0.094
80/81 0.000 0.212 0.843 1.'.941 0.92& 1. 181 0.283 0.411 0.141 0.099 1).018 e.C49 0.482
81182 0.141 0.954 ~.410 0.294 0.238 0.098 0.3% ~.~2B 0.049 0.000 0.'loe'il e-.l&8 0.236
82/83 0.000 3.440 4.55B 2.293 0.946 1. 519 0.e03 0.0ü~ 0.e.r-0 0.029 0.r~0 0. 0e'~ 1. 132
83/84 0.186 0.34& ~. 743 1. ~09 0.141 '3.214 0.ee0 0.0e.J 0.12'00 0.0013 0.232 0.0013 0.349
84/85 0.521 2. 1(17 \'.esa (..672 2.231 e.0rl?- 0.2&3 t'!.~58 0.0('1:1 0. 132 0.0~B \1.219 1. NlJ
85/8& 0.024 0.093 0.004 0.310 0.104 0.000 0.012 0.031 0.000 0.00S 0.004 0.010 0.05171
8&/81 0.198 1.261 0.&31 0.2>% 0.32(' O. 132 e.SIB ~.02B e.IIH 0.\'iiJ 0.1?-00 0.22~ 1:1.311
8i188 0.087 0.348 0.118 1. 249 14.258 5.191 2.~73 1.12& 0.~40 0.399 1/.237 0.IBg 2.181
88/89 '1.001 0.~(l6 0.0('2 1).02e 0 Z A 0.083 0. \'2:& e.ele ~.I:II'il 0.\'06 0.0~5 \1.003 0.035.LL. ..

89/90 ~.0e5 0.019 0.00& 0.068 e.. 182 0.285 ~.12~ 0.~S2 0.\>.35 e..e22 0.016 0.010 e. 120

PRL'!', 0.071 0.3&5 0.4&3 \\ 871 1.281 0.f:62 r,3~5 ~.1n 0.eg~ ~.~~7 \:'.ef:q (l. 041~ 1?-.371

I~(ITA: ESTERO qAPUCO =el 11 + S 11



¡cuadro 4.1.3.21 I

Cl IACONCAGUA RONERAL - OCEANOl

C A U D A L ~ S ME D 1 Ü S ME N S U A L E S 1 m:5/s )

AÑO ABR ~1AY JUN JUL AGO SEP oeT NOV DIe I:NE FEB ~lAR Qa
==================================================================================================================
50/51 1. 338 5.&99 1. 7(;0 0.&11 0.910 1. &4& 0.813 3.450 1.113 0.489 0.2H 0.145 1.520
51152 13.440 13.&10 1. 219 18.514 5.845 2.212 13.752 e.349 0. 154 1tl.~99 0.0&6 0.047 2.52&
52/53 0.019 0.55& 5.029 8.M4 4.035 2.82& 1.852 1. 2131 13.808 13.590 0. /,S3 0.2813 2.191
53/54 0.&B4 1. 590 13.&81 13.&14 32.878 13.254 5.472 2.B08 1.508 0.949 0. 7'l!7 e.438 5.132
54/55 0.874 1. 0B7 10.32& 4.291 2.ge4 2.151 1.425 1.012 0.&88 0.4% 0.38B 0.249 2.158
53/5& 0.3\?-4 ~.&12 0.570 0.1&4 0.501 0.101 0.0% 0.0113 0.0H e.eol 0.0'31 0.373 13.233
5&/57 0.112 0.340 0.291 1. 013 5.:-~5 4.1% 1.570 0.754 0.400 13.233 13.184 O. 108 1. 225
57/58 0.1378 4.&7& 1. 203 17.7&7 7. B75 5. In 2.49B 1.457 1. 3B0 13.&0& 0.4&0 0.300 3.&22
58/59 0.218 1.1% B.939 2.&81 11. 574 &.281 2.837 1.582 0.928 0.&46 0.4&1 0.384 3.144
59/&0 0.385 0.3B& 1. 161 2.254 2.53& 2.045 1.113 0.&29 13.4013 13.2&4 0.214 13.129 13.%13
&13/61 0.1389 ~.421 2.447 2.247 5.42~ 2.2&2 1. q179 0.585 e.3~& ~.227 13.181 0.114 1.2B&
&1/62 0.07& 0.2&6 2.884 0.831 1&.8&7 7.&['b 3.3[,1 1.822 1. 026 0.b&3 0.5~1 0.313 3.023
62/&3 0.242 0.234 3.5117 0.B43 0.4Be 13.34e 13.2&0 13. 101 0.057 0.0413 0.IJ33 0.026 13.514
&3/&4 0.015 0.5B3 0.4B2 14.215 45.517 31. 4B4 12.8113 &.47& 3.438 2.132 1. 570 13.984 9.97&
&4/65 0.7&3 0.492 13.684 2.231' 1. 998 13.5&1 0.2&4 0.1&4 0.121 13.~&8 0.0S7 0.024 0.&35
&~/&S 13.138 1.020 ~.294 &.493 4&.0~2 17.237 7.245 3.539 1. 848 1. 147 0.85B 13.540 7.204
&[..67 0.977 0.316 3.&28 18.581 7.&52 3.890 2.142 1.38& 1. 048 0.5% 0.471 0.30& 3.416
&U&B 0.235 0.4&7 0.472 4.&0& 1.504 7.5&3 2. 140 0.731 13.239 13.078 0.033 0.0~3 1. 50&
&8/69 0.040 0.000 0.1&3 0.04~ 0.181 0.244 0.m~e 0.~02 0.000 13.000 0.000 0.000 0.057
b~170 13.04& 0.323 0.917 0. IBB 2.342 13.583 0.1Bl e.es& 0.e19 0.00B 0.0~8 0.0131 0.390
70171 0.e00 0.780 0.299 11. &&7 3.474 1.310 0.393 13.105 0.039 0.048 0.~(\2 0.002 1. SI0
71172 0.3(,8 0.031 1.0&4 0.21& 0.377 0.120 0.080 0.007 0.0N, 0.00& 0.00e 0.000 0.1 9'~

72173 0.000 0.937 11. 093 9.21& 32.3:51 15.385 7.692 4.&51 2.824 1. 883 1. 458 0.931 7.3('B
73174 0.&87 0.7&1 0.b&3 ~.e.a5 0.1n 0.13& e.54& 0.0&B 0.041 0.1331 0.1'29 0.005 1jJ.33&
74175 0.003 0.8&2 19.911 7.0;3 3.752 2.548 1.395 1. 070 0.&47 0.4:,5 0.3:34 0.228 3.191
7517& 0.394 0.334 0.353 4.&31 1.904 0.951 0.577 0.488 0.247 0.174 0.133 0.107 0.85B
7(,177 0.0&S 0.244 0.432 0.077 0.385 e.43& 1.503 1. 347 1'.290 0.093 e.03S e.128 0.420
77178 1. 983 10..104 7.93~ 17.18& l. 511 2.927 C:.000 0.000 e.el>~ 0.0z,e 3.11, 0.e~0 3.730
78179 2.09B 1(\.(,40 8.353 18.IJCJ8 1. 591 3.093 0.e0i.1 IJ.000 e.000 1.'.000 3.282 0.000 3.92B
79/B0 13. 1&& 0.49B 2. 157 2.157 0.871 3.153 0.705 0.~00 0.000 0.02~ e.00lo 0.041 0.812
8eiBI e.e00 1. 7e& &..~24 7J,20 7.450 14.331 2.275 3.355 1.137 0.7% 0.f:2& 0.398 3.B77
81/B2 1. 211 7.845 3.8&5 2.423 l. %1 0.808 3.173 0.231 0.404 0.e00 e.~z·z. 1.384 1. 942
82/83 0.1?o00 2&.537 35.1&1 17.&91 7.298 11. 720 &.192 0.e00 (';.~00 0.221 0.000 0.000 8.735
83/84 1. 504 7.&&3 &.015 13.034 1. 14& 2.220 0.~\'i0 e.e00 ,~. 0'lo0 0.e.~0 2.3b3 0.0e0 2.829
84/85 4.07& lb.305 0.&79 51. &34 17.325 0.0e0 2.038 5.095 0.e00 1. 1.'19 0.&79 1. &98 8.379
8j/8& 0.213 0.854 0.Z3f. 2.704 'lo. 907 e.e.'lo'o 'lo.107 0.2&7 0.rZ\'i 'lI.053 0.~2& 0.0,39 0. ',3lJ
8&/87 1. (,1:13 10.2"93 5.115 3.207 2.59b 1. Cbt;J 4.199 0.3C5 0.524 1).000 0.í'QQI 1.532 2.570
8i/B8 0.b59 2.&34 0.891 9.453 1217.897 3Q.2B5 17.202 8 ",".~ 4.843 3.e22 2.247 1.433 lb.~07....c.J

88/89 e.012 0.0118 0.~IS 0.172 1. ?:3 0.713 0.312 0. 155 0.e~EI 0.055 0.041 0.02& 0.300
B9/9~ 0.041 0.1&4 'l.e.:.s c. :·B7 t-.&9~ 2.43t¡ 1. 0bB e.529 0. 3'~1 0. 188 IJ.14~ 0. e,S9 1.025

PRür1 0.5:4 3.e05 3. Q'\4 7.1&4 10.m 5.359 2.42;4 1.258 e. f:75 e.424 0.52& \\ 2.2tJ 2. ~'~2

HUTA: el =LITRt:SL["J~ALAn+CLl 0+5: \HL 11 +CL12+C;Ll 3"lCl!ARI'.-U\+311+SI2+S13+S 14+S15+lL 14<S I ,+LUU LL lL'·~'I:LUMmj



eL 15 ICuadro 4.1.3.22

e Au DAL E S MEDIOS MENS UAL ES ( n3/s )

mm ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOU DIe ENE FEB ~lAR Qa

==============================================================================================================:=:=

50/51 0.08& 0.321 0.073 0.019 0.058 0.035 0.00& 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.052

51/52 0.020 0.~5& 0.1~5 1.045 0.315 0.118 0.035 0.014 0.0~& 0.003 0.0~2 0.001 0. 143

52/53 0.001 0.057 0.130 0.545 0.287 0.24& 0.180 0.120 0.082 0."&5 0.04& 0.029 0.149

53/54 0.057 0.118 0.0&& 0.052 2.021 0.7~5 0.349 e.199 0.115 0.075 0.057 0.03& 0.328

54/55 0.088 0.071 0.1&9 0.053 0.107 0.074 0.054 0.039 0.027 0.019 0.015 0.l\10 0.0&0

5J/5& 0.020 0.050 0.029 0.012 0.031 0.003 0.004 0.001 0.001 0.000 0.000 0.055 0.017

5&/57 0.e08 e.e24 0.020 0.085 0.082 0.C25 0.000 0.000 0.0\10 0.0('0 0.e00 0.000 0.020

5í/58 0.000 0.57& 0.139 1.208 0.533 0.45& 0.234 0.140 0.120 0.0&0 0.047 0.030 0.295

58/59 0.022 0.157 0.284 0.083 0.500 0.2&& 0.1&1 0.10& 0.069 0.048 0.037 0.029 0.147

59/&0 0.034 0.017 0.123 0.053 0.058 0.012 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.025

&0/&1 0.000 0.031 0.108 0.04& 0.038 0.e~4 0.(100 0.01(10 0.NJ0 0.000 0.0Q'0 0.000 0.019

&11&2 0.000 0.021 0.148 0.028 0.354 0.1&2 0.0% 0.0&2 0.039 0.e.27 0.022 0.014 0.081

&2/&3 0.010 0.010 0.1&7 0.018 0.010 0.010 0.012 0.ll01 0.001 0.e01 0.001 0.001 0.020

&3/&4 0.~0 0.070 0.041 1. 039 5.1&8 3.708 1.4&5 0.732 0.377 0.230 0.1&~ 0.105 1.092

&4/&5 0.080 0.052 0.074 e.070 0.088 0.017 0.012 0.007 0.005 0.003 0.003 0.e~2 0.035

&J/&& 0.015 0.048 0.010 0.&14 4.&25 1.715 0.715 0.345 0.181 0.111 0.083 0.051 0.710

&&.&7 0.101 0.034 e.119 0.&27 0.325 0.232 0.1&0 0.115 0.091 0.053 0.042 0.1l27 0.1&7

&í/&8 0.020 0.040 0.037 0.128 0.029 0.0&2 0.004 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.027

&BI&9 0.003 e.I:'C0 0.018 1I.0eB 0.014 0.015 0.e00 0.001 0.e·00 0.N0 0.000 0.e00 0.005

&9170 0.015 0.00~ 0.0&9 0.010 0.e5~ 0.0~1 0.001 0.001 0.e.e.0 0.000 0.0\'00 0.000 0.014

70171 0.000 0.074 0.032 1.18B 0.3114 0.125 0.043 0.011 0.004 0.004 0.e~1 0.e00 0. 152

71172 0.047 0.0(,;1l< 0.0%~ 0.0'M 0.043 0.00& 0.005 0.000 0.000 0.0e0 0.000 0.000 0.017

72173 0.0e0 0.052 0.14& 0.051 1. &11 0.8% 0.512 0.344 0.21& 0.148 0.115 0.074 0.347

73174 0.055 0.0&& 0. 0~.a 0.030 0.014 0.010 0.'lo57 0.00& 0.003 0.0lo3 0.0\'<2 0.001 0.031

74175 0.001 0.078 1. 506 0.510 0.252 0.167 0.031 0.087 0.03& 0.02& 0.020 0.013 0.231

7':117& 0.032 0.024 0.020 0. 132 '3.043 0.00& 0.001 0.011' 0.001 0.0'lo1 0.001 0.003 0.023

7&177 0.003 0.019 0.047 0.002 0.034 0.025 0.e45 0.03& 0.000 0.000 0.000 0.013 0.018

77178 0. 120 0.&13 0.482 1. 043 0.092 '~.178 0.000 0.Z,00 0.0'210 0.000 0.189 0.000 0.22&

78179 0.128 0.&52 0.512 1.103 0.037 0.189 0.000 0.000 0.000 0.IW0 0.201 0.~W' 11.241

79/80 0.00& 0.019 0.081 0.081 0.033 0.118 0.~2& 0.00~ 0.000 0.000 0.000 0.N~2 0.030

80/81 0.000 0.104 0.417 0.4&& 0.455 0.87& 0.139 0.205 0.070 0.043 0.038 0.024 0.237

81/82 0.0S4 0.414 0.204 0. 128 0.104 0.043 0.1Eo8 0.012 0.021 0.000 0.000 0.073 0. 10:5

82/83 0.000 1. 842 2.440 1. 228 l.'l.507 0.813 0.430 0.000 0.000 0.015 0.e.00 0.000 0.&\'&

83/84 0.087 0.444 0.348 Qi. i5:, 0.0&& 0.123 0.000 0.000 0.000 0.000 0.137 0.e00 0.IS4

84/85 0.281 1.125 í\047 3.5&2 1.195 0.000 0.141 0.351 0.0Ü0 0.070 í'. 047 0.117 0.:578

8:'/8& 0.00& 0.022 0.001 0.071 0.024 0.000 0.~,03 0.007 0.000 0.001 0.001 0.0~2 0,012

8&/87 0.031 0.591 0.291 0. 1132 0.148 0.0&1 0.239 0.017 0.030 0.0C0 0.0(0 0.104 0.14&

87/88 0.051 0.2~3 0.e.S3 0. 73S 8.398 3.054 1. 337 0.&&3 0.377 0.23J 0.175 0. 111 1.283

88/89 0.000 e..001 ~.e~0 0.003 0.039 0.014 0.0i1& 0.003 0.002 e.e01 0.001 0.001 0.00&

89/90 0.et2 0.007 0.0't2 0.024 0.28'l\ 0.102 0.04;) 0.022 0.013 0.008 0.0f.& 0.004 0.043

PRuM 0.039 0.203 0.220 0.42B e.712 0.3&9 0.1&9 0.iJ92 0.047 0.031 0.03E:- 0.023 0.198



Icuadro 4.1.3.23

~IA = CL 1& + el 17 + S lB + S 19

e A u DAl ES ~1EDIOS MENS UAl ES ( ~3/s )

At:\O ABR NAY JUN JUL AGQ SE~' OCT NOV DIe ENE FE:.B MAR (la

==================================================================================================================
50/51 0.1&& 0.2% 0.~1:.0 0.0~0 0.e27 0.0&4 0.012 0.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051
51/52 0.0[,4 0.145 0.1&[, 0.275 0.~08 ~.054 0.0'-'0 0.000 0.000 0.000 0.001 0.~l'0 0.eHl
52/53 0.000 0.131 0.2&4 0.105 V~20 0.092 0.011 0.000 0.000 0.0~0 0.(';00 0.000 0.052
53/54 0.0&B 0.175 0.024 0.142 3.11!o& 1.059 0.339 0.140 0.0&2 11'.033 0.e23 0.013 0.432
54/5~ 0.143 0.122 0.155 3.083 0.043 0. 0~'.7 0.001 0.e01 0.001 0.'lI00 0.000 0.000 0.047
55/56 0.023 0.1&0 0.057 0.11'43 0.05& 0.017 0.0[,7 0.ee,0 0.000 0.N~0 0.000 0.054 0.040
5&/57 0.029 0.C23 0.000 0.122 0.131 0.033 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.02B
57/5B 0.e~0 0.990 0.1B8 0.191 0.0S9 0.e&2 0.~24 11'.017 0.0&0 0.0e8 0.00& 0. ~104 0.135
5B/59 0.e04 0. 122 0.315 1l.042 ~. 122 0.010 0.0~0 0.000 0.00& 0.00~ 0.000 0.00lo 0.052
53/&0 0.021 1.'.1.'94 0.197 0.103 0. 128 0.0C& 0.013 0.r.00 0.01:'0 0.000 0.tlee 0.0e,t¡) e.~47

&0/&1 0.000 0.045 0.2&5 3.070 0.~~0 ~.e07 ~.0e·e 0.000 0.001.' 0.~fo0 0.000 0.fel 0.037
&1/&2 0.\\00 0.~2& 0.28& 0.047 0.2n9 0.tl13 0.1)29 0.000 0.0e0 0.C0~ 0. ce,e 0.0~O 0.051
&2/&3 0.001.' 0.1.'17 1.'.341.' 0.1.'23 0.019 0.008 0. '~19 0.00~ 0.000 1.'.01:2 0.01:0 0.1:04 0.03&
[,3/[,4 0.0e0 0.0&9 1.'.098 0.17B 0.233 1. 474 0.519 0.291.' 0.159 0.101 1.'.1.'75 C.C:48 0.270
&4/&5 0.1.'35 0.024 0.1&2 ~.057 e. 137 ·Z,.00& 0.~05 0.004 0.0Z,2 0.Z,01 e.0~1 0.~01 (';.03S
&5/&& 0.1.'23 0.099 (t01& 0.427 b.72b 2.5~4 1.109 e.571 0.32& 0.2<l3 1.'.153 0.097 1. ~2e

bS.b7 0. 147 0.055 0.377 0.253 0.07b 0.021 tU"1& 0.031 0.019 0.0Z,b Q1.0e:5 0.0\:,,2 0.e.B4
&7/&8 0.007 Q1.r24 0.e[,e 0.094 1.'.1.'27 e.e94 0.0e,7 Q1.C00 0."U l.'.e~0 0.001' 0.0N1 0.1'2&
&8/&9 1.'.01:.5 0.0700 0.1:21 0.1:02 0.041 0.?o41 0.Z,00 0.0lo0 0.000 e.e0Q1 0.000 ?o. 000 0.00~

[,9170 0.02.7 e.Q'24 0.147 0.11'00 e.eH e.0eo 0.r~~ 0.el'!l' ~.e01' 0.0ce, 0.I:'CC 0.e\~0 0.023
7~171 0.~00 0.172 0.033 0.205 0.012 0.1.'18 0.037 0.e~0 0.000 0.023 0.0~0 0.0el 0.2142
71172 0.044 0.001 0.223 e. ~17 e.~i3 ~.025 0.0e~ e.00~ 0.000 0.00~ 0.l!'~:~ 0.000 e.032
72173 0.~00 0.024 0.343 Q1.112 0.274 0.70b 0.354 0.237 0.137 0. 0~3 0.072 0.~45 '3.200
73174 0.033 0. 120 0.0e& 0. 150 0.l1'l8 0.1307 0.095 0.004 0.e02 0.001 0.001 0.~01 0.043
74175 e.0el 0.137 0.388 0.047 0.012 \1.04Y 0.004 0.044 0.0013 0.'3r:~ 0.0i10 0.ree ro. 057
75/76 1).031 0.08& C.02& 0.212 0.141 0.004 e.0f& 0.~25 O.oe0 0.00~ 0.001 e.0~2 0.045
7S177 0.e0~ 0.e29 0.l'H ~Ul\) 0.Ci54 0.e.58 0.122 0.~B';:; '3.\}Z;~ 0.000 0. 0~~ e.000 0.03~

77178 0.0&4 0.324 C.254 0.550 0.048 0.094 e.0110 1\000 0.eec e.C()il 0.1()0 í'I.e¡j0 0.119
78179 0.0i5 0.~82 ~.:;0'3 ~.f50 0.e37 0.111 0.~~~ 0.000 0.0~0 0. cae 0.118 0.0l0 '?-.141
79/Bil 0.\'0& e.e19 ().(\~0 0.08il O.e.?2 e.U7 0.02S 0.0~il e.0ee e,. \)00 e;.~ee e. N;2 0.~30

B0/81 ~.~'l0 e..N,~ 0.238 e.2&S 0.2SZ 0.500 0.Z79 iJ. 117 0.1.'4'3 e.C2a 'Z;.0~2 0.014 0.12:~

81/82 iJ.~28 0.183 0.09\.1 0.CSS \.l. rAS 0.1119 0.C:74 0.ees 1.'.0,1; e.0í)e i1, e'Z0 \.I.e:22 0.~45

82/83 (.';.ee~ 2.875 3.810 1. 917 e:.791 1.2n 0.&71 ~.000 fl.000 0.024 ~.¡>,e0 e.(1(':0 0.VtS
83/84 0.('23 0.1 L3 C.113 1'.244 0.r.21 0.1.'42 0.e00 0.000 0.0e'0 0.e20 ('.1:44 0.(~~ 0.053
84/B:J 0.430 1.722 e:.Z,72 5 ¿=.;' U2~ 0.U0 ~,215 0.538 0.003 e.leg 0.072 e.m 0.885
85/8& e.1'11 C.e43 iJ.e02 0.135 e.()ltS 0.ee~ 1'.0l:, 0.013 i1, ~0C 0.C03 ~.0~2 C.C04 0.1'22
8&/87 1'o.e:32 0.20& 0.101 0.13&4 0.051 0.021 e.Q183 0.00& 0.011 0.e(l;0 0.Cfo0 e.e3b 0.051
87/88 C.e88 0.352 e.ln 1. 2&2 14.4e2 5.244 2.2';& lo 138 0.&4S 0.403 0.3(,ü e.m ::".2\.13
88/89 0.eel 0.003 0.0:~1 t.el0 0.115 0.042 0.018 0.e.0j ili.í'lÜ5 ~.0~3 0.(":':2 0.0;::2 0.1.'18
89/9\.1 e.0~1 C.01'5 1'.1'('2 e.Q19 ~.221 e.~Bl e.035 C.017 e.010 u'es 0.e~5 e. (\,)3 1'.034

~'ROM vzo41 e..2~j 0. ::37 10,343 0.71.1 ~. ~.:.~ 0.157 0,?83 0.\?i37 e.02b Q:.('~5 QI.~18 0.192



¡cuadro 4.1.3.24
1

SlJ)lA = eLl8 + CL19 + CL20 + eL21 + E. PATAGUA + EI-;B. QUEBRADILLA + 520 + 521 + 522 + S23

e Au o AL E S ME DIO S ME NS UAL E S ( 13/5 )

AÑO ABR ~'AY JUN JUL ASO 5(P Del NOV Ole ENE FEB NAR Oc.
=:====~=============================================== ============================================================

:30/51 0.298 0.5 ft9 0.004 0.000 0.\)~8 0.114 0.033 0.103 0.000 0.000 0.0~0 e.0~0 0.e18
51/52 0.121 0.28& 0.324 0.490 0.e15 0.~90 0.000 0.000 0.000 0.000 (U02 0.000 0.111
52/53 0.01.'0 0.228 0.:504 0.211 0.049 0.149 0.023 0.000 0.0ü0 0.e-e0 0.()0~ e.cre 0.097
53/54 0. 12ft 0.35S 0.04& 0.2&9 7.3&7 2.~3& 0.907 0.411 0.199 ~.114 0.082 0.049 1. 047
54/55 0.283 0.238 0.333 0.155 0.e93 0.014 0.ee5 0.004 0.~'t\3 0.001 0.1'01 e.~~e 0.093
5~/5& 0.043 0.279 0.100 0.072 0.102 0.02& 0.105 0.0("0 0.0(':0 0.0~e. 0.000 0.100 0.0S9
5&/57 0.051 0.e4& 0.003 0.235 0.271 0.078 0.004 0.e00 0.000 0.000 0.000 e.ell0 e.058
57/58 0.00~ 1.750 0.321 0.359 0. 1&3 0.182 0.088 0.0&4 0. 134 0.032 0.e24 0.015 0.261
58/59 0.013 0.283 0.571 0.075 0.242 0.022 0.002 0.001 0.01'8 0.000 0.000 0.0~0 e.101
59/&0 0.041 0. 1&9 0.355 0.194 ~.21& 0.01& 0.021 0.000 0.000 0.000 0.0e.~ 0.~00 0.084
&0/[,1 0.000 0.093 0.4&6 0.13& 0.121 0.010 0.1100 0.000 0.NO 0.00e 0.00~ e.ce2 0.0&9
&1/&2 0.r:0~ 0.04& 0.545 0.084 0.331 0.~37 0.040 0.~Z.0 0.00~ 0.~00 0.~00 0.~~0 0.094
&2/&3 0.000 0.023 0.[,11 0.045 0.032 0.01& 0.042 0.re0 O.0~0 0.0~3 0.0Q" 0.e05 0.0&5
&3/&4 0.000 0.142 0.172 0.376 1. e::2 4.1% 1. S39 0.883 0.485 0.307 0.228 0.144 0.791
b4/b5 0.105 0.072 0.303 0.12:5 0.2n 0.019 0.e14 0.011 0.ee7 0.0~4 0.004 0.003 0.079
bJ/[,& 0.03& 0.193 0.033 1.02B 13.8e~ 5.149 2. !f:l 1. 032 0.5&3 0.344 ~.25~ 0.1&0 2.058
&&.67 0.294 0.093 0.719 1. 489 0.579 0.2% r.178 0.153 0.110 0.055 0.0l¡3 0.('27 0. ~·3b

b7/&8 0.030 0.0&2 0.135 e. 18b 0.0&2 0.178 0.014 0.~02 0.001 0.001 0. Qi'~1 0.000 0.05&
b8/b9 0.e09 0.0\?0 0.039 0.ellb 0.079 0.078 0. oro 0.('02 0.C00 0.0e(1 0.eC0 0. e\?0 0.018
&9170 0.038 0.056 0.268 0.~09 0.139 0.0Qi0 0.000 0.00~ 0.~e0 13.000 0.000 0.0~~, ~.042

70171 0.000 0.340 0.e~7 0.342 0.021 0.028 0.085 0.000 0.r00 0.e41 O.0ll0 0.002 0.077
71172 0.090 0.002 0.410 13.030 e. 135 0.053 0.000 0.000 0.000 0.0~0 0.000 0.~2:0 0.1'59
72173 0.000 0.049 0.&55 0.2il'8 Ql.€,35 1.311 0.80& 0.592 0.2.&5 0.253 0.198 0.127 0.433
73174 0.093 0.247 0.180 0.285 0.024 0.I;m 0.178 0.€09 e:.007 0.004 0.0214 0.003 0.088
74175 0.003 0.2&4 0.710 0.017 0.02& e.092 0.005 0.079 0.000 0.000 0.000 0.l'O0 0.10&
7~17& 0.0:'4 0.1~2 ~. 05'3 0.422 ~.245 0.00& 0.014 0.043 0.0C\?: 0.000 0.002 0.003 0.083
7&/77 0.0021 0.¡V,0 0.129 ¡U17 C.104 0.097 0.231 0. 154 0.e0e 0.COC r.000 0.e01 0.064
77178 0. 15& 0.7% 0.&25 1. 354 0.llr~ 0.231 0.001' 0.000 0.0210 0.000 0.24b 0.0'30 0.294
78179 0.181 0.922 0. 724 1. 5&8 0.138 0.2&7 0.0~O 0.e1l0 0.000 0.000 0.284 U'CO 0.3',0
79/80 0.012 0.035 0.153 e. 153 ~.062 0.224 0.050 0.000 0.0210 0.000 0.000 0.02i3 0.058
8V81 0.000 e. Iill, 0.577 0.&45 0.&30 1. 212 0.192 0.284 0.0% 0.0&7 0.053 0.034 0.328
81182 13.054 0.349 0.172 0.1e8 0.e87 0.e3S 0.141 e.010 0.018 0.000 0.0i\0 0.eS2 0.086
82/B3 0.000 5. 9~;3 7.8bl 3.955 U31 2.E-20 1. 384 0.CC0 0.01:'0 0.043 0.000 0.\"ee 1.953
83/84 0.073 '/:.374 0.293 0. &36 0.056 0.109 0.roC0 0.000 0.000 0.0~21 0.115 0.Z00 0.138
84/85 0.832 3.:5&8 0.149 11. 300 3.791 0.000 0.446 1.115 0.000 0.223 0.149 0.372 1. 834
B~/86 0.020 0.081 0.003 0.257 0.08& 0.~0~ 0.010 0.025 0.00('; 0.00~ 0.0'33 0. ~108 0.042
8&/87 e.07:5 0.487 ~.24Q1 e.15t 0.122 0.i:)50 0.197 0.fl114 e.025 l'.CÜl:l i'.000 0.086 0.121
87/88 0.175 0.700 0.237 2.511 28. b&1 10.43~ 4.563 2.2~4 1. 28S 0.803 0.597 0. ;3al 4.38;¡
88/89 e.eel 0.~05 e.i:02 C.0:9 0.219 e.0B0 e.025 0.017 VM0 0.e0~ 0.ee5 0.~03 0.034
B~/90 0.e;:'3 0.01~ l", ~~3 0.'l!37 ~.422 0.154 e.z,S7 e.e33 0.01t¡ 0.i'l1~ e.00t¡ e.0~S 0.e~j

~'RL1M i\e~,I¡ iJ.497 0.478 0.74t 1.557 C. 758 0.341 ~.183 0. e,33 e. e58 0.059 (1.1'40 0.40~



¡cuadro 4.1.3. 25 I

AFLUENTE ENBALSE LA CERRADA

e AUDAL ~ S MED1 o S MENS UALES ( n3/s )

AtlO ABR ~:AY JUN JUL PGQ SEr' OCT t,l'JV DIC EllE FEB MAR (la

=============================================================================================================:::::
50/51 0.057 0.115 0.0e~ 0.e0~ 0.038 0.023 0.030 0.018 0.~00 0.C0& 0.000 0.e00 0.024
51/52 0.019 0.~&~ 0.0&3 0.1% 0.037 0.034 0.005 0.0~2 0.002 0.001 0.023 ~.0~0 0.037
::i2/53 C.000 0.0&4 0.e8& 0.038 e.014 0.0~& 0.014 e.cee 0.000 0.0e0 0.0(10 0.000 0.022
53/54 0.021 0.0&& 0.034 0.051 2.474 0.842 0.290 0.110 0.04& 0.024 0.015 0.003 0.332
54/55 0.05" 0.~51 0.058 0.033 0.012 0. (\(~2 0.001 0.001 0.001 0.000 1l.000 0.005 0.018
5~/5b 0.014 0.077 0.02b 0.029 0.02& 0.010 1:'.02& 0.005 0.01l8 0.000 0.~~0 0.018 0.020
5&/57 0.e09 0.011 0.003 ".e'S5 0.034 ~.012 0.0~7 1).000 0.C05 0.Ce0 0.0eO 0.1l00 0.011
5;/58 0.02i0 0.438 0.097 0.r.S4 -a. (:.3, 0.018 0.e0& 0.1l02 0.017 0.001 0.001 0.0~4 0.05-'
58/59 0.e00 0.071 0.0S& 0.018 0.e2& ~.C07 0.00¡) 0.~e.~ 0.002 0.000 0.e00 0.00[, 0.lJIG
59/&1.'1 1.'1.012 0.1.'138 0.082 0.0'10 1.'1.052 e.NH 0.007 0.0~e 1).000 0.ee.0 0.00\.'1 0.0~'li 0.019
&1.'1/&1 ti. 0'~0 0.0:8 0. 114 0.e40 0.0~2 O.0e& 0.1.'104 e.et0 o.e~e ¡J.('e~ 0. eN) e.e13 ~.018

61/&2 0.e~0 1.'1.022 0.093 0.014 ~.074 ~.008 0.014 0.~l-0 0.e02 0.000 0.00~ 0.000 0.1.'119
E.2/&3 0.000 0.1.'129 0.12& 0.011 0.0\H 1.'1.007 0.008 0.e.í10 e.ceo 0.006 0.e.~1 0.~0? e.e17
[,3/&4 e.0~0 0.022 ~.060 0.0~0 ü.~t& 0.318 0.114 0.082 0.038 0.1.'125 0.018 0.012 0.1.'1&8
&4/65 0.009 0.00& 0.052 1).026 0.1.'149 0.002 0.0e1 0. e-01 ~.e01 0.0~1 0.~(0 e.0el 0.012
&~/&& 0.~10 1.'1.03& 0.01Z, 0. 123 3. lé5 1.158 0.473 0.225 0.124 0.074 0.054 0.034 1.'1.454
&6.&7 0.043 1.'1.021 0. 133 0.085 0.íl40 0.010 0.1.'110 0.014 0.010 0.1'02 0.0<'2 0.~e2 0. e'31
[,7/68 0.002 0.007 0.034 0.035 '~.0!Z8 0.0&1.'1 1.'1.010 0.e.e.0 0.000 e.00i- 0.000 0.002 0.013
68/&9 0.010 0.ee.0 íl.008 0. (?o00 0.(\~& ~.'~27 0.0(l0 0.eee ~.ee0 0.~~0 c. ~~lJ ~" eC0 ~.~05

&9170 0.012 e.1:.05 0.e57 0.e~~ 0.02& 0.003 0. e,z,l 0.0~0 0.000 ~.0e0 0.?~0 0.002 0.00~

70171 0.000 0.~85 0.003 0. :01 0. Q'1~ r.018 0.íl14 r.e00 e.l!~() e.011 ~.N0 0.001 0.020
71172 0.005 0.002 0.0E.l 0.0'l'8 0.023 0.009 0.003 0.000 0.000 e. ee'0 0.00;' 0.000 0.009
72173 0.C02 0.017 0.15a ~.et2 1. eoa \:'1.923 0.412 0.223 (j. lé9 0.084 C. '~63 ~.040 0.2&1
73174 0.1:.30 0.0&1 0.050 0.08~ 0.fl.'l!7 0.00& 0.~20 0.lI'l!3 0.002 0. 0'~2 ~.0r:l 0.01J1 0.022
74175 0.021 0.~20 0.131 0.008 0.l'Q:b 0.~26 0. C'33 C.01C 0.NC 0.00(71 (l. (130 e.e~l 0.019
75/7& 0.012'& 0.029 (3.~e3 0.eSl 0.e4& ~. Q"Z,I 0.e0& 0.002 0.oei'l 0.ee:3 e;.Zo02 0.0ei" 0.~1:'

7&177 0.C03 \:'1.014 0.031 0.01'2 \:'1.021 0.e14 e.e35 0.030 I).or(1 0.('~~ C'.'ilJ 0.0\'8 0.013
n178 0.038 0.192 0.151 e.327 e.02~ 0.0:& 0.000 (>,.0:.':0 0.0'lo\>o (>,.0::'0 0. '~59 0. 00'Z. 0.071
78179 0.0'14 0.22:5 0.17E. 0.3e·2 0.0~4 ~.0f.5 1l.000 0.e('~ 0.0i:0 0.\"00 ~.rH ~.e(l,Q' 0.~63

79/8'[. 0.e03 0.01:8 i:'.e:34 io.e34 0.2:14 0.e.SZ, 0.0l1 0.00~ ~.0210 e. e.~0 'l.el~ 0. ~Z;I 0.013
80/81 0.C01l 0.035 0.140 Ü. 157 (1.153 0.295 e.e.47 0.0&9 0.('23 r.tllE- r. JI::: 0.(\'8 e.080
81/82 e.~12 0.e.7B e.03g 0.e24 0.Q'2~ 0.e-J3 0.032 0. e'~? 0.004 0.0?¡'i 0. '~-¿;e 0.014 0.01 {J

82/83 e.0l0 1. 423 1. ee5 0.948 r.391 0.E.28 0.332 0.1\'0 0.0ce 1l.1l12 \\000 c.cer 0.4~8

83/84 0.014 l'um e.'l57 0.124 ¡:;.011 ~.il:21 0.'lt00 0.~00 0.000 0.003 íl.022 e.0ii0 0.027
84/85 0.21:5 e.Ste 0.~3& 2. 724 0.?14 'l!.0el' 0.10B !~. éE-9 e. ~~'0 0.054 0.e~s l).e?~ 0.442
B~/8~ 0. .z:e.5 0.:>'1~ e,('01 0.Z58 0.0li e. '~e0 ~.QiQi2 ~. Z'~~ e-. e:~.~ 0.0201 ~.0el 0.002 0.0e,
8&/87 0.014 0.058 0.043 0.027 0.e22 e.. 1~'0j ,~. 03[- 0.rn 0.0(15 0.0':~ 0.0i:? 0.~% 0.022
8i/83 0.~40 0.1&0 ~.054 0.57& b.572 2.333 I.:WI 0. ~19 0.29:, 0.184 r..m ~.0~7 1. 0~5
88/89 0.00\) 0.rel 0. el('0 (l. ('('4 r.e49 e.0!8 0.e~fl 0.l.'Z4 0.e)~ 0.~~1 \\ 1.'\'\ 1). q,~1 r.Qlíl7
B,/QQl 0.0\11 0.~02 e.ei>.1 ·'l.'~08 2.lm Ci.034 e.~15 0. en ~.004 0.0('3 ~.'?e2 ~. 0'(1 \'1.014

PR0M 0.i'I!B ~. 114 r.ln 0.1(,7 l' ~~. 0.17, O.iH1 ('. ~~0 0.e18 e.e!3 l'. en 1l.0C9 0.0%~'. '-'. J.



¡cuadro 4.1. 3. 26 I

liFLUENTE HlBAL5E LOS m;EELtS

CAUDALtS MEDIO S ME NS UALE S ( ~j/s )

AilO ABR MAY JUN JUL AGO St:P OCl NOV DlC ENE FEB ~1AR Qa
==================================================================================================================
50/51 0.110 0.211 0.0e0 0.eOil 0.038 0.043 0.024 0.038 0.~00 0.000 0.000 0.r00 0.039
51/52 0.038 0.110 ~. 115 0.240 0.024 0.043 0.005 0.0~0 0.00~ 0.014 0.014 ~.V.~0 ~.0::0

52/53 0.000 0.10[, 0.178 e.072 0.019 0.0&2 0.014 0.0e0 O.Ol0 0.~(!0 0.0e0 0.e00 ~.038

53/54 0.038 0.130 0.029 0.0% 3.[,72 1.272 0.442 0.182 0.08& 0.034 0.034 0.019 0.51J3
54/55 O. 10& 0.091 0.110 0.0&2 0.029 0.005 0.000 0.0e0 0.0e0 0.eee 0.0q-0 0.005 0.034
55/5[, 0.019 0.120 0.048 e;.038 0.038 0.014 0.048 0.'305 0.005 0.000 0.000 ~.03B 0.031
5[,/57 0.~24 0.019 0.0~5 0.091 0.e82 0.024 0.005 0.000 0.005 0.0~e 0.0eo 0.1)00 0.1.'21
SI/58 0.000 0.979 0.230 0.149 ?t.0S2 0.034 0.010 0.005 0.038 0.0~0 0.00~ 0.0~5 0.12&
58/59 0.000 0. 101 0.202 0.029 0.067 0.010 0.000 0.0e5 0.0~0 0.000 0.0e0 0.005 0.035
59/[,0 0.019 0.0&7 0.144 0.077 0.~91 0.e,~s 0.010 0.~00 0.000 0.000 0.e~0 ~.e0Ql 0.034
60/&1 0.ee:0 0.034 0.197 0.1358 0.028 0.010 0.~e0 0.000 0.0e.0 0.0e13 0.0~0 0.010 0.~23

[,11&2 0.000 0.024 0. lB2 13.029 0.144 0.010 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.e34
62/&3 0.0()(J 0.029 0,235 13.1319 13.014 0.0135 0.014 e.e.0e 0.1300 0.005 0.eeq- ~.00e 0.027
&:S/[,4 0.í100 0.04B 0.~e& 0.125 13.154 1.901 0.744 0.394 0.2~6 0.130 0.eCJ& 0.058 0.328
&4/&5 0.043 0.029 C.1!5 0.eS3 0.ICl 0.010 o.ces 13.005 0.0e5 0.e~0 0.000 0.~e0 (l.e~~

&~/&& 0.014 0.0S7 0.014 'lr.274 5.3&2 2.093 0.893 0.45& 0.259 0.1[,3 0. 120 ~.'l!77 0.81&
&&.&7 0.1131 13.1343 0.2&4 0.178 e.osó 0.072 0.059 0.058 0.e38 0.019 0.l'14 0.010 ~.079

S7/&8 0.010 0.019 0.048 0.0&7 0.019 e.e82 0.010 0.000 0.Z.00 ~.000 0.0e'0 0.e~~ 0.~21

&8/&9 0.010 0.000 0.014 0.0130 0.029 0.034 0.0C0 0.0CO 0.000 0.0013 0.000 0.0110 0.e~n

&9li0 0.019 0.014 0.1131 0.0013 13.2153 0.0~e 0.000 0.0~0 0.ee'0 0.e00 0.020 0.0~~ 0.~1&

7~171 0.1300 ~.130 0.1)19 0.154 0.01e e..019 0.e24 0.000 0.000 0. el4 0.ee0 0.e00 0.~31

71172 0.1l24 0.000 0.134 e.014 0.048 0.019 e.e00 O.0e0 0.0C0 0.eee. 0.0~~ lt 000 0.020
72173 0.000 0.029 0.254 0.077 e.878 e.974 0.634 0.446 0.263 0.197 0.154 e.l'% 0.335
73174 0.lrr2 0.12'3 0.03& 0.130 i'.019 0.014 0.0&2 0.010 'll.eo~ ~.e05 0.003 e.e~0 0.~44

74175 13.014 0.~82 13.269 e. C'~~4 13.010 0.03B 0.e0~ 0.029 f(U\J0 0.e.eo 0.0<'0 \'.000 ".~:i9

7'217f:. 0.019 0.058 0.014 0.14~ 0.091 0.2210 ~.e.05 V~14 0.0Z.~ 0.N~0 0.e:Z-0 ~. ~ei1 0. "~~'j

7&177 0.000 0.1.'1Q 0. e!IS 0.005 0.e33 C.0~4 0.e77 13.053 13.ee0 e.0ee e.C~0 0.r.C5 e.I''::3
77I7B 0.011 0.3S2 1(1.284 0.&1S 0.~54 0. IZI~ 0. eilQl 0.~~0 0.0~O 0. 0í~0 iUI2 ~.e:e0 0.134
78179 0.1(182 0.417 0.227 0. 701 e.0t2 0. 121 0.000 0.000 0.000 0.0l~ 0.121 U'lO 0.1:i4
79/80 0.005 0.'31~ 0.0~5 0.~&S 0.~2S 0. '~9::' 0.~21 0.V.Z0 0.0e.2; 0.00~ e.'~00 1:.\)'201 (>,,~2~

1:13/81 0.000 e.e&5 0. cE·2 0.2j2 0.2B& 0.5:50 e.087 0. 123 0.1'44 0.1331 0.('24 ('.lIS 0. ~4j

81132 0.023 ~.m 0.073 0.~4& '(1. ~37 e:.015 0.0;0 0.004 0.00a ~.q00 0. "no r'.02& 0.?~.7

B2/B3 e.iJe0 2.2~2 3.170 1. 595 0.&58 1. '/.57 0.558 0.0"0 e.cr0 13.020 e..0i:'0 e. ,'00 e. 7~7
83/84 0.030 0.15::: 0.122 e.2&~ 0.\E~ 0.04) 0.0'~~ 0.02'3 0.00e: '/:.000 0.048 e.~l\.'l 0.~57

8/t/85 1'.3&3 1. 450 O.OS0 4.5'32 1. :41 0.000 e. 181 0.453 0. \?il(J ~.~~I 0.060 \1. 1:1 \1.7;,5
8~/8& 0.00g 0.035 0.\<01 0. 11'3 0.037 0.003 0.004 0.011 e.~e"?< 0.002 {Ul:l 0. ~t4 'i!.~~B

8f:./87 0.02& O. 1&7 ('.eS2 e.. 0::2 0.042 (\.e 17 C.C&8 e.{105 0.009 e.00il e.ee0 (',;'20 0,('41
87/88 0.0S& 0.2&4 0.083 0.~49 10.828 2·. ~4:5 1.726 0.85) 13.48& 0.3'Z,3 0.22& ~. 144 U::,7
88/B9 13.0\.11 0.002 0.1(101 0.0Q1B 0.093 0.034 0.015 0.eJ7 0.e04 (1.1.'(\3 e.U2 11.::'01 0.;?14
8~/ge 2.001 1:1.0'Z,4 0.001 Z,.0IS e..12C 0.0&5 1(\.029 0.014 0.~·{o8 ~.f;0::' e.n4 e.n2 ~.¡>2í

PRUM ~.('~4 e. ¿~-~ (l. i~2 ().2~~ e.EI 0.322 \'. 14S e.071 e.r27 r.e2S C. e.::s e. (': B l.IE-7



¡cuadro 4.1. 3.27/

CUBiCA DE LA GUEBRADA JAURURO

CAUDA LE S MEDIOS ME NS UALES ( r-3Is )

Af'IO A~R ~IAY JUN JUl AGO SEP oeT NOV DIC ENE FEB ~lAR Da
==================================================================================================================
50/51 0.057 0.104 0.001 0.e~0 0.013 0.022 0.00& 0.e20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019

51152 0.023 0.054 0.0&1 0.093 0.003 0.017 0.000 0.000 0.000 0.0~0 e. er.0 0.000 0.021

52/53 0.~00 0.043 0.0% 0.040 0.0e'9 0.028 0.004 0.000 0.0~0 0.e~ 0.e00 0.0el) {I.018

53/54 0.024 0.0&B 0.e.e.9 0.051 1. 400 0.501 0.1n 0.07B 0.03B 0.022 0.01& 0.0~'3 0. 19~

54/55 0.054 0.045 0.0&3 0.029 0.01& 0.003 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.0e0 0.01B

55/:,(, 0.00B 0.053 0.019 0.014 0.019 0.005 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.013

5&/57 0.010 0.009 0.002 0.045 0.051 0.015 0.001 0.000 0.000 0.0r-0 0.000 0.000 0.011

51/:-8 0.000 0.333 0.0&1 0.068 0.031 0.035 0.017 0.012 0.02& 0.00& 0.005 0.003 0.050

58/59 0.002 0.054 0.10B 0.014 0.04& 0.004 0.000 0.000 0.002 0.0(\0 O.N'0 0.~eQl 0.019

59/&\~ 0.~08 0.~32 0.0S7 0.037 0.041 0.003 0.004 0.0e'0 0.000 0.~e:~ ~.\'iq0 0.000 0.016

60/61 0.000 0.018 0.0B'3 0.r2b 0.023 0.e02 0.r00 0.~1:'0 0.e~0 0.\)~0 ~.(W~ 0.~00 0.013

61/&2 0.000 0.009 0.104 0.016 0.072 0.007 0.0~B 0.000 0.000 0.0~~ 0.(\e~ {'I.00~ 0.{'I18

&2/63 0.0C0 0.005 0.116 0.009 0.0eb 0.003 0.0~B 0.e00 0.r~0 0.N'1 0.r~0 0.e01 0.012

63/64 0.000 0.1[.27 0.033 0.071 0.194 0.797 0.311 0.1S8 0.092 0.058 0.043 0.027 0.152

64/65 0.020 0.014 0.058 0.C24 0.053 0.0~4 0.003 0.0C2 e.eCl 0.~01 0.e01 0.~01 0.015

b5/6& 0.r¿'lJ7 0.037 0.007 0.195 2.622 0.978 0.3'3'3 0.1% 0.107 0.0&5 0.049 0.030 0.391
6&.&7 0.05b 0.018 0.137 0.2B3 0.110 0.05& 0.034 0.C29 0.021 0.~10 0.0\18 0.(l~5 0.0&4
b7/68 0.00& 0.012 0.026 0.035 0.012 0.034 0.003 0.~'¡'0 0.000 0.e~0 0.e700 0.00'li 0.011
&B/69 0.~02 0.e'00 0.1'.07 0. 0\~ 1 0.015 0.015 0.000 0.0C-0 0.000 0.~00 0.~e0 0.~00 0.0~3

b9170 0.007 0.011 0.e51 0.002 0.fl2b 0.000 0.000 0.e:00 0.000 0.000 e.000 0.000 0.008
70171 0.000 0.0&5 l!'.(\13 0.0&5 0.004 0.005 0.01b 0.000 0.000 0.eCB QI.r~0 0.000 0.\?I15
71172 0.015 0.0e0 0.078 0.0e~ 0.02b 0.010 0.00'3 0.000 ~.Ql00 0.000 0.000 0.00(\ 0.011

72173 0.000 0.ee<'3 0.124 0.0~3 0. 121 0.249 0.153 0.113 0.C'&9 0.e:48 0.038 0.024 0.082
73174 0.018 0.047 0.034 0.054 0.005 0.004 0.034 0. e'02 0.001 0.001 0.\?'ltl e.QI'z.1 0.017
74175 0.001 (\.050 0. 135 0.018 0.0e,5 0.017 0.\l01 0.IH5 0.000 0.0~QI 0.001(1 0.0\10 0.1120
7';;11& 0.010 0.031 0.009 0.0B0 0.047 0.001 0.003 0.0Q1B 0.000 0.000 e..~00 0.0';:\1 0.016
7&177 0.000 0.01"8 0.024 0.003 e.e20 0.018 0.044 0.029 0.000 0.01'1" 0.reC 0.01)0 0.012
77173 0.030 0.151 0.119 0.257 0.023 1[..044 0.000 0.000 0.000 0.0'lo0 0.047 0.0e0 0.05&
7B179 0.034 0.175 0. 137 11.2~8 0.02& (\.051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1"54 e.{)01l 0.0(,5
79/B0 0.002 0.007 0.029 0.029 0.012 0.043 0.010 0.0e0 0. e\'!\.' 0.0e~ 0.e~0 0.001 fl.011
80/Bl 0.000 0.027 0.110 0.122 0.120 0.230 0.037 0.054 0.01B 0.013 0.010 0.~~& 0.0&2
B1I82 0.010 0.0S& 0.033 0.020 0.017 0.~07 0.027 0.(\02 0.003 0.030 0.~00 0.012 0.01&
82/83 0.000 1. 127 1.494 0.751 0.310 0.4~B 0.2[,3 0.0~0 0.00~ 0.ee:9 0.C'l)0 0.000 0.371
B3/B4 0.014 0.071 0.05& 0.121 0.011 0.021 0.000 0.~W0 0.ee0 0.0fl~ 1[..022 0.000 0.02&
84/85 0.170 ~.&7B 0.02B 2.147 0. 72e e.eco 0.e35 0.212 0.000 1).042 0.~2B 0.071 0.348
B~/8S 0.004 0.015 ,~. e-~1 0.049 0.01& 0.r.'~0 0.002 0.e0S e.0~0 0.001 0.0~1 e.002 0.00B
B&/B7 0.014 0.093 0.046 i). e23 0.023 ~.O10 0.037 0.C03 0.r05 0.il!J~ 0.0~0 1'.0:& 0.023
BII83 0.033 0. 133 0.045 0.477 5.44& l. ~83 0.8~8 0.420 0.244 1li.153 0.113 0.072 0.B33
B8/B9 0.000 Ili.Cí?l 0. Cl'~0 0.004 0.042 0.015 0.e.ü7 0.C03 0.ce2 0.eel 0.C\?1 0.001 0.00&
B9/9'3 0.000 0.002 'l.e.~1 0.0iJ7 0.0Bl\ 0.029 e.013 0.00& 0.004 0.002 ~.0l<2 0.001 13.012

PRu;1 e.01& 0. (Y33 e.e91 e.141 0.23& 0.14'1 e.ilb5 0.03:, ~.(\lt 0.011 U'll e. (\í?;~ 13.077

IIUiQ: QUE8RnDA JAURURU = E~B. vUE~RnOILLQ + el 21 + S 23



¡cuadro 4.1. 3.28 I

CI (AlICAHUE COlLIGUAV - E. LOS ANG~LES - OCEANO)

CAUDALES MEDIOS ME NS UAL E S ( a3/s )

AilO ABR NAY JUN JUL AGD SEP OCT NüV DIC ENE FEB MAR l1a

==================================================================================================================
50/51 e.521 0.9be 0.C~4 0.000 0.133 0.202 0.e75 0.172 0.000 0.e~& 0.000 0.~00 0.173
SI/52 0.205 0.497 0.553 0.%2 0.0&0 0.178 0.~05 0.002 0.002 0.001 0.02& 0.000 0.207
52/53 0.000 0.423 0.854 0.353 0.083 0.288 0.047 0.000 0.000 0. ~Je0 0.C00 0.000 0.171
53/54 0.213 0.597 0.103 0.4&2 12.947 4.538 1.53& 0.&&0 0.307 0.172 0.11~ 0.071 1.810
54/55 0.480 0.410 0.54& 0.277 0.138 0.023 0.007 0.00& 0.005 0.001 e.001 0.005 0.1:58
55/5& 0.080 0.515 Q1.184 0.144 0.1B3 0.053 ~.199 0.e~5 0.008 0.000 0.000 0.173 0.129
5&/57 0.088 0.080 0.012 0.412 0.43& 0.123 e.014 0.e~ e.C05 0.0~0 0.~lO 0.CQlO 0.098
57/58 0.0110 3.178 ~.&0& 0.&13 0.272 0.2&2 0.118 0.083 0.211 ~.041 0.031 0.023 0.453
:58/59 0.01& 0.47& 0.971 O. 134 0.390 0.039 0.002 0.008 0.01& 0.e~ 0.0~0 0.0e& 0.171
59/&0 0.075 0.301 0.&33 0.337 ~.39J 0.~3 0.~41 0.000 0.0e0 0.000 0.0e~ 0.000 0. 150
&0/[,1 0.000 e.15& 0.845 0.24[, 0.203 0.024 0.004 0.0e0 0.0~0 0.000 0.N'0 0.01& 0.124
&1/&2 0.~210 0.0g4 0.924 0.145 0.&b4 0.058 0.eB2 ~.0e.0 0.ee.2 0.0~~ 0.0\'10 0.200 0.lb4
b2/&3 0.000 0.074 1. '/177 ~.079 0.0[,0 0.032 0.0[,9 0.000 0.0e·0 0.012 0.001 0.010 0.118
b3/&4 0.000 0.233 0.330 0.&13 1. 320 5.987 2.271 1.254 0.&81 0.433 ~.322 0.é~4 I.m
[,4/&5 0.148 0.102 0.517 0.211 0.4b5 ~.027 0.020 0.015 0.010 0.00& 0.005 e..005 0. 128
&5/&& 0.0&8 ~.328 0.~&5 1. 584 23.&5¡:1 B. 89~ 3.&83 1.828 1. ~13 0.&20 ~.4&2 0.291 3.541
&&.&7 0.483 0.1&9 1.229 1.82& 0.&% 0.328 0.204 0.198 0.139 0.C&~ 0.050 0.031 0. 1/51
bUba 0.~39 0.093 0.223 0.315 0.e97 0.332 ~.1'31 0.002 0.001 0.001 0.001 0.e02 0.'2I~:'

&8/&9 0.~24 0.000 0.C&8 ~.008 0.135 0. 145 0. ceo 0.002 0.000 0.eet1 0.reo 0.000 0. e,32
b9170 0.078 0.084 0.472 0.009 0.239 0.0(:'0 0.0~1 0.elo0 0.000 0.000 0.0~~ 0.002 Vl<74
70171 0.000 0.5% 0.103 0.&48 0.043 0.0&5 0.13& 0.000 0.~~0 0.074 0.000 0.004 e,. 139
71172 0. 129 0.004 0.&94 0.05:' 0.231 0.087 0.000 0.e~0 0.0e0 0.000 0.00e 0.000 0.Wl<
72173 0.002 0.089 1.157 0.381 1. 917 2.940 1. 573 1.058 0.&31 0.430 0.332 0.212 0.B'34
73174 0.15& 0.428 0.:m ~.518 0.039 0.032 0.213 0.01& 0.011 0.007 o.e~~ 0.005 0.152
74175 0.025 0.421 1.223 0.1:2 0.043 0.1E& ~.012 0. 133 0.~(JO 0.N~ 0.0(JQI 0.001 0. 182
7517& 0.e32 ~.277 0.079 0.715 0.432 0.el~ e.028 0.0n 0.000 0.003 o.?es 0.0~~ 0.143
7&177 ' e.C'C3 0.082 0.224 C.e29 C.178 0.170 C.387 0.2&3 e.e0C 0.C00 0.e~0 0.0~9 0.112
77178 0.2~8 1. 312 1.1:13'3 2.232 0.1% 0.380 '2I.rz,i\ 0.0?~ 0.N3 121. e?o'~ Q1.40~ Q1.0~\? e.484
78179 0.300 1.529 1.200 E.599 1:.229 0.443 0.r00 O.C\:1~ 1(\.0e0 0.e00 0. 1171 0.0~O O. S&I,
79/80 0.C21 ~.eS2 0.2&8 ~.2SB C:.1218 0.391 0.e89 0.e00 0.000 0.0~Ci 0.~03 e.e05 ~.101

80/81 0.00.0 0.239 0.9:;6 1. e.67 1. e-43 2.ee7 0.31-3 0.470 0.159 0.112 0.C88 e.056 0.::;43
81182 0.094 0.&10 0.301 Z..188 ~.153 ~.0&J 0.247 0.018 0.031 e.e.e.0 fo.e3Z; 0.108 0.151
82/83 0.CeoO 10.230 13.55~ b.El . 2.813 4.518 2.387 e.eeo 0.00(l 0.0E,5 0. e'lJ 1I.ee0 3.3[,8
83/84 ~.Il& 0.590 Zt.4,3 1.003 e.0óg 0.171 e.e'ite 0.0'r0 0. e:'~\o ~.0e?o 0.1B2 0.00\'1 0.216
84/85 1. 538 &.150 0.2::i(' 19.47& &.535 0.lle~ ~.7(,' 1.922 0.0ec 0.384 0.25& 0.H: :.1& 1
B:,/8(, 0.035 ~.142 ~.0es e..45~ 0.15~ ~.0r-?o \).~18 e.w\ 0.000 0.0~1 0.~0& '21.015 0. Q173
8b/87 0.121 0.781 O.ZB~ \1.241 e.195 0. rE\.' ~.3IS 0.0:23 0.0110 0.1?00 0. e.~3 IU38 0.193
B7/88 0.3e.3 1. 212 0.41e. 4.349 49.63S lB.IH2 7. ql3 3.921 2.22B 1.31e 1. ~34 0.&59 7.594
8B/B9 0.~02 0.00-~ 0.e.~3 Q. ~34 e.~93 0. 133 ~. rbl ~.~Z0 0.017 0.~11 0.008 0.~05 0.~59

B9/90 0.005 0.018 e.I:.~& 0.ess 0.na 0.2f.9 e.118 0.1[.58 0.033 ~.C21 0.~15 0.l'10 0.113

PROM 0.143 0. B~-~ e.522 1.2::0 2.E~ 1 ·:'A~ e. :77 C.3'l7 0.133 0.037 ~.0~b Q:.0!:8 1!I.&93.L\.:,J

NUTA: CI= eLla + CUg + CL2~ + el21 .. ~ATAl:_ + '1\:lE\1<;jD. + :¿2 + 521 + 522 + 923 + C~l& + eL!7 + Sl~ .. Sli + lERkAD~



¡cuadro 4.1.3.29
el 17

CAUDALES MEDIO S ME NS UAL ES ( 113/5 )

ANO ABR ~IAY JUN JUl AGO SEP OCT NOV DIC EllE FEB ~lP.R Qa
==================================================================================================================
50/51 O. 104 0.1Bb 0.0~0 O.e.Q:O r.el7 e.C40 0.zrB 0.032 0.e.0~ e.eJ0 0.C00 0.{)0~ 0.032
51152 0.Qi41 0.092 0.104 0.173 0.005 0.e:34 0.000 0.000 0.0'l0 0.~0 0.001 0.000 0.037
52/53 0.ee~ 0.('83 e.l~& e.c~& 0.013 0.058 0.'007 0.'00i' e.eC0 0. e,\?0 0.eq~ 0.~1!0 0.033
53/54 0.043 0.110 0.015 0.089 1.954 0.&&, 0.213 0.088 0.039 0.021 0.014 0.0Q13 0.272
54/55 0.090 0.07& 0.098 0.~5& 0.027 0.005 0.001 0.001 0.001 0.000 0.0'00 0.0~O 0.030
5:>/5& 0.014 0. Hl1 0.03& 0.027 0.035 0.011 0.042 0.000 0.000 0.il\'0 0.0C0 0.034 0.025
5&/57 0.018 0.014 0.0C0 0.071 0.093 0.021 0.002 0.000 0.e00 0.0~0 0."''''0 0.000 0.~le

57/58 0.000 0.&22 0.119 e:.12~ ~.Z.44 0. fm 0.015 0.011 0.03B 0.005 0.0(';4 0.002 0.0B5
58/59 0.002 0.077 0.198 0.C2& 0.077 o.~\)& 0.e~0 0.1'00 0.004 0.~~13 0.Q0~ O.~0e 0.032
59/&0 0.014 e..059 0.124 ~.e.;5 ~.e.ee 0.00/, 0.0Z,B 0.~e~ 0.000 e.~Z;0 0.0e:~ 0.0e~ 0.e2':J
&0/&1 0.00~ 0.029 0.1&7 0.~44 0.038 0.005 0.0('0 0.000 0.0~3 0. ere 0.00e 0.0~1 0.('24
&1/&2 0.000 0.017 0.180 0.029 0.131 0.009 0.018 0.000 0.~00 ~.~00 0.000 0.0'l0 0.032
&2/&3 0.000 QUHl 0.214 0.014 0.012 0.035 0.012 0.000 0.000 0.~02 0.0~0 0.\.1e2 0.1'23
&3/&4 0.0~'~ 0.044 0.0b2 0.112 0.14& 0.927 0.32& 0.182 0.10~ 0.0&4 0.047 0.030 0.170
&4/&5 0.e22 0.015 0.1(12 l?03& 0.f.% 0.e~4 0.C03 0.e02 0.002 0.r01 0.001 0.('31 0.023
&5/&& e.e14 0.0&2 0.010 e.2&3 It.23Qi 1. &31 ~.&9S 0.359 0.205 ~.12B Z,.0% 0.e&1 0.&47
&&.&7 0.092 0.034 0.237 Q1.159 0.e48 0.014 0.'011:' 0.020 0.012 0.004 0.0!?3 0.e02 0.053
&i/&B 0.005 0.015 0.038 0.059 0.017 2.059 0.005 ~.00~ 0.000 0.~~0 0.0~0 0.000 0.01&
&8/&9 0.003 0.000 e.014 0.002 0.02& 0.02& 0.00~ 0.0e.O 0.e~0 0.eC0 0.ce0 0.000 0.0Jb

&9170 0.017 0.015 0. 1m 0.~·Z,0 0.047 0.00~ 0.000 0.000 0.000 0.f-n 0. l:W~ 0.0~0 IUI14
70171 0.000 0.1"·8 0.021 0.129 0.008 e.011 0.023 0.l\~0 0.'000 e.el4 0.e~0 0.~el 0.02&
71172 0.~28 0.001 0.14~ 0.011 ~.046 1!i.01& 0.000 0.e00 ~.0e0 0.Cee 0.~J0 0.000 0.~20

72173 ~), 000 0.015 0.216 0.071 0.173 ~.441; 0.223 0.149 0.e.ss e. ~5'1 0.045 0.029 0. 126
73174 0.021 0.07& 0.Z,54 0.0~5 r-.Q:05 1:..005 0.0S0 0.002 ~.002 ~.r.01 0.001 0.e~1 0.027
74175 0.001 0.ee.& 0.244 e.029 C.003 0.031 0.002 0.l'2B 0.02'0 0. ere 0.1'00 0.0~0 0.03b
7517& 0.1320 0.054 0.017 0.134 1'.039 0.002 0.005 ~.0Ib 0.030 0.c~e 0.001 0.002 0.028
7&177 0.000 0.018 0.041 0. o\?& 0.034 ~.037 e.07& 0.0:0 0. (Ice 0.rl0 e.re0 0.eee 0.022
TI/78 0.040 0.204 0.1;~ 0.34b 0.03?t 0.053 0.ree 0.000 @.0e.0 0.~~~ 0.0&3 0.001'1 0.075
78179 0.047 0.240 e.l·9Q 0./,09 0.e'36 0.07e 0.000 r..ore (\.000 (\.l\~Q1 {I.e74 0. e'~a 0.C83
7~/arz, e..'2i04 21.1312 0. ese. ~.05e: C..Z,20 0.e74 0.01€- 0.000 0.0'~0 0. e'~~ e:.0ee í\e01 0.01'1
80181 0.01'10 o.en e.150 e.167 (\.I~I; IJ.3!5 0.050 ~.C74 0.025 0.cn 0.C14 e.~O? 0.1'85
81/82 0.018 0.11:' 0.1'57 0.0:36 0.023 0.01~ 0.~47 0.003 0.0Q:b 0.e~0 0.e~0 0.020 0.028
82/83 0.e~0 1. 808 2.3% 1. c:~; 0.497 .O. 799 e.422 0.000 0.ee~ 0.~15 0. C('0 ¡:l.0¿:0 e. S'j5
83/84 0.018 0.0':10 0.071 '21.153 0.0l3 0.02€- '2I.Z.0~ 0.000 0.e~0 0.0\'0 13.028 0. en 0.033
84/85 0.271 1.083 O.e45 3.429 1.151 e.eee' 0.135 0.338 C.~JO \'I.I?tEl 0.e)15 0.113 0.j:56
8:'/86 0.\'107 0.'2127 0.001 0.035 0.e~8 O.0'tí'i 1'.003 0.003 ~. Ql'Zi' 0.i'i'i2 0.001 0.003 0.014
86/87 0.(120 1.'.1;:9 0.0&4 0.040 0.e22 0.013 0.052 0.004 (1.007 0.1":0 e.\'c0 (1.023 0.032
Si/BS f~. ~55 0.221 0.075 0.794 9.Z,5B 3.21B 1. 444 0.71& 0.407 0.2::4 e.183 0.120 1.3B6
e8/89 0.í'GJ o. (1)2 0.f01 0.0('6 0.072 e.~26 0.012 0.00& 0.0'~3 tl1.C?2 0.\W2 0.1'1:'1 0.l)1l
S9/90 0.0i'i1 0.003 0.0ltl e.012 0.13':J O.eSl 0.022 í';,t~11 ~.í'i0~ 0. íl'~4 e. ~;i{i3 0. (;('2 ¡:l. 021

PROM 0.02& 0.150 0.m 0.21& 0.4S1 e.221 e. e'39 0.r.S2 0.~24 O.eH: e.i'16 0.C12 e.121



Icuadro 4.1.3.30
eL ,.'0

e Au DALES MEDIOS MENS UALES ( 113/5 )

AOO ABR NAY JL'N JUL AGO St:P OCT NOV DIe ENE FEB MAR Oa
=========================================================================--========================================
513/51 0.030 0.0&2 0.er·2 0.000 0.014 0.011 0.0\!8 0.015 0.000 0.000 0.0~ 0.l!~0 0.012
SI/52 0.014 0.038 0.042 0.048 0.002 0.007 13.000 8.000 13.1300 0.000 0.~~0 0.0e0 0.012
52/53 0.000 0.020 0.0&2 0.029 0.010 0.010 0.0e4 C.0e0 0.000 0.000 0.0r0 0.000 0.011
53/54 0.013 0.0513 0.00; 0.032 1. 365 0.522 0.196 0.098 0.051 0.031 0.023 0.014 0.200
54/55 0.03B 0.031 0.053 0.013 0.011 0.~~2 O.002 0.001 1'.001 0.1'01 0.e,01 0.e0~ 0.013
5j/5& 0.005 O.025 0.009 0.00& 0.011 0.0~1 O.00& 0.00~ 0.0~0 0.00~ 0.000 O.012 0.00&
5&/57 0.0135 0.007 0.004 e.030 0.040 0.014 0.001 ".000 0.000 0.0~0 0.000 0.000 0.00B
57/5B 0.000 0.1&& 0.02& 0.042 ~.03Z 0.043 0.0é"5 13.019 0.023 0.0'33 0.01:7 0.0~5 0.033
5B/59 0.004 0.051 . 0.053 ~.00B 0.033 0.004 0.001 0.001 0.0e0 0.000 0.~00 0.000 0. ~13
59/(,0 0.e05 0.017 0.03& 0.023 0.017 0.004 0.~1 0.000 0.000 0.~~0 0.~~ 0.0100 0.00Y
60/&1 0.000 e.IH4 0.e44 0.017 0.017 0.000 e.Cf0 0.000 0.C00 0.000 0.1'100 0.~~e 0.0(\8
(,1/62 0.000 0.004 0.0~& 0.0~9 1'1.041 1'1.1'109 1'1.000 0.0~Q1 0.000 e.Q1~0 0.0e0 0.0~0 0. e1l
(,2/(,3 0.000 0.003 1l.0&2 0.00& 0.01l3 0.002 0.007 0.000 0.01'10 0.0\'10 O.01l0 1'1.001'1 0.007
&3/&4 0.000 0.021 0.1'11& e. '357 0.314 ~.%J 0.412 0.21(, 0.11Y 0.1'175 0.055 0.035 ~.190

64/&5 e.C2& 0.018 0.035 1'1.1'121 O.04~ e.005 0.004 ~.ee3 Q1.o~2 0.1:01 0.001 1'1.001 0.013
&J/&& 0.002 0.025 0.Z,08 0.19~ 1. 98& 1'1.688 0.249 0.10& 0.1'149 1'1.028 0.019 0.012 0.2B0
&&.(,7 0.040 0.008 e.0S7 0.512 e.213 0.120 0.071 e.05C e.038 0.021 0.017 e.011 o.lm
&1I(,B 0.009 0.013 0.1'124 0.025 0.011 0.1'121 0.0~2 0.0~1 0.001 0.01'11 0.0~1 0.00~ 0.00~

&8/(,9 0.e01 0.000 0.004 0.~01 0.010 0.010 0.{l~0 0. C01 ~.riJ0 0.r00 0.('00 0.1:00 0.1:02
&9170 0.000 e.010 0.029 0.Ci~4 0.01& Q1.0~0 0.0"l0 0.e~0 0.0e0 0.e00 0.0~" 0.f-r:0 0.0~~

70171 0.1?00 0.045 1'1.009 0.025 0.002 1:'.002 0.N5 0.1?00 0.0'l0 0.0í:'4 0.0r0 0.I:Q0 0.eJB
71172 1'1.009 0.000 0.045 ~.003 ~.015 0.008 0.000 0.e00 0.eee 0.000 e.e~~ 0.0~0 0.e7:7
72173 e.0~0 0.01217 0.12179 Q.023 ~.1I4 e.147 0.141 0.lIB 0.078 0.05& 0.044 0.029 0.0&9
73174 0.021 0.~3& 0.027 0.034 0.0Z& 0.e24 0.020 e.~e2 0.0~2 0.001 0.001 0.C01 0.013
74175 0.12101 0.033 0.07& ~.\115 0.~"4 0. ~1I 121.000 ~.~1?9 0.M0 0.0(0 0. ello 0.e.e<l 121.12112
7':117& 0.005 0.019 0.00& 0.057 0.022 0.001 0.0i?1 0.~04 0.000 Q1.e00 0.V~O 0.~~0 ~.(>.e9

7(,177 0.1211210 0.000 0.e1B 0.002 0.e:3 0.007 0.028 0. (m 0.000 0.~¿10 0.e~~ 0.{\01 0.007
77178 0.03Z 0.15J 0.122 0.2&4 Qi.023 0.045 0. e:~.0 0.0~0 0.000 0. 0'~0 0.04B 0.Q1'le 0.flo57
78179 1'1.034 0.175 O. 137 0.298 0.02& 0.051 0.1:'e0 0.000 0.0CC 0.00e 0.054 Q1.1:'0~ (" 0&5
79/80 0.001 0.004 0.019 0.elY 0.007 0.027 0.02& c.~ee 0.e.Z,('I 0.0e~ 0.e:~0 0.07:0 0.007
80/Bl 0.000 0.02B 0.110 0. 123 0.12~ e.231 0.037 .0.~54 0.01B 0.e13 0.NO 0. \'e& 0.0&3
B1I82 0.007 0.042 U'21 0.~13 Z.011 0.01214 0.017 0.001 0.002 0.000 0.000 0.007 0.~10

82/83 0.000 0.8&4 1. 145 12I.57b ~.2~~ ~.3B2 0.2~~ 0.~l0 ~.e~0 121.007 0.(>;((1 0.1"00 0. 2Bit
83/84 0.015 0.078 0.0SI 0.133 0.012 0.023 0.0~'J 0.~~0 0.IW~ 0.e~l ?024 r:.(>~0 0.('123
84/B5 0.131 0.5;:5 0.e2~ 1. &f,1 ~.557 o.e~e e.0é& 0. 1&4 0.0¿l(l 0.H~ e.('22 0.('55 0.270
85/8& 0.0e:2 0.010 0.000 0.031 O.~10 0.000 ~.(1~1 0.~z.3 0.0'(.3 0.001 0.0~'(. e.e:"1 l:'.i0J
8&/87 0.014 0.090 0.044 1?~2B 0.('23 0.009 0.0:::, 0.ce3 e.~05 0.0(10 í'I.eJ0 0.('1& e:.022
87/88 0.1?24 e.. '~~4 21.032 0.338 3.852 1. 403 0.&14 0. ;:;e:4 0.173 0.108 0.~g~ 0.051 0.5BY
88/8'3 0. Ci'rJ 0.e01 iC.e00 1(:. 0~2 12'.02& 0.010 0.004 e.e-~2 e. e'~1 0.r01 0.cel 0.eeJ 0.0('4
89/Y0 0.0'~0 0. e~! fl!1~0~ 0.0~4 0.051 0.el~ 0.na 0.0~4 0.e'~2 ~.i01 0.0Q:1 e.c:el e.1?0B

PRL'M 0.012 0.070 {).0~' 0.1 El 0.233 0.12~ e.054 (\030 121.014 0.010 e.01121 0.reb ~.0f.2



Icuadro 4.1.3. 31 I

su~·p. = lTEJ¡:;PA Ei! ~'H'E~.::~!. ... QU¡;ll. CHALPCO + QLH. CtJRTPf;t:RAl

CAUDAL t S ME D I (J S ME NS UAL ES (t13/s1

AÑO ABR t·1AV Jl'N Jl!L AGO SEP oeT NOV DIe tNE FEB ¡'1AR tla

==================================================================================================================
1950/51 0.e~& 0.112 0.194 0.191 0.33~ 0.291 0. 7C4 0.2&2 0.319 1'.1'79 0.05& o. e~o 0.223
1951/52 O.0S~ 0.08& 0.224 0.&28 0.4% 0.423 0.4:0 0.454 0.074 0.~4B 0.07& ~.e.27 0.254
1952/53 0.03~ e.C72 0.239 \.1.357 C.385 ~. 731 0.584 0. 72& 0.17& 0.047 e.r25 e.028 0.284
1953/54 0.~4:' 0.074 0.294 0.271 e.91b 2.307 2.5~2 5.294 1.234 0.23'3 0.2lo0 0.035 1.130
1954/55 0.1&1 0.149 C.57B 0.578 C.581 0.417 0.2&2 0.740 0.111 0.0::3 e.r27 0.042 e.308
1955/5& O.OS9 0.134 f..2e'l 0.387 ~.273 1. 117 0.845 1. 328 e. 12~ 0.035 0.019 0.031 0.381
19::¡S/57 0.048 0.03'3 ('.172 e.2E~ 0.42,8 \1.3&1 e,.t.03 ~.450 0.010 0.030 0.01& 0.01& 0.211
1957/58 0.~51 0.133 0.454 0.287 Z..&24 0.4B2 1.133 0.820 0.198 0.058 0.0ea 0.036 0.357
195B/59 0.0&8 1.1.078 0.704 1.\ 3ltj 0.285 0.5~1 1. 0&8 O. 184 0.014 0.027 0.01B 0.035 0.277
1959/&0 ~.071 0.0~B ~.155 0.&14 0.51& 1. 091 0.828 ~.2&7 e. 132 ~.037 0.030 ~.03l, 0.322
19&0/61 0.1'80 0.098 \).71~ C.232 0.239 e.229 0.234 l. e.B5 () ',.-,r: e.eS9 e.~27 0.0::4 0.278.'-'-.J
1%1/&2 0.047 0.~43 ~.1&3 0.4&0 ~.71~ ~. 77'?: 1. 4'~0 1 r,:¡' 0. 2é'~ 0.252 e..0~S 0.~43 0.4~~.;'h.. C

19&2/&3 0.021 1:'. (13& e.02& ~.223 r.J¡~7 0.310 0.495 0.3~4 0.118 0.0&e 0.045 0.l!25 0.1ee
1%3/&4 0.1:27 0.041.' 0.055 ~.322 0.275 1. ! 17 1.5% 2.15) 1.583 0.3&3 ~. 154 0. 137 0.&54
1%4/&5 e.110 ;).HH e.l&4 0.144 0. 1&8 0.3/te \\.231 0.105 0.073 0.()5~ C.tl53 0.e49 0.133
1%5/S~ 0.eS9 0.f.84 I~. 0~S ~.213 2.141 1. ~a3 1. 8n 2.1~1 0.&28 0.233 0.101 0.102 0.730
1%&/&7 0.1011 0.09& 'l. 177 0.S45 0.513 ~.&18 C.ge2 0.&45 0.285 0. 103 0.e10 0.090 0.3/17
1%7/&8 0.078 0.072 0.09& 0.271 0.253 e,.21~ 0.243 0.0&7 0.075 e.llb2 0. 0::'~ QI. e211 0.121
11&8/&9 0.039 0.034 0.000 0. 1:4 ~.e:7 0.021 e.e\?0 0.01:l0 0.033 0.029 0.e20 0.011 '3.034
1%9170 0.043 0.041 0.C~1 0.0~1 'l.';,\2~ 0.C(;,5 0.0:2 0.000 0.032 0.033 0.e31 0.003 ~.~42

1970/71 ~.(\le 0.e33 1).00e 0.3C2 'l.311 0.251 0.4&7 ;'.28& e.C82 e.1I5& ~.e41 0.023 0.1::i7
1971172 0.029 0.027 0.029 Z;~~q2 ~. 11:\:- e.112 C.178 0.089 0.e35 0.015 0.\'112 0.013 ~.0Gl

1~72173 O.C13 Q:.011 0. 437 0.'507 0.928 1.420 1.47& 1. 729 1. (li!\) 1. 149 ~. ~21 0. :,8/, 0.8~e.

1973174 e.~B0 e.129 0.248 r.453 0.5?2 ~.f,~1 e. I,36 0.32& 0.117 0. el', 0.047 0.039 e.2b2
1974175 0.021 1).0'10 ~.172 0.é14 (\.129 1).205 0. ~,33 1).329 0.::(>3 0.092 e.037 (':.(1:5 e.170
1975176 \'1.045 0.0119 0.088 ~'o.I se. 0.é.71 '~. 233 ~.233 \J. 1&9 ~.073 0. ~::19 ~.057 0.017 0.1~&

197&177 0.00~ C.e19 11. e44 0. C/t7 e.~~7 0.0S0 0.141 0.1&1 0.eel Q'.0:7 0.0;)7 e.rQ~ 0.0:,5
197717a ~. 019 e..~31 e.eS1 1. lel 1.4[,3 L 383 2.2ea 1. &49 2.427 Q1.15:i '3. ca;1 C.0f.1 0. 723
1978179 0.052 e.~53 0.0:3 \:l. GlB 0.q2~ 1.19B 1. 743 1. 910 0. /181 (':.328 0.177 1.1.128 ~.b39

1979i80 0.110 0.~% 0.'lo74 2.113 O.2e~ 0.379 e..2~& \?o.I'~4 0.0&4 ~.039 0.032 0.0~4 0. 120
19811/81 O.8SE. C.771 C. i~2i 0.19~ C. P2 0.430 1. les 1. 277 \\433 0. 2~·9 1:' f:¡~ 0.112 \:l. jll..... 1-

1981/32 0.W\ 0.124 e. 2'~1~ 0.3/2 0.224 e.2G~ e.21Q1 0.133 0. e8'3 z,.e3& e.Z17 ~.t2~ 0.147
1932/83 'J. 023 0.132 0.871 1. ~15 1.g35 2.331? 2.e22 2.::;&7 :.21~ C.223 ~. 141" 0.C~3 1.122
1983/84 0.0Ell 0.IIG e.l:,S 0.752 1. 011; 0.847 2.434 1. 1&4 e.1..31 e.193 0.14S 0.154 (\ SIr;
1984/B:i ~. 12; Q1.1~j 0. :0(' 1. 123 1. 1~0 1. 942 3.9?~ 3.4:'8 1.:;~j 0.5% e.3d e.lll l.é03
1t¡B5/BS 0.ej~ e.192 c:. ~~'i ~.1::1 f.14i¡ Z..lBJ 0. 14-{ 0.093 0.1~t. 0.0:8 '~. ~3~ 0.l\~1 e.lll
l!~BbIfH e.()3~ C.0:S e.2~4 ~.331 e.282 13.321 e,. ::;~1 ~.242 0.l1e e.e:S9 e.0:5 e.N14 \'1.1'3
lr;B7/B8 e.C43 e,. '~S2 'i1. DS 1. E: 3.714 2.422 4.944 7.8'\) 2.:~4 ~. 7?1io 0.3i4 e.c.::0 2. '¿;34
19a5/Si C.¿,:.J 0.1:& e.287 e.q:i? 0.2/2 1). 1~ 4 O.(1~S 0.0&3 ~. 04:, 1'0.('32 1(\.0~B '~. ('.~5 0.1::4
1,39/90 r..e31 e.es:' (.043 Q'. CM 7:.&12 ~.712 v. q'~2 Z.410 e.148 ~.eS4 0.041 0.fh \'i.2h

PRI.!!~ e.e~3 e.01'1 I'.é:: v.424 C. E;\5 C.f~& 1. ('04 1. CSt C.372 C.l:1 J.C81 I(.C~~ 0. ;Iei



¡cuadro 4.1.3.32 I

BLlllA = (Cl 23 + Cl 24 + eL é5 + S 25 + S 2& + S 27)

(; AUDAL E. S MEDIOS ME ~ S UAl ES ( i'ls/s )

Ai'lO ABR ~:AY JUN JUl r;:;o SEP OCT NOi' DIe EllE FEE tlf,R Oa
=================================================~==== ==========:=================================================

50/51 0.094 0.133 0.000 e.000 ~.015 e.038 r.011 0.015 O.C~0 0.0r0 0.c~e e.~~0 0.02&
511~2 0.02& 0.0&4 e.e.~& 0.109 0.:H5 e.03& 0.000 0.0e~ 0.ez.e 0.ee0 e..e08 0.eZ0 l.~27

52/53 0.0e0 0.0&0 0.105 0.045 0.030 0.e94 0.009 0.0e';' 0.ee0 ~.0e0 0.C0~ 0.e~0 0.029
53/54 0.070 0.070 0.034 0.071 ~.5S2 0.143 0.045 0.011 0.004 0.002 0.Z,Z?t 0.e:\?0 0.~B4

54/55 0.0&8 0.071 o.e&& 0.053 0.017 0.000 0.01:'0 0.1.'1.'0 0.000 0.000 0.000 0.e~ 0.023
55/5& 0.015 0.098 0.023 0.013 0.028 0.011 1'.038 0.003 0.0e0 0.000 0.0Q;0 0.011 e.Vt~e

5&/57 0.C00 0.0.39 0.000 0.043 0.0&2 0.e15 e.000 0.00'J 0.000 e.0C0 0.0e0 0.re0 ~.Il'J1

57/58 0.e00 2.087 1. 130 0.478 0.21& 0.1~0 0.~75 0.~53 0.~34 0.024 e.019 0.013 0.357
58/59 ~.~09 0.~75 0.133 0.i1Z0 0.~&8 0.002 0. ce-2 e.~r0 0.013 e.C00 0.~20 0.C00 0.C28
59/&0 0.015 0.038 0.081 0.032 0.045 0.~~0 0. 0~9 0.000 0.000 0.000 0.07>(;1 0.000 0.018
&0/&1 0.e03 0.02& IJ.12& 0.053 e.02t O.~:t:& e.ee4 0.0{1~ 1.".('·02 0. C(10 0.C00 0.e~B e.021
&11&2 0.0'210 0.002 e.143 I.U19 ~.073 0.019 0.03€- 0.000 0.0~2 0.000 0.1300 0.0~~ 0.024
&2/&3 e.ene 0.004 0.156 0. ~11 0.015 0.015 c.tle& e.OJ0 0.0e~ 0.015 ~.0~0 0. e~o 0.018
&3/&4 0.000 0.015 e.~5& 0.Z81 0.0&& ~. 19~ e.028 0.ell 0.'~(?o0 0.~r:0 0.ee0 0.0\1·0 'll.e37
&4/&5 0.000 0.ee.~ 0.C88 0.017 e.e&0 0.e~l.' e.0C~ 0.l?00 0.000 0.e00 0.0r0 0. Q'''~ 0.014
&~/b& 0.\H5 0.'2i47 ~.ze3 0.231 3. &92 1. 3&9 tt.5&B 0.280 0.154 0.'li94 0.'l!70 0.043 0.548
&&.&7 0.0&8 0.024 ~.IB2 0.118 0.02·8 0.00& 0.004 0.e~4 0.ee2 0.C~2 0.0712 0.0~0 e.027
&7/&B 0.000 0.00& 0.~55 0.047 0.008 0.03& (1.017 ~.0~0 0.ee3 0.e~0 e.7<~0 e.ee.2 0.~14

&8/&9 0. e\?4 0.~00 C.009 0.000 0.013 0.032 1l.00e e.ceo 0.0~0 0.e00 0.000 0.Q:~O e.~(\5

&9170 0.011 e..~02 0.075 0.e'~2 0.024 0.00e \.I.0ee 0.0~0 0.000 0.e0~ 0.000 0.e0~ O.~I~

70171 0.0e,í) 0.083 e.i)O& e"l43 0.015 0.023 e.e09 0.C00 0.000 0.021 0.000 0.004 0.025
71172 0.0e9 0.e'(\2 0. 111 ~.e~4 0.1l28 0.f'(!:S e.eee 0.e~0 e.f'z,0 0.e00 0.e00 0.00<1 ('1.1313
72173 0.':'00 0.00J 0.207 0.05& 0.118 ~.055 0.e02 0.002 0.C02 0.e0~ 0.eoo 0.0ce 0.e37
73174 0.0e\'! 0.030 0.053 e.0'34 0.Qi00 0.000 0.017 0.000 0.000 0.1:'0~ 0.e(0 0.000 0.el&
74175 0.(1'00 0.053 0.14'3 0.03B 0.00& 0.ilI23 (l,.~2& 0.(H5 O.l'00 0.e00 O.oe0 0.V00 0.1'2&
7':117& 0.009 0.023 0.e.e:& 0.1e.7 0.eSt 0.002 0. ~I: 9 0.0r; 0.ez,~ 0.0/-2 0.002 0.202 e.019
7&177 0.eC2 0.021 0.03& 0.t104 0.028 0.030 e.05& 0.039 0.eJ0 fl'.e~0 0.fl'C0 0.r.00 V.(llE
TI 178 0.035 13.177 e. ~39 0.::'02 0.027 1\ 051 e.000 ~.'li~0 0.0l\Q1 0.000 0.05:' 0.c;e:q; 0.e~)

78179 0.040 0.20::i O. 1&1 '1'.349 0.C31 0.05~ 0. i';)0 0.000 0.r00 e..000 0. Ct3 0.e~0 0.07&
79/80 0.2:'li3 0.0219 e.?o41 ,~. 041 0.~1& '3.0E·0 0.013 0. e.·~0 0. eZQl 0.0'?<I ~.'?0il 0.0~1 (>,.01)
8il/81 il.~00 0.e.Z2 e.129 0.143 0.140 0.270 0.043 0.e,~3 0.021 0.015 0.012 e.0C7 0.073
81182 0.e;14 0.233 0.04& 0.029 0.l23 e.01e, ~.e3B 0.0lo3 I:'.~~:' 0.000 0.r00 (>,.0:& 0.023
82/83 0.rOí1 1. 4CS 1. 8&3 0.938 0.Z37 0.&21 0.~28 0.et'0 0.e~0 0.012 0.0~0 e..0JC 0. 11~3

83/84 0.0:~ 0.074 Z.0sa 0. 127 0. ell 7:.~22 e.000 e. '~ee e.NWi 0.000 0.023 0.000 ~.e27

84/65 \1.210 0.8 fl@ \.1.035 2.f&C 0.893 0.000 0.105 ~.2f3 e..000 0.C53 0.035 0.((~8 (\ 4~.2

8':1/8& 0. e'liS 0.022 0.re: e.?sg 0.023 0.~0e, ~.003 ~.0il7 0.nr 0.001 0.001 0.002 0.011
SS/87 0.\?'1b 0.105 (\.052 0.C~2 ~.C¿S ~.OI1 0.042 0.C03 0.ee5 e.0CO 0.000 0.01E (I.~¿~

87188 0.044 \'1, 17S 0. '(:-l 1:'.~32 7.2!r 2.S::5 1. ! 49 ~.57~ 0.3~4 0.202 0.15~ 0.0% 1.1~3

88/69 0.er~ 1l.C'01 e.Q:0e 0.r~5 e.0~B ".~21 C.009 ~.C05 e.e~3 0.e(2 e. r'~1 0. e~l ('. 0~1
8'J/9~ 0. 0'l1 e.ce3 '0.0'Jl 0.0t'3 ~. 113 0.041 ~.rI8 0.lT3 0.~05 0.~(\3 0.e0:: 0.eel 0. e17

PR!JI': IJ.C20 r.l:5 C.1;'2 0. lE 1 0.3·:,7 0.1:2 e.0S8 e.e34 (I.e!4 e. et 1 (1.011 O. ~'(\R IJ.e~s



leuad ro 4. 1. 3. 331

SL~~A =eL cf + S 28

CAUDALES MEDIOS ME NS UAL E S ( "3/5 )

A~::J ABR ~lA'{ JUN JIJL ¡;S!) SEP OCT ~liJlJ DIe I::JIE FEB ~:AR I)a
==================================================================================================================
50/51 0.0&1 0.032 e.oe0 ~.~i1iJ ~Ull3 0.023 0.~08 0.013 0.l'le0 0.(l0~ 0.0iJ0 0.ee0 0.1'17
51152 0.018 0.0/lb 0.049 0.077 0.e08 0.020 0.000 0.000 0.000 0.0~0 0.Z03 0.000 0.018
52/53 0.e00 0.041 0.077 0.033 0.01B 0.051 0.1:105 0.\?~0 0.0N) 0.0l'il 0.e0~ 0.e.ee 0.019
53/54 0.041 0.054 121.018 0.049 1. 219 0.332 0.125 0.044 0.015 0.008 0.~05 0.21n 0.1&4
54/55 0. O/lb 0.C4b e.e51 0.031 0.013 O.0e0 0.000 0.0t'0 . O.0Z0 0.000 0.e0~ o. ~'l0 e.Ol&
55/5b 0.010 0.0bl 0.015 0.\'10 0.018 0.005 0.023 0.000 0.0Q1(>, 0.1'00 0.000 0.010 0.013
5b/57 0.C03 0.00B C.\?iOQ! e.033 1\04& 0.013 0.~00 e.e00 0.0i'O 0.ce0 0.000 0.~~0 0.009
57/58 0.00~ 1. ~B2 0. 737 e.397 ~.177 e.lIB 0.0&1 0.041 0.031 0.51B ~.015 0.010 0.274
5B/59 O.Q0B 0.054 0.095 ~.0IB 0.04& 0.~~3 0.g¡r0 0.000 0.ee8 0. r'1'0 0.0~0 0.e<,~ 0.019
59/&0 0.010 0.02& 0.0S 0.02b 0.031 0.0e5 0.005 0.000 0.00e 0.C0io 0.00~ ~.0loe 0.013
&V&I 0.000 O.0IB e:.0B4 0.02-3 ~.C2E- 0.0e3 0.003 0.0~0 0.~W r.('e~ e.0~O e.r1'3 ~U~1I1

bl/&2 0.000 '~.003 O.e.97 0.013 1[..054 {l. 013 0.018 0.0~0 0.0e0 e.en ~. 0'[:0 0.e00 0.01~

&2/b3 0.0CO 0.e03 0.105 e.. 0es e.eOB 0.0('9 0.~51 0. elle O.N'l'1 0.008 (I.üe~ 0.r\?0 e.0lb
~3/&4 0. 0'7~ 0.015 0.e3& 0.0&1 e.1'!59 e.232 0.095 0.e49 0.e23 0.2113 0.011l- 0.005 0.0S;¡
&4/&5 0.0.05 O.0Ü3 0.0:5& 0..013 0.044 e.lW0 0.0,0 e.O\?lil e.000 0.0~0 r.000 0.000 0.010
b~/bb 0.010 0.033 0.eea 0.154 3.110 1. 178 0.4'39 0.24; 0.13b ~.eS4 0.0&4 0.038 ~. 4&3
&&;&7 0.05& 0.023 e.131 \\097 0.028 1), 'leB 0.005 0.005 e. e~15 e.e!?3 e.0~3 l\ü\?0 0.023
SU&B 0.0~0 0.005 0.033 0.033 0.00B 0.e25 0.010 0.0~O 0.e00 0. C:'?-íl 0. NI:' Q1.0~'i! ~. 010
&B/&9 O.Q1C'3 0.0eo 0.l?ü5 0.0(:0 C.01~ ~.e20 e. ~rc~ 0.0\?12I 0.e00 0.0C~ 0.000 ~.Q~~ 0.01213
b917'0 ~.005 0.e~5 0. Q;i¡9 0.el3 0.01B e.0'?<0 0. tz,(;Q¡ 0.0013 0.0'Z'0 0.000 0.e~'li 0.0N '~.n7

7121171 0.000 0.1.159 r.C05 C.eB4 0.!?~8 e.N3 0.010 0.000 r.~IJ0 0.013 \).Q1i!~ C.033 0.elfJ
71172 0.0l'í8 0.000 0.074 0.003 ~.020 0.(0) 0.'0'00 0.12100 0.000 0.000 0.0\)(i 0.000 0.001
72173 0.0e~ 0.\?I~3 121.133 0.038 o ~",~, 121.154 Q1.10~ 121.12177 0.e49 e.C3b ~."28 0.12118 0.070.L,.lL..

73174 21.013 0.033 0.033 0.eS4 e.OQ:3 'D. 0'~3 0.01B ~.'ZN 0.e~0 0. ce" il. ~'"ü 0.000 0.12114
74175 e. ce,\) 0.038 O. 108 e.023 0.0~: 121.015 0.013 0.12110 O. ";~O 0. e~'l'I e.e\.'0 0.C01" 121. elB
7'3l7b 121.008 '0.020 0.1.105 '0.e"7 0.(l3S e..0~0 0.010 0.0.l'í5 e.0'l0 0.000 e.e,~0 e.1'~0 0.008
7&177 0.('~(l 0.013 0.e23 Q1.l?-'~3 0.e.18 0.018 0.038 121.02& 0.01'0 0.CZ0 'l.re,(?I 0.0('0 O.~12

77178 ~.e32 O. l&b 21.131) 0.282 ~.~':5 0.048 0.~?'í) 0.000 0.00e 0.0'3\'1 lU151 0.l'l21 'lo. 0bl
7BI7'3 0.038 1'1.1'33 \J. 151 0.327 \J. 02'j 0.05& e.oe0 0.000 0.0<'0 0.1'1':~ 0.059 0.\'i\'0 e.07l
79/80 0.002 0. ¡Wb 0.027 0.027 0.011 0.040 0.009 0.000 0.en 0.\'I~~ 0.0ee. 0.001 0.0lz.
81l/Bl 0.000 0.031' 0.121 0.135 0.132 0.253 0.e4il 0.053 0. e::\?< 0.014 0.1'11 e.\'In 0.0(,B
81/82 0.010 0.0&2 0.03(, 0.019 0.015 0.01'& 0.025 0.e02 0.~n 0.0~q: 0.Zo0l' 0.0l1 l'.~15

82/83 0.01'0 1. 13& l. ~05 0.757 0.212 e.5~2 0.2&5 0.1l00 0.(l11~ 0.003 0.000 e.('ce 0.374
B3/B4 0.1'113 0.I'&S 0.051 0.110 1'.010 0.019 \'I.e(0 0.(':('0 0. Z~l3 0.0fQi 0.020 0. Zo'tO 0.024
B4/85 0.172 e.E-89 0.1:'29 2. IBl 0. 132 0.1'00 0.I'Eb \).éI5 O. ('ce 0.043 e. ()¿'j IJ.0i2 0.3::4
8~/Bb 0.004 V114 0.e.01 0.e~s 0.015 e.0e'~ 0.002 e.N)::' \'I.0~(:, e.l!z,1 21. 0'~1 (i.I"Z~ 0.':.07
B&/87 0.0:1 \'1.070 1'.034 0.022 ~.017 1l.0~7 e.1l2B I\0\)2 0.eC4 0.0(10 1'1.001:1 0.012 0.017
Bi/B8 0.031 0. 124 e.042 0.447 5.01B 1. B~& 0.813 0.403 0.22~ 0.143 0.10b ~.0bB 0.7B0
SB/83 0.ee~ 0.N~1 O.(I;)~ \:1.r03 0.039 O.1l14 0. ceE- ~.ce3 0.c.e2 0.e~1 C.1101 0.1.'01 0.('('&
B9/9~ e..iW~ il.ee2 0. iZf>1 0.1:.07 0.075 0.e~7 1'.012 0. 0~[, ~.e0:S ~.~\."2 e.e~2 ~\ 'Zi?ol 0.011

PRl!~l 0.01:5 0.12i 0. les (J. 142 1.'.::'14 o. 130 0. '~tC 0.02,0 C.¡113 \'. l'! í.' \.1.e!0 0.0e7 0.í.'78



¡cuadro 4.1. 3.341

ESTERO OSSP.NDON

e AuDAL ~ S MED1 oS MENS UALES ( !3/s )

AÑO ABR MAY JW~ JUL Al:O St:P OCT NO!,' Ole EHE FEB t-lAR Qa
==================================================================================================================
50/51 0.05j iJ.082 0. 'Jee (1.Q'0~ 0.ell 0.021 0.C'07 0.011 0.0~0 0.0ee e.000 0.000 0.01&
51152 0.01& 0.041 '~. 043 0.0f8 0.007 0.018 0.01'0 0.0e0 0.000 0.~Z,0 0.002 0.0~0 0.01&
52/53 o.ceo ~. 03b :3.068 0.03e 0. 0~& 0.04& e..oe5 e.na 0.0eo 0.evv 0.(:00 0.t'00 0.017
53/54 0.03& 0.048 0. (1;1& 0.043 1.085 0.349 0.112 0.03e¡ 0.014 0.'1:07 0.0\'"5 ~.0~2 0.146
S4/~5 1l.041 iUV" 0.046 0.027 O. O11 e.C¡)0 0.000 0.000 0.0;)0 0.ee0 0.zeo 0.000 0.014
S~/5& 0.009 0.e55 0.014 0.e~1 0.~1& 0.005 0.e21 0.0eo 0.00lo 0.000 0.0Z,0 0.009 0.011
5&/57 0.002 0.ce7 0."00 0.030 0.041 0.011 0.000 O.ee0 0.000 0.e00 0.C~0 0.0~;) 0."08
5il58 0.000 1. 498 0.&57 0.353 0.1S"( 0. lQi:, 0.055 ~.03& 0.'l27 0. 1m 0.014 0.0~9 0.2/,4
58/59 Q!.007 0.048 0.084 0.Q'1~ 1".041 0.002 ~.e00 0.0~0 0.007 0.000 0.0(10 ~" 000 0.017
59/&0 0.009 0.023 0.05t:l 1".023 0.027 e. 0'¿"~ 0.C'~5 0.000 0.00Q1 0.~';'i'" 0.~('t' 0.000 0.~1I

&0/&1 0.0ee 0.01E 0.1"75 0.0~0 0. e2:~ 0.0~2 e.rV2 0.0~e 0.e'00 e.ece r.CQ0 e.0~2 0.013
&11&2 0.000 0.002 0.087 0. Gil e..i"4B 0.011 ~. 01& 0.000 0.00t>. ~.\)e0 Q:.0Qilo 0.0e0 0.015
62/&3 0.0e~ 0.r,02 0.093 e.C(\7 O.e~7 0.007 0. \)/1& 0.e(10 0.0('0 0. Ce? 0.e00 0.e.~0 0.014
&3/&4 0.000 0.014 e.e32 0.055 0. '~52 e:.2&0 0.084 0.043 0.021 0.011 0.0'09 0.0~5 (l. 0/!~

64/&5 0.005 0.0~2 0.050 t'.~111 r.039 e.ore (1.000 0.000 0.000 0.0~0 0.000 0.000 0.009
~~/&& 0.001 0.030 0. ez,7 e.137 2. i/I) 1. e,49 0.445 1'.219 0.121 0.~75 0.05"( 0.e34 0.413
&6.&7 0.050 0.021 0.11& 0.078 0.025 0.en l).(IC5 0.er5 ~.~05 ~.~e2 0.0í'2 O.~00 ~.02&

&-0;8 0.0~0 0.025 0.~3~ 0.030 0.Z,f?7 íl.e23 0.r:'l3 0.000 0.C~~ 0. 0'~('i 0.0';':0 ~.e0il 0. Q10'~

&8/&9 0.002 0.1'00 1l.00S 0.~ec ~. el!, o. t'18 i\0'l;\''1 0.ere 0.e0i.'1 o.e~" 1). e;-J e. ((le 0. ~j3
&~170 0.005 0.005 0.043 0.002 0.01& e.0C'il 0.000 0.000 ~. ~'~0 '¡l.e~'¡1 0.000 0. en" 0. 0~[,

7e171 0.000 0.052 e.ce5 0.075 0.007 0.í'll 0.re9 0.000 0.0iJ 0.011 0.00(> 0.0l'12 '.1. <'14
71172 0.037 0.e00 0.e.;; e.C02 0.019 e.0e:J 0.e:C0 0.0'~0 0.0?0 0.e.0~ 0.000 0.C2l~ 0.008
72173 C.00Z1 0.r,02 r. 11, ('.034 e.18i.'1 e.137 0.091 0.esa C.043 0.íE2 0.e'25 ~.015 0.062
73174 0.011 0.ü30 0.034 e.057 ~.~[2 0.002 0.01& 0.00'il 0.0Z;¡>¡ 0.00l ~" elo0 0.ez,iI 0.013
74175 O.ee0 0.034 0.(':-5 0.021 0.eJ5 iU'14 e. (111 e.\x'~ 0.~j0 0.e00 e.C00 0.i'l0 e,. e15
7'.!176 e.0iH 0.01B (l. 0';'5 ~.0~7 0.032 0. 0~i~ 0.009 0.00) lI.0e.e. 0.~¿;i?i 0.r.'z:~ o. e~:Zi 0.'l~1

7~177 0.~e0 0.011 e. ('21 e. ¡IC2 e.el& tZ. 01& ~.034 0.025 e. \?'Je r.00i.'1 o.~~c 0.e00 0.t'10
77178 0.029 0.147 ~.IIS ,~. 2S1 ?J. 0~'2 '3.043 z..0e~ 0.0Z;¡Z: 0.f'l3 0.ZZ,(1 2.04~ 0.¡>'0~ 0.\':4
76179 0.034 0.171 0.13:5 e.2~2 0.Z2& 0.()~0 0.roo 0.eIJ0 \J. e'JO 0.C(~ e.0S3 e.0:0 0. Cf3
7,/80 0.002 Z,.~06 e.e24 ~.024 e.e:1Q: 0.035 0.008 0.~r~ 0.0Z0 '3. '~'(0 0. e,e.~ 21.Cl0 0.00i
80/81 IJ.rfe e,. 027 r.1Z7 C.120 0.117 0.225 e. C~,; r.e53 0.1',18 C. C,13 e.l:ll;} (l. (\'S 0.0S1
81/82 0.e:03 0.055 0.027 (..217 0.314 0.e:~6 7o.e22 0.002 0.0Z,3 0.~ZÚ 0.0~~ '0.010 0.014
82/133 0.0e(\ 1. e.12 1. 340 ('1.574 \\278 0. 447 0.23& 0.01':C 0.1:'('(1 'iUI?3 0. ('lee 0.1'\'0 0. 333
83/84 ~.011 0.'ll58 'ií.045 'li. e,38 '?tI ~~q e..~17 e..1l021 0.0Z'~ 'it.Oto'" ~.er.e 0.018 'z. i1'i'~ e.021
64!B5 0.1:3 0.614 0.e2& 1. g43 ~.;~2 0.ce{'l e.en e.192 0.('e'~ r.(13S i'.('':f ('.I'"S4 1'.::'15
8~iBS 0.003 (1i.~13 \\~e<1 ';:1.041 0.Z:4 l¿'. e.'?~ .~. ez,? 0.004 e. z.c~ Qi.0'''1 0. 0i~1 0.1:01 0.'C~7

8&/87 0.010 0. \.'S2 ¡(.nl \'.019 lI.01f. e,~c~ e.C2S 0.l~2 0.0\.'3 0.l'l~ iU\~0 O. i'11 e.0!5
8US8 ~.~28 0.111 0.'037 0.~~8 4.541 1.S53 l';.724 e.35~ 0.2e4 1'.127 e:.0~J '''.IlS'l ~. ~9:,

Bg/8, e.0CQ\ O. eZI r. 0~:~ e.e~~ e.es ~.1(13 e.0CS l:.ee3 í". f<,2 e.001 (1.00: 0.000 il.005
89/90 (i.i:.?v ~ ..~\:2 0.0\)1 0. {;'tb 0.eS7 ~.e.24 ~. 011 f.0~5 0. e.'~3 0.el2 'lo. 0'.\1 Q1.n; 0. m:,

~'R'JM 0.('14 fi.110 {'.~;4 Q'. 12f., C.2i:2 e.1:f: C.C53 e.;27 .\C12 0.ct3 0.C0' 0. '~Cb 0.~70



¡cuadro 4.1.3. 35 1

SUNA = CL 27 + Cl 2e + S 29 + S30

e A uD A L E 3 _M E D 1 os tlENSUALE 8 ( p3/s )

Ai:{) ABR j-1AY JL~¡ .TUL A3D EEP oeT ilOV DIe ENE FEB I'PR Oa
============================================~========= ============================================================

50/51 ~.14~ 0.284 'J.il07 ('.\lec ~.0:5 ~.O54 (1.030 0.'1&4 0.0Q:0 0.(\~0 0.(1('0 0.e.Q'0 0.053
51152 0.~&5 0.I&S 0.184 0.22& Z,.()0i 0.e.38 0.020 ~. Z~J0 e.0~0 0.0Q;1lo 0.001 Z.ee0 í:\ 'f.57
52/53 0.0e~ 0. 100 0.27& 0. léB ~.~41 ".C-S0 ~.01& 0.0C0 O.0~0 e.í.'00 0.~~0 0.e.í:~ ~.052

53/54 0.0S& 0.217 0.028 0.14& 4.B22 1.719 ~.&20 ~.~00 0.152 0.031 0.eSS 0.041 ~.(,89

:54/55 0. 15& 11.132 0.218 0.0&5 0.045 o.e~s e.003 0.(103 (1.(1(12 e.C01 0.e01 0.rel e.O::3
5:l/5& 0.024 0. 127 0.043 ~.C:29 r..C50 í.'!.e~7 0.11'35 e-.0~0 0.e00 0.0~0 0.ez,0 e.052 0.e31
5(,/57 0.022 0.('28 (1.014 0.131 0.171 0.eS9 0.e02 0.ee0 0.(100 0.('00 0.~JC 0.0~e \'.03&
57/59 0.0Q'~ 0. 752 0.115 7:.1B7 0.112 0. 139 0.053 ~.~43 0.075 ~.~21 e.017 0.r.ll 0.128
59/59 0.~0e 0.::0':1 0.275 0.e~~ 0. 14~ ".015 ~.ee2 0.e01 0.1[03 e.l?01 lU01 0.ri?O ~.05B

:M&0 0.~23 0.1"80 0.1&3 0.103 0.085 e.~lJ 0.ll'lo& 0.0f~ 0.eeZ e.e:e-ll 0.0i1';) l:..1>o00 í'i.2;/10

&C!&1 0. \"e"3 0.053 0.213 ~.~78 O.r7b 0.Ct!2 e.0~1 O.00e 0.e00 e.cco 0.(10~ ~.rel 0.02,&
&1/&2 0.~00 0.019 Z.23a \!l.Z40 0.187 0.235 0.t:.0B 0. elo'3 l:..~e0 0.~e.0 e.er\.'l 'lo.ez,'(. 0.~4~

(.2/63 O.C.00 e.012 e.2S2 ;).~2b \1.014 ~.e~e ~.028 e.(I~o (\.000 O.~{;2 e.ei'0 0.rl'l (1 Y;j
.L ... ,-

(.3/&4 ~. 0'(.0 0.089 \.".073 0.24& 2i. &4S 2.bec 1.202 O.bB8 0.334 O.25-{ '(.194 0.123 ~.~5'l-

&4/&5 e.ím ~.ef:2 1:\ I~& 0.0.s1 0.170 0.017 e.N2 0.Ce3 0.n& 0.e05 C. (\02; 0.i}Q'2 C. ~'5[

&~/SS 0.013 0.11~ 0.033 0.4/t4 B.~53 2.%1 Llo7& 0.458 0.21& /l..12e ~.0e3 0.C50 1.177
f:b.&7 0.1&8 0.032 0.331 0.970 e.425 0.28t 0.185 0.142 0.113 0.0&1 0.049 0.\1~2 fl.228
&ilb8 e.027 e.~48 0.~'38 0.107 ~. t\42 e,.0'34 0.0iH 0.0(;,2 ~.001 0.001 0.e01 0.e~1 ~.03&

&8/lí3 0.0~5 0.000 0.018 0.005 11.044 0.045 0.ü()0 C.e03 ü.~e~ 0.~~0 0.000 e.0~0 ~.010

b~170 0.IW5 0.040 0.134 0.014 0. '~72 0.ZN 0.e:e0 0.e'n 0.21ee 0.000 l:..0e0 0.r.e.0 13.022
70171 13.í:~0 0.200 0.í)3~ 0.139 r.l'10 (1.r.10 0.Cb3 0.r00 0.000 0.021 0.0('0 0.0131 0.040
71172 0.039 0.~00 0.2f1 0.014 0.070 0.2'34 t".Q:e3 ~.~~0 0.000 0.001o C.0\'i0 0.000 13.030
72173 0.000 0.030 0.3b3 {l. les r.2;5 0.3bO 0.3&·0 0.315 0.2Q:B e.143 0.11B 0.e7& 0.1%
73174 e.e57 0.134 0.I~S 0. 1I1~ \"'.2114 0.011 21.0% e.Z'7>& 0.ez,3 13.003 e.002 0.0132 0.048
74175 13.(1,01 0.1115 íU52 e.~lí4 e.\J17 0.~48 0.ee4 0.039 0.0C0 0.e~0 0.000 13.0c0 13.CSlí
7'Jl7b 0.023 0.CBb 0.e2-S 0.;:5~ 0.I~f· e-.~~j 0.'CZ,7 ~.els 0.0'¿;0 0.e01 0.001 0.001 0.043
7&177 0.C,00 0.0'J7 0.071 0.0(18 0.0S8 0.~37 0. 125 0.e% 0.ece 0.0e:C 0.000 0.0013 0.033
77178 0.015 0.4B3 13.373 C.~21 0.0l? 0.1I¡~ 2. ~0~ 0.0'1'0 Il. ~'l:¡' 0.~0~ e.wJ 0.~\'IZ. 0.178
78179 0.109 ~.557 0.4::7 C.94B 0.093 il. lE- 1 0.0~~ 0.lW0 O.N'(\ 0.0VV! 0.172 0.('e~ 0.2CG
79/30 0.0Z'S e-.018 0.1l79 0.073 0,\:132 Z. 11'J ~.02& 0. 0(1~ 0.00~ ll.eC0 0.0U e.0'?2 0.03~

8C161 o. ~ce, 0.C87 0.349 e.33C 0.361 ~.733 ~. l1b 0.172 e.0~9 e. NI 0.022 0.C20 0. 1'~8

81/82 0.028 0.179 ~.e:fl 0.~5~ ~.2'45 e..e18 1.'.073 0.00:, e.00~ I".e:ee ~.0e3 C.?22 0.044
82/83 0. cee: 3.440 4.556 2.293 e..?4& 1. 519 C.eC3 0.C00 C..íW e. (129 1".('00 O.K'" 1. 12~
83/84 0.7041 e. 211~ C'. lb~ e.357 e.e31 0.0~1 0.1.'('0 0.000 0.000 O.0t-~ 1.'.0&5 0.f0t': 0.077
84/e5 0.518 2.e71 o.ee& t.559 2.2el c.r~o 0.253 e.E-47 0.e00 0. 129 1\.08& ".21~ 1. C~4
8~/8& 0.010 0.042 e..l'02 0.132 3.044 ~.~0() 0.005 0.013 0. 00'~ e.e-03 0.002 0. e-~4 0.12'21
8&/87 l".e38 e.2~a 0.122 Vl!77 0.Cb2 r.{'~& 0.1~'~ e.e~7 1.',.013 0.('('0 0.000 0.044 0.0&1
87/86 0.I(I~ 0.401 ~.13S 1. 44i." 1;.442 5.98S 2. &21 !.~9 e. 733 0.4E-0 'lo.3ú-;: 0.218 2.515
,38/81 0.e~1 C.e1'3 0.e01 0.010 í\ 1!2 O,~bl ~.~18 0.lQ, (J. 0~15 O.e~3 0.(1):2 0.~el e.017
89/qe 0.\101 Z..C'0j '{..~02 'lo. e19 r:.2n 0.07'i e.03~ 0.e17 e.'m~ ?\'e.s 0.ilZl: e "'>~ 0.e33'. l,-...,

PPIJ;1 0.047 e.273 0.étS 0./lé4 í.'.~24 0.441 e.2~~ ~.le~ Vl:J0 e.I~:5 e'.E~ e.'~é3 O. é:,:'



¡cuadro 4.1. 3. 361

AFLU~NTE EMBALSE LAS PALMAS

e AUDALE S MEDIO S ME NS UAL E S (ft3/s)

Ai"1O ABR JUN JLt SfP OCT llIJV DIe t::NE FEB tlAR Oa
==================================================================================================================
50/51
51152
52/53
53/54
54/55
5~/5&

56/57
57/58
~·8/5q

59/&0
SC/61
&1/&2
62/&3
&3/;4
f:4/65
b~/&S

66.b7
67/&8
&B/69
b917~

,el71
71172
72173
73174
74175
7517&
7&/77
TI 178
7817q
79/8'J
80/81
BU82
82/83
83/S4
84/~S

8~/8~

E&/87
87/83
88/89
89/9'~

~'("%

0.028
0.~t"J

0.?~4

0.072
0.01&
0.~04

0.~0e

0.012
"'.01&
0.000
~.0~~

e.eN
(';.~e.'J

(U08
~. ~I&

"'.~88

0.0e?
0.0~4

0.008
0.000
0.012
0.~t0

0.020
0.N'C
0.e:12
o.eJ~

0.0:'1
0.\?59
~.ee3

'-'.0(1)
0.015
0.0N
0.0~~

0.2f:~

0. e'~;

0.e17
0. '21~9

'l. 00(1
e.e-~!

('.024

0.144
0.072
0.C&4
0.084
e.072
0.0%
~.012

2.Ea
0.0g4
~.N0

0.~2a

0.~~4

O. f;{'4
0.('24
e.e~4

'l.~52

0.{\3&
0.~~8

e.l'00
0.e.08
0.0:12
0.r.~0

'll,'~52

0.('S0
'c. ~32
0.r2J
0.259
0.301
0.~10

0.~47

0.(~7

1.775
0.101
1. e7~
~.f:23

e. H'g
'~. 1g4

C. ~9~

~.('e~

~.07f,

~.12(l

~.02a

e.eso
0.~24

e.0e0
1. 15:2
0.149
0.Z.~3

0.132
0.152
e.1f4

0.28&
e:.012
e.2~4

Z..05~

~. 0'~j

0.07~

O.e~8

'l.. 11;
0.209
~.t~~

~. 1&9

i1.e::s
0.203
e.23~

r:.e;42

c.Z3l
~'. ~4:

~.e~!

0.(':4
'~. 3;~

~.Je(l

0.120
e.052
0.07E­
e.e4B
0.~16

0.052
0.E~

~.1'28

~\ ~4'~

~.e52

0.020
0.~12

0.0%
tI.e2(\
'l!.24~

0.13&

0. 132
~.004

0.CSil
'l.. 1e·e;
0. :~36

0.l.'12
o.n~

f. b40

\.\ 1?42
0.2!0
0.e3í."
1. 163
i?' I~~L .1:>

~. 405
0.;:,1

e.~34

0. :~3

,'\ .. ,
c.. • .:.:.

0.(l2l)
0.012
0.028
1. 9f4
~.~20

0.0:-8
~.072

~.27&

O.~72

i.I.e48
~.04e

~.0f4

0.e·12
~.0'2

0.(7'~~

4.8:'3
~.OH

eo.012
0. ~·1&
\'I.i.l2i3
(i.n::
0.~32

C. 3~f:

0.e,~4

e.00e·
0.05f
i.I.e~E

e.l'~j

0.e17
e:.2(~

~.024

1:.459
Z.01::
!. !4L
li.l:.?b
e.027
7. ,;&
~.e.Sl

(1. 117

0.036
0.1'132
0.080
0.612
0.000
e.e08
0.020
0.134
e.e\?4
0.000
0.NJ4
0.020
~.012

0.42&
0.C0iJ
1. B40
0.012
0.e4~

O.~32

0. Z.·~0

0.e20
~.~;>9

0.240
~.Z,~4

e.1'24

0.0~B

1:'.~75

(l. e97
e.eS2
0.315
e.'ll3
0. 784
0.e2~

'(.0C0
0. et'~
c. (,,11

3.012
~.{\e:e

J.003
0.1%
(\.~~0

0.03&
0.0~0

0.e%
0.000
~.e09

0.004
~.028

0.080
~.14B

(I.00~

0. 780
0.e08
?01&
e.e~~

0.0~e

(I.01b

0. I~O
IU·28
0.020

r.CS0
~.~C(\

e.el;¡\)
2.014
e.CS3
e. '~31

'?-.135

e.C44
1. 270

0.C2~

0.0~Q1

0.oce
~.0t8

c.ceo
~.0?11i

0.e~10

0.0S4
0.er0
0.0~~

~.e03

0.000
0.000
0.07&
0.C0~

0.384
0.~l?8

0.000
0.C00
0.'l:·n
0.(\00
0. 0'(.e,
O. 120
0.e7·0
O.(llt
0.0'38
0.044
'l.l?i0
luce
0.0Z0
O.~g3

0.703
0.000
'f..0'?-0
'l. ~::,&

e.en
.~. ~03

0. t2'~

e.ers
0.I?Cj

('. (,It 7

0.e0i1
0.000
0.0ftl
0.024
c.ceo
0.000
0.000
0.0/19
0.012
0.e'l0
0.000
0.000
e.ee0
0.03S
0.~0(\

0.212
0.e0B
0.0?~

0.000
0. ~'~0
0.I:Q;e
0.0213
0.07&
0.0e,0
0. 00\~

0. 0'~'~

e.ce.e
0. ·~'?lt

~.e(le

'l. ,~t2i

e.031
0.00':1
0.e0l'
t.1:0e
e.I(~0

0.Z00
e.('es
0.358
e.eC3
0.1:21:'

0.01!e
0.0';:'iC
0.~l'0

0.012
0.\)00
0.000

"'.0l0
0.~2a

0.0e~

0.e0~

0.0l0
0.ee0
0.012
/(1.020
0.~;:0

0.132
0.1'('4
0.000
0.C-J0
0.e00
0.021.\
0.l0~

0. 0~,S

0. q¡e:0
0.l'0e
~.00~

0.Ct\\'
0.0¿'~

e.\,\,(I
0.00;)
0.022
~. e.f·~

0.1:15
0. 0'~e

C.0S7
0. '~I(I

0.e~(I

(':.223
0.00':
0. e'~3

O.M0
0.e04
0.~~QI

0.~08

e.\'C:0
0.e00
O.I'(:lI
0.0':4
o. ee(1
0.~00

0.\?0J
Z..0'l0
e.eJe
0.01&
0.000
0.100
0. e'~4

0.0(;0
0. 0'~0
0. e'~(1

0.reJ
0.r~'l1

0.044
0. 'l"i,~

0.1'~0

O. 'cc:c
e.r()~

0.\?3tl
e.~'¡3

e.en
0.017
0.i\'2i
e. Cit'
e.n!
1'.1'45

1'" '~ee

'l1.ISS
e.cel
e.l('i2

0.e~0

0.eoell
~.000

0.e04
0.N'0
0.01&
e.e~0

0.01&
0.ee()
0.02-0
I'.C04
0.00i­
0.('00
0.02iB
0.0(1)
0.0&0
0.1.100
0.ee'l1
0.000
0.~1'0

0. e\?4
0.n0
0.028
0.0f~

0.00l1
~.0e0

e.e,;:·"
0.0;;0
\.I.~W\

0.00:
0.ell
(U:7

0.0C'l­
('. 112
0.l:t2
e.019

0.e;,'1
~. e;'2

0.027
0.029
0.029
0.257
0.~24

0.02~

e.013
0.4¿B
0. 03'~

0.020
0.i'22
0.0~&

0.e25
e..08S
0.01t
0. 7~4
0.04&
0.~15

e.0~5

0. íl1 e:
0.C25
0.014
0.103
0.lI22
0.~28

~. 012
UH8
('1.\"%
e.111
0.01t
0.1\:7
0.\'1;:4
11.::184
0.037
0. ::;53
0.012
.~. 027
1.2n
0. e'~g

0.0.18

(\. 1~2



(cuadro 4.1. 3.37 f

el ISúB¡)ANTE r FíP.DERO - TEJADA - CHALAClJ - CORTADERA - !J[EA/1m

e A u D A L E S ME D 1 oS ME N S U A L E S ( ~3/5 )

AiiD ABR NAY JUN JL'L ASO EEP oeT NO~ Ole E"'" FEB NP.R Dal.=.

===================================================================================~==============================

50/51 0.452 0. 73& 0.~O7 e.eee 0.115 0.171 0.eE-B 0. 124 0.\)('0 e.eí'C lU1\,e r..l'lo~ 0.12,9
51/52 0.153 0.3B9 0.413 e:.&Z~ ~.\)S1 0. 14~ e.z,oe ~.0e~ 0.Q:l(l ~.z.z;e 0.017 Z.00fl: ~. 1118
52/53 0.0~~ 0.301 0.&4& e.283 0.133 0.320 ~.044 O.C'~0 e.\)el- C.C-l'J e..(1(\O \).e,~~ t'. !45
53/54 0.277 ~.472 \.'1. 123 0.3B& 9.59: 3.215 1.038 ".4; 1 0.2t, ~.111 0. O,33 0. e/,~ 1. 34~
54/55 0.385 0.3&3 0. I¡fl 0.224 0.1l1'7 0.00& 0.e03 0.@03 l.'.el.12 ~. e~l e.ell 0.r01 ~. 120
55/5& 0.074 0.431 0.119 0. e.77 ~.141 ~.~3S 0.152 Z.~e0 0.0Z,0 0.e~lo 0.eee 0.e99 0.095
5&/57 0.031 0.0&4 e..0,14 0.289 0.3~2 C.118 0.OC2 0.000 0.e'lO 0.0l'~ 0.0~C C.oe0 C.07&
57/58 0.0Q;~ 8.&41 3.7glt 2.e25 ~.938 0.&35 0.347 0.2:n 0.215 ~.1~3 ".~99 e.C'b\'! 1. 43e
5B/59 0. e¡,4 0.470 ~. 7~b 'l. 128 e.3~3 0.025 0.C04 0.001 0.042 0. ~OI '~.Nl 0.e.00 ~.152

59/60 0.073 ~.20S 2.4 /,5 e.22/1 e.22;& ~. '~~3 0.033 o.ee~ 0. ~'lQi l".eel ~, r:e:~ 0.0(\0 0.102
f:0/f:l e..OQ:0 0.147 0.f:31 e.24& ~.ae 0.elE- C.013 ~.¡;'0J 0.cec ~.("~(' 'l.Ci'J 0.0.17 r..I("
&1/&2 0.0Z,~ 0.023 z.. 777 e.l03 0.44& e.03B '~.I?<S '~. 0'l11?t U~02 e:.0Z0 Qi. fZ'ii 0. {'Í'e 0. 12~

f:2/63 0.000 0.025 0.810 0.e6~ O.e55 0.051 0.211 0.Q:~0 ~.0JO ~. 0/14 'l. r.t?~ 0.ltJI \.'1.10:'
&3/64 0.0ee 0.15& 0.259 ~.533 0.915 3.885 1. ::7 0.8&7 0.474 2.m e..221 O.I·íl '21. 7i7
b1¡/f:5 0.109 0.071 0.439 0.142 \\381 0.Qi17 0.e12 0.('\03 0.Nf: C.N5 O. ¿'~3 1'.0~2 t.1C0
&~/&b 0.'~S3 0.272 e.z,~9 1. 2~& 22.9~1 5.3% 3.3&8 1. 58& e.239 e.50(. 'l:.374 2.22& 3.225
&~.f.,7 0.431 0.136 1. e24 1. 3.s9 0.560 0.318 0.207 0.1&3 0. ~32 0.~72 0.05i C.~~2 0.377
&US8 e.027 0.071 2.2&9 0.269 e.076 0.218 0.0&1 0.0e2 0.eCl 0. ee,! l". '~0! \1.f03 e.0B.3
E>8/&9 0.\.118 0.0e'~ 0.'l45 0.e05 0.~g3 0.147 0.00~ 0.~~3 ~.e0¡) ~. ~le~ e.oco 0.~Q!0 \.I.02E>
&9170 ~.034 0.Q1S0 e,. 377 ~.0;:5 0.158 '~. e.~0 0.~00 0.e.e.~ e.. 0'~~ e:.ec:e 'l:.cz0 0. eo e..05j
70171 \.I.0í1~ 0.48& ~1,¡)E> 1 0.573 0.052 0.\.'177 0. 107 0.~0~ e. e.'(I~ 0.e~& e.ceeo 0.r13 13. k:
71172 It0i5 0.e:~2 '~.576 e.027 l1.1E>~ 0. ~5-( 0.1?021 0. C70'~ 0.('0\'1 ~. r.'J0 e..Q"ee. 'c. ~e~ ~.(175

72173 0.0ec 0.03B 1. 0~í\ 0.237 1. il\82 ~.94': 0.71& 0.::;82 0.378 0.273 0.216 0.138 0.4i5
73174 0. !el lJ.279 0.231 0.4&4 0.023 0.020 0.1S~ ~. QI'Z;& 0.003 0.e~3 e.~(':2 \'.el!2 e..1!3
74175 0.001 0.331 0.872 0.151 \).~40 \.'1.123 C.'lo74 e.re1 '(I.(l~0 0.r~? 0.000 \.I.e~0 0. 143
7':J17& 0.e.~9 e.18~ 0.049 0.383 0.281 0.005 0.et! 0.040 0.0('0 0.'2'\'~ 0. e'~2 0.'2102 0. 0~l'1

7&177 0.00.2 0.071 0.194 0.021 0·.149 0.129 0.314 C,223 0.CI?C 0.0'<'0 0.000 0.e~r e.0g2
77178 0.242 1.232 e:.9~7 2.09& 0.184 ~.357 ~.0¡:-0 e.lW0 U':Z'0 0.101- 0.380 0. ceil e..'15~'

7817'1 0.280 1. /127 1.12íJ 2.421l C.213 e.413 0.000 0.ce~ 0. 0~·\) 0.~~~ 0.44'/1 0.I:W0 0. ::27
79/80 ~.01& ~.04~ e.213 0.213 e-.0eó ~.:m 0.f.70 0. 0Z.'~ 0.c!00 ?o.e~~ 0.1?Z:~ 0. e2'4 0.e.8~

60/81 0.0e0 ~ ~":'1 e-.894 0.9gB e..97E> 1.877 0.218 0.439 e.14'1 e.m 0.QlH2 e.~22 e.508.\-LoI.J

81182 ~. ~-(~ 0.43; '?o.24ü 0. 150 0. 12:' e.0:~ '3. 19-{ e..014 0.02~ e.e<e~ 0.0\?e. 0.0% 0. 123
82/83 ~.\)ee: 6.Wl 11.& 18 ~. B/IE> 2.~ll 3.573 2.04& 0.00J 0.ect\ ~.e'j 0.0(':~ 0.0re 2.80r:
B3/84 e.lee 0.50B e.Z9? 0.8E5 e.Ü7& e.141 0.lf0 e.ee3 0.0\30 ~.e:00 0.15i 0.r.n e.IBa
8/1/85 1. 322 5.2'1e ~.220 lE>. 751 5. ~21 0. ~?0 0. &E>1 1. &53 (I.QQ:(\ e.,33/ e. é2C e.551 2.718
8)/8& 0.023 e.113 e.files 0.35~ 0.1::(: e.0z;e e.014 0.03~ 0.0'i"lo 0,0n e.0z,:-, e.0!2 ~.e58

8&/87 0.iJ12 i).~m 0.292 'l.IE3 0.I Le íJ.rsl 0. 24-J 0.~17 0.031 e.ue 0.re0 0. !~5 e.147
87/88 e.~52 1.007 0.341 3.S15 41.2::'& 15.n! S.577 3.25~ 1.8:::-:: 1.155 0.8:::,1 0.5~8 b.312
88/89 0.ee2 0.0C7 0.ee·3 0.C27 ~.;:;05 e.l11 e. ~Ht'3 Q'.r24 0.014 C.t'lC'1 0. N'6 Q!. rC4 0.1ll47
8'1/911 0.0l4 0.014 e.0C-S e.es! 'l.5gg 0.214 ~.034 0.046 0.0::S 0.01~ 0.012 0.e~B ~.090

P~0~~ 0.121 C'.eS4 t?77: t. CS4 2.éS& 1. ~42 '0.474 0.247 0.110 0,eé~ 0.I?SI 0. ~5{1 e..se2

NU1~: (;] = CL::3 + C''-24 + CI..::3 "- ,...-.=
~ ~::s

J.. ,....- ~ + CL~S ~ S28 ... (':i3Qt\~,'_'N ~ CL27 ... CL28 + ~;¿r~ J.. S.~.'Zi + Lns ~'~LMA3~c __· . ~LI



¡cuadro 4.1. 3. 38 ICL 23

CAUDALES MEDIOS ME NS UAL ES ( 1'3/5 )

AÑO AFR t~AY JUN JUL ASO EEP [lCT NOV DIC ENE FEB MAR Ua
==================================================================================================================,
50/51 0.025 0.03& 0.eli'~ 1'.1.000 0.ce4 0.010 0.1'.11'.13 0.004 0.0~0 e.C0i} 0.~0e 0.e00 0.1:07
51152 1'.1.007 0.017 0.018 0.029 0.e04 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.007
52/53 0.l'0~ 0.(11& 0.?28 0.012 0.008 0.025 0.003 0.000 0.0ee e.Ol'0 0.11,00 0.000 0.008
5:5/54 0.019 0.et19 0.~~9 0.019 0.150 0.038 0.012 0.003 0.001 0.0e.l 0.000 0.000 0.022
54/55 0.018 0.019 0.018 0.014 0.005 0.000 0.0~0 1'.1.1'.100 0.000 0.e00 O.C00 0.(1:~0 0.00&
5:J/5& 0.004 0.02& 0.0~& 0.004 0.eZB 0.00:S 0.010 0.00~ 0.000 0.000 0.000 0.003 0.005
5&/57 0.000 0.003 ~.000 0.012 0.017 0.~~4 0.0~O 0.0C,0 0.000 0.000 0.eee 0.000 0.003
57/58 0.Z:00 0.55~ 0.301 0. 127 0.058 0.040 0.020 0.014 0.e:0~ 0.0~7 0.003 0.~04 0.093
58/59 0.003 0.020 e.02,& 0.008 0.018 0.e01 0.e~1 0.eNl 0.004 0.000 0.07C 0.Ce.0 0.007
59/&0 e.e:N (>,.010 0.022 0.009 e.012 0.000 0.003 0.0~0 0.000 0.001.'1 0.0e~ 0.000 0.005
&0/&1 0.0~e 0.re7 0.034 0.e:14 0.010 0.e02 0.001 0.0e0 0.(100 0.00\1 e.eze 0.l'02 0.00&
&11&2 0.000 0.001 e:.038 0.005 0.0~0 0.e26 0.010 0.000 0.01.'11 0.000 0.'l:00 0.001.'1 0.007
&2/&3 0.000 0.001 0.042 0.('"03 e:.~04 0.re4 0.ee:2 0.C00 0.000 0.Ce.4 0.e1l0 0.000 0.005
&3/&4 0.001.'1 0.004 1.'1.015 0.022 C.018 0.051 0.0~7 0.0~3 0.000 0.~Wll \71.000 0.0e0 0.010
&4/&5 o.cro 0.0e0 0.024 0.e;05 0.01& 0.000 0.000 0.000 0.0e'Q! e.e.e0 0.000 0.0e0 0.01'4
&5/(,(, 0.004 1.'1.013 0.003 0.0&2 0.ge2 0.3&4 0.151 0.075 0.1.'141 1.'1.025 0.013 0.012 0.14&
&&.ó7 0.018 0.('07 0.N9 0.032 (\010 ~.Ql02 0.01211 e.mH 0.001 0.cel 0.Qll'1 0.0~121 0.~1l'

&7/ó8 0.0Qi~ 0.e02 ~.e.15 0.~13 0.~02 0.010 0.~'l5 ~.000 0.0e~ e:.0e;0 0.e:~0 0.e:01 0.q¡Z4
(,8/&'3 0.001 0.e~\) 0.0C.J 0.000 0.e~4 (1.009 ~.00e 1?000 0.000 0.000 0.0ce ~.ee0 ~.l."~!

&9170 0.~~3 0.001 0.0::0 0.001 0.007 0.'~ee 0.000 0.000 0.0Q;~ 0. '~e0 0.0e0 0.000 0.003
70171 0.0~0 0.022 l'I.C~2 0.e3B 0.004 il'.ce5 0.003 0.ce0 e.000 0.~1i5 0.~0~ 0.Hll 0.007
71172 0.003 0.001 0.030 0.ez,1 0.003 0.002 0.0e:0 0.12100 0.000 0.0'~~ 0.0'100 0.0021 0.004
72173 e.000 0.0~0 0.e55 0.015 ~.032 ~.015 0.001 0.001 0.001 o. Ct'0 ~.C00 0.C0C 0.010
73n4 0.0Ct\ e-.0~8 q¡.014 0.025 0.000 0.~0e 0.005 ~.0e0 0.000 0.0e0 0.000 0.0e0 0.0e4
74175 0.f00 0.014 0.\VI0 0.010 0.e02 0.00& 0.Ce.7 0.004 0.000 0.\.1C0 e.N0 0.ll'("~ 0.e07
7517& 0.003 0.1'.108 0.0e2 0.029 0.12114 0.001 0.12105 0.~02 ~.00?o 0. eíl1 0. 0'~1 0.0e;1 0.""~::'

7&177 0.C'el 0.0eb 0.010 0.e01 O.eZB iJ.e~8 0.015 0.011 0.0~0 e.ee0 0.000 i'.0('~ 1:'.0e5
77178 0.009 0.047 0.7:37 .~. 080 0.e1lo7 0. '314 0.ee,~ 0.e~0 0. '~00 0. 00'~ 0.015 0.0n 121.12117
78179 1J.011 0.~55 0.043 0.0'33 e.008 0.01S 1J.0\'0 0.l?00 0. tOO e.e0~ e.0!7 0. ce'J 0.1.':0
79/80 0.001 0.e03 0..011 1:1.011 0.'lM 0.01& 0.0M 0.000 0.000 0. 00'~ i'.e:eiJ e.00\.' 0. 'lZ4
80/81 1'.1.000 0.009 0.034 0. ES O.{\37 0.072 0.011 0.017 0.00& 0.004 0.eC3 0.eC2 ".e19
81182 0.1ll:4 0.0~5 e.012 QI.(!~8 0.~0t 0.003 e:.~le; 0.e01 0.0'?ol 0.000 0.0ez. 0.e~4 0.00~

82/83 0.('e~ 0.374 (1.4':<& 0.249 0.1(\3 0.1&5 0.087 0. ~0'~ 0.0(\(1 0.r03 0.~?0 0.('(10 (1.123
83/84 0.004 0.020 0.01& 0.0311 0.0~3 0.00:- 0.00~ 0.00\'i 0. 'tee 0.00'.:1 e..00S ~. e:e'~ ~.0e-7

84/ó5 0.e5& 0.223 ".QC"; 0. 7e7 0.237 ¿I.0C\J 0.028 ~.e70 0.(\0~ 0.C14 0.~01 0. fé] (1.115
8~I/BS 0.001 e:. C:'~6 0. 0'J~ 0.018 ~.~es r.00il 0.~Ol e:.e.i!2 0.000 ~.0'Ze. 0.000 0.0@1 0.0Q'3
eS/87 e.eil4 e.e"2e r.014 e.ee1 O.0~7 0.003 0.011 0.e01 0.e01 0.000 \\ei?0 0.ecs 0.0J7
Si/ea 0.012 'l. 047 0.e.16 'l. 1&8 J. 917 0.&98 e.30S 0.151 e.roas 0.054 0.04';'1 0.025 0.293
B8léB 0.C'i"3 e.~('J e.0(,0 0.001 e.21; \J.Q0S ~.0il'2 0.\)01 0.il01 0.l'\.'(\ 0.000 0.I'C0 0.1:'('2
89/90 0.0'n 0.031 0.01?0 0.0:3 ~.1:'2\', 0.011 e.e'l~ 0.0\'2 0.rel 0.001 0.Z'lo1 Q1.~00 e. 't~j

~'Ri.!H I~. res 0.041 0.028 e.048 0.13"5 e.04e 0.iH8 (J. 'l0'i e.0C4 e.0~3 0.003 (\ 'l0~ 'li ,,-~.'- _.



ICuadro 4.1.3.39
el 27

CAUDALE.S MEDIOS ME NS UAl ES ( 13/5 )

Ai:D ABR NAY JUN JLIL AGO St::P OCI NOV DIC ENE FEB MAR tia
=======::============================================= ================~===================================== ======

50/51 0.~4B 0.{'~b ~.e01 0.COO 0.012 0.1319 0.e.~7 0.el& 0.000 ll!.e:~0 e.~I?~ 0.l'1?0 0.016
51152 e.019 0.214& 0.051 0.B73 0.e'04 0.015 0.000 0.000 0.000 0.21\?ilo 0.001 0.000 0. en
52/53 0.e00 0.035 0.~79 0.034 0.011 13.028 0.005 0.e00 0.ee0 0.0c.e 0.000 ~.e.00 0.Cl&
53/54 13.1324 0.e57 13.010 0.044 1.3~8 0.453 0.154 0.0&& 0.031 0.017 13.012 13.1307 e. 182
54/55 0.045 '-'.e40 0.\?I55 e..~24 0.013 0.N)2 e.rel 0.1301 e. Del 0.000 0.1300 0.e0'~ 0.015
5j/5& 0.007 0.~4& 0.015 0.010 0.2116 0.004 21.01& 0.000 0.000 0.000 0.0~0 0.015 0.0\1
5&/57 0.00& t\(107 13.002 0.~~6 0.~45 0.014 0.001 0.Cee 0.0013 0.00(1 0.0fe 0.re" 0.r.0~

57/58 0.003 0.399 0.e91 0.082 0.~&8 1'1.082 0.051 0.037 0.038 ~.019 0.015 0.IW1 'l.'l:74

58/5'1 0.e07 0.054 0.~q0 0. \115 0.042 ~.e~4 0.e~1 C.C01 0.0~E 0.e01 0.~e~ ~.~~O 0.018
SQ/&0 0.e.07 0.025 0.054 ~.029 0.031 ~.0~3 ~.003 0.000 0.000 0.0e.'3 0.~00 0.0~O ~. 013
&0/;1 0.000 0.016 0.072 0.024 0.021 0.0~2 e.~01 0.ee0 0.000 0.0CO 0.eeC 0.001 0.011
bl/&2 0.000 0.0e<b e<.el3B 0.012 0.'057 0.009 0.008 0.0~~ 0.000 0.000 0.0('0 0.000 ~.015

&2/&3 0.000 0.0\14 0.~'15 0. {IN 0.~0;· 0.004 0.007 0.0Ce 0.000 0.1302 0.e.rC 13.001 0.010
&3/&0\ 0.01'1'21 '21.022 0.028 0.0b2 0.074 0.535 0.233 0.1112 0.083 0.055 e.042 0.027 0.1e9
&4/&5 0.019 1'1.014 1\050 0.e20 0.0'lb 0.ee,4 0.1':03 0.002 0.e131 (1.e~l e.eol 0.001 \\(\13
&~/b& 0.0e& t\031 0.e07 0.134 2.815 0.973 0.351 0.14~ 0.070 0.039 0.1:::7 0.01b 0.3B~

b6.&7 0.(142 0.010 e.113 C. (193 0.04e 0.029 0.e21 0.020 0.016 (1.0~B (\.C~f 0.0~4 0.(':3:3

SUba 0.0'1'4 0.00'1 0.e2b 0.030 0.001 0.027 0.0B4 0.e01 0.00~ 0.000 0.0~0 0.001 0. e:0¡
bB/b9 0.002 0.0C0 0.ee& 0.001 0.012 0.014 0.e0~ ~.001 0.0(10 0.e00 0.e~0 0.000 e.(103
69170 0.005 0.e.e.9 0.043 0.0e.~ 0.021 0.000 ~.0e.0 0.000 0.0e.~ 0.000 0.00~ 0.000 0.0'/)7
70171 0.000 0.0% C.(1e9 O.e57 0,r~4 0.00& e.014 0.000 0.0i.'0 0.007 0.~0il C.(1~1 0.013
71172 0.1:111 0.000 0.0Sb 0.02:4 0.021 0.008 0.02'0 0.0~0 0.000 e.000 Vz.:'i'3 0. oc-o 0.01o'
72173 0.00C 0.007 lUlO 0.033 0.rE5 0.122 0.123 O. 105 e.07e o.ese 0.040 0.025 0."~4

73174 0.019 0.040 0.~33 0. ~5;1o 0. ?-~:, 0.004 0.025 0.002 0.001 0.0l<1 0.001 0. o'lo 1 0.~!~

74175 0.1'01 0.041 0.108 0.018 e..e04 0.015 e.e\?!4 0."12 ~.0(10 0.\)00 0.e00 e.0~e tUI7
7517b 0.0\:.8 0.024 ~.0il!7 0.070 0.03& 0.0~1 0.0214 0.00b 0.020 0.0211 0.001 Q\,001 0.?13
7&177 13.000 0.0\% 0.022 0.003 "·.CI7 0.015 0.037 13.025 0.e00 13.000 0.~~-C e.0\:10 0.0:0
77178 0.025 0. 127 0.099 0.215 0.01~ 0.037 0.0íl0 0.000 0.000 ~.00~ 0.039 0.000 0.047
7817Q 13.029 0.149 0.117 13.254 13.022 0.043 0.ee0 0.000 0.0e0 13.000 (1,1'4& 0.~\In 0.0::5
79/8'J 0.fe2 0.e~& o (,\jc. 0.02b 0.011 0.038 0.009 0.1'00 0.1'210 0.i:e'l 0. z.'(,í.'i 0.'i101 e.010I (,\.. ..

EV81 0.000 0.1'23 0.IH3 0.104 0.102 0.1% 0.1'31 0.~46 0.01& e. eJl c.ee, e.ecs 0.053
81182 0.009 0.'¡1&6 21.030 0.019 0.015 0.00& 0.~24 ~.002 0.0-213 0.000 0.e0e 0.011 'l'.015
82/83 0.1'00 0.999 1. 323 0.&&b ~.275 0.4'tl o 'j~~ 0.000 0.e00 0.1'08 QI.('~i\ 0.\'00 0.3(:9.,-~J

83/84 0.0C9 0.047 í'i.'i'n '2.eS0 0. en 0.í'i14 0.~1:,0 0.130~ ~.000 0.0'lt0 0,1[:1:· 0.000 0.017
84/85 1?>.151 0.&04 0.025 1. 912 0.&41 0. e-e\) 0.~75 0.189 0.Q!INI 0.038 0.e25 0.~&3 ~.310

8::'/8& 0.e,~3 0.e!4 ~.e?:l ü. e'14 0.015 e.000 0.e'lo2 0.e~4 0.e00 0.'21(\1 ~. 0-~1 0.0'211 0.en
8b/B7 0.010 O.e68 0.'E~ 0.e21 O.!?17 \.'I.lIe7 0.\)27 0.002 ~.ee3 0.1:00 0.~oe 0.1112 ('.(117
87/88 0.028 0.113 0.033 e.4~4 4. &11 1. b79 0. 735 0.3&4 0.2'?!7 0.12~ 0.ns 0.Z;SI 0. 7\?J
eB/B'3 0.000 ~U~I 0.ele 0.003 e.0~e 0.C14 0.0~& ~.ilc-3 e.C'C2 (\.~01 i'.001 0.r<'1 e.(WS
a"90 0.000 0. 0'~2 0.001 0.~0' 0.073 0.02& 0.012 0.0~S 0.Q;~3 0.0e2 ~.002 11,.1'001 1'1.011

PRlJ~ (1.\)14 0.0~2 e.e7~ e.118 0.c.&7 0.122 0.e'5& 0.03;' 0.014 QI.010 O.fO' 0,~07 0.0&7



¡cuadro 4.1. 3.40
el 28

CAUDA!...ES MEDIOS MENS UAl ES ( r.3/5 )

P¡:\O ABR MM JU'l JUL PEO SEP oel 1l0'~ Ole tNE FEB MAR Ga
============================================--=====================================================================

50/51 0.090 0.184 0.00& 0.000 0.040 0.032 0.022 0.045 0.0~10 0.000 0.0~0 0.e00 0.035

51/52 0.042 0.112 0.124 0.142 0.0~5 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0~0 0.037

52/53 0. ceo 0.060 0.184 0.087 0.~8 e.029 0.011 0.00Q1 0.ceo 0.l"00 0.~00 0.e00 e.033

53/54 0.039 0.149 0.017 0.0% 3.284 1.184 0.43& 0.219 0.114 0.069 0.051 0.031 0.474

54/55 0.106 0.0S6 0.153 0.~m 0.030 0.e04 0.~,03 0.e02 0.002 0.t'01 0.001 0.0~1 0.03&

53/5& 0.015 0.075 0.02& 0.017 0.032 0.003 0.017 0.000 0.0e;0 0.0e0 0.000 0.035 0.018

56/57 0.015 0.01Q 0.012 ~.083 0.118 0.042 0.001 0.000 0.000 0.0C0 0.000 0.000 0.e25

S-l/58 0.00e 0.318 0.018 0.0% 0.039 0.050 0. 0~.s (,.003 0.034 0.002 0.0e2 0.Z,01 0.047

58/59 0.001 0.146 0.172 0.020 0.094 0.010 0.0~1 0.000 0.000 0.0ro 0.il'00 0.000 0.037

59/&0 0.014 0.051 0.107 0.069 0.es~ 0.010 0.002 0.000 0.000 0.~00 ~.01lo0 ~.0~'(l 0.025

&0/61 IJ.Q'~O 0.l'i4() 121.131 0.050 0.0:-2 t'.0~t' 0.000 0.000 0.0e0 0.0e0 0.e~0 0.000 0.023

&1/62 0.000 0.012 0.195 0.025 0.121 0.~25 0.0r.0 0.000 0.~0'(l 0.00'(l 0.001:1 0.r00 0.032

&2/&3 0.000 0.008 0.183 0.017 e.0e7 0.006 0.020 0.000 0.000 0.0~0 0.000 ~.e,~1(\ 0.020

&3/64 0.000 0.062 0.048 (!l. 172 0.542 2.025 0.912 0.513 0.213 0.190 0.143 0.091 0.41&

&4/&5 0.e&7 0.04& 0.e93 0.057 0.11& 0.013 0.ee9 0.007 0.004 0.0Q:3 0.1/103 0.r.~2 0.035

~5/6& 0.01"& 121.074 0.024 0.289 5.:m 1. 8/17 0.&74 0.287 0.13& 0.07& 0.053 121.032 0.73&

t6.&7 0. 118 0.021 0.2&0 0.832 0.3&5 0.243 (l. 155 r.ll& e.092 0.{151 0.~40 0.1[2& e.I'B

&7/&8 0.021 0.1213& 0.0b7 0.072 0.03~ 0.0S3 \\00) 0.11l02 0.001 0.0~1 Ilo.ellol 0.0M 0.025

68/&9 0.003 0.00J 0.012 e..003 0.C20 0.e2'3 0.00e 0.0i~3 0. Ql~'() 0.000 0.~0e 0."00 0.007

&9170 0.000 0.030 0.085 0.012 0.047 0.e'~'3 0.000 0.0~~ 0.e~0 0.0e0 0.M0 0.000 0.015

7IJI71 0.000 0.135 0.027 0.07:5 0.r.C'~ C.~04 ~.04& 0.e0e 0.e~0 0.013 0.000 0.N~ 0.025

71172 0.026 0.000 0.134 0.009 r..e.4& 0.~24 0.0~O 0.~Z0 0.000 0.000 0.00'~ 0.0e~ 0.020

72/73 0.000 0.e.21 e.2~S 0.OS9 e.l~3 0.221 e.22~ 0.1%' 0.129 0.0'32 0.073 0.047 0.123

73174 0.035 e..087 0.0&7 0.092 0.0e.~ 0. 7J'~7 0.~57 0.003 0.~02 0.002 0. e,el 0. 0'~1 0. 03'lo

74/75 0.001 0.097 0.227 lJ.043 0.012 e.\'31 0.00<' ~.i'25 0.0~iJ 0.e00 0.e00 0.e0~ ~.03~

7'J17& IUI14 0.0:,8 @.01B e.lb8 0.t:.S 0.002 e.~03 0.01'3 0.~e0 0.000 ~.0e0 0.000 0.028

7~/77 0.000 0.e00 e. e53 e.e05 0. 03~ 0.020 0.('83 0.057 0.e~0 0.0J0 e.celO ~,.~í.\0 r.021

77178 0.0&5 0.333 0.262 0.567 0.e=:0 \>'.09"' e.ee0 0.0?oCi 0.~0Qi 0.000 0.103 0.000 0. 123

78179 0.075 0.381 0.2'39 e.64S 0.057 0.110 0.1.'00 0.0't10 0.C00 0. e'oJ0 0.118 0.000 e.141

79/8~ 0.004 0.011 0.049 0.'349 0.~23 0.Z,71 \>'.01& 0.0~0 0.000 0.0'Z,0 e.0e'3 1J.7'i!1 0.018

80/81 o.e03 0.0&0 e.239 ~.267 0.éS! 0.~C2 0.~8e 0.11 B 0.1:.40 0.réS 0.022 0.C14 0.13&

81/82 0.017 \l. 111 \':.0jj e:.~34 0.028 0.011 0.045 0.0~3 0.0e;~ ~.ee0 0.000 0.020 0.~27

82/83 0.000 2.278 3.e1B l. 518 O. f=:b l. Cl~~ ~.531 0.C0~ O.'íW 0.0~9 0.e00 1J.0(?\) e. 7'2~

83/84 0. 03'~ ~.153 0.120 r.2~0 0. Es ~.Qi44 0.000 0.\)00 0.000 \\ '~elJ r. ~4"' 0.000 0.0::,&

84i85 0.342 1. 369 ~.O57 4.325 1. 454 0.000 e.. 171 0.428 0.0~O 0.e8b 0.057 0.143 0.. 7l'3

8~/B& 0.00~ 0.02& \U~01 0. '~~2 0.027 0. e,'l''l Z.~;Z;3 0.t:08 0. ~'Z~ 0. e,~~ 0.0~1 0.003 0.013

8~/87 e.reto 0.1&9 0.083 ~.C52 C.042 0.017 1\ Ct8 0. 0'~5 0.N19 1J.000 0.e~0 0.030 0.042

87/88 O.OS7 1:..270 0.091 0.%8 !1. 048 4.022 1.761 0.873 0.4% 0.31lo'1 0.230 0.147 l.b90

BB/69 0.01:0 0.eil'2 0.C01 0.00; 0. Q:t1 0.(',25 0.011 o.eos 0.en 0.002 0.e01 0.001 e. Q' 11

89/90 0.001 0.003 0.0131 0.012 ~.134 0.049 ~.e21 0.011 0.0'[\; 0.004 0.003 \'1, 012 0.Q:20

PRLJl'! 0.031 0.177 0.174 e.28E- e.S14 0.2',7 0. 135 0. e73 0.034 0.0211 0.024 0.('116 0.157



ICu adro 4. 1. 3 . 41 I

RIO ACONCAGUA EN SAN FELIPE + CANAL PARRY 2 + ESTERO QUILrUE

e Au DAL ES MEDIO S MENS UAL E S (Jl3/5)

mIO ABR ~lAY JI1N JUL ABO SEP oeT NOV DIe ENE FfB MAR
====================================================== ===============================================~~=====~====~==

1959/(,0
1%0/(,1
1%11(,2
1%2/(,3 le..41 8.89 5.44 19.91 45.17 27.% 10.05 3.48 3.14
1%3/(,4 1. 71 2.30 4.(,7 11.30 9.3& 29.83 19.94 31. 74 135.25 112.2(, 43.22 14.27
1%4/&5 &.44 3.86 7.37 5.21 3.22 1.24 0.15 0.27 1.50 2.76 1.39 3.e.5
1%5/(,& 3.8& 5.30 &.35 12.00 34.85 14.92 25.42 80.23 73.17 70.43 20.83 7.·30
1%6/67 5.18 3.93 6 r.:. 4.92 9.04 e..93 9.12 28.49 3e..38 22.44 11. 95 3.28.1:.1-

1%7/(,8 3. &1 0.57 0.E:2 0.18 2.&0 0.2& 0.4& 4.98 9.&0 2.47 0.e0 ~UlC

1%8/&9 0.85 0.0:' 1. 42 1. 3,
1%9170 2.76 1.13 1. 32 0.e.0 18.70 43.90 1~.41 4.31 1. 8&
1970/71 0.58 1.&7 4 r.') 4.&7 &.22 0.24 &.85 18.44 20.43 6.&7 2.13 0.40.1:.1-

19n172 0.N~ 0.04 1. 51 5.42 1.17 13.55 8.82 5.% 0.80
1972173 0.1& 12.73 23."'33 18.07 23. 72 27.31 22.39 42.% 174.42 142.14 &2.97 42.51
lCJ73174 11. e.l 10.74 12•.20 19.15 13.98 2.45 3.89 28.(,1 34.47 36.69 14.2e. 5.81
1974175 3.&4 3.82 10.88 1&.22 11. 8& 4.71 19.81 42.&7 53.10 48.02 17.58 5.29
1975176 3.97 3.3& 4.80 &.78 fd8 1.48 1. 89 5.31 2.29 1&.92 5.41 2.98
197&177
1977178

SUMA DE ESTADISTIlAS OBSERVADAS POR LA DGA.



¡cuadro 4.1.3.421

RIO PUTAtNDU tN DtSEMBúCADURA

e Au DALES MEDIOS MENS UALES (13/5)

AÑO ABR ~iAY JUN JUl AGO SEP (){;T NúV DIe E.NE FE:B MAR
========================================================================================================
1950/51 1. 41 3.85 1. 91 1. 42 2.&1 0.97 2.84 3.99 &.0& 0.52 0.05 0.03
1951152 1. 4& 2.&9 2. 72 5.38 3.40 2.33 3.&0 5.80 2.47 0.0& 0.43 0.03
1952/53 0.90 2. 72 3. &B 3.1B 3.29 3.99 4.17 7.&2 5.37 0.18 0.05 0.03
1953/54 1. 35 2. 7& 2.&0 2.58 11.51 8.33 9.40 9.40 4.40 9.40 9./10 9.~0

1954/55 9.40 3. 75 4.02 3.&0 3.39 1.18 1. 45 &.% 2.51 1. 03 0.05 0.03
1955/5& 1. 19 34.93 2.11 2.38 2.e2 1. 41 3.20 &.&1 2.j4 0.0& 0.05 0.05
195&/57 1. 0& 2.15 1. 5& 1.84 2.43 1. &2 2.25 3.29 0.07 0.04 0.04 0.04
19:57/58 1. 50 5.52 3.23 1. 97 3.25 2.17 4.95 B.e3 7.22 1.25 0.19 0.04
1958/59 1. 45 2.57 4.45 2.&4 2.5Zi 2.01 &.27 3.&7 0.\% 0.05 0.04 0.04
1959/&0 0.57 2.e'& 2.&5 3.5~ 3.33 5.41 4.95 &.28 3.&1 0.0& ~.05 0.03
1%0/&1 0.45 1. 58 5.31 2.84 2:.12 2.B3 4. 79 9.40 5.75 0.8&3 0.04:' 0.0&

ESTAúISTICA SINTETIZADA tN ESTUDIO CEDEC.



¡cuadro 4. 1. 3.43 ,
RIO ALONLA8UA EN RUMERAL

CAUDALES ~IEDIOS ME NS UAL E S (~3/5)

AilO ABR NAY JUN JUL AGO SE~' OCT NOV Ole ENE FU\ ~1AR Qa
====================================================================;=============================================
19~9/&0 14.0 15.0 24.0 35. 1 33.7 23.3 1&.5 55.0 70.0 3&.1 12.7 13.8 29.1
1%0/&1 14.7 18.7 31.2 27.0 24.4 &.B 15.9 74.2 70.8 20.2 7.1 22.4 27.B
1%1/&2 1&.5 11. & 24.5 18.5 22.5 28.4 43.3 85.4 1~0.0 29.2 15.3 12.5 34.0
1%2/&3 13.8 17.4 32.5 33.0 33.4 7.3 1:5.9 84.7 29.0 13.5 11.2 11.5 2:5.3
1%3/(,4 12.0 13.2 19.2 32.1 3&. 7 75.0 4&.0 53.0 1&0.0 150.0 45.2 24.5 55.&
1%4/(,5 24.0 17.3 24. 1 22.0 22.4 7.0 1.9 1.9 2.8 2.8 4.0 10.5 11.7
1%5/&& 17.1 15.0 19.0 27.0 97.0 44.& 5&.3 120.0 87.0 100.0 28.9 18.5 52.5
19&&/&7 20.0 17.0 2&.5 3,.0 3&.1 21. e 20.& &0.0 32.5 37.3 22.0 13.5 28.8
1%7/&8 1&.5 13.0 22.5 20.0 18.4 4.0 &.& 8.3 8.0 4.3 5.3 &.4 11.1
19&8/&9 7.0 10.2 10.& 11.0 10.4 2.0 2.0 3.4 2.9 2.3 2. 7 4.3 ::5.7
1%9170 4.7 B.l 14.1 10.7 12.3 2.5 3.1 24.0 4J.0 17.5 9.5 7.0 13.2
197e171 &.0 10.5 18.0 20.0 21. 0 5.4 4.5 39.0 1&.9 12.0 4.1 4.5 13.5
19/1172 5.9 8.1 13.2 19.2 22.0 7.0 14.0 &5.0 12.7 11.0 5.0 5.5 15.7
1972173 5.5 21. 0 &1.0 48.0 i7.0 &0.0 49.0 125.0 183.0 181.0 75.0 45.5 77.6
1973174 3&.0 2&.0 3&.0 4~.0 3&.0 19.0 18.0 54.0 42.0 50.0 22.0 1&.5 33.5
1974175 17.5 15.5 37.0 48.0 41. ~ 14.0 39.0 79. :5 55.0 5&.0 22.0 14.0 3&.5
i 9í':Jl7(' 15.0 14.0 21. 0 27.8 27.0 9.5 7.0 20.0 22. 7 19.9 9.0 9.5 1&.9
197&177 10.0 10.5 1:5.2 lb.0 13.9 5.3 &.0 31. 2 25.0 25. 7 8.0 11.0 14.8
19n178 9.8 14.3 23.3 54.4 45.0 21.2 50.& 131.0 158.0 79.3 29.& !:s. 0 52.5

PERIODO 19&2/&3-197&/77 DE ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO (CICA, 1982) •
PERIODO 1959/&0-19&1/&2 YANO 1977/78 ESTADISTICA D.G.A.
ABR 59, MAY 59, JUN :59, AG077 VALORES RELLENADOS.



RIO ACO~tAGUA EN TABOLANGO
¡cuadro 4.1.3.44

1

C AU DAL E S ME DIO S ME NS UAL E S 193/s1

ABR MAY JUN JUL AStJ SEP un N[)V DIC ENE FlB MAR
===================================================================== =================================~=

1~59/&0

1%0/&1
1%1/&2
1%2/&3
1%3/&4 3.&3 8.9& 20.&0 &3.80 88.90 &1.2~ 33.&~ 50.50 1%.00 129.00 33.90 7.1&
19&4/65 9.57 12.90 33.00 43.10 23.70 10.70 0.35 0. 79 0.22 0.l'3 0.04 0.10
1%5/&& 21.30 8.39 15.50 4&.20 *~2.01> *31.00 8.&7 5~.20 121.00 75.30 18.80 3.87
1%&/&7
1%7/&8
1%8/&9 *4.00 4.87 &.98 7.45 5.&B 1. 50 0.57 0.80 0.33 0.1& 0.04 0.02
19&9/70 0.01 0.49 15.30 11. &0 8. 72 1. 01 0.é'& 0.37 15.50 2.82 0.11 0.11
1970171
1971172
1~·/2/73
1973174
19i4175
197:517&
197&/77
1977178

ESTADISTICA OBSERVADA POR LA DGA.
LOS ASTERISCOS INDICAN VALORES RELLENADOS



¡cuadro 4.1.3.45 ,

RIO LIGUA ~~ PLACILLA

CAUDALES tHDIOS MENS UALES (B3/s)

A¡¡O ABR ¡'lAY JUN JUL AGO SEP GCT NOV Ole ErIE FEB NRR
=========~==:===========~==:===:===============~==========~=============================================

60/61
61/&2
62/(,3
&3/&4
(,4/&5 0.345 ~.2&1 1.120 1.480 1. 430 ~. 792 0.190 0.222 0.121 0.033 0.0&9 0.07&
65/(,6 0.091 0.190 5.3&0 5.950 4.180 4.010 2.910 0.952 0.218 0.1::;3
&&.&7 0.&53 1.270 3.&40 23.400 5.9&0 3.130 2.080 2.010 1.030 0.25'J 0.0&9 0.100
67/68 0.098 0.305 1. 3&0 1. 570 1.1&0 0.71[, 0.057 0.000 0.012 0.000
&8/&9
&9170 0.100 0.097 0.e01 0.0%
70171
71172
72173
73174
74175
7';)17[,
7&177
TI 178
78179 2.790 2.290 8.2[,0 3.240 1. 18li 0.5&8 0.240
79/80 0.28B 0.&42 0.[,:54 0. 702 0.978 0.807 0.22[, 0.203 0.299 0. 124 0. 134 0.134
80/81 0.939 1.020 0. 739 1.940 4.280 0. 77~ 2. 1&0 0.980 0.975
81182 1. 400 1.190 0.373 0.285 0.111 0.144 0.08:5 0.035 0.~39

82/8J
83/84
8~/8~

85/8&
8(./87
87188
88/8fj
89/')0

ES1ADISTICA OBSERVADA ~~R LA DGA.



¡cuadro 4.1.3.46 ,

RIO PETORCA EI\ W'lGOmlA

CAUDAL~S ME D 1 (J S ME N S U A L E S (n3/5)

A~D ABR ~!AY JUN JUL AGO SEP DeT NIJV DIe ENE FEB ~lnR

====~===~========:==:===~===:===============~==~=:==~======:====:====~=================================

1978179
19/9/80 fl!.299 fl!.333 e..104 ~.174 13.32& ~. 182 0.08& 0.1374 0.044 0.009 0.0(:7
1980/81 +'1. 1300 0.40& 0.430 5.6613 5.2813 0.2&1 6.540 2.743 0.925 0.173 0.047 1\ 0'~0

1981182 0.122 3.392 1.880 1. 210 0.748 0.2S3 0.077 0.172 0.113 e..055 0.054 0.023
1982/83 0.1342 0.143 5. 74~ 1&.0<:'0 lB.700 7.420 4.9913 7.1e0 4.600 1. 2213 0.318 0.195
1983/84 13.230 0.343 1. 730 7.140 4.200 5.340 4.700 e..513 e..078 e..070 13.1370
1984/8:5 0.1370 0.0713 13.0713 115.Q!Q,0 *8.000 12.2Q'~ lB.90" 9.82.0 7.6713 "'.867 13.328 0.351
1985/8& 0.305 13.902 0.943 1.200 1.0013 0.&37 0.4e.9 0.347 13.2&0 0.15i 0.072 0.052
198&/87 0.0&1 *1. 000 f.7.e.e0 1. 210 1. 000 0.531 C.243 1:'. 163 0.093 0.133 0.046 0.1372
1987188 0.024 *0. ~100 0.0&4 0.067 18.01:'0 19.&0fl! 23.sn 12.500 4.290 1. 97e. 1.540
1988/89 1.370 *1. 500 1. 9413 1. 5613 1.620 1.040 r.954 0.105 0.028 0.1321 0.033 ~.1\~6

1989/913 0.1333 0.1354 0.05~ 0. 12& 2.351:- 1.480 Q!.5Qi0 0.492 *0.300 *0.200 *\\ 100 *0.1~0

1990/91 4.4é0
1991192 0.IHi.\ 0.010 3.8e<0 9. 3q'~ 1. 910 7.230 2.230 3.940 l:-.bb6 13. 155 0.1190 0.072

ESTADISTICA OBSERVADA POR LA DEA.
LUS ASTERISCOS INDICAN VALORES RlLLE:.~·:AD[)S O CO'~RE(jIDOS cm; PE.TO~;CA Eri EL PUíON



Icuadro 4.1.3. 47 1

Parámetros de distribución e infiltración

NODO ORIGEN NODO DESTINO DISTRIBU- Qmax COEFICIENTE EXPONENTE
CION CONDUCCION DE DE

(m'/a) PERCOI.l\CION PERCOLIICION

NIOl NI02 20% TODO EL RIO 4 0.2

NIOl CANAL JAHUEL 0% o o o

NIOl NI04 36% 16.4 o o

NIOl NI05 44% 21. 75 o o

NI03 NI04 100% TODO EL EST. o o

NI03 NI02 0% TODO EL EST. 4 0.2

NI04 S101 100'10 26 o o

NI04 Nl02 0'10 TODO EL EST. 4 0.2

Nl05 Nl02 0% TODO EL EST. 4 0.2

Nl05 Sl02 100% 26 o o

Nl06 NI05 100% TODO EL EST. o o

NI06 Nl02 0% TODO EL EST. 4 0.2

Nl03 NI04 100% TODO EL EST. o o

C. JAHUEL N203 0% o o o

N20l N202 100'10 TODO EL RIO 0.6 0.7

N20l N205 0'10 TODO EL RIO o o

N202 N203 0% TODO EL RIO 0.6 0.7

N202 N205 100% 6 o o

N203 N204 0% TODO EL RIO 0.6 0.7

N203 N20a 0% o o o

N203 N207 100'10 5 o o

N205 N207 76% 2.7 o o

N205 5201 24% 5 o o

N206 N207 100% TODO DERRA. o o

N206 N203 0% TODO DERRA. o o

N207 5202 100% 5 o o

N207 N204 0% 2.7 o o

N20a N207 0'10 o o o

N20a TARTARO 0% o o o

TARTARO N607 0% o o o

N301 N302 0% TODO E:L RIO o o

N301 CANAL PAICO 0% o o o

N301 5301 26.4% 1.5 o o

N301 5302 73.6% 6.0 o o

N302 N303 0'10 100 o O

N302 N305 100% 9.75 O o



Cuadro 1..1.3.1.7
NODO ORIGEN NODO DESTINO DISTRIBU- QmaJt COEFICIENTE EXPONENTE

CION CONDUCCION DE DI!: ContinuaciónIm'/_, PERCOLl\CION PERCOLl\CION

N302 N306 0% o o o

N303 N304 0% TODO EL RIO o o

N303 N307 16.2% 1.4 o o

N303 N308 83.8% 7.25 o o

N305 S303 100% 11 o o

N305 N307 0% TODO EL EST. o o

N306 S304 100% 2 o o

N307 S305 100% 3 o o

N307 N304 0% TODO EL EST. o o

N308 S306 100% 12 o o

N308 N309 0% TODO EL EST. o o

N309 N304 0% TODO EL EST. o o

N309 N406 100% 3.5 o o

CANAL PAICO N608 0% o o o

N401 N402 55% TODO EL RIO o o

N401 N406 5% 1.5 o o

N401 N407 40% 10.75 o o

N402 N403 37.5% TODO EL R10 o o

N402 S404 42.5% 6 o o

N402 N414 20% 4.7 o o

N403 N404 56.2% TODO EL R10 o o

N403 S403 11.5% 0.6 o o

N403 N40B 30.2% 4.35 o o

N403 N409 2.1% 1.3 o o

N404 N405 47.6% TODO EL RIO o o

N404 5405 52.4% 3 o o

N404 N415 0% o o o

N406 N402 0% TODO EL EST. o o

N406 5402 100% 6 o o

N407 N403 0% TODO EL E5T. o o

N407 5401 100% lB o o

N40B N404 0% TODO EL EST. o o

N40B 5406 100% 12 o o

N409 N411 0% TODO EL ESr. o o

N409 S407 100% 6 o o

N410 N415 0% TODO EL E5T. o o

N4l0 540B 100% 14 o o

N412 0412 100% 4.59 o o

N4l2 N405 0% ILIMITADA o o

N4l3 N402 0% o o o



Cuadro 4.1.3.47/
COEFICIENTe I!:XPoNl!:NTEnoco ORIGEN noco DESTIno DISTRIBU- Qma:It

CIon CONDUCCIOn DIl: DIl:
(m'¡.) PERCOLJ\CION PERCOLJ\CION Continuación

N413 N407 0% o ; o o
)

N413 N414 0% o o o

N414 N410 100\ 4.1 o o

N415 N412 100% TODO EL E5T. o o

NG01 CH1NCOLCO 0% o o o

N601 N602 82% TODO EL RIO 0.2 1

NG01 5GOl 18% 1.0 o o

NG02 N60J 0% TODO EL RIO 0.9 0.8

NG02 5602 100% 10 o o

N603 NG04 0% TODO EL RIO 0.85 0.G5

NGOJ 5G04 100% 3.5 o o

NG03 NG10 0% o o o

NG04 N605 0% TODO EL RIO 0.85 0.G5

NG04 NG12 100% 1.25 o o

NGOG NG02 0% o o o

NGOG CANAL NORTE 0% o o o

NGOl NG08 100% TODO EL E5T. o o

N608 NG09 100% TODO EL E5T. o o

N609 N603 41.4% TODO EL E5T. o o

N609 N60G 0% o o o

N609 5G03 S2.G% 2 o o

NG09 PONIENTE 0% o o o

N610 NGll 20.8% 0.11 o o

NGI0 N613 79.2% 0.G47 o o

N611 N60S 0% o o o

N611 5GOS 100% 2.0 o o

N612 N60S 0% o o o

N612 5606 100\ 3.0 o o

N613 N614 0% o o o

N613 5607 100% 2.0 o o

PONIENTE N413 0% o o o

CHINCOLCO N703 0% o o o

CANAL NORTE N70S 0% o o o

N701 N703 0% TODO EL RIO o o

N701 5701 100% 1.0 O o

N702 N703 0\ TODO EL RIO 0.2 1

N702 5705 100% 4.0 o O

N703 N704 0% TODO EL RIO 0.3 1

N703 5704 100% 2.0 o o

N704 N70S 0% TODO EL RIO 0.2 1



Cuadro 4.1.3. 47 1
NODO ORIGEN NODO DESTINO DISTRIBU- QmaJ< COEFICIENTE EXPONENTE

CION CONDUCCION . DE DE
Continuación(m'¡a) PERCOLl\CION PERCOLACION

1'1704 5703 100% 1.0 O O

1'1705 1'1706 0% TODO EL RIO 0.2 1

1'1705 5705 100% 2.25 o o
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¡FigUra 4.1.3.13 I
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IFi gura 4.1. 3. 1¿ I
RElACION PRECIPITACION ESCURRIDA E INDICE DE PRECIPITACION
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CUENCA AFLUENTE AL ESTERO EL COBRE

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA

(PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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CUENCA AFLUENTE AL ESTERO JAHUEL

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA

(PERIODO 1950/51 -1976/77)

0' •••••••••••••••• 1 ••••••••••••••• o', ••••••••••••••• ,'.· . .

D •

D

r---..-----r-r-------¡-
_.: ..•....••••••••• : ••.••••.•...•••. :.••.•••••.••. 0.- .: o ••••••••

· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .· . . .
" .· .· .· .· . ..: : : : :.· . . . /' .
• • • o,.' •· . . . " .

- : : : : / o :

: : : : .~f :

: : : ,:/ :
: : : ,/: :
• • • I:t .... •

: : : ./ : :
: : : a / :

: : : .// :
· . . t' .

~ '!' ¡ r ',,: :..,:"': : -

: : : .
: : : 09',1"

¡ ¡ D D ( ••).<D

• • 0
0

' •

: : D a •....1,,1 n

- ~ •••••• o ••••••••• ¡D ••••~. /:.:<, ; ' -
• • ¡" D •

_ : : //.... a :

¡ ,.:../<' ¡
: : a :
: ,.... : :
: a ...._... a: a :
· ~... .· ."'. .· . .· . .· . .· . .o

400

300

E
E
<{

2001-
Z
W
o::o::
o
u
(f)
w

100

o 200 400 (,DO 000
PRECIPITACION (mm)



E
E

el:

~
W
ll::
ll::
o
&lw

200
190

180
170
160
150
140
130

120
110
100

90
80
70
60

50
40
30
20
10
o

¡FigUra 4.1. 3.35 .,

ESTERO CATEMU EN CABECERA
ESCORRENTIA-PRECIPITACION

'1
I

I
n /

I
n /

/
/

/ o
/

1
o I

ni
I

/
/

lL
l!> [jW OU [1[] [-UQ:l

O 200 400
100 300

PRECIPITACION (mm 1

500



IFigura 4.1.3.36 I
CUENCA Cl14

RElACION PRECIPITACION - ESCORRENTlA

PERIODO 1950/51 - 1976177
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CUENCA AFLUENTE AL EMaAL5E LLJU-LLlU .

RELAC ION PRECIPITAC ION - ESCORRENTIA

(PERIODO 1950/51- 1976177)
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¡FigUra 4.1.3.39 I
CUENCA Cl04

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTlA

(PERIODO 1950/51 -19761771
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¡FigUra 4.1.3. f.O

CUENCA AFLUENTE AL EMBALSE LA CERRADA

RELACION PRECIPITACJON - ESCORRENTlA

(PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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¡FigUra 4.1.3.1.1

CUENCA AFLUENTE AL EMBALSE LOS ANGELES

RELACION PRECIPI TACION - ESCORRENTlA

(PERIODO 1950/51-1976177)
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CUENCA Cl17

RElACION PRECI PITACION - ESCORRE NTlA

(PERIODO 1950/51- 1976/77)
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¡FigUra 4.1.3. 431

CU EN CA Cl20

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA

l PERIODO 1950/51 - 1976177)
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CUENCA Cl23

RELACION PRECIPITACION -ESCORRENTlA

(PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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¡FigUra 4.1.3.L5

CUEN CA Cl27

RELAClüN PRECIPITACION - ESCORRENTlA

(PERIODO 1950/51 -1976/77l
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¡FigUra 4.1.3. L.6J

CUENCA AFLUENTE AL EMBALSE LAS PALMAS

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTlA

(PERIODO 1950/51 -1976177)
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¡FigUra 4.1. 3." ..7'I
CUENCA Cl28

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTlA

(PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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IFigura 4. l. 3. ~ 8 I
CUENCA Cl15

RELACION PRECIPITACION ~ ESCORRENTtA

(PERIODO 1950/51 -1976/77)
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IFigura 1..13.50 I
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¡FigUra 4.1.3.511
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PROCEDIMIENTOS DEL PROGRAMA COMPUTACIONAL - .

Frograma principal
Froceso en general

Proceso de cálculo
Lectura diltos de a+loramient:s
Lectura de embalses
Crea archivos de re=ultados
Lectura de sectores
Lectura de % distribución en nodos
Lectura de ddas ague poto o :ndus.
Lectura parámetros generales
Lectura parámetros de percoloción
F'rocesa año

Lectura Hoya Intermedia
Iniciali:a mes en embalse
Afluentes

Rios
Efluentes zonas aguas =~rlba

Frocesa mes
Froceso Zona 1
Graba result?do
Graba Debug
Graba 8alance de la zo~a

Fetición a embalse
Graba estadística de =a;lda
Froceso Zona:
Greba resultado
Graba Debug
Gr?ba 8alance de la zc-=
Graba estadística de s=:lda
Graba estadística de ds"'ó\mes
F'roceso Zona :;,
Graba resul hdo
Graba Debug
Graba 8alance de la zo-=
Graba estadística de ==;lda
Froceso ZonO', :;,
Graba resultado
Graba Debug
Graba 8alance de la ze-'
Graba estadística de =a: Ida
Fetición a embalse
Graba estadística de cs"'emes
Froceso Zona 7
GrC',ba resul tO'.do
Greba Debug
Graba 8alance de la zo-'
Graba estadística de =o;:da
Proceso Zona 4

GrO',ba resul tado
Gr O'.ba Debug
Graba Balance de la zor=
Graba estadística de eo:ida
Graba estadística de der'emes
Cá.lculo déficit

Graba debug parO' embalss=
Cálcula seguridad de rieg:
Crea balance por zona
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4.2

1.

1.1

4.2.1.1

SITUACION FUTURA

DEMANDAS DE AGUAS FUTURAS

GENERALIDADES

Para la determinación de las demandas futuras de agua, el
Estudio Agronómico ha supuesto la probable aplicación de
algunas acciones que podrían modificar las actuales condi­
ciones con que opera el área del estudio. Se ha supuesto que
estas acciones no se realizarán de una manera generalizada en
todos los sectores de riego, sino que de acuerdo a las
potencialidades que presentan actualmente dichos sectores.

En efecto, se ha estimado que las acciones más importantes
serían las relativas a aumentar la superficie de riego, tanto
bajo como sobre canal. Además, de la introducción de cambios
en la composición de los cultivos y de mejoramientos en la
eficiencia de riego.

Se estima conveniente recordar que las demandas de riego que
se entregan más adelante, como volúmenes anuales, se refieren
a lo que se ha denominado Déficit de Riego, es decir, el agua
que se debe proporcionar a la planta para su desarrollo, como
complementaria de la que proporciona la atmósfera de forma
natural (precipitación y humedad del aire).

En relación con las demandas ocasionadas por otros usuarios
del agua (agua potable, industria y minería), se contemplan
las demandas previstas para el año 2020.

1.2

1. 2.1

ZONA 1: ZONA ALTA DEL RIO ACONCAGUA

Demandas de Riego

Superficie

Cultivos Anuales 2.173 ha
Frutales 14.720 ha
Hortalizas 1.371 ha
Praderas 4.195 ha

Total 22.459 ha

Volumen anual

17.390.998 m3

135.620.436 m3

9.074.994 m3

47.569.104 m3

209.655.532 m3



1.2.2

4.2.1.2

Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

18.921. 600 m3

19.079.280 m3

19.741.536 m3

1.3

1.3.1

ZONA 2: ZONA DEL RIO PUTAENDO

Demandas de Riego

Superficie

Cultivos Anuales 1.539 ha
Frutales 1.899 ha
Hortalizas 534 ha
Praderas 2.214 ha

Total 6.186 ha

Volumen anual

12.432.690 m3

30.601.924 m3

2.435.923 m3

25.185.300 m3

70.655.837 m3

1.3.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

946.080 m3

O m3

252.288 m3

1.4

1.4.1

ZONA 3: ZONA CENTRAL DEL RIO ACONCAGUA

Demandas de Riego

Superficie

Cultivos Anuales 2.703 ha
Frutales 3.206 ha
Hortalizas 1.743 ha
Praderas 5.183 ha

Total 12.835 ha

Volumen anual

22.670.293 m3

44.525.787 m3

11.260.049 m3

59.039.831 m3

137.495.960 m3



1. 4.2

4.2.1.3

Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

536.112 m3

1.513.728 m3

1.103.760 m3

1.5

1.5.1

ZONA 4: ZONA BAJA DEL RIO ACONCAGUA

Demandas de Riego

Superficie

Cultivos Anuales 1.492 ha
Frutales 5.780 ha
Hortalizas 11.264 ha
Praderas 13.539 ha

Total 32.075 ha

Volumen anual

10.690.243 m3

75.950.356 m3

75.419.274 m3

131.563.290 m3

293.623.163 m3

1. 5.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

144.277.200 m3

79.691.472 m 3

6.149.520 m3

1.6

1. 6.1

ZONA 5: ZONA COSTERA

Demandas de Riego

Superficie Volumen anual

Cultivos Anuales 375 ha
Frutales 396 ha
Hortalizas 161 ha
Praderas 3.687 ha

Total 4.619 ha

2.135.973 m3

6.032.758 m 3

1.362.461 m 3

31.724.184 m3

41.255.366 m3



1. 6.2

4.2.1.4

Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

441.504 m3

O m3

O m3

1.7

1.7.1

ZONA 6: ZONA DEL RIO LA LIGUA

Demandas de Riego

Superficie

Cultivos Anuales 1.443 ha
Frutales 3.220 ha
Hortalizas 1.410 ha
Praderas 3.315 ha

Total 9.388 ha

Volumen anual

10.423.401 m3

34.801.097 m3

7.138.561 m3

30.558.330 m3

82.921.389 m3

1. 7.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

6.212.592 m3

O m3

7.064.064 m3

1.8

1. 8.1

ZONA 7: ZONA DEL RIO PETORCA

Demandas de Riego

Superficie Volumen anual

Cultivos Anuales 1.102 ha
Frutales 1.181 ha
Hortalizas 904 ha
Praderas 3.052 ha

Total 6.239 ha

7.779.129 m3

20.007.310 m3

6.314.558 m3

26.195.761 m3

60.296.758 m3



1.8.2

4.2.1.5

Demandas de Agua Potable, Industria y Minería.

Volumen anual

Agua Potable
Industrial
Minería

977.616 m3

O m3

220.752 m3



2.

2.1

4.2.2.1

OFERTAS FUTURAS DE AGUA

GENERALIDADES

Desde el punto de vista de los recursos naturales disponibles
para el riego, éstos son los mismos mencionados en el caso de
la "situación Actual". Sólo que, para el efecto de las condi­
ciones futuras, tales recursos quedan sujetos a la regulación
en embalses y trasvases entre cuencas. Por otra parte, se
considera una explotación razonable de los acuíferos como
apoyo importante al mejoramiento del riego en la V Región.

En lo que sigue, se describen los medios a través de los
cuales se producen las ofertas de agua en cada zona. Muchos
de los medios que se mencionan en este caso son los ya
explicados en la situación actual. Sin embargo, en beneficio
de una mejor comprensión y porque algunos recursos sufren
modificaciones (por regulación estacional, por ejemplo) se ha
preferido repetir detalladamente el origen de las ofertas de
agua en cada zona.

2.2

2.2.1

OFERTAS DE AGUA POR ZONAS

Zona 1

Esta zona se ubica en la parte alta del río Aconcagua y los
recursos que ofrece son los siguientes:

Río Aconcagua en Chacabuquito: los caudales
mensuales disponibles en este lugar se miden
estación fluviométrica del mismo nombre.

medios
en la

Esteros Pocuro y Quilpué: estos recursos son aportados
por afluentes laterales del río Aconcagua en el sector.
El estero Quilpué incluye los aportes de sus afluentes
propios, los esteros San Francisco, Jahuel y el Cobre,
los que por carecer de estaciones fluviométricas se
estiman a partir de relaciones precipitación­
escorrentía.

Complementariamente se ha considerado la hoya intermedia
del sector alterado por el riego. Esta hoya concentra
los aportes del área no incluidos en los recursos
anteriormente mencionados y que drenan hacia en río
Aconcagua antes de la desembocadura del río Putaendo.



4.2.2.2

Recursos de agua subterránea: provenientes del acuífero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 430 millones de m3 • Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural, teniendo como
punto de extracción la localidad de Curimón.

2.2.2 Zona 2

Esta zona se ubica en la cuenca del río Putaendo, el cual
desemboca al río Aconcagua en las proximidades de San Felipe.
Los recursos de esta zona son los siguientes:

Río Putaendo en Resguardo Los Patos: Los caudales medios
mensuales disponibles en este lugar se miden en la
estación del mismo nombre.

Cuenca intermedia del río Putaendo entre Resguardo Los
Patos y la desembocadura en el río Aconcagua.

En los proyectos que incluyen el embalse Puntilla del
Viento se contemplan aportes provenientes de éste por
medio del canal Jahuel.

Recursos de agua subterránea: provenientes del acuífero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 140 millones de m3 • Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural.

2.2.3 Zona 3

Esta zona se ubica en el segundo tramo del río Aconcagua,
comprendido entre la desembocadura del río Putaendo y la
desembocadura del estero Los Loros. Los aportes que se
esperan en esta zona provienen de los siguiente medios.

Río Aconcagua: este aporte es el proveniente de las
salidas de las zonas 1 y 2.

Esteros Lo Campo, Catemu y Los Loros: los caudales
mensuales de las subcuencas de estos esteros que no se
ven alterados por el riego se ha estimado sobre la base
de un estudio regional de precipitación-escorrentía.

Cuenca intermedia: es el área aportante a la zona 3
descontándose de ésta las cuencas antes mencionadas. Su
evaluación se ha hecho de la misma forma que los esteros
antes mencionados.



2.2.4

4.2.2.3

Afloramientos a lo largo del río: provenientes del
acuífero subterráneo. Estos aportes se han evaluado en
250 millones de m3. Adicionalmente se consideran 90
millones de m3 en el sector de LLay-LLay.

Recursos de agua subterránea: provenientes del acuífero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 306 millones de m3 • Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural.

Zona 4

Esta zona abarca la tercera y cuarta secciones de riego del
río Aconcagua y queda comprendida entre la desembocadura del
estero Los Loros y la desembocadura del río en el mar. Los
recursos de esta zona son los siguientes:

Aportes provenientes de la zona
principalmente en el río Aconcagua.

3, concentrados

Estero Rabuco y Los Litre o Melón: los aportes con
régimen natural proceden de las cuencas altas de estos
esteros. En el caso de Los Litres, de las subcuencas de
los esteros Carretón, El Cobre, Javiera y Pucalán.

Estero Limache en cabecera: formado por los esteros La
Dormida, Las Palmas y Lliu Lliu.

Hoya intermedia: considera los aportes de la cuenca
correspondiente a la Zona 4, descontando aquellas
consideradas en los esteros antes mencionados.

Afloramientos en diversas partes del río provenientes
del acuífero subterráneo.

En los proyectos que incluyen el embalse Puntilla del
Viento, se considera un aporte de éste a por medio del
propio río Aconcagua.

En los proyectos que incluyen el embalse Los Angeles se
considera el aporte de este embalse a través del canal
Poniente.

Recursos de agua subterránea: provenientes del acuífero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 430 millones de m3 • Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural.



2.2.5 Zona 5

4.2.2.4

Esta zona está ubicada en el sector costero, limitado por los
ríos Aconcagua y La Ligua. En el MSO no se contempla esta
zona corno tal, ya que por no disponer de recursos dignos de
considerarse, durante la temporada de riego, se abastece
desde las zonas 4 y 6, de la forma que se explica a
continuación.

Estero Catapilco y Quintero: aportes de régimen pluvial
se han estimado sobre la base del estudio regional ya
mencionado.

Aportes desde la Zona 4 a través del canal Mauco.

Aportes desde la zona 6 a través del canal Cabildo.

2.2.6 Zona 6

Esta zona corresponde a la cuenca del río La Ligua, hasta su
desembocadura en el mar. Sus aportes superficiales se
concentran en los siguientes medios:

Estero Alicahue: los caudales medios mensuales provienen
de las mediciones fluviométricas en la estación de
Alicahue en Colliguay.

Estero Los Angeles y Jaruro: son aportes con régimen
pluvial. La parte alta de las cuencas de estos esteros
presentan régimen natural y se han estimado mediante el
estudio regional de precipitación-escorrentía que se
mencionó anteriormente.

Cuenca intermedia: considera los aportes de la cuenca
correspondiente a esta zona, descontando aquellas
consideradas en los esteros antes mencionados.

Afloramientos en diversas partes del río provenientes
del acuífero subterráneo.

Aportes provenientes desde el embalse Los Angeles.

Aportes provenientes desde el embalse Puntilla del
Viento, a través del canal Jahuel-Tártaro.

Aportes desde el río Aconcagua a través del canal Paico.



2.2.7

4.2.2.5

Recursos de agua subterránea: provenientes del acuífero
local, del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 35 millones de m3 • Este volumen puede renovarse
anualmente por recarga natural.

Zona 7

Esta zona se cubre la cuenca del río Petorca hasta su
desembocadura en el mar. Los recursos superficiales en esta
zona provienen principalmente de sus afluentes Sobrante y
Pedernal. Los antecedentes fluviométricos y otros recursos
utilizados en el MSO son los siguientes:

Río del Sobrante: los caudales medios mensuales de este
río se evalúan en la estación fluviométrica de la DGA
Sobrante en Piñadero.

Río Pedernal: los caudales medios mensuales de este río
se evalúan en la estación fluviométrica de la DGA
Pedernal en Tejada.

Estero Las Palmas: es un recurso de régimen pluvial que
se ha evaluado en base al estudio de precipitación­
escorrentía regional. No fue posible utilizar los
antecedentes de la estación fuviométrica Las Palmas en
Palquico por su distorsión debida al riego.

Cuenca intermedia: considera los aportes de la cuenca
correspondiente a esta zona descontando aquellas
consideradas en los puntos controlados.

Afloramientos en diversas partes del río provenientes
del acuífero subterráneo.

Aportes desde el río Aconcagua a través del canal Norte,
siempre que se considere el canal Paico.

Aportes desde el embalse Los Angeles por medio del canal
Norte.

Recursos de agua subterránea: provenientes del acuífero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 18 millones de m3 • Este volumen puede renovarse
anualmente por recarga natural.



3.

3.1

BALANCE HÍDRICO

INTRODUCCION

4.2.3.1

En este capítulo se estudia el comportamiento de los ocho
proyectos de riego concebidos con el objeto de regar con
seguridad 85 % las aproximadamente 105 000 hectáreas de la V
Región, que razonablemente se pueden involucrar en dichos
proyectos.

Para tener presente cuales son las características de estos
proyectos y comprender mejor los resultados y comentarios que
se exponen más adelante se repiten a continuación las ocho
configuraciones de obras de que se trata:

- Proyecto 1:
- Proyecto 2:
- Proyecto 3:
- Proyecto 4:
- Proyecto 5:
- Proyecto 6:
- Proyecto 7:

- Proyecto 8:

Embalse Puntilla del Viento con canal Jahuel
Embalse Puntilla del Viento con canal El Paico
Embalses Puntilla del Viento y Rocín
Embalse Los Angeles
Embalses Los Angeles y Rocín
Embalses Puntilla del Viento y Los Angeles
Embalses Puntilla del Viento, Los Angeles y
Rocín
Plantas de bombas solamente (sin embalses)

El canal El Paico se considera un canal matriz de riego cuando
no se incluye en la respectiva configuración el embalse Los
Angeles. En caso contrario, opera como canal alimentador del
mismo embalse. En el primer caso, el canal conduce recursos
durante la temporada de riego, y en el segundo, desvía hacia el
embalse que alimenta recursos excedentes de invierno y de la
temporada de riego.

Por su parte los embalses han sido considerados en las
simulaciones de los proyectos con capacidades diferentes, a
saber las siguientes:

Embalse Puntilla del Viento 155 y 180 Hm3

Embalse Los Angeles 140, 190 y 260 Hm3

Embalse Rocín 42 Hm3

El comportamiento de los proyectos de riego antes referidos se
estudia en un período hidrológico de 40 años, cuyos recursos
hídricos fueron determinados en magnitud y distribución
estacional, a nivel mensual, en la Etapa 1 del presente Estudio
para la V Región.



4.2.3.2

El balance hídrico se realizó mediante el Modelo de Simulación
Operacional, MSO, especialmente desarrollado para esta zona y
cuya estructura orgánica y funcional se ha explicado con
detalles en los anteriores capítulos de esta misma Etapa 4.
También conviene recordar que el MSO distribuye el agua hacia
los sectores de riego conforme a las demandas futuras, de esta
manera se estaría simulando una situación parecida a la
distribución según derechos de agua de los sectores.

Con el objeto de tener una primera visión del balance entre
recursos y demandas de agua, se anticipan en este capítulo
algunas conclusiones que provienen del análisis de los recursos
disponibles, a nivel de promedio anual global del período
estadístico, tanto de las aguas superficiales como de las aguas
subterráneas, para el riego del área que se estudia.

3.1.1 Aguas Superficiales

a. Balance global de aguas superficiales

El análisis del balance hídrico se realiza bajo la premisa de
que es necesario optimizar el uso del agua en las tres cuencas,
a saber: Aconcagua, La Ligua y Petorca, como un solo sistema.
Bajo este punto de vista, los volúmenes de agua superficial
disponibles en los ríos Aconcagua, Putaendo, La Ligua y
Petorca, tomados como promedios anuales, si se pudiesen regular
adecuadamente, serían suficientes para satisfacer las
necesidades de riego que requiere la superficie agrícola actual
y futura. En efecto, en el cuadro siguiente se puede apreciar
un balance entre recursos y consumos potenciales en cada una de
las Zonas en que se ha dividido el área de estudio.

BALANCE HÍDRICO DE AGUAS SUPERFICIALES
(Caudales medios anuales en m3 js)

Afluentes
superficiales

Consumos
Potenciales

Aconcagua
Zona 1 35.73 15.43
Zona 2 18.66 4.59
Zona 3-4 3.64 31.43

La Ligua
Zona 6 2.27 6.11

Petorca
Zona 7 1.99 4.34

Totales 62.29 61.90



4.2.3.3

El cuadro anterior muestra que el volumen de agua anual
esperado alcanzaría para satisfacer las necesidades del sistema
como conjunto. Lógicamente, para conseguir lo anterior, debería
contemplarse trasvases de agua y regulación del recurso de la
forma adecuada a los objetivos.

Para el caso particular de la cuenca del río Aconcagua, se
infiere el siguiente balance de aguas superficiales:

BALANCE HÍDRICO DE AGUAS SUPERFICIALES
CUENCA DEL RIO ACONCAGUA

(Caudales medios anuales en m3/s)

Aconcagua
Zona 1
Zona 2
Zona 3-4

Totales

Afluentes
Superficiales

35.73
18.66

3.64

58.03

Consumos
Potenciales

15.43
4.59

31.43

51.45

De las cifras anteriores se concluye que el río Aconcagua
tendría un caudal excedente anual, de aguas superficiales, de
6.58 m3 js, el que alcanzaría para satisfacer los déficit de las
zonas 6 y 7, que ascienden a un caudal medio anual de
aproximadamente 6.19 m3 js, es decir, un volumen de 195 millones
de m3 anuales.

Para trasvasar caudales desde el río Aconcagua a las cuencas de
los ríos La Ligua y Petorca, sería deseable contar con obras de
trasvase y otras de regulación que permitan acumular los
excedentes de invierno del Aconcagua para usarlos en la
temporada de riego.

b. Volumen de los embalses

En la cuenca del río Aconcagua, de acuerdo con el estudio de
CICA (1982), sería factible el emplazamiento de un único
embalse, en el sector de Chacabuquito, proyecto que se denomina
embalse Puntilla del Viento. Sobre dicho embalse se han
realizado diversos estudios (en los años 1929, 1930, 1952,
1967, 1969, 1974 Y 1979), en los que se ha determinado que el
volumen máximo de regulación está limitado a 450 millones de m3

,

por condiciones topográficas y a 155 millones de m3
, para no

afectar el funcionamiento de la Central Los Quilas.
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En la cuenca del río Putaendo se han estudiado varias
alternativas de obras de regulación, entre las que se destaca,
por sus características comparativamente favorables, la
denominada embalse Rocín, que fuera estudiada por CORFO. Según
dicho estudio, el embalse Rocín podría tener un volumen máximo
de 60 millones de m3

•

Debido a que las cuencas altas de los ríos Aconcagua y Putaendo
no cuentan con la posibilidad de regular un mayor volumen de
agua, se hace necesario consultar otra posibilidad de embalse
que aproveche los sobrantes de los ríos mencionados para regar
las cuencas de los ríos La Ligua y Petorca. Esta posibilidad
adicional se encuentra en la cuenca del río La Ligua, donde se
ha estudiado la construcción de un embalse que se ubicaría en
el estero Los Angeles, afluente al río Ligua, que le da el
nombre al Embalse. Su estudio ha sido ya abordado a nivel de
anteproyecto (F. MONTENEGRO, 1977) y de factibilidad física,
(G. NOGUERA, 1978). En un estudio posterior, realizado por
CrCA, se fijó su capacidad máxima de regulación en 709 millones
de m3

• Este embalse se alimentaría con recursos captados en la
Zona 3 del río Aconcagua y conducidos mediante el Canal El
Paico, que operaría como canal alimentador.

Desafortunadamente, no se ve factible regular las aguas de los
ríos La Ligua y Petorca, debido a que no se han encontrado
alternativas de embalses, con posibilidad técnica y económica
favorables, en ninguno de los dos cauces. Es por esta falta de
regulación de recursos que se produce un déficit de 70 millones
de m3 en el sistema.

c. Definición del volumen de embalse para el MSO

Como se sabe, la capacidad de regulación de los embalses y el
volumen de bombeo son dos variables que muestran alguna
dependencia a la hora de optimizar los recursos hídricos.
También influye en los volúmenes de embalse la hidrología con
que se cuenta como recurso, (tanto la magnitud de los caudales
como su distribución temporal). En efecto, es fácil imaginar un
sistema con un embalse estacional, suficientemente grande como
para regular todos los excedentes después de regar. Bajo esta
condición, puede o no ser necesario contar con un recurso
adicional al superficial para satisfacer la demanda, vale decir
bombeo. Ahora bien, si el embalse se va reduciendo de tamaño,
llegará un momento en el cual se empieza a desaprovechar
recursos superficiales por falta de capacidad de regulación, lo
que hará necesario sustituir este recurso perdido por el
equivalente, mediante bombeo, para satisfacer la misma demanda.
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En el presente estudio, se ha determinado el volumen asignado
a cada embalse en el sistema, para lo que se utilizó el
criterio de minimizar el bombeo. Dicho criterio consistió en
variar la capacidad de regulación del embalse desde O hasta el
valor máximo físicamente posible. Para cada capacidad de
embalse se simuló el sistema calculando el volumen de bombeo
requerido en cada caso. A partir de los pares de valores
(Volumen de bombeo; Volumen del Embalse) ha sido posible
precisar, de forma gráfica, el punto a partir del cual un
aumento de capacidad de embalse no tiene como contraparte una
disminución significativa del volumen total de bombeo en el
sistema. De esta manera se determinó la mínima capacidad del
embalse que permite satisfacer las necesidades de riego,
recurriendo al mínimo bombeo posible. Todo lo anterior conduce,
simultáneamente, a un máximo aprovechamiento de la hidrología
disponible.

Cabe señalar, que en todos los proyectos con embalses la
satisfacción de las demandas hace indispensable bombear agua
subterránea, adicional a los recursos superficiales, aún cuando
los embalses se lleven a los máximos volúmenes que permiten las
respectivas características topográficas. Se indican a
continuación los embalsamientos máximos que se pueden lograr
aguas arriba de las angosturas elegidas, para cada presa de
embalse, en conformidad a las mencionadas características
topográficas.

MÁXIMO VOLUMEN DE EMBALSE
(en millones de m3)

Embalse Puntilla del Viento
Embalse Los Angeles
Embalse Rocín

450
709

60

Como se indicara anteriormente, el volumen de embalse se adecuó
en un rango que llevara asociado un bombeo complementario
mínimo o al menos que no implicara el desaprovechamiento de
recursos a costa de recuperarlos con bombeo. Después de
estudiar cada embalse, mediante pasadas suplementarias del MSO,
se obtuvo la capacidad de cada uno de ellos, compatible con un
bombeo reducido. Los resultados se pueden apreciar en la tabla
siguiente.
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VOLUMEN DE EMBALSE QUE IMPLICA BOMBEO MÍNIMO
(en millones de m3

)

Embalse Puntilla del Viento
Embalse Los Angeles
Embalse Rocín

180
260

42

Los resultados del estudio de los volúmenes embalsados que
implican mínimo bombeo pueden verse en los cuadros 4.2.3.1 al
4.2.3.5. En el caso del embalse Puntilla del Viento, cabe
señalar que su capacidad tendría que limitarse a 155 millones
de m3

, si no se quiere afectar el funcionamiento de la Central
Los Quilos.

3.1.2 Agua subterránea

En la subetapa 1.3, Capítulo 4: "Recursos Subterráneos", se
evaluaron los embalses subterráneos de los valles mayores que
se incluyen en el estudio, es decir, Aconcagua, Putaendo, Ligua
y Petorca. Se estudiaron las características geométricas e
hidráulicas de la napa y sus posibilidades de explotación como
recurso de agua renovable anualmente, o al menos renovable en
unos pocos años, para cubrir el caso con 2 o 3 años
consecutivos con escasa precipitación.

Para los efectos del balance hídrico que se contempla en este
estudio, se han identificado los acuíferos correspondientes a
cada una de las Zonas (Zonas 1 a 7) en que se han dividido las
cuencas analizadas. En el cuadro de la página siguiente se
resumen, para cada acuífero, el volumen de "mejor acuífero" y
la parte de éste que es factible renovar anualmente por recarga
natural.
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SITUACIÓN DEL AGUA SUBTERRANEA
(millones de m3)

Volumen
Mejor Acuífero

Regulación
Anual

Aconcagua:

Zona 1 4330 430
Zona 2 (1) 140
Zona 3 1530 306
Zona 4 1965 393

La Ligua:

Zona 6 214 35

Petorca:

Zona 7 89 18
---------------

Total Regulación Anual (millones de m3
) : 1322

(1): No se dispone de información básica en la zona que permita
evaluar este acuífero.
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4.2.3.8

OPERACIONES SIMULADAS REALIZADAS Y SUS PARAMETROS

Introducción·

El estudio realizado con el MSO tiene por objeto proporcionar
la información básica requerida para evaluar los proyectos
desde un punto de vista económico. Por tal razón, se han
considerado como factores principales del estudio la capacidad
de los embalses, el tipo de cultivos, la superficie de riego y
otros. Factores de índole económica, se analizan más adelante,
en la Etapa respectiva, por ejemplo, el programa de
inversiones.

El MSO por lo tanto sólo se preocupa de manejar los recursos
hídricos (superficiales y subterráneos) para hacer frente a
determinadas demandas de agua, a nivel de sector de riego, de
modo de regar el máximo de superficie agrícola con seguridad de
85%, es lo que se ha denominado Balance Hídrico, vale decir, el
MSO se encarga de determinar el destino de los volúmenes de
agua que se relacionan con cada sector de riego, como también
con las obras de embalse y canales y los sobrantes del proceso
de riego que van al mar.

Por lo explicado más arriba, el estudio contempló el análisis
de diferentes situaciones de riego:

Regar bajo las condiciones imperantes actualmente, ello
significa el actual sistema de cultivos y sin proyecto de
obras nuevas.

Regar con la configuración de cultivos prevista para el
futuro y sin proyecto. Esta condición se requiere porque
sirve de base para definir los beneficios que se obtendría
con la realización de proyectos de riego en el área.

Finalmente, regar con la configuración de cultivos futuros
y con cada uno de los ocho proyectos de obras y sus
variantes antes descritas, que permitirían mejorar la
seguridad de riego que se tiene hoy día, y al mismo
tiempo, incorporar nuevas superficies, tanto bajo como
sobre canal.

En este esquema las operaciones tendrían el siguiente alcance
y condiciones específicas:
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a. situación sin Proyecto

al. sistema actual de cultivos:

utilizando el MSO, debidamente validado, se simuló la
situación actual, vale decir, demandas y superficies de
riego existentes en la actualidad. En ella se consideró la
distribución del agua de acuerdo con los derechos
existentes.

a2. sistema futuro de cultivos:

Se realizaron simulaciones del riego con las demandas
previstas para un plan de cultivos posible de implantar en
el futuro, en conformidad al estudio agronómico expuesto
en la Etapa 3. Estas simulaciones tuvieron por objeto
determinar las hectáreas posibles de regar con 85% de
seguridad.

b. situación con proyecto

Se simuló sobre la base del planteamiento de distintos
proyectos de riego que tienen por objeto manejar los recursos
disponibles en orden a conseguir una expansión del área regada
en la región. Las capacidades de los embalses que se incluyeron
en el MSO, son las definidas en el acápite 3.1.1.c, asociado a
la condición de bombeo mínimo y mayor aprovechamiento del
recurso superficial. Las capacidades así consideradas en el MSO
son las siguientes:

- Embalse Puntilla del Viento: se estudió con el volumen
de 180 millones de m3 y con el objeto de no afectar la
Central Los Quilos, con el volumen de 155 millones de m3

•

- Embalse Los Angeles: se estudió con el volumen de 260
millones de m3

, después con el de 190 millones de m3
, que

corresponde a la regulación necesaria para La Ligua y
Petorca, y finalmente, con el de 140 millones de m3 para
el análisis de la operación combinada con los otros
embalses.

- Embalse Rocín. Se estudió solamente con la capacidad de
42 millones de m3

•
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Proyectos de riego que se analizan:

1.- Puntilla del Viento con canal Jahuel.

2.- Puntilla del Viento con canal El Paico

3.- Puntilla del Viento y Rocín con canal El Paico

4.- Los Angeles alimentado por canal El Paico

5.- Los Angeles y Rocín

6.- Puntilla del Viento y Los Angeles

7.- Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocín

8.- Sólo bombeo de agua subterránea.

Finalmente, cabe señalar que en las últimas pasadas del modelo,
de las varias que son necesarias para optimizar el
comportamiento de cada proyecto, se pudo constatar que en los
embalses de mayor capacidad solía quedar un volumen residual al
final de la temporada de riego. La utilización efectiva de este
volumen residual contribuiría a disminuir la necesidad de
bombeo. Por tal motivo, se corrigió esta situación actuando
sobre el respectivo parámetro del modelo en orden a reducir
dichos volúmenes residuales, y además, en aquellos años en que
por su características hidrológicas persistían volúmenes
posibles de ser utilizados éstos se descontaron de los
volúmenes contabilizados como bombeo.

En la práctica, ante una eventualidad como la señalada en el
párrafo anterior, se considera que sería razonable operar el
embalse de manera tal que se agoten sus recursos gradualmente
durante la temporada de riego, ya que con ello se ahorraría
energía y potencia instalada de las plantas de bombeo.

3.2.2 Operaciones Simuladas Realizadas

A continuación se da una breve explicación de las simulaciones
realizadas. Los resultados de cada una de ellas se han resumido
en una figura, que muestra el flujo de los recursos hídricos
por las diversas vías de conducción, indicándose también el
bombeo necesario para lograr la seguridad del 85%. Además se
incluyen cuadros con el balance de los volúmenes anuales en los
embalses y gráficos que permiten ver la fluctuación mensual de
dichos volúmenes.
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a. situación sin proyecto.

La modelación del riego con demandas actuales permite conocer
el estado en el presente del riego en la zona. Por su parte, la
simulación con las demandas futuras permite conocer la
situación a la que se puede aspirar si no se realizan obras de
riego que permitan un mejor manejo de los recursos hídricos
disponibles.

Los resultados de este análisis se resumen en el Cuadro 6, el
que se comenta más adelante en el punto 3.3, junto a otros
resultados.

b. situación con proyecto.

La simulaciones que se detallan más adelante se refieren a
proyectos específicos de riego que contemplan simultáneamente
diferentes combinaciones de obras, demandas futuras y una
superficie de riego extendida al máximo posible sujeta a una
seguridad de riego de 85 % . Dichas obras son las de embalse,
redes de canales y plantas de bombeo, de acuerdo a lo que
corresponda en cada caso.

Los proyectos consideran la construcción o el mejoramiento de
los siguientes canales:

- Canal Cabildo:

- Canal Norte:

conducción que lleva las aguas desde
el río Ligua a los sectores de
Catapilco, Quebradilla y Papudo.

conducción que lleva las aguas del
estero o del embalse Los Angeles al
valle del Petorca.

- Canal unificado de Putaendo

- Canal Waddington y Ovalle

- Canal Mauco

- Canal Quebradilla

- Canal Canela

- Canales Papudo

- Canales El Paico y Jahuel (que son alternativos)
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Para los estudios realizados más adelante se considera que
estos canales tienen la capacidad máxima que se registra en el
Cuadro 4.2.3.7

Se incluye a continuación una breve descripción de los
proyectos mencionados para la situación futura:

b.1 Proyecto: Embalse Puntilla del Viento con Canal Jahuel.

Este proyecto, que se muestra en la Figura 4.2.3.1, tiene por
finalidad regular los recursos sobrantes de invierno del río
Aconcagua en el embalse Puntilla del Viento para conducirlos
hasta los valles de los ríos Putaendo, Ligua y Petorca. Para lo
anterior se suponen existentes las cónducciones Canal Jahuel,
el Túnel Veta de Agua y el canal Tártaro. En el valle del
Aconcagua se hace uso del agua subterránea para suplir los
déficit de agua superficial que resulten.

b.2 Proyecto: Embalse Puntilla del Viento con Canal El Paico

Este proyecto, mostrado en la Figura 4.2.3.2, también consulta
regular los recursos sobrantes de invierno del río Aconcagua en
el embalse Puntilla del Viento, pero ahora para llevar el agua
regulada en este embalse hacia los ríos Ligua y Petorca, se
supone existente el canal El Paico. En el Aconcagua se hace uso
del agua subterránea para suplir los déficit que resulten.

b.3 Proyecto: Embalses Puntilla del Viento y Rocín con canal
El Paico

Este proyecto, que se ilustra Figura 4.2.3.3, considera regular
los recursos sobrantes de invierno del Aconcagua en el embalse
Puntilla del Viento y regular los sobrantes de invierno del río
Putaendo en el embalse Rocín, este último, sólo para asegurar
el riego en la zona de Putaendo y así disminuir los volúmenes
bombeados en esa área. Para llevar el agua regulada en Puntilla
del Viento hacia los ríos Ligua y Petorca, se incluye la
construcción del canal El Paico. En el Aconcagua se hace uso
del agua subterránea para suplir los déficit que no pueden
satisfacerse con recursos superficiales.

b.4 Proyecto: Embalse Los Angeles (cuenca del río La Ligua)

Este proyecto, que se muestra en la Figura 4.2.3.4, consulta la
regulación, en el embalse Los Angeles, de los recursos
sobrantes de invierno de la cuenca alta del río Aconcagua. Por
otra parte, permite regular los sobrantes de invierno del río
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Putaendo y el agua bombeada desde la zona 1 y 3 del Aconcagua
conducida mediante el Canal Paico. Se considera como obra de
trasvase al canal El Paico, puesto que éste permite aprovechar
los excedentes del río Putaendo para regularlos en el embalse
Los Angeles, posibilidad que no tiene el Canal Jahuel. Durante
el estudio de este Proyecto, se simuló la posibilidad de regar
la zona baja del valle del río Aconcagua mediante el canal
Poniente.

b.5 Proyecto: Embalses Los Angeles y Rocín

Este proyecto, que se muestra en la Figura 4.2.3.5, contempla
regular, en el embalse Los Angeles, los recursos sobrantes de
invierno de la cuenca alta del río Aconcagua. En el embalse
Rocín se regulan los excedentes de invierno del río Putaendo.
El embalse Los Angeles también contribuye a regular los
sobrantes de invierno del río Putaendo y el agua proveniente
del bombeo en las Zonas 1 y 3.

b.6 Proyecto: Puntilla del Viento y Los Angeles

Este proyecto, que se muestra en las Figuras 4.2.3.6, consulta
regular, en el embalse Puntilla del Viento, los recursos
sobrantes de invierno de la cuenca alta del Aconcagua. Por su
parte, en el valle del Estero Los Angeles, afluente del río La
Ligua, se considera el embalse Los Angeles, que recibe los
sobrantes de invierno del río Putaendo a través del canal El
Paico.

b.7 Proyecto: Embalses Puntilla del Viento, Los Angeles y
Rocín

Este proyecto, que se ilustra en la Figura 4.2.3.7, considera
regular los recursos sobrantes de invierno del Aconcagua en el
embalse Puntilla del Viento. Para regular los excedentes de
invierno del río Putaendo, se incluye el Embalse Rocín.

El embalse Los Angeles recibiría los sobrantes de invierno del
río Putaendo, no regulados en el embalse Rocín. En el embalse
Los Angeles se regularía además, el agua bombeada desde las
Zonas 1 y 3 del Aconcagua, que serían conducidas hasta el mismo
mediante el Canal El Paico.

b.8 Proyecto: Sólo bombeo de agua subterránea. Sin embalses

Este proyecto, que se muestra en la Figura 4.2.3.8, contempla,
además de los recursos hídricos de superficie disponibles en
los tres valles, el uso de los recursos hídricos subterráneos
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y la capacidad de regulación natural que tienen los acuíferos
del área. Consulta el trasvase de recursos superficiales desde
la cuenca del río Aconcagua, en caso de ser necesarios para
suplir el déficit del recurso en las cuencas de los ríos La
Ligua y Petorca. Este trasvase se realiza a través del canal El
Paico. En el caso que este trasvase produjera un déficit en la
cuenca del Aconcagua, éste sería resuelto mediante bombeo en
las Zonas 1, 3 Y 4.

Conviene destacar que lo anterior es una consideración teórica
que, a juicio del Consultor, llevaría a la mejor distribución
de los recursos en el sentido de su aprovechamiento. Sin
embargo, el establecimiento de los mecanismos que permitan a
los titulares de derechos llevar a la práctica el proyecto,
requerirá de estudios que no se han abordado en la actualidad.
Por tal razón, se estima que alternativas más factibles de este
proyecto, ya que no alterarían el régimen de distribución
actual de las aguas, podrían ser aquellas basadas en el
trasvase de agua subterránea desde la zona de Curimón en el
Aconcagua, hacia las cuencas del Ligua y Petorca. Al respecto
se visualizan dos posibilidades:

Trasvasar los excedentes superficiales del Aconcagua y
complementariamente trasvasar aguas subterráneas desde
Curimón, cubriendo así la totalidad del déficit en las
cuencas de Ligua y Petorca.

Trasvasar solamente agua subterránea desde Curimón para
satisfacer los déficit de Ligua y Petorca.

Cabe hacer notar, que en esta etapa del presente estudio se
analiza el caso de mejor aprovechamiento de los recursos,
dejando para un análisis posterior, si fuese el caso, las
alternativas relacionadas con curimón.



3.2.3

4.2.3.15

Valores asignados a los parámetros del modelo

El modelo MSO contempla una serie de parámetros para definir,
entre otras variables, la infiltración, la distribución de
caudales en los nodos, geometrías de los embalses, etc .. Estos
parámetros son los que se declaran en los párrafos siguientes.

Parámetros de los sectores de riego

Los valores de los parámetros asignados a los sectores de
riego, a saber, infiltración y percalación en el predio e
infiltración en canales existentes son los mismos determinados
durante el proceso de validación del MSO.

Infiltración en canales de trasvase

En el caso de los nuevos canales de trasvase, que se suponen
revestidos, se asignaron los siguientes valores a los
parámetros que definen su respectiva ley de Infiltración o de
Pérdida de agua. Como se recordará el MSO permite simular la
infiltración mediante una expresión exponencial de la forma:

Infil = C X QEcanal

Los valores de las constantes C y E son los siguientes:

CANAL C E

Canal Alto Jahuel 0.05 1,0
Canal Tártaro 0.05 1,0
Canal Túnel Veta del Agua 0.05 1,0
Canal Paico 0.05 1,0
Canal Norte 0.05 1,0
Canal Cabildo 0,00

En el caso del canal cabildo, se consideró la pérdida
concentrada en los canales derivados que riegan los respectivos
sectores, por lo cuál aparece el coeficiente C nulo.

En relación con la capacidad de los canales, éstas se resumen
en el Cuadro 4.2.3.7, según el Proyecto en que interviene cada
uno.
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Distribución de caudales en los Nodos

En lo que se refiere a la distribución de caudales en los
nodos, ésta se fija de acuerdo a las metodologías descritas
para cada proyecto en el capítulo 3.2.4 que sigue.

Superficie Inundada y Volumen de Embalses

Los parámetros asignados a las curvas de superficie inundada y
volumen de cada embalse se obtuvieron de ajustar expresiones
analíticas a los datos medidos para cada embalse. El objetivo
de estas expresiones analíticas es estimar para cada estado del
embalse la superficie libre, y a partir de ella, calcular el
volumen de agua mensual perdido por evaporación.

Las expresiones analíticas utilizadas son de la forma:

Curva de embalse V = VI + VO * (H-HV)~

Superficie inundada S SI + SO * (H-HS)~

En estas ecuaciones las letras tienen los significados
siguientes:

H Profundidad del agua en zona de presa
V Volumen del embalse en m3

S Superficie inundada en m2

HV: Coeficiente de corrección a la altura para el cálculo
del volumen embalsado.

vo: Coeficiente del volumen embalsado.
VI: Constante del volumen embalsado.
MV: Exponente del volumen embalsado.

HS: Coeficiente de correCClon a la altura para el cálculo
de la superficie.

so: Coeficiente de la superficie.
SI: Constante de la superficie.
MS: Exponente de la superficie.

Los valores numéricos de los parámetros son los que se indican
en el cuadro de la página siguiente.
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PARAMETROS DEL MODELO MSO
CURVA DE EMBALSE Y SUPERFICIE INUNDADA

PARAMETRO EMB. EMB. LOS EMB. ROCIN
PUNTILLA DEL ANGELES

VIENTO

HV 0.0 0.0 0.0
VO 69.5 11934.0 979.8
VI 0.0 0.0 0.0
MV 3.1 2.36 2.6
HS 0.0 0.0 0.0
SO 214.9 28166.5 7147.3
SI 0.0 0.0 0.0
MS 2.1 1.3 1.3

Volumen muerto
Hm3 30.0 7.4 3.0

Los volúmenes de embalse destinados a recibir los sedimentos
decantados en ellos (volumen muerto) son 30.00 , 7.42 Y 3.00
millones de m3

, para Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocín
respectivamente.

Evaporación desde los embalses

Evaporación de los embalses Puntilla del Viento y
Rocín

Estos valores fueron deducidos a partir de datos de
evaporaclon de tanque "Weather Bureau tipo AII

, medidos en
la estación meteorológica de Vilcuya.

En efecto, los datos de evaporación de tanque Tipo A,
Weather Bureau, se corrigieron por el factor 0.95 para
considerar el efecto de la diferencia de altitud entre la
estación y los embalses y se estimó un coeficiente de
embalse promedio anual de 0.7, para transponer la
evaporación medida en el Tanque al embalse.

Evaporación Anual medida en Vilcuya: 2 209 mm

Por lo tanto la Evaporación Anual en los embalses sería:

2 209*0.95*0.7 1 469 mm/año
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Distribución Mensual de la evaporación en los Embalses
Puntilla del Viento y Rocín

MES

Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep

Evaporación
(mm)

109
91
69
65
78
91

MES

Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar

Evaporación
(mm)

138
154
181
191
156
147

Evaporación en el embalse Los Angeles

En este caso el procedimiento fue análogo, pero se
consideraron los datos de la estación la Tranquilla.

Evaporación Anual medida en la Tranquilla: 1 559 mm

Luego, la Evaporación Anual en el Embalse sería:

1 559*0.95*0.7 = 1 037 mm/año

Distribución Mensual de la Evaporación en el Embalse Los
Angeles

MES Evaporación MES
(mm)

Evaporación
(mm)

Abr 77 Oct 97
May 64 Nov 109
Jun 49 Dic 128
Jul 46 Ene 135
Ago 55 Feb 110
Sep 64 Mar 104

Las modernas técnicas de impermeabilización bajo los muros de
presa, que se emplean hoy en día, consiguen que, en presencia
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de un suelo de fundación adecuado, las filtraciones desde los
embalses sean mlnlmas. Lo anterior lleva a considerarlas
despreciables frente a la magnitud de los volúmenes de agua que
intervienen en los balances que se realizan en este estudio.

De los balances globales expuestos en el punto 3 e iteraciones
sucesivas del modelo, se determinaron los volúmenes máximos y
mínimos de cada uno de los embalses considerados en los
diferentes proyectos.

Los valores determinados para estos volúmenes se presentan en
el cuadro siguiente:

CAPACIDAD DE EMBALSES CONSIDERADOS EN LA SIMULACION
(millones de m3

)

EMBALSE VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
MAXIMO MINIMO INICIAL

Puntilla del Viento 180 30.00 50
Los Angeles 260 7.42 60
Rocín 42 3.00 10
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Descripción Detallada de las Operaciones Analizadas

Las simulaciones de la operaclon de los distintos proyectos,
que se detallan en este acápite se refieren a proyectos
específicos de riego que contemplan conjuntos de obras
destinadas a conducir, a extraer y a almacenar recursos. Dichas
obras son: embalses, red de canales y plantas de bombeo. Cada
caso considerado se ha ilustrado mediante un esquema que
muestra los diferentes elementos que operan de forma
consistente entre ellos.

PROYECTO 1: Embalse Puntilla del Viento (155 y 180 Hm3
) con

Canal Jahuel.

Este proyecto, con la distribución de sus elementos según se
muestra en el esquema de la Figura 4.2.3.1, consulta regular
en el embalse Puntilla del Viento los recursos del río
Aconcagua disponibles en la estación de Chacabuquito. Se
considera un trasvase desde este embalse hacia las zonas de los
ríos La Ligua y Petorca (Zonas 6 y 7) con el objeto de reducir
el déficit de recursos que se presenta en ese sector. Dicho
trasvase se realizaría con los canales Jahuel y Tártaro. Para
suplir los déficit remanentes, se hace uso de los recursos
subterráneos locales, de modo de lograr una seguridad de riego
del 85% El canal Jahuel permitiría además, la entrega de
recursos provenientes del embalse Puntilla del Viento al valle
del río Putaendo, si fuese necesario.

Los caudales a ser trasvasados desde el embalse Puntilla del
Viento hacia las Zonas 6 y 7 corresponden, en primera
aproximación, a los excedentes de agua luego de haberse suplido
las demandas de riego del valle Aconcagua. Una vez determinada
esta primera aproximación del caudal de trasvase, se hizo
operar el modelo para encontrar la distribución de caudales
óptima, que es aquella que permite la mejor seguridad de riego
en cada sector. La metodología utilizada correspondió a un
procedimiento iterativo de prueba y error para todas las zonas,
haciendo variar los porcentajes de repartición de caudal en
cada nodo.

Un resultado importante de esta operación, fue comprobar que
los volúmenes que deberían ser bombeados en las Zonas 6 y 7,
necesarios para obtener una seguridad de riego de 85%, eran
superiores a lo que permiten sus acuíferos. Lo anterior indicó
la necesidad de aumentar el caudal de trasvase desde la cuenca
del Aconcagua a expensas de sus propios requerimientos. Esto
último provoca un déficit de agua superficial en el valle del
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Aconcagua, que para suplirlo se debió explotar los propios
recursos subterráneos de este valle.

De acuerdo al análisis realizado, se concluye que el sector
8202 de la Zona 2 puede abastecerse con recursos propios, los
cuales son suficientes para obtener una seguridad de riego de
85% .

Por su parte, el sector 8201 no podría regarse con una
seguridad de 85% a menos que se regulen las aguas del río
Putaendo. Al respecto se puede mencionar que los recursos
provenientes del Embalse Puntilla del Viento apenas son
suficientes para satisfacer las demandas de las zonas 6 y 7, en
consecuencia, el canal Jahuel pasa por la Zona 2 sin realizar
ninguna entrega.

PROYECTO 2: Embalse Puntilla del Viento (155 y 180 Hm3
) Y

Canal Paico.

En la Figura 4.2.3.2 se encuentra esquematizado este proyecto,
el cual es muy similar al anterior, diferenciándose sólo en el
canal de trasvase utilizado. Este proyecto permite comparar los
dos canales de trasvase proyectados.

Al igual que el caso anterior, se realizaron simulaciones con
volúmenes de embalse de 180 y 155 millones de m3 para Puntilla
del Viento, haciéndose uso de los recursos subterráneos para
suplir los déficit remanentes y de esta forma obtener una
seguridad de riego de 85%.

Inicialmente, los caudales posibles de ser captados por el
canal de trasvase se limitaron de forma de dejar pasar los
recursos necesarios para el riego del valle del río Aconcagua
aguas abajo de la captación, pero al igual que en el caso
anterior, se encontró la necesidad de aumentar dicho caudal de
trasvase a expensas de los requerimientos propios del valle de
Aconcagua. El déficit originado en este último se debió suplir
con los recursos subterráneos propios del valle.

Una vez determinada la distribución óptima de caudales en los
nodos, se fijaron las capacidades de conducción de los canales
de trasvase y riego.
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Embalses Puntilla del Viento (155 y 180 Hm3
) Y

Rocín con Canal Paico.

Este proyecto se encuentra esquematizado en la Figura 4.2.3.3,
donde se puede apreciar que la única diferencia con el proyecto
anterior consiste en la inclusión del embalse Rocín, el cual
permite regular los recursos del río Putaendo. El objetivo de
este embalse es mejorar el riego en el valle del río Putaendo.

Para este proyecto se utilizaron los mismos parámetros que para
el Proyecto 2, modificándose solamente los parámetros en la
Zona 2, debido a la inclusión del embalse Rocín. Esto último se
realizó de modo de minimizar el bombeo. Para ello se efectuaron
pasadas del modelo en forma iterativa con el objeto de
determinar los porcentajes de distribución de caudales en los
nodos que fueran los más convenientes.

Como resultado de esta operación, se comprobó que el sector
alto del valle del Putaendo (8201) se riega con una seguridad
de 85%, lo cual se debe a la existencia del embalse Rocín, pues
este sector carece de recursos subterráneos propios. En el
sector bajo del valle se hace necesaria la utilización de
bombeo para obtener la seguridad de riego del 85% . Por último,
se obtuvieron las capacidades necesarias de los canales de
trasvase y para el riego impuesta por la seguridad que se
quiere obtener.

PROYECTO 4: Embalse Los Angeles (140, 190 Y 260 Hm3
)

Este proyecto, cuya configuración se muestra en la Figura
4.2.3.4, considera ocupar el embalse Los Angeles para regular
los recursos de invierno de los ríos Aconcagua y Putaendo, más
los aportes del estero Los Angeles. Para trasvasar los recursos
de los ríos Aconcagua y Putaendo hacia este embalse se utiliza
el canal Paico. También es posible trasvasar los excedentes de
recursos durante la temporada de riego, que se produzcan en el
río Aconcagua, a causa de los deshielos. En este proyecto
también se hace necesario utilizar los recursos subterráneos
para suplir los déficit remanentes y de esta forma obtener la
seguridad de riego de 85% .

Los excedentes posibles de ser captados por el canal Paico se
determinan de la misma forma mencionada anteriormente, es
decir, se captan los recursos que no se utilizan en el riego de
las Zonas 3 y 4. A diferencia con los proyectos anteriores, el
canal Paico es utilizado como alimentador del embalse Los
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Angeles, y por tal motivo podría trasvasar recursos de invierno
y sobrantes de primavera-verano.

El MSO se operó para encontrar la distribución óptima del
recurso, ocupando los volúmenes de embalse antes mencionados.

La distribución de los recursos del embalse Los Angeles lleva
a la conclusión que no es posible abastecer la zona baja del
río Aconcagua con los recursos de este embalse, razón por la
cual se descartó el canal Poniente. De manera que para suplir
las demandas requeridas para el riego con 85% de seguridad se
utilizó volumen de bombeo local. Esto pudo realizarse ya que
dicho volumen de bombeo resultó menor que los volúmenes
disponibles en los acuíferos.

Una vez determinada la distribución óptima de caudales en los
nodos, se fijaron las capacidades de conducción de los canales
de trasvase y riego.

PROYECTO 5: Embalses Los Angeles (140, 190 Y 260 Hm3
) Y

Rocín.

Este proyecto se encuentra esquematizado en la Figura 4.2.3.5,
donde se puede apreciar que la única diferencia con el proyecto
4 anterior consiste en la inclusión del embalse Rocín, el cual
permite regular los recursos del río Putaendo.

Al igual que el caso anterior, se hace uso de los recursos
subterráneos para suplir los déficit remanentes y de esta forma
obtener una seguridad de riego de 85%.

El aprovechamiento de los recursos en la Zona 2 es del todo
similar al expuesto en el caso del PROYECTO 3; proyecto en que
ya se determinaron los valores de los parámetros del MSO, que
intervienen en esta zona. Para el resto de las Zonas, se
consideraron los valores de los parámetros determinados en el
PROYECTO 4.

Al igual que en el PROYECTO 4, los recursos del embalse Los
Angeles no permiten regar las Zonas bajas del Aconcagua.
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Embalses Puntilla del Viento (155 y 180 Hm3
) Y

Los Angeles (140 y 260 Hm3
).

Según el esquema de la Figura 4.2.3.6, este proyecto consulta
regular en el embalse Puntilla del Viento los recursos del río
Aconcagua en la zona de Chacabuquito y en el Embalse Los
Angeles recibir los sobrantes de invierno del río Putaendo y
los aportes del estero Los Angeles. Para trasvasar los recursos
desde el valle del Aconcagua hacia el Embalse los Angeles se
utiliza el canal Paico.

Los caudales posibles de ser captados por el canal Paico son
los mismos determinados para el proyecto con el embalse Los
Angeles (PROYECTO 4). Al igual que en el caso de los proyectos
anteriores, se hace uso de los recursos subterráneos para
suplir los déficit remanentes y de esta forma obtener la
seguridad de riego de 85% .

Las distribuciones de los recursos en las Zonas 6 y 7 son las
mismas determinadas para el PROYECTO 4, mientras que para las
Zonas 1, 3 Y 4, se debió realizar un proceso iterativo para
encontrar la distribución óptima.

Con las distribuciones óptimas determinadas, se pasó el modelo
para distintas combinaciones de volúmenes de embalse Puntilla
del Viento-Los Angeles. Las combinaciones son las siguientes:
155-140, 180-140, 155-260 Y 180-260 millones de m3

• Por último,
se determinaron las capacidades máximas de los canales.

PROYECTO 7: Embalses Puntilla del Viento (155 y 180 Hm3
),

Los Angeles (140 y 260 Hm3
) Y Rocín.

Este proyecto se encuentra esquematizado en la Figura 4.2.3.7,
donde se puede apreciar que la única diferencia con el proyecto
anterior es la inclusión del embalse Rocín, el cual permite
regular los recursos del río Putaendo. Esto trae por
consecuencia una disminución de los recursos regulados en el
embalse Los Angeles. Al igual que en otros casos, se hace uso
de los recursos subterráneos para suplir los déficit remanentes
y de esta forma obtener la seguridad de riego de 85% .

Los valores de los parámetros del MSO, que se utilizan en la
Zona 2, son los mismos que se han determinado para el PROYECTO
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.3. Para el resto de las zonas se utilizan los determinados en
el PROYECTO 6.

La combinación de volúmenes embalsados usada en el presente
proyecto es la misma que la utilizada en el PROYECTO 6.

PROYECTO 8: Bombeo so~o, sin Embalses.

Según el esquema de la Figura 4.2.3.8, este proyecto considera,
además de los recursos hídricos superficiales disponibles, la
utilización de los recursos subterráneos y la capacidad de
regulación natural de los diferentes acuíferos.

Los caudales necesarios para suplir el déficit en las cuencas
de los ríos La Ligua y Petorca, se obtienen mediante el
trasvase de recursos superficiales desde la cuenca del
Aconcagua. Este trasvase se realiza a través del canal Paico.
En el caso que este trasvase produjera un déficit en esta
última cuenca, éste será resuelto mediante bombeo en las Zonas
1, 3 Y 4.

La metodología seguida para encontrar el menor bombeo posible,
que permita obtener el 85% de seguridad en todos los sectores
de riego, es la que se describe a continuación:

- Como primer paso, se itera en todas las zonas, de modo
de obtener las mejores seguridades de riego posibles en
cada sector, utilizando sólo los recursos superficiales
propios de cada uno. En este punto se destaca el hecho que
se cubrió de mejor forma, con el agua superficial
disponible, las necesidades de aquellos sectores que no
contaban con acuíferos posibles de ser explotados.

- En un segundo paso se incorpora el bombeo necesario,
limitado a la capacidad del respectivo acuífero, para
suplir el área deficitaria y lograr un 85% de seguridad de
riego.

De los balances realizados en el capítulo 3.2, se deduce que
los recursos de las Zonas 6 y 7 no son suficientes para suplir
sus demandas, por lo que será necesario trasvasar agua
superficial desde el río Aconcagua. La magnitud del trasvase
corresponde a la suma de los requerimientos de los sectores de
las Zonas 6 y 7, al que se agrega un volumen adicional para
cubrir las pérdidas en la conducción y en la distribución. Este
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último volumen se determinó por iteraciones sucesivas del
modelo, hasta alcanzar las seguridades requeridas.

Es importante destacar que en el caso de llevar a la práctica
alguno de los proyectos antes mencionados, debe considerarse
que los titulares de los derechos de agua, de los sectores de
riego que se ubican aguas abajo de las descargas de los canales
de trasvase, deberían cumplir con un proceso de negociación
para liberar derechos comprometidos, con el objeto que los
sectores que se ubican aguas arriba puedan utilizar los
recursos de una manera adaptada a las nuevas condiciones del
riego. Los sectores de riego que se ubican aguas arriba de las
descargas de los canales de trasvase son:

8201 (Putaendo), aguas arriba descarga canal Jahuel.

8601 (Ligua), aguas arriba descarga canales El Tártaro y
El Paico.

8701 Y 8702 (Petorca), aguas arriba descarga canal Norte.

El resto de los sectores de Ligua y Petorca se ubicarían por
aguas abajo de los canales de trasvase, que serían los sectores
afectos al proceso de liberación de derechos.
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RESULTADOS DE LAS OPERACIONES SIMULADAS

Resumen de los resultados de la simulación, sin
proyecto.

Los resultados globales que se obtienen de simular la situación
sin proyecto con las demandas agrícolas para los cultivos
actuales se presentan en la Figura 4.2.3.9. En ella se indican
a nivel anual, para cada zona considerada en el MSO, los
volúmenes de agua afluentes, el consumo de agua por el riego,
el volumen de agua por bombeo y otros factores del balance.

Los resultados de la simulación de la situación sin proyecto
pero incorporando las nuevas superficies de riego y el cambio
de cultivos, en consecuencia, las demandas futuras, se muestran
en forma análoga al caso anterior, en la Figura 4.2.3.10.

También se presenta para este caso, la situación sin proyecto,
las hectáreas regadas en cada sector con 85 % de seguridad,
según se consideren las demandas actuales o las futuras. Este
resultado se resume en el Cuadro 6. Cabe indicar que en este
cuadro se considera la Zona 5 separada en dos sectores de
riego: la parte sur de ella, valle del estero Quinteros, que se
abastece desde la Zona 4, se ha llamado Sector 407 y la parte
norte, Valle del estero catapilco y vecindades, que se abastece
desde la Zona 6, se ha designado Sector 607.

Lo anterior se ha basado en que la Zona 5 no dispone de
recursos que puedan satisfacer sus potenciales demandas con un
grado de seguridad razonable, cuenta solamente con pequefios
esteros que se caracterizan por estiajes extremadamente secos.

De las cifras que muestra el mencionado Cuadro 6 se desprende
que, bajo las condiciones actuales, pueden regarse unas 55 900
há con 85 % de seguridad. Además, al incorporar nuevas
superficies de riego y simultáneamente otros cultivos, la misma
oferta de agua podría satisfacer las demandas de 58 650há con
el mismo grado de seguridad.

Por otra parte, conviene recordar que la superficie total bajo
riego actualmente llega a unas 89 000 há Y podría extenderse
hasta las 107 500 há. Los proyectos que se estudian pretenden
satisfacer las demandas de algo más de 105 000 há con 85% de
seguridad, de las cuales unas 49 200 há corresponderían a nuevo
riego.
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Resumen de los resultados de la simulación, con
proyecto.

a. Manejo de los recursos hídricos

Para cada proyecto, se resumen los resultados de las
simulaciones en dos Figuras.

En la primera de las Figuras se presenta un esquema de la
configuración del proyecto simulado con la siguiente
información, expresada como volumen esperado anual, en millones
de m3

, a nivel de Zonas de desarrollo:

EF

Recurso afluente en cabecera de los
Aporte de la hoya intermedia, HI
Volumen bombeado, B
Recurso no aprovechado (efluente),
Consumo por riego, CONS
Afloramientos, AFL
Demandas de agua potable, DDA

En relación al factor CONS, consumo por
recordar que su cálculo toma en cuenta
componentes:

Evapotranspiración de la planta
Infiltración en ríos y canales que
hasta el sector de riego
Percolación en el sector de riego

valles, AF

riego, conviene
los siguientes

conducen el agua

La segunda Figura muestra para cada proyecto la evolución de
los volúmenes de agua en los embalses, pudiendo apreciarse la
situación del embalse al final de la temporada de riego en
relación a que si el recurso embalsado se utiliza o no durante
la temporada de riego, o si el embalse está traspasando
volúmenes de un año a otro, etc .. La base conceptual ha sido
definir embalses anuales, que al final de la temporada de riego
se encuentren en su nivel mínimo. La completa utilización de
los volúmenes embalsados permitirá disminuir el volumen de
bombeo en los sitios que lo requieran.

a.1 Puntilla del Viento con canal Jahuel.

Las Figuras 11 a 14 muestran los resultados generales para
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las dos capacidades del embalse Puntilla del Viento que se
estudian (155 y 180 millones de m3

).

Se puede observar que el embalse, cualquiera sea la
capacidad de las dos estudiadas, se vacía en 29 de los 40
años simulados.

También se puede comprobar que el embalse de mayor
capacidad permite disminuir el bombeo complementario en
unos 6 millones de ~3, cuatro de ellos en la Zona 4 y uno
en cada una de las Zonas 2 y 6.

a.2 Puntilla del Viento con canal El Paico

Las Figuras 15 a 18 muestran los valores esperados de las
diferentes variables que se determinan en la simulación.

Se estudian, como en el caso a.1 anterior, dos
capacidades del embalse Puntilla del Viento (155 y 180
millones de m3

) con resultados similares en lo que se
refiere al comportamiento del embalse.

En cuanto al volumen de bombeo se aprecia una disminución
importante en la Zona 6 (valle del río La Ligua) pero al
mismo tiempo un aumento de bombeo en las zonas 3 y 4.

a.3 Puntilla del Viento y Rocín con canal El Paico

Las Figuras 19 a 24 resumen los resultados del balance
hídrico a nivel de Zonas de desarrollo.

En comparación con el caso a.2, este proyecto logra
reducir el bombeo en la Zona 2 (valle del río Putaendo).
Este hecho tiene una explicación basada en el embalse
Rocín. En efecto, al regular los recursos en el embalse se
cambia el régimen natural de caudales en el río por uno
más uniformemente distribuido, sin grandes crecidas, por
lo que se logra disminuir la infiltración en el cauce. Lo
que afecta directamente a la variable CONS como se explicó
anteriormente. El ahorro del recurso es lo que se está
reflejando en la disminución de bombeo.

a.4 Los Angeles

Resultados análogos, a los que se han explicado en los
casos anteriores se pueden apreciar en las Figuras 25 a
30.
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Se analizan 3 capacidades del embalse Los Angeles, todas
ellas inciden en los valles de Ligua y Petorca y no tienen
ningún efecto notable en los valles de Putaendo y
Aconcagua.

El bombeo en las Zonas 6 y 7 llega a 14 millones de m3 con
la menor capacidad del embalse (140 millones de m3

). Este
se reduce a 4 millones de m3 para la capacidad intermedia
y casi no tiene efecto el llevar el volumen del embalse
Los Angeles a 260 millones de m3

•

Por otra parte, los embalses de mayor capacidad se
comportan como multianuales al no vaciarse de manera
notoria al final de la temporada de riego. El embalse de
menor capacidad se puede considerar que llega a niveles
casi nulos 22 veces en los 40 años simulados.

a.5 Los Angeles y Rocín

Las Figuras 31 a 39 resumen los resultados del balance
hídrico a nivel de Zonas de desarrollo simulado para las
tres capacidades que se estudian del embalse Los Angeles.

El efecto que se aprecia en las Zonas 6 y 7 no difiere de
lo que se observa en el caso del proyecto a.4, anterior.
También la marcha de los niveles del embalse Los Angeles
es similar en ambos proyectos.

a.6 Puntilla del Viento y Los Angeles

Se analizan sólo dos casos que se estimaron de interés:

El embalse Los Angeles de 140 millones de m3 y
Puntilla del Viento con 180 millones de m3

•

El embalse Los Angeles de 140 millones de m3 y
Puntilla del Viento con 155 millones de m3

•

Las Figuras 40 a 45 resumen los valores esperados de las
variables del balance hídrico, a nivel de Zonas, que se
obtienen de la simulación de 40 años.

Ambas alternativas del proyecto tienen un efecto similar
en la zona del río Aconcagua, solamente se aprecia que en
la Zona 4, el embalse Puntilla del Viento de 180 millones
de m3 permite una disminución de bombeo que alcanza a 6
millones de m3 respecto del embalse de 155 millones m3

•
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Más interesante resulta comparar este proyecto con el de
Puntilla del Viento sin Los Angeles. En efecto, entre
ellos resalta el hecho de disminuir el bombeo en el área
del Proyecto, vale decir, V Región, en 60 millones de m3

a causa del embalse Los Angeles. Específicamente se
disminuye el bombeo en 70 millones de m3 en las Zonas 3 y
4 del Aconcagua, y al mismo tiempo, aumenta en 10 millones
de m3 en las zonas 6 y 7.

La diferencia de comportamiento de los proyectos antes
analizados proviene de la distinta función que tiene el
Canal El Paico. Cuando este canal actúa como alimentador
del embalse Los. Angeles desvía hacia él los recursos
excedentes de invierno y los de primavera-verano lo que
permite contar con más recursos a nivel regional.

a.7 Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocín

Para este proyecto se simularon, en una primera pasada del
MSO, los siguientes casos en que se mantuvo el embalse
Rocín con su capacidad constante:

Puntilla del Viento 180 y Los Angeles 260 millones de m3
•

Puntilla del Viento 155 y Los Angeles 260 millones de m3
•

Puntilla del Viento 180 y Los Angeles 140 millones de m3
•

Puntilla del Viento 155 y Los Angeles 140 millones de m3
•

Luego de analizar estos primeros resultados, se estimó
conveniente optimizar el uso del agua embalsada de forma
más exhaustiva pero solamente para las menores capacidades
de los embalses Puntilla del Viento y Los Angeles; 155 y
140 millones de m3 respectivamente.

Los resultados obtenidos en esta segunda pasada del modelo
se resumen en las Figuras 46 a 49. En ella se observa que
este proyecto no presenta novedades en relación con los
otros proyectos en que se consideran los embalses Puntilla
del Viento y Los Angeles, en otras palabras, agregar el
embalse Rocín a esta configuración no presenta
alteraciones en el área del Proyecto salvo en su propia
zona de influencia que es la Zona 2, la del valle del río
Putaendo.

a.8 Sólo bombeo de agua subterránea.

La solución al problema del riego con sólo bombeo de agua
subterránea, sin obras de embalse, se estudió bajo dos
proyectos alternativos cuyos balances hídricos se muestran
en las Figuras 4.2.3.50 y 4.2.3.51.
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En la primera de ellas, se supone que los bombeos de
recurso deficitario se efectúan en la misma zona donde es
requerido dicho recurso. Lógicamente, hasta los límites
que se ha previsto para los acuíferos en lo relativo a la
recarga natural anual estimada en cada uno de ellos. Esta
forma de regar la zona 6 y 7 (Ligua y Petorca) hacen
necesaria la concurrencia de recursos superficiales
provenientes del río Aconcagua más allá de los excedentes
sobre sus propias demandas lo que obliga a bombear en las
zonas 3 y 4 para reemplazar los recursos desviados a las
zonas 6 y 7. Se estimó que la solución anterior, no
obstante resolver el problema del riego en la región
complicaba el manejo del recurso entre los diferentes
usuarios del agua, por lo que se estudió una solución
alternativa que se resume en la figura 4.2.3.51.

En efecto, la alternativa de sólo bombeo que se consideró,
consiste en desviar hacia los valles de Ligua y Petorca,
solamente recursos superficiales del Aconcagua que sean
excedentes sobre las demandas de las zonas 3 y 4 a través
del canal El Paico. Adicionalmente, para satisfacer los
déficit que aún persistan en Ligua y Petorca se
trasvasarían, mediante el mismo canal, recursos
subterráneos bombeados en Curimón, evitándose de esta
manera bombear en las zonas 3 y 4 más allá de sus propias
necesidades. Este proyecto, que se estima más conveniente
que el anteriormente descrito, fue el que en definitiva se
evaluó para los efectos de comparación económica con los
proyectos que incluyen embalses.

b. Superficies regadas

Además de los términos del balance de aguas que se han
presentado en los acápites anteriores, se entregan a
continuación, en el Cuadro 8 (proyectos 1 a 4) y en el Cuadro
9 (proyectos 5 a 8), un resumen de las hectáreas regadas con
85% de seguridad, según cada una de las alternativas de los
proyectos simulados. Los cuadros se exponen a nivel de sector
y en comparación relativa a la situación actual.

En estos cuadros se aprecia que los sectores 407 y 607, perte­
necientes a la Zona de Desarrollo 5, podrían tener un incremen­
to de la superficie bajo riego significativo, en conjunto ambos
sectores pasarían desde unas 155 há a 5500 há aproximadamente.

3.3.3 otros resultados

El modelo MSO, en cada proceso, almacena información a nivel
mensual para los diferentes elementos del modelo: canales,
embalses, sectores de riego, etc .. Estos resultados detallados
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de la simulación operacional de cada alternativa de los
distintos proyectos, alcanza a unos 500 KB de archivos tipo
texto (ASCII), razón por la cual se entregan dichos resultados
en 7 diskettes de 1.44 MB, que contienen la siguiente
información:

a. Parámetros de la simulación.

a.l Percolación y caudales máximos.
a.2 Parámetros de sectores de riego.
a.3 Parámetros de embalse.
a.4 Distribución del caudal de entrada en nodos.
a.S Distribución anual de caudales.

b. Resultados del modelo.

b.l

b.2
b.3
b.4
b.S
b.6
b.7

Caudales medios mensuales de
considerados.
Hectáreas regadas.
Volumen afluente a cada embalse.
Volumen entregado por cada embalse.
Volumen final en cada embalse.
Balance hídrico.
Caudales bombeados.

los canales

En cada uno de los diskettes antes mencionados se ha incluido
un archivo "LEAME" que explica el contenido de cada directorio
y archivos de datos, los que pueden leerse mediante programas
editores usuales (Norton editor, PC Tools, Editor-DOS, etc .. ).
No obstante, se ha incluido en el mismo diskette un editor de
texto con el objeto de hacer más facil las consultas de estos
archivos.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL BALANCE HÍDRICO

Resumen

El Balance Hídrico ha tenido por objeto investigar, sobre la
base de un Modelo de Simulación Operacional MSO, si existen
soluciones de oferta de agua capaces de entregar las demandas
que permitan utilizar en forma integral los recursos naturales
existentes en el área.

Los sistemas de riego analizados en el modelo fueron ocho,
pretendiendo obtener a través de su estudio una visión lo más
amplia posible de las alternativas favorables con las que se
podría obtener el abastecimiento requerido del proyecto.

En primer término se analizó la potencialidad propia del río
Aconcagua, es decir, el abastecimiento que se podría obtener a
través de obras de regulación sólo en este río, a través de 3
proyectos:

Puntilla del Viento-Canal Jahuel
Puntilla del Viento-Canal El Paico
Puntilla del Viento-Embalse Rocín-Canal El Paico.

Con este análisis se pretendió visualizar la maXlma
potencialidad del río, para lo cual se consideró una
repartición del agua en los valles del Aconcagua, Ligua y
Petorca que maximizara dicha potencialidad. Es decir, se trató
de visualizar un aprovechamiento máximo del Aconcagua, aunque
ello posteriormente tuviese que ser reducido al considerar la
situación de derechos existentes.

Analizada esta potencialidad propia del Aconcagua, se consideró
necesario estudiar qué se podría obtener considerando el
conjunto de embalses identificados como Puntilla del Viento,
Rocín y los Angeles.

Esto obedeció a que justamente se visualizó en la primera etapa
del estudio que el Aconcagua, con regulación exclusiva en su
cauce y en condiciones de óptimo aprovechamiento de los
recursos, era una solución que no resolvía el problema y por lo
tanto, era necesario agregar el embalse Los Angeles.
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Esta segunda visión conceptual dio origen entonces a los
proyectos:

Puntilla del Viento-Los Angeles-Canal El Paico
Puntilla del Viento-Rocín-Los Angeles-Canal El Paico.

En estos sistemas se consideró una administración del agua
conforme a demandas; es decir, según las necesidades reales de
los sectores de riego.

Por ejemplo: ya que de hecho, las demandas de invierno se
reducen en forma drástica conforme a las necesidades de los
cultivos correspondientes, básicamente fueron los caudales
excedentes de esta época y los de los años lluviosos de la
época de deshielo, los destinados al embalse Los Angeles,
mediante el trasvase por el canal El Paico.

Posteriormente, durante la temporada de riego, cada uno de
estos embalses se operó en forma independiente, satisfaciendo
los requerimientos de sus respectivas zonas de servicio.

Cabe hacer presente que esta modalidad de administración de los
recursos es lo más cercano a una distribución conforme a
derechos, dadas las ambigüedades que hoy día presenta el Código
de Aguas en relación a las características y valor de los
derechos.

En la etapa siguiente del estudio, se consideró que podría ser
posible que se justificaran los sistemas de Riego que
excluyeran el embalse Puntilla del Viento. Se decidió, por lo
tanto, analizar los proyectos:

Canal Paico-Los Angeles
Rocín-Canal El Paico-Los Angeles

En estos sistemas se consideró también una distribución del
agua conforme a necesidades (Demandas), es decir, se destinó a
los Angeles los excedentes de invierno y los de primavera de
los años lluviosos.

En relación al Aconcagua y al no haber una obra de regulación
realmente importante en este río, el riego de la zona 4, entre
Romeral y la Desembocadura, que es la más deficitaria, se
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resolvió mediante el bombeo y adicionalmente, utilizando los
recursos superficiales que le correspondían. En estas
condiciones, se resolvió el riego mediante el aporte de los
acuíferos, los que en esta zona 4 son abundantes y económicos
de explotar.

Por último se analizó el riego mediante bombeo, sin obras de
regulación de agua superficial.

En esta solución, inicialmente, se distribuyó el agua tratando
de optimizar su utilización de manera que se pudiese visualizar
si en estas condiciones óptimas tenía posibilidades de resultar
factible. En líneas generales, esta utilización consistió en
trasvasar hacia Ligua-Petorca las demandas correspondientes a
este sector y en el Aconcagua supl ir lo trasvasado, que en
algunos meses se ocupaba en el regadío de este sector, mediante
bombeo.

3.4.2 Conclusiones

Para el estudio de la situación actual se consideró la
infraestructura existente en la zona de estudio. Como resultado
del estudio se obtuvieron las superficies cuyas demandas
actualmente pueden ser satisfechas con seguridad 85% en las
diferentes zonas del área en estudio, las que se resumen en la
tabla siguiente:

SUPERFICIE % DE LA
ZONA SUPERFICIE REGADA CON 85% SUPERFICIE

TOTAL (ha) SEGURIDAD (ha) REGADA CON 85%
DE SEGURIDAD

1 22.459 21.198 94,4
2 6.186 2.399 38,8
3 12.838 12.168 94,9
4 32.940 17.329 52,6
6 8.437 1.463 17,3
7 6.100 1.332 21,8

TOTAL 88.960 55.906 62,8

Un análisis de esta tabla indica que hay una gran seguridad de
riego en las zonas 1 y 3 Y una mucho más reducida en el resto
de las zonas, siendo muy críticas las situaciones de las zonas
6 y 7 (valles de los ríos Ligua y Petorca).
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Si al área actual regada se le agregan las superficies que son
posibles de regar y se cambia la composición de cultivo actual
por su proyección futura el área regada con 85% de seguridad
aumenta sólo a 58.615 há.

Es importante destacar que el incremento de superficie regada
es el objetivo prioritario del modelo, en atención a que los
alcances generales de los Términos de Referencia, declara como
finalidad del Estudio, identificar esquemas de obras que
posibiliten la incorporación al riego de nuevas superficies
productivas, ubicadas sobre canal y de vastas zonas de secano.
Todo ello sobre la base del mejor aprovechamiento integral de
los recursos en los tres valles.

Sobre la base de lo anterior se simularon los ocho proyectos
que se han descrito en los capítulos anteriores, cuyos
resultados más generales se indican en el cuadro "Resumen de
los estudios de simulación realizados", que sigue. De este
cuadro es importante destacar que, si no existen embalses que
regulen los recursos superficiales, es necesario un volumen de
bombeo de 241 millones de m3 y el trasvase requerido desde el
Aconcagua hacia las cuencas de La Ligua y Petorca sería de 235
millones de m3

, para conseguir una seguridad de riego de 85%,
general en todo el sistema. La existencia de embalses en el
sistema ahorra entre 110 y 160 millones de m3 de bombeo,
dependiendo del proyecto que se trate.

En los Cuadros 8 y 9 lIHECTÁREAS REGADAS CON 85% DE SEGURIDAD",
se resume por zonas la cantidad de hectáreas que cada proyecto
logra regar. En él se puede ver el aumento de dichas hectáreas
con respecto a la situación actual, destacándose los incre­
mentos porcentuales en las zonas costeras, 6 y 7. En cuanto al
valle del Aconcagua, su Zona 4 prácticamente se duplica al
agregarse 18 000 nuevas hectáreas. En las zonas 1, 2 Y 3 se
agregan del orden de 3 000 hectáreas en cada una de ellas.

Por su parte, en el Cuadro 10 lIRESUMEN DE LOS ESTUDIOS DE
SIMULACION REALIZADOS", se registran para cada proyecto los
términos del balance hídrico, vale decir, caudales afluentes,
bombeo, consumo del riego, efluentes al mar, etc ..

En relación con este Cuadro 10, cabe recordar que en una
primera pasada del MSO se detectó que en algunos casos el
embalse disponía aún de recursos al final de la temporada de
riego. Ante este hecho se procedió a efectuar un ajuste de la
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utilización del recurso embalsado en orden a disminuir el
bombeo que correspondía. Este ajuste se realizó en los
proyectos de mayor interés y son los que se registran en el
Cuadro. Sin embargo, se ha estimado conveniente agregar también
los resultados obtenidos en los proyectos no optimizados los
que se han puesto en el Cuadro 10 levemente sombreados.

Del Cuadro se desprende que, los casos que se refieren al
embalse Puntilla del Viento como elemento básico para el
abastecimiento del área del estudio, presentan cifras de
consumo de agua y bombeo muy similares importando poco la
capacidad del embalse. En efecto, el bombeo toma siempre
valores del orden de 150 millones de m3 al año, lo que indica
que con un mayor volumen de embalse que 155 Hm3 no se logra una
disminución significativa en el bombeo necesario. si a lo
anterior se agrega que para volúmenes mayores de a 155 Hm3 se
producen interferencias importantes con la central
hidroeléctrica Los Quilos, se puede concluir que no es
conveniente sobrepasar la capacidad de 155 Hm3 en este embalse.

Complementando la idea anterior, una capacidad de Puntilla del
Viento menor que 155 Hm3 tiene el efecto de aumentar fuertemente
el volumen bombeado, tal como se indica en el Cuadro 4.2.3.1.
Esto se explica porque una capacidad de regulación insuficiente
para la hidrología de la cuenca, obliga a verter recursos
superficiales que luego deben ser recuperados mediante bombeo.
Estos antecedentes indican que la capacidad con que debe
evaluarse el embalse Puntilla del Viento es 155 Hm3

•

En los casos en que los sistemas de riego consideran como obra
principal el embalse Los Angeles, se ve que la capacidad de 140
Hm3 para el embalse produce un efecto similar que para obras de
mayor volumen, ya sea en cuanto a consumo de agua o bombeo. Por
lo tanto esta sería la capacidad más conveniente para evaluar
el embalse Los Angeles.

En relación al embalse Rocín, que sirve
Putaendo, se verifica que al considerarlo
alguno de los otros dos embalses, su
significativo en la disminución del bombeo.

exclusivamente a
conjuntamente con
efecto es poco

En relación con los casos de funcionamiento conjunto de las
obras de regulación Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocín,
sucede algo parecido; los resultados de consumo de agua y de
bombeo son similares entre las distintas alternativas. Esto
permite concluir que lo más conveniente a considerar en la
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evaluación economlca es el sistema basado en los embalses de
menor costo; es decir Puntilla del Viento con 155 Hm3 y Los
Angeles con 140 Hm3

•

Al final del Cuadro 10 se ha calculado, para cada proyecto, la
proporción entre el agua consumida por el riego y el agua total
disponible (afluente en cabecera, hoyas intermedias y bombeo).
Se observa que esta proporción en la situación con proyecto y
regando alrededor de las 105 000 há, no logra sobrepasar el 71%
y que baja al valor 65% en los proyectos que no incluyen el
Embalse Los Angeles.



Cuadro 4.2.3.1

Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado
para el embalse Puntilla del Viento independientemente.

Vol. Embalsado Vol. Bombeado

(millones de ro3) (millones de m3)

O 241

50 216
100 201. 59
180 178
250 178
290 177.86

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para casos con el
embalse Puntilla del Viento solo.
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Cuadro 4.2.3.2

Curvas de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado
para el embalse Los Angeles independientemente.

Vol. Embalsado Vol. Bombeado
(millones de m3) (millones de m3)

O 241.0

60 205.0

110 14 6.2
140 135.0
160 126. O
260 125.9
360 125.7

Volumen Embalsado v/~ Volumen Bombeado para casos con el
embalse Los Angeles solo.
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Cuadro 4.2.3.3

Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado

para el embalse Rocln solo.

Vol. Embalsado Vol. Bombeado
(millones de m3) (millones de ro3)

O 25.0
20 17.09
42 10.33

80 6.52

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para el embalse Rocln
solo.
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Cuadro 4.2.3.4

Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado para el embalse
Puntilla del Viento con Los Angeles de 260 milI. de m3

Vol. Embalsado Vol. Bombeado

(millones de m3) (millones de m3)

O 12S.9
SO l1S.9

180 8S.2

290 7S.3
500 70.9

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para el embalse Puntilla
del Viento y con Los Angeles de 260 milI. de m3.
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Cuadro 4.2.3.5

Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado para el embalse
Los Angeles con Puntilla del Viento de 180 milI. de m3

Vol. Embalsado Vol. Bombeado
(millones de (3) (millones de (3)

O 178.0
50 131. 7

180 88.4
260 85.2
360 83.7
460 82.3

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para el embalse Los
Angeles y con Puntilla del Viento de 180 milI. de m3.
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Cuadro L..2.3.6

SUPERFICIE REGADA

SITUACIONES SIN PROYECTOS

SITUACION FUTURA
SiN PROYECTO

SUPERFICIE
85% SEGURIDAD

I he I

SUPERF

TOTAL
( he I

SITUACION ACTUAL
SIN PROYECTO

SUPERFICIE

85% SEGURIDAD
I he I

SUPERF

TOTAL
( he I

5101 11225 10371 12125 10701
• u •• • .

5102 11234 10827 12134 11299
.................................................................................................................................................................................................oo.

5201 2933 1213 3233 1202...................................................................................................................................................................................................
5202 3253 1186 3953 1181....................................................................................................................................................................................................................
5301 243 243 643 643.u ..
5302 2299 2299 2699 2673.......................................................................................................................................................................................................................................
5303 4189 4188 4489 4488...................................................................................................................................................................................................................................
5304 464 464 664 664........................................................................................................................................................................................................................................
5305 1015 1015 1015 1016...................................................................................................................................._ .
5306 4628 3976 5028 3756........................................................................................................................................................................................................................................
5401 9336 4982 9936 5193.........................................................................................................................................................................................................................................
5402 3185 2582 3565 2569................................................................................................................................................................................................................................
5403 280 247 950 573................................................................................................................................................................................................................................................
5404 3309 2406 3539 2474....................................................................................................................................................................................................................................
5405 1772 1287 1872 1319.........................................................................................................................................................................................................................................
5406 5955 3298 6575 3428.................................................................................................................................................................................................................................
5407 865 125 865 139...............................................................................................................................................................................................................................
5408 8238 2402 10538 2490.....................................................................................................................................................................................................................
S601 306 199 406 224..................................................................................................................................................................................................................................
5602 3786 935 3886 936..................................................................................................................................................................................................................................
5603 453 4 653 4.................................................................................................................................................................................................................................
5604 1685 290 2035 286..................................................................................................................................................................................................................................
5605 467 6 1447 6.............................................................................................................................................................................................................................

.........:??..9.§........ . ~..~.~§ _ ?~ 1.~.~.§ ~.? .
5607 404 O 5704 O.....................................................................................................................................................................................................................................
5701 274 104 274 104..................................................................................................................................................................................................................................................
5702 1773 555 1913 553...................................................................................................................................................................................................................................
5703 304 127 304 126\....................................................................................................................................................................................................................................
5704 960 368 1960 441..............................................................................................................................................................................................................................

.........:??..º~........ . ?.?.ª~ ~..?.ª ~?.ª.~ ~.~.? .

TOTAL 88960 55906 107530 58651



CAPACIDAD MAXIMA DE LOS CANALES DE LA ZONA EN ESTUDIO EN LOS DISTINTOS PROYECTOS

Canal Canal Canal Canal Canal Canal Canal Canal
Proyecto Jahuel Tártaro Paico Norte Mauco Cabildo Unificado Waddington

Putaendo y Ovalle
(m3/S) (m3/S) (m3/S) (m3/S) (m3/S) (m3/S) (m3/S) (m3/S)

1 14.0 14.0 -- 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0
2 -- -- 12.0 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0
3 -- -- 12.0 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0
4 -- -- 20.0 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0
5 -- -- 20.0 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0
6 -- -- 20.0 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0
7 -- -- 20.0 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0
8 -- -- 12.0 6.0 1.5 6.6 6.6 12.0

o
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o
el....,
o
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W
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SITUACION FUTURA CON PROYECTO

HECTAREAS REGADAS CON 85% DE SEGURIDAD

PROYECTO 1 PROYECTO 2 "~ ~~ ~3 r'HUyt:L;IU 4
8ECTOR 8rruACION P.V 155Hm3 P.V 180Hm3 P.V155Hm3 P.V180Hm3 P.V155Hm3 P.V180Hm3 L.A 140 Hm3 L.A 190 Hm3 L.A 260 Hm3

RIEGO ACruAL JAHUEL JAHUEL PAICO PAICO ROe 42 Hm3 ROe 42 Hm3

8101 10371 12126 11938 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126
8102 10827 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134
8201 1213 2734 2700 2700 2734 3233 3233 2734 2734 2734
8202 1186 3953 3559 3953 3953 3953 3953 3953 3953 3953
8301 243 643 641 643 643 643 643 643 643 643
8302 2299 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699
5303 4188 4488 4460 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488
5304 464 664 664 664 664 664 664 664 664 664
5305 1015 1016 986 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016
5306 3897 5028 4984 5028 5028 5028 5028 5014 5028 5028
S401 5319 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935
S402 2547 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565
S403 251 951 951 951 951 951 951 951 951 951
S404 2444 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539
8405 1314 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872
8406 3561 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575
S407 155 865 600 865 865 865 865 865 865 865
S408 2572 10538 10538 10538 10538 10517 10538 10538 10538 10538
S601 199 398 398 398 398 398 398 398 398 398
8602 935 3886 3461 3886 3886 3886 3886 3886 3874 3869
S603 4 654 654 654 654 654 654 654 654 654
8604 290 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035
8605 6 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1428 1446 1446
8606 29 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1331 1329
S607 O 5704 5095 5597 5704 5580 5704 5704 5704 5704
8701 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
8702 555 553 553 553 553 553 553 553 553 553
8703 127 298 304 304 304 304 304 304 304 304
8704 368 1960 1960 1960 1960 1960 1960 1960 1944 1944
8705 178 3788 3788 3788 3788 3788 3788 3788 3788 3788

e

n
e
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SITUACION FUTURA CON PROYECTO

HECTAREAS REGADAS CON 85% DE SEGURIDAD

,~,c"'u5 I r'HUye\.- IU 6 ,..... , .... '-" ..... l r'H'-'Y e\.- I u 8

SECTOR L.A 140 Hm3 L.A 190 Hm3 L.A 260 Hm3 P.V 155 Hm3 P.V 155Hm3 P.V 180Hm3 P.v 180 Hm3 P.v 155 Hm3 P.V155Hm3 P.V180Hm3 P.V 180 Hm3 SIN
RIEGO Roe 42 Hm3 Roe 42 Hm3 Roe 42 Hm3 L.A 140 Hm3 L.A 260 Hm3 L.A 140 Hm3 L.A 260 Hm3 L.A 140Hm3 L.A 260 Hm3 L.A 140 Hm3 L.A 260 Hm3 EMBALSE8

Roe 42 Hm3 Roe 42 Hm3 Roe 42 Hm3 Roe 42 Hm3

S101 12126 12126 12126 12126 12126 12126 121261 12126 12126 12126 12126 12126
8102 12134 12134 12134 12134 12134 12134 121341 12134 12134 12134 12134 12134
S201 3233 3233 3233 2700 1982 2700 2734

1

3179 3233 3179 3233 2700
S202 3953 3953 3953 3953 3588 3953 3953 3953 3953 3953 3953 3953
S301 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643
5302 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699
5303 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488
5304 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664: 664
8305 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016
5306 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 50281 5028
5401 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935: 9935
5402 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565' 3565
5403 951 951 951 951 951 951 951 951 951 951 951 : 951
5404 3527 3539 3539 3385 3539 3539 3539 3295 3539 3539 3527' 3539
S405 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872
5406 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575' 6575
S407 865 865 865 865 865 795 865 865 865 795 865 865
5408 10538 10538 10538 10538 10505 10538 10455 10538 10538 10538 10455 : 10538
5601 398 398 398 398 398 398 398 398 398 398 398 398
8602 3886 3886 3869 3886 3886 3886 3886 3886 3886 3886 3886 3568
8603 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654
5604 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035
8605 1428 818 1431 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1446
5606 1336 1336 1327 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1336
S607 5704 2864 5704 5447 5704 5445 5704 5200 5704 5194 5704 5704
5701 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
5702 553 553 553 553 553 553 553 553 553 553 553. 553
8703 304 304 304 303 304 304 304 303 304 290 304: 304
8704 1960 1962 1944 1960 1960 1960 1960 1960 1960 1911 1960' 1960
8705 3788 3788 3788 3788 3748 3788 3788

1

3788 3751 3788 3788! 3440
,

(")
e
p
o.-,
o

N

W

ID



¡Bombeo Curimón

SITUACION FUTURA CON PROYECTO

RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DE SIMULACION REALIZADOS

!VOLUMEN

OBRA DE CONDUCCION RECURSO DISPONIBIJ; CUENCA INIERMEDIA BOMBEO CONSUMO POR RIEGO AGUA RECURSOS AL MAR
(CA!lEC!.1lA Y AI'L.OIU.WlaNTOI) POTAB TOTAL TOTAL I CONS

SITUACION CANALIGASTO TRASV Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 AFLUE CONS AFLUE
¡ Hm3 (m3/s) Hm3 ACONC UGUA PE.70R AcoNC UGUA PETOR ACONC UOUA PETOR ACONC UOUA PETOR ACONC ACOPIC UGUA PETOR Hm3 Hm3

CON PROYECTO

Puntilla del Viento 155 Jahuel 14 222 1666 46 45 226 27 19 126 16 5 1198 139 57 52 545 74 112 2176 1394 0.84

Puntilla del Viento 180 Jahuel 14 223 1663 46 45 226 27 19 121 15 5 1194 139 57 52 540 73 112 2167 1390 0.64

Puntilla del Viento 155 Paico 12 237 1665 46 45 226 27 19 152 3 5 1198 155 56 52 556 86 87 2188 1409 0.64

Puntilla del Viento 180 Paico 12 238 1662 46 45 226 27 19 148 3 5 1198 155 56 52 549 86 87 2181 1409 0.65

Puntillá del Viento y 155 Y Paico 12 239 1665 46 45 226 27 19 123 3 5 1183 154 56 58 533 87 87 2159 1393 0.65

Rocin 42

Puntilla del Viento y 180 Y Paico 12 238 1663 46 45 226 27 19 124 3 5 1181 155 56 53 536 87 87 2154 1392 0.65

Rocrn 42

Los Angeles 140 Paico 20 321 1669 46 45 226 27 19 116 6 8 1223 232 57 55 414 100 79 2162 1512 0.70

Los Angeles 190 Paico 20 320 1669 46 45 226 27 19 117 1 3 1224 221 58 55 411 101 82 2153 1503 0.70

LosAnge/es 260 Paico 20 321 1669 46 45 226 27 19 116 1 2 1220 208 56 55 414 107 88 2151 1484 0.89

Los Angeles y Rocín 140 y 42 Paico 20 320 1667 46 45 226 27 19 88 6 8 1215 230 57 55 402 99 80 2132 1502 0.70

Los Angeles y Rocín 190 y 42 Paico 20 320 1667 46 45 226 27 19 89 1 3 1205 215 58 55 402 101 82 2123 1478 0.70
Los Angeles y Rocín 260 y 42 Paico 20 320 1667 48 45 226 27 19 89 1 2 1205 202 65 55 402 106 88 2122 1472 0.69

Puntilla del Viento y 155 Y 140 Paico 20 277 1665 46 . ,45 ·226 .: 27, 191 ·85 10 ::.'·:·8·· '12~ .·204 56 '·"54' /A07:'·· '90 ··'··>78::'· '·21~f' ,'1:498:·': O~70

Los Angeles !
Puntilla del Viento y 155 Y 260 Paico 20 270 1662 46 45 226 27 19 81 1 2 1255 190 56 53 3111 83 74 2109 1501 0.71
Los Anaeles
Puntilla del Viento y 180 Y 140 Paico 20 270 1664 46 45 226 27 19 79 10 8 1232 200 56 55 412 88 77 2124 1488 0.70
Los Anaeles

~

Puntilla del Viento y 180 Y 260 Paico 20 275 1664 46 45 226 27 19 84 1 3 1237 194 56 54 405 84 75 2115 1487 0.70
Los Angeles

Puntilla del Viento, 155 Paico 20 272 1663 46 45 226 27 19 58 10 8 1222 200 56 54 398 89 77 2102 1478 0.70
Los Anaeles y Rocín 140 Y 42

Puntilla del Viento. 155 Paico 20 270 1662 46 45 226 27 19 81 1 2 1255 190 56 53 391 83 74 2109 1501 0.71
Los Anaeln y Rocin 260 y 42 ,
Puntilla del Viento, 180 Paico 20 263 1662 46 45 226 27 19 74 10 8 1252 198 56 54 391 88 76 2117 1508 0.71
Los Anaeles V Rocín 140 V 42 I !
Puntilla del Viento, 180 Paico 20 266 1661 46 45 226 27 19 711 1 3 1254 189 56 53 391 82 74 2107 1499 0.71
Los Angeles Y Rocln 260 y 42

Bombeo original --- Paico 12 235 1689 46 45 226 27 19 196 34 11 1202 174 54 50 802 124 87 2273 1430 0.83
Bombeo Curimón --- Paico 12 127 1669 46 45 226 27 19 150 31 16 1210 133 47 69 639 72 59 2229 1390 0.62

SIN PROYECTO I

Cu~jyos Actuales ---
1 --- I --- 1669 46 45 226 27 19 --- --- --- 1220 35 29 60 612 39 35 2032 1284 0.63---¡

Cu~i\lOs Futuros I --- --- ---i --- I 1669 46 45 226 I 27 19 --- --- --- 1117 38 24 61 713 36 41 2032 1179 0.58
NOTAS

SIMULACION DE LOS PROYECTOS CON DISTRIBUCION DEL AGUA DE LOS EMBALSES CONFORME A DEMANDAS (1" PASADA)
------~SIMULACION DE PROYECTOS MAS ATRACTIVOS OPTIMIZANDO LOS RECURSOS DEL EMBALSE PARA DISMINUIR EL BOMBEO (2° PASADA)

PROYECTO CONSIDERADO EN LA EVALUACION ECONOMICA. PARA LA SITUACION SIN EMBALSE.
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Figura 4.2.3.1
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Figura 4.2.3.2

r-------r-----------r---------l
I
I
I
I
I
I
I
I
I

j

1
1
I
1
1
1
1

1

ZONA 1ZONA 2

M A R

ZONA 6ZONA 7

PROYECTO PUNTILLA DEL VIENTO, CANAL EL PAICO

I
I
I
IL J

I I I

IikI I I
I 1 I
I 1 I
I 1 I

00. \It()(TOI
1 1 I

1 L_,..._ ------
1 RIO PUTADlDO I

ZONA :3I

1 L-----T-.J
I I

CANAl.. NOJTE
~

CAHAl EL PAlCO I ~T 1 z

I ~

1
oa:

~--- ------
1
1 ZONA 4
1
I

- I ~
I z

1
B

I ª 1 ~

I ~ ~ <:-- ~ CANAI..j MAUCO

~g o § I:J
Cl.. j I
o o 112 ti:

I
I
1 rI
I I
I I
I I

,--------------------------------,
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
1
1
1
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

1 :L ~



Figura 4.2.3.3
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Figura 4.2.3.4
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Figura 4.2.3.5
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Figura 4.2.3. G
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Figura 4.2.3. 7
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Figura 4.2.3.8
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Situación Actual sin Proyecto

(volumenes Anuales en mil Iones de MJ
)

Figura 4.2.3. 9
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Situación Futura con Demendas Futuras sin Proyecto

(volumenes Anuales en mi I Iones de M]j

Figura 4.2.3.10
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mili de m3 Y CANAL JAHUEL

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 155 miO de m3 Y CANAL JAHUEL

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EL EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mili de m3.

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBAlSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 166 mili d. m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.2.3.18
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mili de m3
y ROCIN DE 42 mili de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura L. 2.3.20
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Figura 42.3.21
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 155 mili de m3
y ROCIN DE 42 mili de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figuro 423.23
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EMBAlSE LOS ANGELES DE 260 mili de m3

VOLUMEN ES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura ¿2.326
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EMBALSE LOS ANGELES DE 190 mili de m3

VOLUMEN ES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.23.28
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EMBALSE LOS ANGELES DE 140 mili d. m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EMBALSE LOS ANGELES DE 260 mili d. m3
y EMBALSE ROCIN DE 42 mili d. m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.23.32

f- Apr-88

- Apr-86

.................... ............. --..........I~f- Apr-84

f- Apr-82

..... - - Apr-80

.. -....... .- Apr-78

.- Apr-76

-................ 4- Apr-74

Apr-72

,._f- Apr-70

..... , ................~ ...
f- Apr-68

... _-. ¡._f- Apr-66

Apr-64

' .. 1- Apr-62

"'0,. 4- Apr-60

...... l·-+-- Apr-58

........ .. -+-- Apr-56

.. -- Apr~54

Apr-52

í Apr-50
o ~o ~o ...Jo oo >o
o
l!)

. ..

············--··-i

.......................... j

[:===-_ .

..................... i .....

l
.....................,. ···· .. ············..··········l

[

r ;

................................ ~ oooo •••oo _ " ••

................... : :

................... : " ,,: -

............................... .;. /.

.... -.. - , .

l !
........ ~.......... .. . .. o................ .. .

r'

.................................~.~~¡E==---
;;;:-

•.......__ .............••.•...•....... : .......•..••••.•.........•.•.. ···4 •.•........•••••.......••••.•..... _ ....

I I

o o o o oo o o o oo o o o oo o o o oo o o o oo o o o oo o o o oo l!) o l!) oM N N

I EW I OO\fSW8L1\l3 N3L1\lnlOi\

M
E
:I:

'"V
Z C/)

w
Ü ....

wO ela: Z
>- <

C/)
M O
E ....

:I: W
o C/)....lO .:¡'"(J)

~w w....
w Oel 1-Z Z
oc( w
(J) ~o :>....
O O
1- ~
Uw
>-
o·
a:
a..



Figura L..2.3.33
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EMBALSE LOS ANGELES DE 190 mili d. m3
y EMBALSE ROCIN DE 42 mili d. m3

VOLUMEN ES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 1.2.3.36

.....

....................j , .

.........~... ~~2=

.. j ..

•. "." ••..••.•. ~ -••..•.••., , •••••••••.•••• -l' .

Apr-64

- Apr-62

Apr-88

• Apr-86
.

f- Apr-84

Apr-82

·Apr-80

- Apr-78

............ ... " .. - Apr-76

..._- Apr-74

l- Apr-72

- Apr-70

t- Apr-68

l- Apr-66

..........•.........

•

¡

. , ......

j ..

.... ... .. . .. ~.... ...

....... ; ....

..............

; ;.

....

r

r

.

..

[

..............1:======-+ .

........

M
E

:r:
N
V

2:
U
O ZtI:

Ü>- O
M a:
E w

:r: en
...J

o et
al al

~
en w
w O
...J 1-w Zl:l w
2:

~<{

en :>
o O
...J ~
o
1-
U
w
>-o
tI:
a..

.. - Apr-60

- Apr-58

J J 1

O O O O O O OO O O O O O OO O O O O O OO O O O O O OO O O O O O OO O O O O O OLO O LO O LO O LO'<t '<t (") (") N N

I EW I OaV'Sl'v'8l!'J3 N3V'JnlOt\

.. . ,.

..~•.
.

l· ...

...,.....................•.....................,...

¡ .....

- Apr-56

; ..... .. -- Apr-54

.

•

Apr-52

:
Apr-50,

2:
O O

~ O
O O
O O ...J

O o o
O O >
O O
O LO



PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: LOS ANGELES DE 140 mili d. m3
y ROCIN DE 42 mili d. m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mili de m3. LOS ANGELES DE 140 mili de m3

VOLUMEN ES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 155 mili de m3, LOS ANGELES DE 140 mili de m3

VOLUMEN ES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.2.3.44
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Figura 1.2.3.1.5
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 155 mili de m3. LOS ANGELES DE 140 mili de m3
y ROCIN DE 42 mili de m3
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Figura 1.2.3.1.7
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Figura t.2 348
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PROYECTO PUNTILLA DEL VIENTO 155 Hm3, LOS ANGELES 140 Hm3 Y ROCIN 42 Hm3
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Proyecto 8 Sin Regulación Solo Bombeo

(volumenes Anuales en mi I Iones de M)
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON PURO BOMBEO
CANAL PAICO lOS EXCEDENTES SUPERFICIALES Del RIO ACONCAOUA V

TRASVASA lOS RECURSOS BOMBEADOS EN CURIMON

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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