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4.1.1.1

4. BALANCE HIDRICO

4.1 SITUACION ACTUAL

1. DEMANDAS DE AGUAS ACTUALES
1.1 GENERALIDADES

Los antecedentes que se entregan en los capitulos 1 y 2 de esta
subetapa 4.1, son los que se consideran posteriormente para los
efectos del balance hidrico entre demandas y ofertas de agua. Dicho
balance hidrico 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 Regidn.

El comportamiento de cada proyecto se analiza en un horizonte de 40
afios, 1950/51-1989/90, mediante un Modelo de Simulacién Opera-
cional, (MSO), el que maneja informacidén mensual de todo orden, a
saber, de canales, de embalses, de demandas, de recursos u ofertas,
etc.. Las caracteristicas de este MSO se explican con detalles més
adelante, en el Capitulo 3 de esta misma subetapa, por lo que no se
insiste mayormente en su descripcién en el presente capitulo.

Se estima conveniente definir los términos que se utilizarén
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 agrondmico determind 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 climdticas del 1lugar (lluvia vy
humedad atmosférica). La diferencia asi obtenida es el llamado
Déficit de Riego, el que debe ser proporcionado artificialmente por
el hombre en el predio mismo. A este Ultimo valor corresponden las
cifras que se entregan a continuacidén bajo el titulo 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
sefialar 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 informacidén ingresada como dato en el MSO, se entrega a nivel de
Zona de Desarrollo. Estas Zonas son siete y cubren las cuencas de
los rios 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
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Petorca" de 1982. No obstante lo anterior, como se explica mds
adelante en la descripcidén del MSO, se considera la desagregacidn
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
Agronémico desarrollado en la Etapa 2), se resumen como sigue, por
tipo de cultivo, junto a las otras demandas de agua que existen en
la Regidén, vale decir, agua potable, industrial, minero y de
centrales hidroeléctricas, que se han extraido del informe de Etapa
3 - Capitulo 3.

1.2 ZONA 1: ZONA ALTA DEL RIO ACONCAGUA
1.2.1 Demandas por Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 2.173 ha 17.391.826 m?
Frutales 14.720 ha 136.056.681 m?
Hortalizas 1.371 ha 8.495.083 m?
Praderas 4.195 ha 47.571.275 n?
Total 22.459 ha 209.514.865 m?
1.2.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 9.870.768 m?
Industrial 10.312.272 m?
Mineria 13.150.512 m?
1.3 ZONA 2: ZONA DEL RIO PUTAENDOC
1.3.1 Demandas por Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 1.638 ha 13.366.018 m?
Frutales 1.498 ha 16.485.397 m?
Hortalizas 433 ha 1.900.042 m?
Praderas 2.616 ha 29.810.080 m?

Total 6.185 ha 61.561.537 m?
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1.3.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 252.288 m?3
Industrial 0 m?
Mineria 157.680 m?3
1.4 ZONA 3: ZONA CENTRAL DEL RIO ACONCAGUA
1.4.1 Demandas por Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 2.703 ha 22.672.827 m?
Frutales 3.206 ha 30.325.247 m?
Hortalizas 1.743 ha 11.260.049 m?
Praderas 5.185 ha 59.062.325 m?
Total 12.837 ha 123.320.448 m?
1.4.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 315.360 m?
Industrial 819.936 m?3
Mineria 725.328 m?
1.5 ZONA 4: ZONA BAJA DEL RIO ACONCAGUA
1.5.1 Demandas por Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 1.692 ha 12.246.789 m?
Frutales 5.780 ha 42.295.800 m?
Hortalizas 11.064 ha 73.972.274 m?
Praderas 13.539 ha 133.310.232 m?

Total 32.075 ha 261.825.095 m?
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1.5.2 Demandas de Agqua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 95.364.864 m?
Industrial 45.411.840 m?3
Mineria 4.099.680 m?
1.6 ZONA 5: ZONA COSTERA
1.6.1 Demandas por Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 85 ha 517.311 m?3
Frutales 106 ha 874.656 m?
Hortalizas 111 ha 713.461 m?3
Praderas 967 ha 8.391.589 m?
Total 1.269 ha 10.497.017 m?3
1.6.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 441.504 m?3
Industrial 0 m?
Mineria 0 m?
1.7 ZONA 6: ZONA DEL RIO LA LIGUA
1.7.1 Demandas por Riego

Superficie volumen anual
Cultivos Anuales 1.688 ha 12.246.994 n?
Frutales 2.220 ha 18.765.928 mn?
Hortalizas 810 ha 1.052.415 m?
Praderas 3.315 ha 28.690.759 m?

Total 8.033 ha 60.756.096 m?
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1.7.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 4.572.720 m?
Industrial 0 m?
Mineria 4.572.720 m?
1.8 ZONA 7: ZONA DEL RIO PETORCA
1.8.1 Demandas por Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 1.102 ha 7.779.129 m?
Frutales 1.081 ha 8.907.424 m?
Hortalizas 864 ha 3.201.870 m?
Praderas 3.052 ha 26.520.047 m?3
Total 6.099 ha 46.408.470 m?
1.8.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 346.896 m?®
Industrial 0 m?
Mineria ' 94.608 m?
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2. OFERTAS DE AGUA ACTUALES

2.1 GENERALIDADES

Las ofertas de agua a considerar en cada zona provienen de 1los
recursos superficiales y subterrdaneos que corresponden en cada
caso.

En relacidén con los recursos superficiales, éstos fueron evaluados
en el informe de 1la subetapa 1.3 "Estudio de 1los Recursos
Hidricos". En este estudio se evalidan los recursos superficiales en
régimen natural en secciones de cauces localizadas en la entrada a
los valles de los rios Putaendo (Putaendo en Resguardo Los Patos),
Aconcagua (Aconcagua en rio Blanco, Aconcagua en CHacabuquito,
Aconcagua en San Felipe), Sobrante (Sobrante en Pihadero), Pedernal
(Pedernal en Tejada), Alicahue (Alicahue en Colliguay). Todas las
secciones nombradas anteriormente corresponden a estaciones
fluviométricas controladas por la Direccidén General de Agquas (DGA).
Para realizar dicha evaluacién de recursos se eligié un periodo
estadistico, que se estima el mas confiable, en consideracidn a la
normativa general que la DGA implementd para validar la informacién
ingresada en el Banco de Datos que ella opera.

Complementaria con lo anterior, es la evaluacién 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 evaluacidén se incluyé en el Capitulo
3.3.5 de la Subetapa 4.1 "Antecedentes Hidroldégicos", en la que se
estimaron los aportes de unas 40 cuencas afluentes a diferentes
puntos de interés que el MSO especifica en su andlisis.

En la pdgina siguiente se incluye un esquema que ilustra los
aportes esperados en 1los puntos de interés de 1las cuencas
estudiadas.

Por su parte, los recursos de agua subterrdnea se estudian y
evalidan en el informe del capitulo 4 de la Etapa 1. El criterio
empleado para el uso de estos recursos se ha basado en la
definicién de un volumen de regulacién anual, posible de explotar
en cada acuifero, sin afectar las vertientes naturales por
depresiones del nivel fredtico. Ello porque se estima que las
recargas ocurrirdn antes de la ocurrencia de tal evento.
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RECURSOS ESPERADOS DISPONIBLES EN LOS VALLES

PRINCIPALES
0,31
VALLE DEL RIO PETORCA . CHALACO Y
m3/s CORTADERA
TEJADA EN
PEDERNAL ( 0,10
mi/s
_MAR DE | 0,60 m3/s o 1,06 miss
CHILE [
SOBRANTE EN PINADERO

VALLE DEL RIO LA LIGUA

ALICAHUE EN COLLIGUAY

MAR DE 3
__MAR & 3
CHILE 0,69 m/a 1,66 mirs
b ESTERO
LOS ANGELES
0,17
m3/s

8,66 | ESTEROS JAHUEL,
3 EL COBRE Y
VALLE DEL RIO ACONCAGUA md s TR

PUTAENDO EN
RESGUARDO b
L0S PATOS
0,14 ACONCAGUA EN
m3/s 2 /CHACABUQUITO
I 33,47
.._MAR DE 2,99 - 0,73 o 0,19 | & ,
CHILE m3/s m3/s miss m3/s
ROMERAL SAN FELIPE
POCURO N

EN SIFON
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2.2 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 acdpites mencionados en cada caso.

2.2.1 Zona 1l: Zona alta del rio Aconcagua

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

- Rio Aconcagua en Chacabuquito: este recurso estd concentrado
en el sitio en que se encuentra la estacién fluviométrica
Aconcagua en Chacabuquito.

- Estero Pocuro: este recurso es aportado por la cuenca de este
estero, ubicada en el costado izquierdo del rio Aconcagua. La
estadistica considerada en este punto se basa en la registrada
en la estacién fluviométrica de Pocuro en Sifén.

- Afluentes del estero Quilpué: éstos concentran los recursos
hidricos de las subcuencas de los esteros San Francisco,
Jahuel vy El Cobre. En estos esteros no se cuenta con
estaciones fluviométricas, por 1lo dque sus aportes fueron
generados en base a las precipitaciones.

- Ademds, 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 rio Aconcagua.
Estos fueron evaluados sobre la base del estudio
precipitacién-escorrentia efectuado para la Regidn.
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2.2.2 Zzona 2: Cuenca del rio Putaendo

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

- Rio Putaendo: la estadistica de caudales mensuales considerada
en este caso coincide con la controlada en la estacidén de
Putaendo en Resguardo Los Patos.

- Hoya intermedia: ésta abarca la cuenca del rio Putaendo entre
Resguardo Los Patos y su desembocadura en el rio Aconcagua.
Para los efectos del balance, se considera concentrada en el
rio Putaendo, inmediatamente antes de 1la junta con el
Aconcagua.

2.2.3 Zona 3: Segunda Seccidén de Riego del rio Aconcagua

Esta zona estd comprendida entre la desembocadura del rio Putaendo
y la desembocadura del estero Los Loros. Corresponde a la mayor
parte de la Segunda Seccidén legal del rio Aconcagua. El1 origen de
los aportes superficiales a esta zona dice relacién con los
siguientes cauces.

- Rio 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
practicamente nulo.

- Estero Catemu: aporte de régimen pluvial que se genera en dos
pequefias cuencas: esteros El1 Sauce y Gdémez.

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

- Se considera ademds, una cuenca intermedia entre Aconcagua en
San Felipe y Aconcagua en Romeral, concentrada en Aconcagua en
Romeral.
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- Por ultimo, existen afloramientos a 1lo 1largo del rio
provenientes del acuifero. Estos aportes se determinan en el
estudio de aguas subterrdneas y, en el MSO, se consideran
separadamente de los aportes superficiales. Para el efecto del
balance hidrico, estos recursos se concentran en los nodos que
corresponda, conforme con la topologia del MSO, a nivel
mensual.

2.2.4 Zona 4: Tercera y Cuarta Secciones de Riego del rio
Aconcagua

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

- Aportes provenientes de 1la 2zona 3: estos se concentran
principalmente en el rio Aconcagua, en la desembocadura del
estero Los Loros. Comprenden los de la cuenca intermedia entre
Aconcagua en San Felipe y Aconcagua en Romeral mds el aporte
del estero Los Loros.

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

- Estero Los Litres (Meldén): los aportes son los de las cuencas
altas de este estero, es decir, los esteros Carretdén, E1
Cobre, Javiera y Pucaldan.

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

- Cuenca intermedia: considera los aportes de 1la cuenca
correspondiente a esta zona, descontando aquellas consideradas
en los esteros antes mencionados.

2.2.5 Zona 5: Zona costera entre rio Aconcagua y rio La Ligua
Esta zona esta ubicada en el sector costero y abarca a los valles

interfluviales del los rios Aconcagua y La Ligua. Los aportes de
esta zona son los siguientes:
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- Estero Catapilco y Quintero: los aportes son importantes
dgrante el invierno y muy menores durante la temporada de
riego.

2.2.6 Zona 6: Cuenca del Rio La Ligua

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

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

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

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

- Cuenca intermedia: ésta incluye los aportes correspondientes
a esta zona 6, descontados aquellos considerados en 1los
esteros antes mencionados.

- Afloramientos en diversas partes del rio, los que provienen
del acuifero subterréneo.

2.2.7 Zona 7: Cuenca del Rio Petorca

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

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

Estero Las Palmas: los aportes de este estero, afluente del
rio Petorca, son los registrados en la estacién fuviométrica
Las Palmas en Palquico. Las estadisticas 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 rio provenientes del
acuifero subterrdaneo.
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3. BALANCE HIDRICO. SEGURIDAD DE RIEGO.

3.1. OBJETIVOS DEL MODELO DE SIMULACION OPERACIONAL.

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

- Determinar la capacidad de las obras necesarias para el
proyecto de regadio.

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

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

Para cumplir con estos objetivos, se ha desarrollado un
Modelo de Simulacién de la Operacién, MSO, que representa la
realidad del 4rea del estudio de una manera razonablemente
fidedigna, en las siguientes dos situaciones:

- Situacién actual: Sobre la base de la determinacién de
los recursos hidricos y de las demandas de agua en la
situacién sin proyecto, se establece un balance hidrico
a nivel mensual entre dichas ofertas y demandas, para
todo el periodo hidroldégico considerado.

- Situacién Futura: Conocidos 1los resultados de los
balances hidricos en situacién actual, se incorporan las
obras que estén relacionadas con 1las 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 caracteristicas del MSO se describen en detalle en 1los
capitulos siguientes.

3.2 ANALISIS DE ANTECEDENTES Y SUS RESULTADOS.

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

3.2.1 Caracteristicas del Modelo Precedente, Desarrollado
por CICA.
a. Introduccién.

Para el aprovechamiento conjunto de los recursos hidrdulicos
de los valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, CICA
planteé numerosas alternativas de solucién que incluyen
embalses de regulacidén, canales de trasvase y explotacién de
aguas subterraneas.

El modelo de simulacién de CICA fue wutilizado como
herramienta para caracterizar la situacién actual del
regadio, en términos de la magnitud y frecuencia de 1los
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, sirvié para determinar
la capacidad de los embalses y de los canales de trasvase,
asi como también la magnitud de la explotacién del agua
subterranea.

CICA esquematizé el sistema de recursos hidrdulicos de los
tres valles como un conjunto de elementos fundamentales,
regidos por la ecuacién de continuidad y vinculados entre si
a través de sus respectivas entradas y salidas. Estos
elementos comprenden los sectores de riego en que se dividié
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el drea bajo canal, los embalses subterraneos, los embalses
superficiales, los tramos de rio, los nodos de distribucién
y los canales de trasvase.

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

Para implementar el modelo de CICA fue necesario basarse en
estudios hidrogeolégicos, agronémicos e hidrolégicos. El
primero sirvié para evaluar el efecto de 1los caudales
bombeados desde el acuifero sobre sus descargas naturales.
Ademds entregd informacién sobre la capacidad de transmisién
del acuifero, la cual permitié simular los afloramientos. Los
estudios agronémicos sirvieron para realizar un andlisis por
cultivo y una estrategia para el uso del agua cuando ocurre
déficit. Los estudios hidrolégicos, ademds de entregar las
estadisticas bdsicas disponibles, proporcionaron las
estadisticas en todas las cuencas sin control necesarias
para evaluar la totalidad del recurso disponible.

La sectorizacién efectuada por CICA en el 4rea de riego, al
igual que 1los demas elementos considerados, salvo 1los
acuiferos, se presenta en la Figura 4.1.3.1, que permite una
visién 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
vinculos.

b. Esquema adoptado por CICA.

El sistema de recursos hidrdulicos de 1los valles de
Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca, lo representé CICA como
un conjunto de elementos o subsistemas vinculados entre si
que permiten simular el flujo de agua a través de él. Los
elementos fundamentales identificados fueron: los sectores
de riego, los embalses de regulacién, 1los embalses
subterrdneos o acuiferos, 1los tramos de rio con sus
respectivos nodos y los canales de trasvase.
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Cada elemento se rigié por la ecuacién de continuidad. Los
elementos que componen el sistema de CICA se vinculan entre
si, a través de sus entradas y salidas.

CICA definié los sectores de riego identificados, en base a
la actual red de canales. La delimitacién de los sectores la
realizé tratando siempre que permitiera una adecuada
representacién del agua disponible para el sector tanto en la
situacién actual como en las futuras por estudiar. Con este
fin, tuvo presente la divisién legal del rio, la ubicacién de
bocatomas de canales de riego, las 2zonas de pérdidas y
recuperaciones del rio, la ubicacién de embalses, captaciones
y entregas de canales de trasvase existentes y propuestos, al
igual que los posibles desarrollos de aguas subterréneas.

Simultédneamente, CICA dividié el rio y los esteros en tramos
con nodos en sus extremos, los que utilizé 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
histéricamente observados.

c. Representacién de los elementos utilizados por
CICA.

A continuacién se presenta la base conceptual y metodoldégica
que utilizé CICA 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 subterranea. A su vez, las salidas comprenden la
evapotranspiracién, la percolacién del riego, la percolacién
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 proporcién 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 dreas mds bajas regadas con derrames de
dreas mas altas, los que son captados en esteros que los
conectan. Ademds, existen algunos sectores con areas regadas
con agua de esteros que son en realidad un flujo base
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proveniente de la percolacién del riego de un drea que drena
a este estero, de manera que es légico considerar un posible
reuso de la percolacidén del riego en estos casos.

- Embalses superficiales.

En estos elementos se aplica directamente la ecuacién de
continuidad. Conociendo su estado al principio de cada mes,
el caudal medio afluente, 1la demanda a satisfacer, 1la
capacidad util médxima, la tasa mensual de evaporacién y la
curva de superficie inundada versus el volumen almacenado se
determina el caudal entregado, la pérdida por evaporacién, el
caudal vertido y el estado final.

La pérdida por evaporacién se obtiene mediante 1la tasa
mensual de evaporacién desde el embalse y la superficie
inundada correspondiente a un volumen promedio entre el
estado inicial y uno final aproximado que se tendria si no
hubiese evaporacién. La superficie inundada correspondiente
al volumen promedio se obtiene por interpolacién cuadratica.

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

- Tramos de rio y nodos de distribuciédn.

Estos elementos corresponden a divisiones, del rio 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 propésito de efectuar
comparaciones con caudales observados histéricamente a
objeto de wvalidar 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 segun
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 percolacién 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 reduccidén o castigo con el objeto de representar més
precisamente el caudal medio mensual que captaria 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 variacién diaria de 1los
caudales del rio. Se hizo un andlisis de caudales medios
diarios que permitié establecer una relacién que entrega el
caudal medio mensual captado, expresado como porcentaje del
caudal medio mensual disponible en el rio, en funcién de la
capacidad del canal, también expresada como porcentaje del
caudal medio mensual del rio.

- Trasvases

Estos elementos corresponden a canales que captan el agua en
un cierto nodo para llevarla a otro sitio ( embalse o drea de
riego ). En los trasvases propuestos interesa especialmente
contar con los caudales que podrian transportar los canales
para determinar sus capacidades. El caudal que captan queda
definido por 1la operacién del nodo correspondiente,
considerando el coeficiente de castigo en los casos que
procede. E1 caudal que capta el trasvase se reduce por
concepto de pérdidas en la conduccién, afectandolo por un
coeficiente.
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3.2.2 Formulacidén de un Nuevo Modelo.

a. Introduccidn.

Para un andlisis de diagndéstico de la zona en estudio, es
necesaria la implementacién de un modelo de simulacién, que
permita realizar los balances hidricos entre las ofertas y
demandas de 1la 2ona, a nivel mensual, para el periodo
considerado. Ademds, dicho modelo deberd identificar 1los
sectores deficitarios actuales, caracterizar la capacidad de
las obras requeridas para un mejor aprovechamiento del
recurso y estimar el incremento del &rea 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 1la
zona, considerando numerosas obras de regulacién 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 Pefias y Tabdén 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 comparacioén con el de
CICA, puesto que se trata de buscar lineas de estudio que se
orienten sobre la base de proyectos especificos, que obtengan
el maximo potencial productivo de la Regidn.

La adaptacién 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 operacidén y
por lo obsoleto de su lenguaije.

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

El nuevo modelo estd desarrollado en un ambiente dindmico y
flexible, y su estructura estd desarrollada en un lenguaije
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interactivo que permite cualquier cambio en los datos de
entrada.

La zonificacién realizada en el modelo se presenta en la
Figura 4.1.3.3, donde se aprecia toda el drea en estudio. En
la Figura 4.1.3.4 se indican los puntos donde se concentraron
los aportes de 1los recursos del sistema. Por udltimo 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 afio
1982, con 1la unica salvedad de los cambios de obras de
regulacién y de conduccién. Asi, los elementos fundamentales
del modelo lo constituyen los sectores de riego, los embalses
de regulacioén, los acuiferos, 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 1las
dimensiones y 1las normas de operacién de 1las obras
involucradas.

El 4rea en estudio se dividié en siete zonas, las que se
encuentran en los distintos rios. Cada 2zona tiene la
caracteristica de ser independiente con respecto a 1los
derechos de los recursos que cada una posee. A sSu vez, COmO
se menciondé, cada zona contiene agrupaciones de sectores bajo
riego.

c. Representacién de los elementos utilizados.

A continuacién se presentan las bases conceptuales vy
metodolégicas empleadas para cada uno de 1los elementos
involucrados.

- Sectores de riego.

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
delimitacién se realizé de forma tal que permitiera una
adecuada representacién de los recursos disponibles en cada
sector, tanto en la situacién 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 subterrénea
(bombeo) . Las salidas de agua se deben a la
evapotranspiracién 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 estd representada la reutilizacién
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
propdésito es abastecer las demandas de agua potable a las
ciudades de Valparaiso y Vifia del Mar), Puntilla del Viento
y Los Angeles. El propésito de estos ultimos es suplir parte
de los déficit producidos en 1la 2zona en estudio,
encontrdndose actualmente en la etapa de factibilidad.

Para la obtencién de los volimenes necesarios de los embalses
involucrados en las distintas opciones estudiadas, se
determinan los déficit de los sectores que pueden ser
abastecidos por ellos.

Para la operacidén de estos elementos se aplica la ecuacién de
continuidad, de igual forma que operdé CICA.

- Tramos Yy 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 vy
afloramientos.

Cada tramo estd comprendido entre dos nodos y tiene asociado
una pérdida por percolacién, que obedece a una funcién del
siguiente tipo :

p = MIN (a*q® , q)
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Donde: ~ p: percolacién del tramo [m3/s]
- g: 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
distribucidén especifica, la que corresponde a los sectores de
riego y a los canales de trasvase que se alimentan desde
alld.

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

- Acuiferos y bombeo.

Los acuiferos estdn caracterizados por un volumen maximo
posible de ser bombeado anualmente. Se supone que el volumen
maximo estd recargado al comienzo de la temporada de riego,
obteniéndose de los antecedentes hidrogeolégicos. Cada sector
de riego tiene asociado un acuifero, y la capacidad a bombear
dependerd de la opcidén que se procese.
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3.3 BASES CONCEPTUALES DEL MODELO ELABORADO.

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

Este modelo se fundamenta en las relaciones fisicas 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 hidricos, obtenidos a través de
ecuaciones de continuidad, en sus distintos elementos, vale
decir, <canales (existentes o proyectados, segin se
especifique en cada caso), embalses (proyectados solamente,
ya que no se cuenta con embalses existentes), sectores de
riego, etc.. Cabe seflalar, como un hecho importante gque
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 vy
Petorca. Recursos que provienen de las precipitaciones,
generalmente sélidas, de 1la alta cordillera. Este
recurso asciende en promedio a unos 1500 millones de m3
al afno, de los cuales 1420 millones de m3 pertenecen al
rio 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 rio 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 Kkm2 con una
precipitacién promedio de 300 mm anuales), la que
recibiria un volumen anual esperado de unos 650 millones
de m3. Este volumen seria el principal recurso para la
recarga de los acuiferos de este valle.

- Del agua subterrédnea embalsada en los acuiferos que se
desarrollan en los valles, pero s6lo aquella parte que
se renueva anualmente. Este recurso se ha tratado en el
nuevo modelo bajo una simplificacién razonable, cual es,
suponer disponible un cierto volumen anual que es, casi
con certeza, renovado durante la temporada de invierno.
En conformidad al estudio hidrogeolégico, en esta
renovacién o recarga de los acuiferos tiene un rol
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importante el recurso de 1la 1lluvia descrita en el
parrafo anterior. Ademds, se ha supuesto en 1la
simulacién la extraccién de un volumen limitado por el
lado de la seguridad, en el sentido de contar con el
recurso afho a ano. El volumen de agua subterrénea
extraida anualmente se ha limitado a una cifra del orden
de los 200 millones de m3.

En este aspecto se reconoce una diferencia metodoldégica con
el modelo de CICA, el que simula en detalle la generacién 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 drea 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 aqui el concepto ya utilizado con
anterioridad, es decir, las siete Zonas de Desarrollo
definidas originalmente por CICA.

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, serd este rio el que
normalmente abastezca el riego de los otros valles.

La topologia del modelo se desarrolldé teniendo como objetivo
representar de la mejor manera posible las demandas, ofertas
y excesos de agua para cada elemento del sistema en la
situacién actual. Una descripcidén detallada de ésta se
entrega en el capitulo 3.3.1. Por su parte, los algoritmos
para calcular los balances hidricos de cada elemento son
explicados en detalle en el capitulo 3.2.2.

Por dltimo, el modelo ha sido capacitado para calcular los
balances hidricos a nivel mensual, puesto que el diagndéstico
para el que se desarrolld, persigue analizar el
comportamiento de proyectos de riego que evaluen la capacidad
potencial de la Regidén, utilizando recursos estacionales,
(como 1la regulacién de 1los recursos de invierno, por
ejemplo).
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3.3.1 Topologia del Sistema de Riego.

La topologia que se describe a continuacidén, desde un punto
de vista conceptual, estd basada en el estudio de CICa,
habiéndose complementado con informacidén actualizada recogida
por este consultor en el area del estudio, y ademds, en la
inspeccién detallada de las cartas del IGM, escala 1:50.000,
del 4rea en estudio. Ciertamente se contemplan 1las
modificaciones pertinentes en relacién con las
consideraciones originalmente planteadas por CICA.

Los elementos que participan en la topologia son: nodos,
tramos, sectores de riego, nuevos embalses de agua
superficial y trasvases a través de canales. La descripcién
de la topologia desarrollada para este modelo, podrd ser
comprendida de mejor forma si se tienen presentes las
Figuras 4.3.1.6 a 4.3.1.11, gque muestran dicha topologia en
forma esquemdtica, para las diferentes Zonas del &drea del
estudio, como se describe a continuacidn.

a. Zona N¢ 1

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

- a.l Entradas

N10Ol1 : Se ubica sobre el rio Aconcagua en la
estacidén limnigrdafica Chacabuquito. Por este nodo
ingresan a la Zona las aguas de dicho rio.

N103 : Se ubica a 7 km al este de San Felipe. Por
este nodo entran a la zona las aguas de los esteros
San Francisco, El1 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.

- a.2 Salidas

N101l : En este nodo se ubica la bocatoma del canal
proyectado Jahuel, el cual entrega aguas de riego
a la Zona N@22.
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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 S101 y S102. Ademds 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 N101l y N102.

a.3 Sectores de riego

S101 : 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
N10l) y desde los esteros San Francisco, El Cobre
y Jahuel.

S102 : 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 N10l) y desde
los esteros Pocuro y La Cuesta.

a.4 Nodos intermedios

N104 : Este nodo ficticio cumple la funcién de
explicitar el balance entre demandas del S101 y las
aguas captadas del rio Aconcagua (mediante una
bocatoma ubicada en el nodo N101l), 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 funcién 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 S102. 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
parrafo anterior.
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- a.5 Embalses superficiales

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

b. Zona N2 2

Corresponde al valle del rio Putaendo y comprende 1los
sectores de riego S201 y S202.

- b.1 Entradas

N201 : Se ubica en 1la confluencia del estero
Chalaco y el rio Rocin, los cuales forman el rio
Putaendo. Por este nodo entran a la zona las aguas
de este uUltimo rio. Tiene por funcién modelar una
bocatoma alternativa a la del nodo N202.

N203 : Se ubica sobre el rio Putaendo en San José
de Piguchén. En este nodo desemboca el canal
proyectado Jahuel y nace el canal proyectado
Tdrtaro, el cual entregaria aguas a la zona N@6.

- b.2 Salidas

N204 : Se ubica en 1la desembocadura del rio
Putaendo en el Aconcagua. En este nodo desaguan
dicho rio Putaendo, 1los derrames del sector de
riego 5202 y una hoya intermedia que representa los
aportes hechos al rio entre este nodo y el N201l.

N208 : Corresponde a un punto ficticio que tiene
por funcién enviar agua a la zona 6. Ademas
permite suplir los posibles déficit producidos en
el sector S202.

- b.3 Sectores de Riego

S201 : Cubre el drea comprendida por ambas riberas
del rio, desde la confluencia del estero Chalaco
con el rio Rocin, hasta San José de Piguchén.
Recibe sus aguas de riego desde el rio 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.

S202 : Cubre el drea comprendida por ambas riberas
del rio, desde San José de Piguchén hasta la
confluencia de los rios Putaendo y Aconcagua.
Obtiene sus aguas de riego desde el nodo N207, (el
cual las recibe desde el N205 a través de una canal
existente), también recibe aguas desde el S201 como
parte de sus derrames, ya sea indirectamente (a
través del N208) desde el rio Putaendo por medio
de una bocatoma en el nodo N203, o bién,
directamente desde el N208, por medio del canal
proyectado Tdrtaro. Los derrames de este sector son
entregados al nodo N204.

- b.4 Nodos intermedios

N202 : Se ubica sobre el rio Putaendo a un
kildémetro aguas abajo del nodo N20l. Tiene por
funcidén alimentar el nodo N205.

N205 : Este nodo ficticio cumple la funcidén de
reunir las aguas captadas por la bocatoma ubicada
en el nodo N202 y alternativamente por la bocatoma
proyectada en el nodo N201. Ademds distribuye estas
aguas de riego entre los sectores S201 y S202.

N206 : Este nodo ficticio cumple 1la funcién de
dividir los derrames producidos por el sector de
riego S201 para entregarlos al sector de riego S202
o devolverlos al rio en el nodo N203.

N207 : Este punto corresponde a un nodo ficticio
que cumple la funcién de entregar al sector de
riego S202 las aguas provenientes del rio Putaendo
tomadas en los nodos N205, N201 ( o)
alternativamente N202 ) y N203, y las de 1los
derrames del sector $201. Los eventuales excesos de
este nodo serian entregados al canal proyectado
Tdrtaro en el nodo N208.

- b.5 Embalses superficiales

Rocin : Este embalse se proyecta para suplir los
déficit del valle del rio Putaendo. Estaria ubicado



4.1.3.17

en el lecho del rio Putaendo, aguas arriba de
Resguardo los Patos.

c. Zonas N2 3 y N2 4

La Zona N°¢ 3 corresponde a la mayor parte de la Segunda
Seccidén Legal del rio Aconcagua e incluye los sectores de
riego S301 al S306.

La Zona N@° 4 comprende la parte mds baja del valle del rio
Aconcagua y corresponde a la Tercera y Cuarta Seccidnes
Legales del rio. En ella se encuentran los sectores de riego
S401 al Ss4o08.

Estas Zonas se tratan en conjunto dejando un sélo nodo de
unién entre ambas. Sin embargo, se contempla validarlas en
forma independiente, debido a que se ha incorporado un nodo
en la salida de la Zona N2 3 dque coincide con la estacién
limnigrdfica Aconcagua en Romeral, la gque cuenta con
mediciones fluviométricas directas.

- c.l Zona N2 3

- c.1l.1 Entradas

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

N306 : Se ubica a 4.5 km. al SE de Llay Llay,
en la localidad de Lo Campo. Por este nodo
ingresan las aguas del estero del mismo
nombre.

N305 : Se ubica en 1la confluencia de 1los
esteros E1 Sauce y Gémez, a 6.5 km. al norte
de Nilhue. 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 rio 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 rio 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.

- ¢.1.2 Salidas

N304 : Se ubica en la estacidén limnigrdfica
Aconcagua en Romeral. Por este punto desaguan
las aguas del rio 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 rio
Aconcagua entre los nodos N301 y N304.

N309 : Corresponde a un nodo ficticio que
tiene por funcién 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 N24 ( N406 ). Los excesos
de este nodo son entregados al rio Aconcagua
en el nodo N304. Ademds 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
rio Aconcagua, entre la desembocadura del rio
Putaendo y la localidad de La Redonda (o Santa
Isabel). Este sector recibe sus aguas del rio
Aconcagua, tomadas en el nodo N301l. Los
derrames de este sector son devueltos al rio
Aconcagua en el nodo N302.

S302 : Se desarrolla por la ribera sur del rio
Aconcagua, entre 1la desembocadura del rio
Putaendo y el camino perpendicular al wvalle
que une las localidades de San Pablo y Vifa
Errdzuriz. Este sector recibe sus aguas del
rio Aconcagua tomadas en el nodo N301l. Los
derrames de este sector son entregados al
estero Lo Campo en el nodo N306.

S303 : Se desarrolla por la ribera norte del
rio Aconcagua, entre 1la localidad de La
Redonda y la desembocadura del estero Catemu.
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Ademds se le agrega el drea comprendida por el
valle del estero Catemu. Este sector recibe
sus aguas del rio Aconcagua tomadas en el nodo
N302, y del estero Catemu. Sus derrames 1los
devuelve al estero en el nodo N307.

S304 : Se desarrolla por la ribera sur del rio
Aconcagua, desde el limite inferior del sector
S302 y la localidad de Lo Campo. Toma sus
aguas de riego del estero Lo Campo y del rio
Aconcagua, las que se juntan en el nodo N306
para entregarselas a este sector. Los derrames
de este sector son entregados al estero Los
Loros en el nodo N308.

S305 : Se desarrolla por la ribera norte del
rio Aconcagua, entre la desembocadura del
estero Catemu y el cerro Puntilla del Viento.
Capta sus aguas del estero Catemu, del rio
Aconcagua y de los derrames del sector S303,
las que se juntan en el nodo N307 para ser
entregadas a este sector.

S306 : Es el drea comprendida por el valle del
estero Los Loros. Capta sus aguas del estero
Los Loros, del rio Aconcagua y de los derrames
del sector S304, las que se juntan en el nodo
N308 para ser entregadas a este sector.

- ¢.1.4 Nodos intermedios

N302 : Se ubica sobre el rio 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 S304
por medio del nodo N306 y otra que alimenta al
sector S303 por medio del nodo N305. Las
entradas a este nodo son los derrames del
sector S301, los afloramientos captados entre
los nodos N301 y N302 vy 1los recursos
provenientes del nodo N301.

N303 : Se ubica sobre el rio Aconcagua en la
localidad de Lo Campo. Este nodo tiene por
salidas dos bocatomas existentes, una que
abastece al sector S305 por medio del nodo
N307 y otra que abastece al sector S306 por
medio del nodo N308. 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 1los recursos provenientes del nodo
N302.

N307 : Este punto corresponde a un nodo
ficticio que tiene por funcidén reunir 1las
aguas del derrame del sector S303, las aguas
de la toma en el rio Aconcagua ubicada en el
nodo N303 y las del estero Catemu. Estas aguas
riegan el sector S305, devolviéndose 1los
excesos al rio Aconcagua por medio del estero
Catemu que desemboca en el nodo N304.

Zona N2 4

- c.2.1 Entradas

N401l : Se ubica en la misma posicién del nodo
N304. Por este punto ingresan a la zona las
aguas del rio Aconcagua, junto con
afloramientos producidos en las cercanias.

N406 : Se ubica a 14 km. al SO de Llay Llay.
Por este punto ingresan las aguas del estero
Rabuco, las obtenidas del rio Aconcagua en el
nodo N40l1 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
Carretén, 1los que Jjunto con los esteros
Javiera y Pucaldn forman el estero El1 Litre
(Meldén). En este nodo se reunen las aguas de
este ultimo, 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 funcidén dividir 1las
aguas del canal proyectado Poniente,
entregadndolas al canal Waddington y Ovalle (
nodo N414 ), al sector de riego S401 ( nodo
N407 )y al rio Aconcagua (nodo N402).

- c.2.2 Salidas

N405 : Se ubica en la desembocadura del rio
Aconcagua. Por este punto desembocan 1las
aguas de este rio 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 1los
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
rio Aconcagua, entre el cerro Puntilla del
Viento y la desembocadura del estero El Litre
0 Meldén. Ademds se le agrega el 4&rea
comprendida por el valle del estero El Litre
0 Melén. Este sector recibe sus aguas del rio
Aconcagua tomadas en el nodo N401l, del estero
El Litre o Melén y del canal proyectado
Poniente. Sus derrames los devuelve al rio
Aconcagua en el nodo N403.

S402 : Se desarrolla por la ribera sur del rio
Aconcagua, entre el cajén 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 rio Aconcagua en el
nodo N402.

5403 : Se desarrolla por la ribera norte del
rio Aconcagua, entre la desembocadura del
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canal Candelaria y la ciudad de Quillota. Este
sector recibe sus aguas del rio Aconcagua
tomadas en el nodo N403. Sus derrames 1los
devuelve al rio Aconcagua en el nodo N404.

S404 : Se desarrolla por la ribera sur del rio
Aconcagua, entre Loma Chorrillos y la ciudad
de Quillota. Este sector recibe sus aguas del
rio Aconcagua tomadas en el nodo N402. Sus
derrames los entrega al sector de riego S406
por medio del nodo N408.

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

S406 : Se desarrolla por la ribera sur del rio
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 rio Aconcagua en
el nodo N403, las que son reunidas en el nodo
N408 para entregarlas a este sector. Sus
derrames los devuelve al rio Aconcagua en el
nodo N405.

S407 : Estd comprendido en el drea limitada al
norte por el estero Malacara, al sur por el
rio 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.

S408 : Es el &drea 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 rio Aconcagua. Las entradas a
este nodo son: el estero Rabuco, los derrames
del sector S402, los afloramientos
comprendidos entre el nodo N40l1 y N402 y la
entrega del canal proyectado Poniente desde el
nodo N413. Las salidas son un canal
alimentador para el sector de riego S404 y el
canal Waddington y Ovalle que riega el sector
S408.

N403 : Se ubica en la desembocadura del estero
El Litre o Melén en el rio Aconcagua. Las
entradas a este nodo son: el estero El Litre,
los derrames del sector S401 y los
afloramientos comprendidos entre el nodo N402
y N403. Las salidas son las tomas para los
sectores de riego S403 y S406 ( este ultimo
por medio del nodo N408 ) y el canal Mauco,
que riega el sector S407 por medio del nodo
N409.

N404 : Se ubica sobre el rio Aconcagua frente
a la ciudad de Quillota. Por este nodo
ingresan al rio Aconcagua los excesos VY
derrames del sector de riego S404 a través del
nodo N408, los derrames del sector S403 vy
afloramientos superficiales producidos entre
los nodos N403 y N404. Se proyecta en este
punto el nacimiento del canal alimentador del
embalse Los Aromos. '

N408 : Corresponde a un nodo ficticio que
tiene por funcidén reunir las aguas tomadas del
rio Aconcagua en el nodo N403, con los
derrames del sector S404, para entregarlas al
sector S406. Los excesos son devueltos al rio
Aconcagua por medio de un canal ficticio que
lo une al nodo N404.

N412 : Corresponde a un nodo ficticio que
tiene por funcidén reunir las aguas que salen
del embalse Los Aromos y entregarlas a una
demanda industrial. Los excesos son devueltos
al rio Aconcagua por medio del estero Limache
que lo une al nodo N405.

N414 : Se ubica sobre el rio Aconcagua en la
misma posicién que el nodo N402. Tiene por
funcién reunir las aguas de 1los canales
Waddigton y Ovalle con las del canal
proyectado Poniente.
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N415 : Corresponde a un nodo ficticio que
tiene por funcidén reunir las aguas del estero
Limache, los derrames del sector de riego S408
y aguas tomadas del rio Aconcagua en el nodo
N404 (proyectado).

- c.2.5 Embalses

Los Aromos : Se ubica sobre el estero Limache
a 6.5 km de la confluencia de este estero con
el rio Aconcagua. Recibe su abastecimiento de
los derrames del sector S5S408, del estero
Limache y del rio Aconcagua a través de una
bocatoma ubicada en el nodo N404.

d. Zona N2 5

Abarca el area interfluvial comprendida entre los valles de
Aconcagua y La Ligua. Incluye los los esteros Catapilco,
Puchuncavi y Quintero y estd representada en el modelo por
los sectores de riego S607 y S405, no figurando como 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 andlogamente, a la Zona 4 el sector de riego S405.

e. Zona N2 6

Corresponde al valle del rio La Ligua y sus afluentes.
Incluye los sectores de riego S601 al S607.

- e.l Entradas

N601 : Se 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 Ultimo estero.

N607 : Se 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 1las
aguas del canal proyectado Tartaro provenientes de
la zona N22, y del estero Los Angeles.



4.1.3.25

N608 : Este punto se ubica en la confluencia del
cajon El1 Peral y del Estero Guayacan. Por este nodo
ingresan a la zona las aguas de este dltimo estero,
las del estero Los Angeles vy del canal proyectado
Paico, proveniente de la zona N¢3.

N611 : Este punto se ubica en el cruce de 1la
Panamericana Norte y el Estero Alicahue. Por este
nodo ingresan a la 2zona las aguas del estero
Jaururo.

N612 : Este punto se ubica en la parte alta del
valle del estero E1 Pobre. Por este nodo ingresan
a la zona las aguas de este ultimo.

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 udltimo.

- e.2 Salidas

N605 : Se ubica en la desembocadura del rio La
Ligua, en la localidad de Longotoma. Por este punto
desembocan también los excesos de los nodos N61l y
N612, los derrames de los sectores S605 y S606, y
una hoya intermedia que representa los aportes que
ha recibido el rio La Ligua entre los nodos N60l1 y
N605.

N606 : Se wubica 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 N27.

N609 : Corresponde a un nodo ficticio que se ubica
en la misma posicién del nodo N606 y que tiene por
funcién 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 vy Alicahue hasta la desembocadura del
cajén Pililén en este ultimo. 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 cajén
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 gque el valle ) ubicada
1000 metros aguas abajo de la desembocadura del
estero Guayacdn 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 rio La
Ligua, entre la desembocadura del estero Contuco y
el pueblo La Ligua. Este sector recibe sus aguas
del rio La Ligua tomadas desde el nodo N603. Sus
derrames los devuelve al rio La ligua en el nodo
N604.

S605 : Se desarrolla en el area comprendida entre
el estero Las Salinas , el rio La Ligua y la
quebrada del Magqui, mds el &rea del valle del
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 N605.

S606 : Se desarrolla en ambas riberas del rio La
Ligua, entre el pueblo del mismo nombre y su
desembocadura en el océano Pacifico, en 1la
localidad de Longotoma. Este sector recibe sus
aguas del rio La Ligua y de la guebrada El Pobre .
Sus derrames son botados al mar por medio del nodo
N605.

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

N602 : Se 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 S601, 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 S602 y el estero Alicahue.

N603 : Se 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 S602 y S603 y los afloramientos
comprendidos entre el nodo N602 y N603. Las salidas
son una toma para el sector de riego S604 y el
estero Alicahue.

N604 : Se ubica en la desembocadura del estero El
Contuco en el rio La Ligua. Las entradas a este
nodo son: el rio Ligua, los derrames del sector
S604 y los afloramientos comprendidos entre el nodo
N603 y N604. Las salidas son una toma para el
sector de riego S606 y el rio La Ligua.

N610 : Corresponde a un nodo ficticio que tiene por
funcién dividir las aguas entregadas por el embalse
Los Angeles (provenientes del nodo N609), entre los
sectores S605 (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 Guayacdn y Los Angeles, y de los canales El

Paico (a través del nodo N608 ) y/o Tartaro ( a
través del nodo N607 ).

f. Zona N¢ 7

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

- f.1 Entradas

N701 : Se ubica sobre el rio Pedernal a 11 km. de



4.1.3.28

su confluencia con el rio Del Sobrante. Por este
nodo ingresan a la zona las aguas de este rio.

N702 : Se ubica sobre el rio Del Sobrante a 10.5
km. de su confluencia con el rio Pedernal. Por este
nodo ingresan a la zona las aguas de este rio.

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

N705 : Se ubica sobre el rio Petorca en la
localidad de Podegua. En este punto desemboca el
canal Norte e ingresan los afloramientos producidos
entre los nodos N704 y N705 y las recuperaciones
del sector S703.

- f.2 Salidas

N706 : Se ubica en la desembocadura del rio Petorca
en el océano Pacifico, en la 1localidad de
Longotoma. Por este nodo desembocan las aguas de
este rio y los derrames del sector S705.

- f£.3 Sectores de riego

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

S702 : Comprende el valle del rio Del Sobrante. Las
aguas de riego de este sector son tomadas del mismo
rio 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 rio
Petorca en el nodo N704. Los derrames producidos
son entregados al rio en el nodo N705.

S704 : Comprende ambas riberas del rio Petorca,
desde su nacimiento ( confluencia de los rios
Pedernal y Del Sobrante) hasta la desembocadura del
estero Las Palmas en este rio. Las aguas de riego
de este sector son tomadas desde el rio Petorca en
el nodo N703. Los derrames producidos son
entregados al rio en el nodo N704.
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S705 : Comprende ambas riberas del rio Petorca
desde la desembocadura del estero Las Palmas vy
hasta la desembocadura del rio en el océano
Pacifico. Las aguas de riego de este sector son
tomadas desde el rio Petorca en el nodo N705. Los
derrames producidos son entregados al rio en el
nodo N706.

- f.4 Nodos intermedios

N703: Este nodo se ubica en la confluencia de los
rios Sobrante y Pedernal. Sus entradas corresponden
a las provenientes de estos rios, a los sobrantes
superficiales de 1los sectores S701 y S702 y a
afloramientos.

N704 : Este nodo se ubica en la confluencia del
estero Las Palmas con el rio Petorca. Las entradas
a este nodo son: el estero Las Palmas, (en forma de
una hoya intermedia), los derrames del sector S704
y los afloramientos comprendidos entre el nodo N703
y N704. Las salidas son la toma para el sector de
riego S703 y el rio Petorca.
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3.3.2 Caracteristicas Operacionales

Los elementos incluidos en la topologia del MSO estén
caracterizados fisicamente por una serie de parametros como
se seflalan a continuacién.

Los embalses tendrdn una capacidad mdxima de regulacién dada
por los volumenes maximo y minimo, ademds de curvas de
volumen, superficie y filtraciones en funcién de la altura.
Estas curvas obedecerdn a una expresioén del tipo Y = a (x -
Xo)® + ¢, para lo cual se deberdn especificar los pardmetros
a,b,c y Xo en cada caso.

El volumen de evaporacién desde los embalses se obtendra
sobre la base de la superficie inundada a principios del mes
y de una tasa de evaporacién mensual, con variacién
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 rios tienen asociada
una percolacién que tiene la siguiente expresién:
y = min (ax® , x)
en que:
es la percolacién resultante

representa el caudal remanente en el nodo
,b = son constantes propias para cada tramo

o X
1]

El caudal remanente, disminuido en la percolacién determinada
en esta forma, se agrega a las otras entradas del nodo
terminal del tramo analizado. En los tramos de rio, 1la
capacidad de conduccién 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 mdxima de conduccidén. Ademds, estos canales
tienen asociada una eficiencia de conducciodn.
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Los canales de trasvase, Jahuel y Paico, pueden captar un
porcentaje del caudal que recibe el nodo, siempre que este
tltimo sea mayor que un caudal minimo. El1 caudal trasvasado
estd limitado a la capacidad mdxima de conduccidén de estos
canales.

El cédlculo de los sectores de riego es en todo similar al
usado por CICA en su estudio, siendo las siguientes las
ecuaciones utilizadas para definir los pardmetros:

DNP = ANC x ET / EFP x FRUIL

DNP = Demanda a nivel predial (m3/§)
ANC = Area Neta Cultivada (hd x 10°)
ET = Evapotranspiracién (1/s/ha)

EFP = Eficiencia de Riego Predial (°/1)
FRUI = Factor de Reuso Interno (9/1)

= Tasa de Riego a.Nivel Predial
ET = Evapotranspiracion (l/s/h4)
= Eficlencia de Riego Predial (/1)

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

AS = Ahorro a Nivel de Sector

TRNP = Tasa de Riego a Nivel Predial

CDR = Coeficiente de derrames (°/1)

FRUD = Factor de Reuso de Derrames é°/1)
CPR = cCoeficiente de Perxrcolacion (°©/1)
FRUP = Factor de Reuso de Percolacién (°/1)

CDR + CPR = 1 - EFP

TRNS = TRNP — AS

TRNS = Tasa de Riego a Nivel sector

FRUI = TRNP/TRNS

FRUI = Factor de Reuso Interno

FRUX

n

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

DNA = (1 — FRUD) ¥ CDR x TRNP

DNA = Derrame no Utilizado

PNU = (1 - FRUP) x CPR x TRNP

PNU = Percolacioén no Utilizada

MBT = DNP/(EFC x ALFA)

DMBT = Demanda del Sector a Nivel de Bocatoma
EFC = Eficiencia de Conduccién en Canales
ALFA = Proporcidén entre las horas de riego y 24

QDS = PCAN

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

8

MIn(QDS,CC)

QCR = Caudal Efectivamente Captado
CC = Capacidad Canal

QENC = QCR x EFC x ALFA

ENC = Caudal Neto Disponible para el Riego
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QPC = (1 - EFC) x QCR

QPC = Pexcolacién en Canales

QBR = MIn(QBMX,DNP - Min(QENC,DNP))

QBR = Caudal de Bombeo
OBMX = cCapacidad Mixima de Bombeo permitido para Sector

DFRP = Max(DNP - QENC — QBR, O)

DFNP = Déficit a Nivel Predial

QPR = (1 -~ FRUP) x TRNP x CPR x AR
QPR = Percolacién no reusada
AR = Area Regada en el Sector
QDR = (1 - FRUD) x TRNP x CDR x AR
QDR = Derrames no Reutilizados
QEXC = (1 -~ ALFA) x QCR x EFC + Max (ALFA x QCR x EFC - DNP,O)

QEXC = Caudal excedente en canal.

Cada sector de riego tiene asociado un volumen y caudal
madximo de bombeo, el que se utiliza como complementario al
que entregan rios y embalses. El caudal entregado por bombeo
tiene asociado un coeficiente de eficiencia, el cual
corresponde a la eficiencia de riego utilizando bombeo y 1la
eficiencia de conduccidén desde el acuifero hasta el predio.

Las recuperaciones desde los sectores de riego son conducidas
a través de tramos ficticios sin limite de capacidad y con
eficiencia 100 %. El caudal de recuperacidén corresponderd 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 hidricos de los cultivos y dependen
directamente del consumo por evapotranspiracién 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 1la evapotranspiracidén disminuida en el aporte
natural de agua al cultivo (humedad del aire y precipitacién)
a nivel de predio.

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

ABR

MAY

AG0

SEP

NOV

DIC

FEB

i1

152

.005

.000

000

.003

107

. 268

426

517

516

510

344

21

A7

.006

.000

.000

004

JA14

.267

429

528

511

S12

.361

L3

148

.003

.000

.000

.003

102

.256

A17

508

508

495

324

L4

089

.000

.000

.000

.000

090

228

3%

AT3

488

,387

A75

L5

077

.000

000

.000

001

112

243

355

416

410

343

193

L6

101

.001

.000

.000

.000

.085

.199

J15

386

399

353

.04

Z7

,050

.000

.000

.000

.000

.089

sl

2335

.406

A10

51

181

Los caudales del cuadro anterior deben afectarse por 1los
coeficientes de rendimientos del riego (ineficiencia en el
riego, pérdidas por conduccién y la tasa de riego), al mismo
tiempo se deben considerar los ahorros por efecto de una
reutilizacién de los derrames y percolaciones al interior de
los sectores. E1 MSO contiene los mencionados coeficientes
para proceder a los cdlculos 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 sélo estan
regidas por pardmetros fisicos, sino también legales, puesto
que al interior de cada 2zona actualmente existe un marco
legal regulador de las aguas. Con respecto a lo anterior, el
informe de CICA en su capitulo "Infraestructura de Riego"
indica para cada zona lo siguiente:

- ZONA 1:

Los caudales del rio Aconcagua han sido divididos en
12.774 acciones de derechos permanentes, habiéndosele
asignado a cada accién una dotacién de 1.8 1/s. Los
desechos eventuales aparecen expresados en 1l/s y se han
concedido por un monto total de 11.054 1/s. Ademds se
ha autorizado la extraccion de 28 m?/s a través de los
canales industriales, los cuales deben devolverse al rio
con posterioridad a su utilizacidn.
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- ZONA 2:

Desde el punto de vista de la distribucidén estd dividido
en 3 areas, las cuales no tienen independencia respecto
a la utilizacién de los recursos, sino que se turnan
entre si. Cada turno tiene una duracién de 240 horas.
A la primera zona, ubicada en Quebrada Lo Herrera, 1le
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
restriccién alguna.

— ZONA 4:

Los caudales disponibles en el rio de la tercera seccién
legal, se distribuyen en 11.659 acciones de derecho
permanente y en derechos eventuales por un monto de
11.200 1/s, estos udltimos especialmente en los canales
Meldn y Mauco, que carecen de derechos permanentes. En
la cuarta seccidén del rio 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 1longitudinal 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
dias, distribuyéndose segin los derechos.

En los sectores inferiores, los derechos aparecen
referidos a los canales de riego y, en la mayoria 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 rios Sobrante y Pedernal, la fuerte
pendiente longitudinal ha hecho que los derechos de
aprovechamientos estén referidos a las fuentes de agua.
En el rio Sobrante la distribucién se realiza en turnos
de 14 dias. En el rio Pedernal, el sector ubicado en su
cabecera tiene derechos sobre el 50% de las aguas del
rio.

En los sectores inferiores, ubicados aguas abajo de la
confluencia de 1los rios Sobrante y Pedernal, 1los
derechos de aprovechamiento estdn referidos a 1los
canales de riego y corresponden al total o a una
fraccién del caudal que escurre o aflora al rio en el
punto donde se encuentra su bocatoma.

La incidencia de las restricciones legales actuales en la
demanda estd considerada en el modelo mediante porcentajes
y/0 caudales mdximos a captar del rio. Estos valores se
presentan en el cuadro 4.1.3.47 .

Para la situacién futura se contempla analizar una serie de
Proyectos que se describen en detalle en 1la Subetapa
siguiente 4.2. Sin embargo, se estima conveniente indicar, en
esta parte del estudio, dque se deberda analizar la
potencialidad propia del rio Aconcagua, ya dque es la
principal fuente de recursos hidricos en la Regién. Es decir,
se estudiard qué se puede obtener a través de obras de
regulacioén sélo en este rio, (Embalses Puntilla del Viento y
Rocin y canales de trasvase Jahuel y El Paico). Con esta
misma intencién, se impondra una distribucidén de agua en los
valles de Aconcagua, Ligua y Petorca que maximice dicha
potencialidad, en el entendido que una restriccidén a esta
condicién, como la debida a 1los derechos existentes por
ejemplo, tendria el efecto de reducir dicha potencialidad
maxima.

Esta situacién, que se puede llamar de distribucién teodrica
del agua, mostrara si resulta econdémico un proyecto de
embalses como el descrito, y también, hasta que punto resiste
restricciones su eventual bondad econdmica. En todo caso, en
conformidad al Cédigo de Aguas actualmente vigente, cualquier
cambio en el uso de derechos de agua, es una situacién que
depende exclusivamente de los Titulares de esos derechos,
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quienes podrian abrir caminos para las transacciones de esos
bienes. Con lo anterior se desea expresar, que si fuese el
caso llevar a la prdctica el proyecto antes descrito, se
contaria con el marco 1legal que lo permite, faltando
solamente implementar, de alguna forma, una especie de
mercado regional de derechos de agua.

En la situacidén en que se considera embalses de regulaciédn,
es hecesario realizar, de la mejor forma posible, 1la
distribucién de sus recursos en la temporada de riego, de
modo que los embalses no queden vacios a mitad de temporada.
Esta distribucién 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 distribucién anual, en donde se
indica el porcentaje de embalses, rios y recuperaciones de
sectores que le corresponden a cada sector.

3.3.4 Norma de Operacién de los Embalses Existentes.

Este aspecto afecta a los embalses con caracteristicas
multianuales que se contemplan en los distintos proyectos
analizados. Sin embargo, los embalses considerados en 1la
Regidén, para los efectos del presente estudio, resultan
embalses estacionales o anuales. Por esta razdén, el MSO
incluye estas obras como elementos del modelo operacional,
considerdandose como volumenes 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 ano
a otro.
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3.3.5 Antecedentes Hidrolégicos.

a. Generalidades

Como se sabe, el Modelo de Simulacidén Operacional (MSO) del
sistema de riego que se estudia, requiere, como informacidn
de entrada, 1los recursos hidricos disponibles en los
diferentes sectores y puntos singulares del drea del estudio.

En relacidn con lo anterior, la Subetapa 1.3 " ESTUDIO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS ", tuvo por objeto evaluar los recursos
superficiales y subterrdneos disponibles en los valles que se
estudian. Respecto a los recursos superficiales 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 1los rios
principales. Sin embargo, falta evaluar 1los recursos
colectados por las cuencas intermedias localizadas entre
aquellos sectores de riego que el Modelo de Simulacidn
Operacional contempla discretizar. Estas cuencas intermedias
carecen de control fluviométrico, razén por la cual se
estimardn a partir de relaciones precipitacién-escorrentia.

Ciertamente, el mencionado estudio de los Recursos Hidricos
contiene también otros andlisis hidroldégicos relativos a la
pluviometria, sedimentos, c¢recidas etc., pero que no se
relacionan directamente con los recursos propiamente tales.

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

a.l 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 excepcidén de Aconcagua
en San Felipe. Estas subcuencas son las siguientes:

- Rio Sobrante en Pifiadero
- Rio Pedernal en Tejada
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- Rio Alicahue en Colliguay

- Rio Juncal en Juncal

- Rio Aconcagua en Rio Blanco

- Rio Colorado en Colorado

- Rio Aconcagua en Chacabugquito

-~ Rio Putaendo en Resguardo los Patos
- Pocuro en Sifén

Los caudales medios mensuales de cada una de las estaciones
nombradas se utilizan, si es el caso, coOmo 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 definié una sucesién de subcuencas de rios,
esteros y cuencas laterales que aportaban recursos a los
sectores de riego contemplados en su modelo. A las cuencas
laterales las identificé utilizando la nomenclatura CL-nn,
vale decir, cuenca lateral nimero "n", a los sectores de
riego les llamé Sn, sector de riego nimero "n" y al resto por
el nombre del rio o del estero respectivo. La discretizacién
que utilizé CICA no coincide con la del actual MSO, no
obstante, la informacién hidrolégica puede ser utilizada con
las modificaciones y ampliaciones de estadisticas requeridas,
conforme a la metodologia que se expone mds adelante.

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

b. Estudio CICA de las cuencas no controladas

b.1 Método Utilizado

En los rios, esteros y cuencas laterales que se muestran en
la Figura 4.1.3.12 y en las que no se disponia de control
fluviométrico, CICA determindé los caudales medios mensuales
sobre la base de la aplicacién de dos modelos matemdticos de
simulacién hidroldégica. 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 idealizacién del régimen de
escorrentia se logré mediante el ajuste de 11 pardmetros, lo
que se consiguidé calibrando el modelo con los registros
disponibles en la estacién experimental del estero LLiu-LLiu.
Esta era la Unica cuenca pluvial, sin influencia de riego, de
que se disponia en la zona del estudio. Cabe indicar que la
estadistica disponible era la minima necesaria para tal
objetivo y que, de 1las cuencas pluviales del 4drea del
estudio, es la que se encontraba en un sector en el que la
precipitacién era la mayor, con un valor de algo mas del
doble que la generalidad de las cuencas restantes.

Por su parte, el modelo nival se basa en la extensién, a
nivel de <cuenca, de la aplicacién simultdnea de las
ecuaciones de balance energético y continuidad a una
superficie unitaria del manto de nieve.

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

La calibracién del modelo se consiguié mediante la adaptacién
de 14 parametros a las escorrentias mensuales medidas en las
estaciones de Aconcagua en rio Blanco, Putaendo en Resguardo
los Patos y Alicahue en Colliguay.

b.2 Andlisis de Resultados

El resultado de la aplicacién de los dos modelos matemdticos
de simulacién hidrolégica descritos, se resume en las
estadisticas a nivel mensual de 47 cuencas pluviales y 8
cuencas nhivales o nivo-pluviales para el periodo del estudio
(1942/43-1976/77) que presenta CICA en su informe.

Con motivo del presente estudio, se ha efectuado un andlisis
de los caudales obtenidos mediante el modelo de simulacidén
hidrolégica de las cuencas pluviales. Especificamente, se han
analizado los caudales medios anuales esperados de 16 cuencas
pluviales que se estima representan el &rea pluvial del
estudio. Dichas cuencas y los parametros requeridos para el
andlisis 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 expresién para el déficit de
escorrentia D dado por Turc.

El pardmetro L representa las condiciones térmicas de 1la
cuenca y es igual a:

L =300+ 256 x T+ 0.05 x T*3

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

La primera seccidén del cuadro antes mencionado estd dedicado
al cdlculo de los pardmetros que arrojan los resultados de
CICA, en gque 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 seccién del
cuadro contiene la estimacidén de la escorrentia segin Turc y
el correspondiente caudal anual. Al final se han agregado dos
columnas para el cdlculo de la escorrentia seguin Pehuelas y
Grunsky, con el fin de comparar magnitudes.

En la Figura 4.1.3.13 se ha trazado el conjunto de
escorrentias seguin diferentes autores en funcién de 1la
precipitacién media de cada una de las cuencas analizadas.
Resulta interesante constatar que la escorrentia segun 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.



4.1.3.41

Respecto a esto 1ultimo, se ha considerado, como un
antecedente adicional, la informacién recopilada por el
Ingeniero sefior Flavio Montenegro en su Informe "Anteproyecto
Embalse Los Angeles", 1977. En efecto, con los antecedentes
de precipitaciones en el &4rea 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 1las escorrentias medidas versus
precipitaciones, indices que se muestra en la Figura
4.1.3.14, extractada del mencionado informe.

La curva mds 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 dque esta curva
empirica tiene una muy buena correspondencia con las
escorrentias estimadas por Turc, confirmando que los caudales
estimados por CICA exceden algo las escorrentias esperadas en
las diferentes cuencas no controladas.

b.3 Conclusioén

De lo analizado anteriormente se concluye que el método de
Turc, utilizado para estimar el déficit de escorrentia o la
evapotranspiracién, concuerda con valores de escorrentias
medidas en el 4rea del estudio. Por otra parte, sera
conveniente estudiar la proporcién en que deberd 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 1la
férmula de Turc, en atencién a la buena aproximacién que
muestra respecto a escorrentias observadas en el &rea. Los
pasos metodolégicos que se contemplan se exponen a
continuacién.

c.l Metodologia

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

~ Seleccidén de un conjunto de subcuencas pluviales
estudiadas anteriormente por CICA y representativas del
drea del estudio, esto es de 1los tres valles
importantes.
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- En cada una de las subcuencas se determinard una
relacidén Precipitacién cuenca-Escorrentia CICA y una
relacién Caudales Turc-Caudales CICA. Como se ha
explicado, esta udltima tiene por objeto estimar una
reduccién razonable de los caudales CICA para adaptarlos
mejor a lo observado.

- La distribuciodn mensual del caudal medio anual se haréd
adoptando los coeficientes de distribucién determinados
por CICA. En el periocdo 1976/1990 se adoptaran los
coeficientes que presentan los afios con pluviosidad
andloga. En el caso de las cuencas nivo-pluviales se
adopté la distribucién de caudales mensuales de la
estacién Pocuro en Sifén.

c.2 Resultados Obtenidos en las Cuencas No Controladas

El estudio realizado en las subcuencas seleccionadas vy
analizadas en el informe CICa, que se consideran
representativas del régimen hidroldégico del 4rea de interés
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 andloga a las pluviales
salvo en la distribucién de caudales mensuales, ya que se
cuenta en el 4rea 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 estan
caracterizadas por el coeficiente "K" especificado en cada
figura. El1 periodo de andlisis corresponde a 1950/51 -
1976/77.

En base a dichos coeficientes K se modificaron 1las
estadisticas CICA, de modo de contar, para el periodo
indicado, con nuevas estadisticas menores que las de CICA,
pero con andloga distribucién mensual.

Para ampliar las series de caudales anuales al periodo
1950/51-1989/90, se realizaron correlaciones entre 1la
precipitacién anual y la 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 1las mismas se
entregan en el Cuadro 4.1.3.2.

La distribucién de los caudales anuales en el periodo 1976-
1990, se determiné considerando distribuciones de caudales
mensuales que sucedieron en afos con similar distribucidn de
las precipitaciones.

Una vez determinados los caudales medios mensuales para las
subcuencas indicadas mds arriba, se determinaron las series
de caudales mensuales de las subcuencas requeridas por el
MSO, Figura 4.1.3.49, por transposicién de dichos valores.
Esta transposicién tuvo en cuenta tanto el &rea como 1la
precipitacién media espacial involucrada, conforme se detalla
a continuacidn.

De acuerdo a la metodologia indicada, el estudio mencionado
se realizé 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 Sifén se analizaron en el
Estudio Hidrolégico.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-01 y CL-02 con
sus sectores de riego S01 y S02, fue estimada por
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transposicién de 1la estadistica de 1la subcuenca CL-04
correspondiente al rio Putaendo, pero con un régimen
hidrolégico similar.

Las estadisticas de los esteros Jahuel, El1 cobre y San
Francisco se estimaron en forma independiente, considerando
la estacidén Pocuro en el Sifén como patrén de distribucidn de
los caudales mensuales en el periodo extendido.

De esta forma, la estadistica de 1la cuenca intermedia
definida por Aconcagua en Chacabuquito y Pocuro en el Sifén
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 E1 Cobre

- Estero San Francisco

- CL-01 + CL-02 + 501 + SO02

Las estadisticas 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 rio Putaendo hasta su
desembocadura en el rio Aconcagua.

La estadistica de Putaendo en Resguardo los Patos se analizé
en el Estudio Hidroldégico. Esta incluye la subcuenca definida
como Quebrada Los Maquis.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-03, CL-04,
S03, S04 y Embalse Minillas se calculd por transposicién 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 estadistica se
incluye en el Cuadro 4.1.3.9 .
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Zona 3 Corresponde a la cuenca intermedia entre rio
Aconcagua en San Felipe hasta Aconcagua en Romeral.

La estadistica de la subcuenca definida por Catemu en entrada
al valle, CL-05, CL-06, CL-07, S05, S06, S07 y S08 se calculéd
por transposicién de la correspondiente a Catemu.

La estadistica de 1la subcuenca definida por CL-09, S09,
Embalse Tabén y Embalse Las Pefias se calculé por
transposicidén de la correspondiente a la CL-14.

De esta forma, la estadistica de 1la 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
+ 805 + S06 + S07 + S08

- CL-09 + S09 + Embalse Tabdén + Embalse Las Penas

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

Zona 4 Corresponde a la cuerica intermedia entre rio
Aconcagua en Romeral hasta la desembocadura en el
Océano.

La estadistica de 1la subcuenca definida por Los Litres en
Cabecera, Embalse Pucaldn, CL-10 y S10 se calculé por
transposicién de la correspondiente a la suma de Catemu en
entrada al Valle y la CL-15.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-11, CL-12, CL-
13, Lajarilla, S11, S12, S13, S14 y S15 se calculé por
transposicién de la correspondiente a la CL-14. La cuenca CL-
11 + S11 (E. Rabuco) se aisldé proporcionalmente de la
anterior. E1 aporte de S16 se estimé en forma proporcional a
la CL-14.

De esta forma, la estadistica de 1la 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 Pucaldn + CL-10 +
Si10

- CL-11 + CL-12 + CL-13 + Lajarilla + S11 + S12 + S13
+ S14 + S15

- CL-14 + S16
- Pelumpén en OJjos Buenos

- Embalse Lliu-Lliu

Las estadisticas 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 rios Aconcagua y Ligua.

Corresponde a un 4rea de secano, para la cual el MSO
considera que la escorrentia natural de las cuencas, en la
época de riego, es despreciable frente a aportes externos.

Zona 6 Corresponde a toda la cuenca del rio Ligua.

La estadistica de Alicahue en Colliguay se analizé en el
Estudio Hidrolégico.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-16, Cl-17, S18
y S19 se calculd por transposicién de la correspondiente a la
CL-17.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-18, CL-19, CL-
20, CL-21, Estero Patagua, Embalse Quebradilla, S20, S21, S22
y S23 se calculd por transposicidén de la correspondiente a la
suma de la CL-17 y CL-20. La subcuenca definida por Embalse
Quebradilla, CL-21 y S23 (Qda. Jaururo) se desagregd
proporcionalmente de la anterior.

De esta forma, la estadistica de 1la cuenca intermedia
definida por Alicahue en Colliguay y la desembocadura del rio
Ligua en el Océano resulta de la suma de las correspondientes
a las subcuencas siguientes:
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- CL-16 + C1-17 + S18 + S19

- CL-18 + CL-19 + CL~-20 + CL-21 + Estero Patagua +
Embalse Quebradilla + S20 + S21 + S22 + S23

- Embalse La Cerrada

- Embalse Los Angeles

Las estadisticas 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 rio Petorca.

Las estadisticas de Sobrante en Pifiadero y Tejada en Pedernal
se analizaron en el Estudio Hidroldgico.

La estadistica de 1la subcuenca definida por Tejada en
Pedernal, Quebrada Chalaco y Quebrada Cortadera se calculd
por transposicidén de la correspondiente a Tejada en Pedernal.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-23, CL-24, CL-
25, S25, S26, y S27 se calculd por transposicién de la
correspondiente a la CL-23.

La estadistica de la subcuenca definida por CL-26 y S28 se
calculé por transposicidén de la correspondiente a la de
Embalse Las Palmas. De 1la misma forma se calculdé 1la
estadistica del Estero Ossandoén.

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

De esta forma, la estadistica de 1la cuenca intermedia
definida por Sobrante en Pifiadero , Tejada en Pedernal, Queb.
Chalaco y Qda. Cortadera por aguas arriba, y la desembocadura
del rio 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 Ossandoén
- CL-27 + CL-28 + S29 + S30

- Embalse Las Palmas

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

d. Resumen y Comentarios

A continuacién se presenta un resumen de 1los recursos
superficiales disponibles en cada uno de los valles
principales que se han estudiado en el presente informe, 1lo
que se ilustra en el esquema de la pagina 4.1.3.51.

- Valle del Rio Aconcagua.

La mayor parte de los recursos entran al sector de riego
a través de 1la estacién Aconcagua en Chacabuquito,
siguiéndole en orden de importancia el recurso que entra
por la estacién Putaendo en Resguardo Los Patos. Cabe
mencionar también los recursos algo menores de 1los
Esteros Jahuel, San Francisco, El1 Cobre y Pocuro en
Sifén. La distribucidén del recurso es como sigue:

Entrada al sector de regadio..... ....45.21 m3/s
Cuencas intermediaS.:...c.eseceesssess 4.05 M3/s

Es decir, el aporte de las cuencas intermedias pluviales
alcanza s6lo al 9 % de los aportes provenientes de 1la
cordillera.

-~ Valle del Rio Ligua
A través de la seccidén de control Alicahue en Colliguay

ingresa la mayor parte del recurso. Su distribucién es
la siguiente:

Entrada al sector de regadio......... 1.46 m3/s
Cuencas intermedias......ececceeeeens 0.86 m3/s

Parte de la cuenca intermedia corresponde a la hoya del
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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 1la hoya intermedia
pluvial, en un 59 % .

- Valle del Rio Petorca

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

Entrada al sector de regadio......... 1.45 m3/s
Cuencas intermedias......... ceessssss 0.60 mM3/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 situacién 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 rio Aconcagua a serlo, y mucho, en
los valles de La Ligua y Petorca. '
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RECURSOS ESPERADOS DISPONIBLES EN LOS VALLES

PRINCIPALES
0,3
VALLE DEL RIO PETORCA - CHALACO Y
m3/s CORTADERA
1EJADA EN
PEDERNAL 9 0,10
m3/s
MAR DE 0,60 m3/s o 1,06 mdss
CHILE
SOBRANTE EN PINADERO
VALLE DEL RIO LA LIGUA
ALICAHUE EN COLLIGUAY
MAR DE 3
Chiie 0,69 m/s e 1,66 m3rs
b ESTERO
LOS ANGELES
0,17
m3/s

8,66 | EsTEROS JAHUEL,
3 EL COBRE Y
m>/ s SAN FRANCISCO

VALLE DEL RIO ACONCAGUA

PUTAENDO EN
RESGUARDO ——— ¢

LOS PAlOS
0,16 A ACONCAGUA EN
m/s / CHACABUQUITO
33,47
MAR DE 2,99 ~ 0,73 N 0,19 )
CHILE m3/s m/s m3/e m3/s
ROMERAL SAN FELIPE .
»

POCURO /
EN SIFON
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e. Estadisticas para la validacién del MSO
Con el objeto de validar adecuadamente el MSO, se utilizaron

estadisticas observadas en puntos de cierre de las =zonas
definidas para la implementacién del modelo. Estas son:

Zona 1 : Aconcagua en San Felipe + C. Parry 2 + E. Quilpué
en Desembocadura

Zona 2 : Putaendo en Desembocadura (Estadistica 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 Quinquimo

Zona 7 : Petorca en Longotoma

En los Cuadros 4.1.3.41 a 4.1.3.46 se incluyen las
estadisticas antes mencionadas.



4.1.3.52

3.3.6 Entrada de datos y presentacién de resultados.

La informacién de entrada requerida ha sido organizada en
diez archivos de datos divididos en dos categorias, los que
se describen a continuacién.

a. Datos relacionados con la hidrologia

- La primera entrada corresponde a la estadistica de 1los
afluentes a cada sector. Debe ingresarse el nombre del
afluente, el ano y el caudal mensual. Estos datos pueden ser
ingresados manualmente en el mismo programa o leidos desde
una planilla de cdlculo Lotus 123.

- La segunda entrada corresponde a las estadisticas de las
hoyas intermedias que aportan a cada sector. Debe ingresarse
el nombre de la hoya, el afio 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, cédigo, superficie, coeficiente de derrame,
coeficiente de percolacién, factor de reuso de los derrames,
factor de reuso de la percolacién, horas de riego, caudal
mdximo transportable al sector por los canales, caudal mdximo
de bombeo, volumen mdximo bombeable, eficiencia de bombeo y
las evapotranspiraciones mensuales. Estos datos son
ingresados en forma manual o leidos de un planilla Lotus.

- La cuarta entrada corresponde a las caracteristicas de
cada embalse. Los datos requeridos son el nombre del embalse,
los pardmetros que definen la curva de embalse ( HV, H¢, V1
y MV ), los pardmetros que definen la curva de superficie
inundada ( HS, S¢, S1 y MS ), los pardmetros que definen la
curva de filtracién ( HF, F¢, F1 y MF ), las tasas de
evaporacién mensuales, los volumenes madximos, minimos 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 operacién de
los embalses. Esta entrada requiere el nombre de los sectores
gque son regados por el embalse, el nombre de los embalses, el
nombre de los afluentes al embalse, el porcentaje del caudal
gue el sector recibird desde el embalse, el nombre del rio
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desde el cual los sectores recibirdn 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
validacién para cada zona. Debe ingresarse el nombre de la
estadistica de validacidén, el afio y el caudal mensual. Estos
datos pueden ser ingresados manualmente en el mismo programa
o0 leidos desde una planilla de cdlculo Lotus 123.

b. Parametros del modelo:

- La primera entrada corresponde a 1los porcentajes de
distribucidén del caudal entre nodos. Esta entrada requiere de
los nombres de los nodos origen y término, los porcentajes de
distribucién del caudal y los caudales mdximos a captar.
Estos valores deben ser ingresados en forma manual.

- La segunda entrada corresponde a los datos de 1la
infiltracién entre nodos. Esta entrada necesita de los
nombres de los nodos de origen y término, el coeficiente de
infiltracién, el exponente de infiltracién y el caudal maximo
infiltrable. Estos valores deben ser ingresados en forma
manual.

- La tercera entrada corresponde a los parametros generales
del modelo, es decir a los afnos entre los que se realizard la
modelacién y el tipo de salida que se desea (planilla ce
cdlculo Lotus 123 y/o Debug).

- La presentaciéon de los resultados se ha dispuesto en
planillas de cdlculo, en donde se entregan los caudales de
salida para cada zona. Ademds, 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 evapotranspiracién, las pérdidas por conduccién, las
pérdidas por riego diurno (horas no regadas), el caudal
neto disponible, el caudal bombeado, la percolacién en
el sector, la percolacién en el sector no reutilizada,
los derrames del sector, los derrames del sector no

reutilizados, excedente en canal, el déficit predial, el

porcentaje de satisfaccién, la demanda en la bocatoma,
la entrega superficial y la recarga de la napa.

Seguridad de riego:

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

Estadistica de salidas:

Entrega los caudales en las salidas de cada 2zona para
cada mes y ano.

Estadisticas 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.

Validacioén grdafica:

Presenta en forma grdfica los valores de la estadistica
de salida del modelo y los de la estadistica de
validacién.
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3.3.7 Diagrama de Flujo del Modelo.

A continuacién se presenta una descripcién de la secuencia de
cdlculos incluidos en la simulacién de 1la operacién del
sistema de riego. A través de dicha descripcién, se muestra
la interrelacién entre los elementos que forman parte de la
topologia del Sistema. Se ha considerado que, durante los
meses de Mayo a Agosto, los sectores de riego sélo 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 relacién entre los elementos del MSO se describe por Zonas
como se expresa a continuacién.

a. Zona 1

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

El nodo N10l1l recibe los aportes de los caudales obtenidos en
la estacién 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 N10l1l se determinan los caudales captados
desde el rio por los sectores S101 y S102. Para ello se
aplican porcentajes de distribucidén y capacidades mdximas a
los tramos comprendidos entre el nodo N10l1l y los nodos N104
y N105 (ficticios) respectivamente.

El afluente al nodo N104 estd compuesto por 1los caudales
captados en el nodo N10l1 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, gue corresponden a los
provenientes de los nodos N101 y N106, queda determinada la
disponibilidad del sector S102. La captacién de ambos
sectores queda sujeta a la capacidad méxima de sus canales.

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

b. Zona 2

Esta zona se encuentra en el valle del rio Putaendo. El
caudal afluente al nodo N201, Figura 4.1.3.7, corresponde al
caudal del rio Putaendo en Resguardo Los Patos, que proviene
de las mediciones en la estacién de control del mismo nombre.
Con el afluente al nodo N201l se determina la percolacién del
rio 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 restriccién de su capacidad mdxima,
con lo que se determina el afluente al nodo N205, del cual
capta el sector S201, restringido por un porcentaje de
derechos.

El caudal remanente del nodo N205 es enviado al nodo N207.
Calculando el sector S201 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 rio, y por ende el caudal
afluente al nodo N203, el cual es captado hacia el nodo N207
con la unica restriccién de su capacidad. Conocidos todos los
aportes del nodo N207, se puede calcular el sector S202, que
cuenta con la totalidad de los aportes que posee el nodo
N207.

Luego de calcular el sector S202, se conoce el caudal
entrante al nodo N204, que estd constituido por 1los
siguientes aportes: sobrantes del nodo N203 menos la
percolacién del rio en este tramo, sobrantes superficiales de
la operacién del sector S202 y aportes de la hoya intermedia
correspondiente a esta zona.

C. Zona 3

Esta zona estd ubicada en la segunda seccién del rio
Aconcagua. Sus aportes principales corresponden a 1los-
provenientes de las dos zonas mencionadas anteriormente y de
afloramientos subterréaneos.

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 S301 y S302 de
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acuerdo con la capacidad de sus canales. El caudal restante
llega al nodo N302, ya que no se considera percolacién en
este tramo del rio ni en los tramos aguas abajo. El modelo
computacional se implementé considerando estas percolaciones,
pero siempre ha sido operado con coeficientes que la anulan.

El cdlculo de los sectores S301 y S302 permite obtener sus
aportes a los nodos N302 y N306 respectivamente.

Los afluentes al nodo N302 son los provenientes del nodo
N301, del sector S301 y de los afloramientos correspondientes
a ese punto. Determinados los afluentes a este nodo se
determinan los caudales hacia los nodos N305 y N306,
limitados por sus porcentajes y sus capacidades. El1 caudal
remanente es enviado al nodo N303.

Conocidos los afluentes al nodo N306, constituidos por los
aportes provenientes del estero Lo Campo en cabecera, del
sector S302 y del nodo N302, se calcula el sector S304,
captando agua de este nodo limitado a la capacidad de sus
canales. El caudal remanente en el nodo N306 es enviado al
nodo N303. Los sobrantes superficiales del riego del sector
S304 llegan al nodo N308.

Las entradas al nodo N305 son los aportes del estero Catemu
en cabecera (Est. Sauce y Gémez) y los provenientes del nodo
N302. Una vez calculado el sector S303, ( gque capta del nodo
N305 ), se envia el caudal no captado por éste al nodo N307,
al igual que el caudal superficial sobrante de su operacién.

Los afluentes al nodo N303 son los provenientes de los nodos
N306 y N302, mds los aportes de afloramientos considerados en
ese punto. Desde este nodo salen caudales hacia los nodos
N307 y N308, 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 operacién del
sector S303. Conocidos los afluentes al nodo N307, se calcula
el sector S305. E1l caudal no captado por este sector de riego
se deja pasar hacia el nodo N304.

Los afluentes al nodo N308 son los provenientes del nodo
N303, los sobrantes superficiales de la operacién del sector
S304 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 S306, que tiene su bocatoma en este
nodo. Los caudales no captados por el sector se envian al
nodo N309, al cual llegan ademds los sobrantes superficiales
de la operacién del sector S306. Del nodo N309 capta agua el
sector S402 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 S305. Recibe ademds el aporte
de la hoya intermedia correspondiente a esta zona.

d. Zona 4

Esta zona corresponde a la cuarta seccién del rio Aconcagua,
proviniendo sus aportes principales desde la zona 3, la misma
Figura 4.1.3.8, define la relacién 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 1los porcentajes y las capacidades de 1los
tramos.

Al nodo N406 llegan los caudales captados en los nodos N309
y N401. Se calcula el sector S402, el cual capta en el nodo
N406. El1 agua no captada por este sector se envia al nodo
N402, al cual llegan ademds los sobrantes superficiales de la
operacién del sector de riego S402 y 1los 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 S404, limitados por 1los porcentajes vy las
capacidades respectivas. Luego se calcula el sector de riego
S404.

Los afluentes del nodo N407 son los provenientes del nodo
N40l1 y del estero E1 Litre en cabecera (est. El1 Cobre,
Carretdén, Javiera y Pucaldan). Se calcula el sector S401 (que
capta desde este nodo), envidndose el caudal no captado al
nodo N403, al cual llegan ademds los sobrantes superficiales
de la operacién del sector S401, 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 NO9, y hacia el sector
S403, limitados a los porcentajes y capacidades respectivas.
El caudal remanente se envia al nodo N404. En seguida se
calcula el sector de riego S403.

El afluente al nodo N408 estd formado por 1los caudales
provenientes del nodo N403 y los sobrantes superficiales de
la operacién del sector S404. Desde este nodo capta el sector
S406, envidandose los caudales sobrantes al nodo N404. Luego
se calcula el sector S406.

Los afluentes al nodo N404 son los provenientes de los nodos
N403 y N408, ademds de los sobrantes superficiales de 1la
operacién del sector S403. Desde este nodo capta el sector
S405, limitado por un porcentaje y por la capacidad del
canal. En seguida se calcula el sector S405.

El afluente al nodo N410 es el mismo que el afluente al nodo
N414. Determinado el afluente al nodo N410 se calcula el
sector S408, que capta desde este nodo. El caudal no captado
por este sector se envia al nodo N415, al cual llegan ademds
los sobrantes superficiales de la operacién del sector S408.
Los afluentes al nodo N415 se envian al nodo N412 (no se
considera el embalse Los Aromos en la situacién actual).
Desde el nodo N412 se capta la demanda industrial, envi&andose
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 S407, envidndose los caudales no utilizados al nodo
N411, al cual llegan ademds los sobrantes superficiales de la
operacién del sector S407. Los afluentes a este nodo
representan la salida al mar del estero Quintero.

Los afluentes al nodo N405 estén formados por los caudales
provenientes del nodo N404 y N412, ademds de los sobrantes
superficiales de las operaciones de los sectores S405 y S406.
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 rio La Ligua.
Sus 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 operacién de este valle se inicia en el nodo N601 que
corresponde a la estacién fluviométrica de Alicahue en
Colliguay. Desde este nodo capta el sector S601, 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 cdlculo 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
percolacién correspondiente al tramo respectivo. Ademds se
considera un afloramiento en este punto.

Desde el nodo N602 capta el sector S602, que sigue en la
secuencia de cdlculo. 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 S603,(el que sigue en 1la
secuencia de cdlculo), limitado por un porcentaje de derechos
Yy 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
percolacién del tramo, los sobrantes superficiales de 1las
operaciones de los sectores S602 y S603, y los aportes de un
afloramiento.

Determinados los afluentes al nodo N603, se calcula el sector
S604, el cual capta en este nodo, limitado a la capacidad de
sus canales. Los caudales no captados en dicho nodo son
enviados al nodo Né604.

Al nodo N604 llegan los caudales del nodo N603 menos la
percolacién correspondiente al tramo, y 1los sobrantes
superficiales de la operacién del sector S604. Ademds se
considera el aporte de un afloramiento.

Desde el nodo N604 capta agua el sector S606, a través del
nodo N612, limitado a la capacidad de tramo respectivo. Los
caudales no captados son enviados al nodo N605. Al nodo N612
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llegan ademds los aportes del estero El Pobre (sus aportes se
consideraron nulos). Con estos datos se calcula el sector
S606 que capta del nodo N612. Los caudales no captados por
este sector son enviados al nodos N605.

Al nodo N6l11 1llegan 1los aportes del estero Jaururo,
calculdandose el sector S605 que capta de este nodo. Los
caudales no captados por este sector se envian al nodo N605.

Al nodo N605 confluyen los caudales provenientes de los nodos
N604, N612 y N611, ademas de los sobrantes superficiales de
la operacién de 1los sectores S606 y S605. 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 consideré un aporte nulo). Desde este nodo
capta el sector S607. Al nodo N614 llegan los caudales no
captados por el sector S607 en el nodo N613 y los sobrantes
superficiales de la operacién del sector S607. 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 rio Petorca.
Sus aportes principales provienen de los rios Pedernal vy
Sobrante, ademds del aporte del estero Las Palmas, tal como
se ilustra en la Figura 4.1.3.11.

La operacién de este valle se inicia en el nodo N701, al cual
confluyen el rio 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 rio Sobrante en
Pifiadero. Desde este nodo capta el sector S702, 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. Ademds llegan los sobrantes superficiales de 1la
operacién de los sectores S701 y S702. También se considera
un afloramiento.

Desde el nodo N703 capta el sector S704, limitado a un
porcentaje y a la capacidad mdxima de sus canales. El caudal
no captado es enviado al nodo N704.

Al nodo N704 llegan los caudales provenientes del nodo N703
menos la percolacién considerada en ese tramo y los sobrantes
de la operacién del sector S704. Ademds se considera un
afloramiento y el aporte de una hoya intermedia que
representa al estero Las Palmas. Desde este nodo capta el
sector 5703, limitado a un porcentaje y a la capacidad de los
canales del sector. El caudal no captado por dicho sector se
envia al nodo N705.

Al nodo N705 llegan los caudales del nodo N704 menos las
percolaciones del tramo respectivo, y 1los sobrantes
superficiales de la operacién del sector S703. Ademds se
considera un afloramiento en ese punto. Desde este nodo capta
el sector S705, 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 percolacién del tramo respectivo, y los
sobrantes superficiales de la operacién de sector S705.
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 rio Petorca.

En las Figuras 4.1.3.50 a 4.1.3.52 se presenta una
descripcién de la metodologia de calculo y procedimientos
usados por el programa computacional.

En la Figura 4.1.3.50 se presenta un diagrama de flujo del
proceso dgeneral del programa, en el que se representa 1la
secuencia de pasos seguida para el calculo.

Para hacer mds clara la secuencia de cdlculo 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 cdlculo 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 dltimo, 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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3.3.8 Validacioén del Modelo.

La validacién del modelo busca verificar, por comparacién,
los datos generados por el modelo con los valores observados
o medidos en las estaciones fluviométricas del sistema fisico
real.

En esta fase de la puesta en marcha del MSO, se ha obtenido
informacién 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 rios
Aconcagua, Putaendo, La Ligua y Petorca de Alamo y Peralta
(1994), el Estudio de Factibilidad, "Riego del Valle
Putaendo", realizado por CEDEC (1991), e informacién de
terreno recolectada por este consultor.

La validacién del modelo se efectué en forma independiente
para cada zona con el fin de no acumular error, adoptandose
el caudal medio mensual observado en la salida de cada una
como variable de contraste para la calibracién.

Los datos de entrada para las zonas durante la validacién 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 udnica, a la cual confluyeran todos
los recursos utilizados en ella.

Debe tenerse en cuenta que las Zonas N2 3 y N¢ 4 no fue
posible dividirlas por un sélo nodo, puesto que existe un
trasvase paralelo al rio Aconcagua entre nodos de ambas
zonas. Sin embargo, este canal no interfiere en 1la
validacién, dado que se tiene estadistica observada de salida
de la Zona N¢ 3, que no considera dicho canal.

Especificamente los antecedentes hidrolégicos utilizados para
la validacién 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 estadisticas de entrada) o el nodo de donde se obtuvo la
salida del modelo con que se compard la estadistica de
validacidén. Los cuadros con las estadisticas 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 ESTADISTICAS DE INGRESO ESTADISTICAS DE
COMPARACION
ZONA N=1 Rio Aconcagua en | Estero Quilpué en

Chacabuquito (N101), | desembocadura y
Estero Pocuro en Sifdén | Aconcagua en San
(N106,) Esteros San | Felipe (N102)
Francisco El1 Cobre y
Jahuel (N103)y wuna hoya
intermedia (N102)

ZONA N=22 Rio Putaendo en Resgdo. |Rio Putaendo en
Los Patos (N20l1l) y una | desembocadura
hoya intermedia (N204) (estadistica modelada
por CICA) (N204)
ZONA N=23 Estero Quilpué en Rio Aconcagua en
desembocadura, Aconcagua Romeral (N304)

en San Felipe y Rio
Putaendo en desembocadura
sumadas e ingresadas por
N301). Ademds estero
Catemu (N305) y una hoya
intermedia (N304)

ZONA N24 Aconcagua en Rio Aconcagua en
Romeral (N401), esteros Tabolango (N405)
Rabuco (N406), El Litre o
Meldén (N407)y Limache
(N410)y una hoya
intermedia (N405)

ZONA N26 Esteros Alicahue (N601), | Rio Ligua en Placilla
Los Angeles y Guayacan | (N605 menos aportes de
(N608), Jaururo (N61l1l) vy | la cuenca del estero
una hoya intermedia (N605) | Jaururo)
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ZONA ESTADISTICAS DE INGRESO ESTADISTICAS DE
COMPARACION
ZONA N2¢7 Rio Sobrante en | Rio Petorca en

Pinadero(N702), Rio | Longotoma (N706)
Pedernal en Tejada mds
cuencas Chalaco Yy
Cortadera (N701) y hoyas
intermedias en el estero
Las Palmas (N704) y 1la
desembocadura (N706)

Los ©parametros correspondientes a la distribucién e
infiltracidén en cada tramo del modelo fueron los obtenidos en
el estudio de CICA posterior a la calibracidén del modelo.
Estos valores se entregan en el cuadro 4.1.3.47.

Los valores para los sectores de riego de los pardmetros
eficiencia de riego, eficiencia de conduccién de los canales,
coeficiente de derrame, coeficiente de percolacién, factor de
reuso de los derrames, factor de reuso de la percolacién y la
razén entre las horas de riego y 24 horas, también fueron
obtenidos del informe de CICA, siendo presentados en el
cuadro mostrado a continuacién.

Especial cuidado se puso en la determinacién de las &4rea de
riego de cada sector, debido a su alta incidencia en el
consumo de agqua. Por esto se estudiaron diversas fuentes
(CICA, CEDEC, antecedentes propios) obteniéndose los valores
que se entregan en la pdgina siguiente.
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CARACTERISTICAS DE LOS SECTORES DE RIEGO

CODIGO AREA 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 0 19
5102 11436 0.49 0.91 0.22 0.29 0.8 0 19
5201 3016 0.40 0.80 0.20 0.4 0.8 0 22
5202 3347 0.40 0.80 0.20 0.4 0.8 0 22
S301 252 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 0 17
5302 2392 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 0 17
5303 4357 06.50 0.90 0.20 0.3 0.5 0.25 17
5304 483 0.50 0.90 0.20 0.3 0.5 0 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 0 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
§703 304 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
S705 2789 0.40 0.90 0.40 0.2 0.5 0.9 17




4.1.3.68

Debe tenerse presente que 1los pardametros de bombeo
(eficiencia y mdximo 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 agrondémico
efectuado para este proyecto, andlogo al que se presentod
anteriormente en el punto 3.3.3, pero corresponde a un patrén
de cultivos que se estimé para cada zona en la situacién
actual.

DEFICIT DE RIEGO

(1/s/ha)
ABR | MAY JUN JUL AGO SEP | T NOV DIC ENE FEB | MAR
1 | .143 | .004 .00 .00 .003 | .104 | .263 | .417 | .504 S0L | .495 .332
12 | .164 | .004 .00 .00 004 | .112 | .264 | .423 | .519 499 | .498 .349
I3 | .146 | .003 .00 .00 .003 | .101 | .254 | .417 | .509 506 | .492 .319
24 | .079 | .000 .00 .00 .000 | .007 | .231 | .408 | .487 500 | .384 .159
5 | 071 | .000 .00 .00 001 | .109 | .248 | .371 | .438 440 | .357 .185
Z6 | .090 | .000 .00 .00 .000 { .087 | .199 | .306 | .382 417 | L343 .200
7 | 077 | .000 .00 .00 001 { .091 | .211 | .330 | .402 422 | L334 179

Por Gltimo en las Figuras N2 4.1.3.53 a 4.1.3.58 se presentan
los resultados de la validacién de las distintas zonas,
observdndose un buen ajuste entre los valores observados y
los modelados.

Las diferencias observadas se deben, entre otras causas y
como es légico, a la representatividad limitada que tiene el
modelo de los complejos fendémenos naturales que se estan
simulando. Lo anterior se refiere a que 1la ecuacidén 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-
cién en los cauces, percolacién en sectores de riego, etc..

No obstante 1lo anterior, al considerar los términos mds
significativos que relacionan los distintos elementos, se
puede observar que se ha logrado una simulacidén razonablmente
buena de 1los flujos a través del sistema fisico que se
representa en el MSO.

Por otra parte, para comprobar que el MSO representa todas
las situaciones esperadas en la realidad, se validé con datos
de caudal tanto de invierno como de la temporada de riego.



26—May-94

PROYECTO ACONCAGUA V REGION
ESCORRENTIA EN CUENCAS INTERMEDIAS
SEGUN MODELO CICA Y CRITERIO DE TURC

SUPERF Qa P50% Pa E EVT Pa T L EVT E Qa E E

CUENCA CICA ACTUAL SEGUN TURC PENUEL GRUNSKY,

km2 (m3/s) (mm) (mm) (mm) (mm)| (mm) (°C) (mm) (mm) (mm) (m3/s) (mm) (mm)
LAG DEL INCA 441 1.054 800 985 754 201 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. ELCOBRE 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 PENAS 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. LLIU-LLIU 61.5 0.334 550 584 171 412 610 14.0 787 498 112 0.218 186 149
cLo4 198.0 0.049 230 244 8 236 270 13.0 735 265 5§ 0.028 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 14 256 250 185 761 249 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
cL2z7 164.6 0.078 260 276 18 261 245 14.0 787 245 -0 -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
CL2s8 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 14.0 787 346 189 0.036 67 53
PROMEDIOS 0.341 370 339 45 295 345 321 24 0.091 66.4 £3.1
Qa: Gasto anual {(m3/s) T : Temperatura anual (°C)
Pa: Precipitacion anual cuenca (mm) L : Factor férmula Ture Eactual/Ecica =  0.53

E : Escorrentia (mm)

funcidn dela T

L'e'L'Yy oipon)




CUENCAS NO CONTROLADAS

RELACION PRECIPITACION — ESCORRENTIA

Periodo : 1950/51 — 1976/77

E=Ao0o*P E=A*P +B*P"2+C*P"3 E=P~-D
P <= Po Po< P < P1 P>=P1

NOMBRE SUBCUENCA Po Ao A B*10~-3|C*10™ -6 P1 D
E. SAN FRANCISCO 0 - 0.31896 0.159 0.00 2147 731
E. EL COBRE 0 - 0.30990 0.289 0.00 1194 412
E. JAHUEL 0 - 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 0 - 0.03559 0.000 0.52 786 506
PELUMPEN EN OJOS BUENOS 0 - 0.07281 0.391 0.00 1185 550
EMBALSE LLIU-LLIU 0 - 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 0 - 0.00000 0.000 0.68 700 467

{**) : Para CL—04 se adoptd una relacién E = exp(—0.226+.0075*P)

P . PRECIPITACION (mm)
E: ESCORRENTIA (mm)
Ao, A, B,C,D: COEFICIENTES

2 "€°L" Yy oipon)




ESTERD JRHUEL

Cuadro 4.1.3. 3

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (8d/s)

ARD fABR MAY JUN JuL AGO SEf 6CT NOV pIC ENE FEB MAR Qa
50/51 0.050 0.090 0.072 @097 Q131 0.122 @.151 0.109 0,067 Q.00 0.060 0.049 0.988
51/52 0.067 @069 ©0.091 Q.120 @.183 @.235 @.661 @293 Q. 141 Q126 @.098 Q.13 8.182
52/53 e.096 ©0.099 @.141 @.142 .15 @.27¢ 0,431 0.328 0,128 @.112 el .99 0.182
53734 e.112 @118 @13 .11l €233 0.43% 1.178 @922 @373 Q.30 Q.05 Q.24 2.373
54/33 0.163 0.143 0,155 @.135 ©@.14% Q.251 @176 0.099 @.079 @.971 Q.e71 0.0%9 0.129
95/596 0.027 @.032 Q.040 0.831 @038 0,075 e.e82 @057 @.0z4 @02 Q@2 0018 @. 039
G157 0.017 0.015 @.013 Q.02 Q.25 ©.073 Q.€33 Q.02 @009 e.0e8 0.8 @.007 Q. @25
57/38 2,015 @168 @216 €.261 @168 @.287 @.32% ©.182 @158 @.135 @135 el 0.174
58/59 @.094 0,098 @.135 @132 Q147 @.307 @.&9% @139 0.100 Q.09 Q.09 0.074 8. 142
39/60 2,070 Q.0h4 Q.162 @106 0,131 0359 @399 @170 ©@.285 @Q.877 @Q.Q77 Q. %3 2. 142
60/61 0.061 0,055 @.116 @135 @.159 @300 @.505 @.189 e.102 Q.02 o.Mz e.et 2,157
b1/62 0.069 0,062 @.099 Q.98 @124 @.315 0.490¢ @261 0,083 @.073 Q.73 Q.06@ 2. 151
62/63 0.050 0.247 Q.121 @119 @136 ©0.261 @258 @.177 0.073 Q.e65 @.065 0.033 a.117
63/64 0.074 @05 @189 @121 @181 @271 @Bl @950 @545 @.e52 @249 @4 - Q319
64/65 2104 0,091 @.081 Q.0h4 Q.071 Q.14 @.165 0.071 0,049 0Q.044 0Q.044 .03 2. 080
65/66 0.066 Q.02 @079 G113 @324  @.79¢ 1.2e@ L.Ql4 Q.28 @312 €274 Q.20 2.393
66.67 @174  0.139 @.186 .23 @21 @0.575 €674 Q466 0,275 Q.24 Q.246 0.139 . 301
67/68 e. 119 Q.15  @.674  Q.074 Q.098 @137 @.3e4 Q118 @052 @.e47 Q.47 0.039 2. 1el
68/69 @.020 0.017 @.e21 0,014 Q.03 0,040 @035 @011 0008 Q.008 0.008 0.0 e.018
69/70 @.00r Q.005 @016 2.013 0.018 Q066 0,034 Q.00 0.006 @005 0Q.00h 0Q.004 g. 016
79/71 0.006 0,023 ©@.025 0.058 @087 9,193 0.222 0.121 Q.04 Q.008 Q.938 0.Q47 2,060
71172 @.027 0.024 Q.02 Q.0%F @.031 @.068 Q.09 @.023 0Q.214 @.012 0.012 ¢.@le e.028
72/73 2.031 Q.17 0,228 0.215 ©.265 Q.401 1,254 1,152 0.467 @.306 @.373 0,354 .4351
13/74 @164 @.146 @152 €132 @158 Q.26% Q.187 @.109 @.@81 @.@73 0,073 2.¢c@ 8.133
18/75 Q.08  Q.053 2,124 @0.149 Q1R 8,294 2,451 Q161 Q.931 @.e82 0.082 0.067 Q. 148
75/176 Q.037 @.034 Q.03 Q5 GRS Q.17 @145 0,037 @033 0.032 @@ 0.0 2.8
76/77 e.017 .05 2023 @015 0017 @.040 2,039 0.023 0.008 ©@.€87 Q.¢d7 Q.006 2.218
71778 @025 0.038 @017 .55 0.3 Q589 @.525 Q.424 @.23F @83 Q.06Y 0.053 2. 244
78179 0.038 2.049 0,054 @744 0,355 @.294 @.354 Q.46@ Q346 0.198 @.031 Q.70 Q. 254
79/8@ 2.031  0.832 0.6 @.0626 0,051 @07 0.050 Q.036 @044 Q.02 Q.33 @006 2,037
8e/81 @.3d1 @323 0.219 @379 @351 6,186 @.210 @316 0,308 @197 @.143 Q.083 0,252
81/82 o113 @187 0.169 2,164 @158 Q.14% Q174 Q15 QA jEh Q973 @.@e3 .087 @.13¢
82/83 @220  0.092 1,058 1,242 @788 Q.53 0,555 @473 Q.43 Q.26 @122 Q.97 Q. 4e6
83/84 @973 2.@73 Q.068 Q.29 ©0.30h 2.292 @430 @350 Q.18 @.ed7  @.¢78  €.069 2,193
64/85 0.094 0.100 0.®9 @517 @746 0,85 1,177 Q774 Q.51 Q.27 Q.16@ Q. 142 Q. 452
85/8% 8.033 0.029 .02k Q.03 Q.01 Q.027 @033 Q.04 Q21 Q.G @010 Q.08 .25
86/87 9.022 @835 Q.623 .28 @202 @190 2,228 @.253 9.130 Q.e64 Q.44 0Q.038 0. 177
87/88 Q.063  €.075 @176 1804 2,324 L.134  1.181 L1048 Q.64h @435 Q.ze7 @.154 8,777
88/89 0.027 Q055 ¢.022 @.022 0,025 Q.e23 Q.84 0,823 0,013 Q.10 0,009 Q.08 0.019
89/92 g.eil @825 G.@l13 e.91T €189 2139 Q102 Q0% @037 e.@x .08 0.01f @.e51
FROM Q.066 @077 2132 QEE 235 278 @.39F .29 Q1R 0113 Q.34 QRS e.178



ESTERD EL COBRE

Cuadro 4.1.3. 4

CRAUDARLES MEDIDS MENSUALES (ed/s)

ARO RER MAY JUN JuL RGO SEp ocr NaV DIC ENE FEB MAR 0a
5@/51 2.195 9,383 @.259 @.347 Q.463 @374 @.503 Q630 Q.34 0.226 @217 Q.178 2.343
SU/ER 2.171 @206 @239 @297 @.42% @422 LE71 1279 eS8l 0342 Q259 @273 0. 5e7
32/53 0.255 0.295 @34 Q.35 .47 @.482 1.151 1,528 Q.539 @356 @.345 Q.82 8,532
53/54 @.27¢ @316 2,329 @288 Q.512 Q.65 1.899 2774 1283 @737 G.691 @.56e 2. 856
94753 2.954 0,493 Q.504 0.438 0Q.464 Q614 @803 Q.431 @.266 @231 @.23l @190 8.437
55/56 2.181 €.258° @.278 @.225 @.269 Q.35¢ .51 @768 @.245 @108 @136 0.133 2.293
56/57 g.122 0.1 @.®8 Q151 @175 @315 @693 0.379 0.e85 @.ep! @.061 Q.50 Q. 192
57/38 8.046 @533 @529 @.47¢ @.41F @629 1.084 Q.611 @428 @.337 @.332 @.c¢7e 0. 466
98/59 e.254 0,306 @375 @.353 0.403 Q.63 1.074 Q.605 Q.287 @.232 Q.23 Q.19 Q. 412
2%/60 e.182 @178 @261 @.263 Q.347 Q.645 1,367 0.950 @.328 @.225 Q.22 Q.182 8. 429
60/64 2.470 @158 0,895 @312 Q3737 Q.489 LGSR Q935 Q316 @233 0,233 0,154 0 442
b1/62 e.178 2,167 Q.251 @236 @3¢ @554 1,372 L.4@4 Q.33 Q.204 Q.2¢l  Q.164 . 448
62/63 2.153  0.157 Q.289 @304 @36 0,525 @742 L.018 @232 @175 Q.172 Q.14 0. 361
63/64 e.132 @120 @20l @22 @353 @436 L.@3@ 1,995 2,351 @786 @.588 Q4N 2.7¢4
64763 e.440 9,386 0,335 @275 @308 0.427 @929 Q475 @210 @163 Q.181 Q.15 @. 358
69/66 e.142 @144 @.161 €. 218 @55 0.93 1.845 .83 0.922 G@.RS3  @.53%7 0,394 8. 781
66,67 @362 Q.292 @378 0448 @497 @794 1,566 1.5B7 Q.69 @, 306 Q.503 Q.28 0.660
£7/68 €.384 ©,338 .23 @238 €323 0.35F Lo48 Q776 Q22 @163 Q163 0133 ¢. 365
68/69 0.129 0.109 0. 145 0.890 @218 0,038 @0.379 Q.100 Q@654 Q.49 0,049 0Q.040 Q. 122
69/70 2.042 Q@35 .10 €079 @.11x @275 @433 0141 Q.03 @.e3t 0.e31 Qe e 11e
70/71 e.02%4 Q136 @117 @238 @317 @515 .99 Q.83 0.8 e.2i8 Qzil etve 8, 334
/72 2,161 0.141 @142 @158 @.19¢ Q301 9,588 Q.294 @.089 Q.€75 @075 @.Qe @. 189
72/73 0.058 @.362 @551 @313 @447 @462 1,735 2.827 1,709 Q.842 @.724 Q.00Q e.832
13174 2.476  @.436 Q.441 6.392 @451 Q665 0.775 0,503 @.253 @.212 e.2l3 174 @ 411
14175 171 @152 @315 .33 @393 Q.59 1445 0.824 Q.299 e.228  @.2iB  @.187 @, 425
1571 €176 168 Q.144 @228 @292 @.53% .92 €496 @158 @117 @117 .95 8,287
T6/77 Q089 @084 Q123 0079 @101 @159 @249 @346 0.075 @.035 @.035 @.e32 Q117
77778 @.06¢ 0,093 O.G4! 1,321 €894 1.2B1 1,273 1.@27 @572 @233 Q.16 C.128 @. 531
78/79 0.992 Qb Q.18 1777 Q843 Q782 Q844 1,097 Q.82! Q.472 Q.21B Q.16B 0.607
79/8¢ 2.c09  0.215 @173 2178 @350 @460 0.340 Q. 3B3 @,302 Q152 @285 Q.e4 8.25¢
80/61 0,720 0,775 @524 Q.9¢8  @.841 @431 .50z Q763 Q.739 @471 @.342 @.198 2.683
81/82 €.356 0,391 @.533 @519 @.49% Q.44¢ €,55@ ¢,489 0,393 @.231 @.cee  @¢.efl 2.418
82/83 Q.04 Q183 2.M4 2,478 1.573 L@kl 1107 2,945 @Q.871 @451 Q203 @.149 0,920
83/84 €.193 @199 0.233 @76 @Al2 @775 1143 Q.9@4 Q.482 €.231 Q.207 €183 e 512
B4/ES 2.189 Q. 201 @.ced .42 1,508 1,698 2,365 1553 @08  @.543  @.381 Q.28 0,909
85/86 e.2e5 @.2e¢ €177 %823 @26l Q186 0,229 Q.280 @14 Q.67 @069 @.057 2172
86/87 2.060 Q.98 1.717 @789 @,55% @83 Q627 0713 @358 @176 @12t @105 @. 487
87/88 e.114 2,135 @316 3.4 4,175 2,037 2,122  1.984 1.161  @.781 @.4e8  0.277 1.3%
88/69 0,186 2,173 @151 @52 @173 Q161 Q168 Q159 Q.08 .72  e.0t@ Q.57 @, 134
83/9@ 0.260 @143 @074 @233 @731 @727 ¢.578 Q.544 Q210 @.128  @.1€3 Q.91 0.c9¢
FROM Q.c@1 Q248 Q.34 0.5 367 C.388 1,001 @,956 Q.43 @231 Q.24 e i3z 2.470



ESTERD SAN FRANCISCO

Cuadro 4.1.3. &

CRAUDALES MEDIOS MERSUALES { 2d/s)

Anod RBR MAY Jut NOV DIC ENE FEB FAR Ga
58751 2.585 1.@62 2.972 2.16¢ 1.854 @.90¢ 0,693 ©@.558 1,123
91/82 0.540 @.b21 0.738 4,707 2.313 1.233 Q.774 0.810 1,635
52753 2.756 @.873 0.943 5.517 e.6el 1,323 1,817 @.B19 1,7¢7
53/54 @792 0.%36 2, 835 9.144 5,202 2.97@ 2,285 1.636 e 71e
54/53 1611 1,422 1.251 1,746 ©.972 Q666  @.657 0,540 1,355
99/56 2.513 @.738 2. t66 3.159  1.404  Q.684 Q.567 0,477 1,033
96/57 @.441  @.414 ¢, 459 1.782 @.486 @.198 @.198 Q.1hc 2.686
57/58 0.153 1,42¢ 1.224 2.484 2,007 1,168 @.981 @.801 1,465
38/59 £.747  0.891 2.943 2.938 1,233 Q711 Q637 0,540 1.31@
39/60 2,022  @.513 2.648 4,032 1.600  0.828 @702 0.576 1,406
60/61 2.94¢ @.513 @, 75 3.867 1,399 @738 @.684 @567 1. 400
bi/62 0,322  Q.504 0. 603 9.625 L.OB6  @.,693 Q.585 @,477 1,45
62/63 2.441  @.499 @. 7@z 4,104 1,404 Q603 8,504 Q.414 1,137
63/64 e.387 @.378 2. 540 5,400 9,681 3,393 2.Q16 1,404 2.308
64765 f.c6@ 1,098 0.774 1.845 @723 Q513 @513 Q.423 1141
65/66 0.405 Q.44 2. 504 9,810 3.69@ 2,493 1.584 1,060 c. iet
66,67 9,981 @.783 f.en 6,821 2.646 1,583 1,389 Q774 1.980
67/68 1,235 0.918 0. 648 3.051 f.ee8 @.531 JoR4 Q414 1. 144
68/69 2.396 @.342 2.279 2.387 @171 @153 @153 @126 2. 398
£5/7¢ e.126 .17 2.2%7 Q.576 Q.16 Q.72 @872 Q.03 2. 361
7e/71 ¢.054 @.360 2,531 3.946 1,557 @792 Q.33 Q.52¢ 1.Q77
/12 0.486 @.432 2. 45 1,305 @.36@  @.c2le  @.zie Q.47 a.616
72/13 @162 1,098 2,632 8.78% 6,885 3519 2,313 1,935 2. 739
137174 1,323 1,188 1,853 1, 1.881 @935 @.576 Q.67 Q.468 .c18
74/75 2.439 @,432 2.738 1. 3.375  1.cF@  Q.634 @639 Q.52¢ 1,295
73/16 0.8 Q.477 .567 @ 2.070  Q.747 @351 @2k Q.7 0.983
76/77 g.ebe Q.23 6.3 2,234 0. 1,431 @522 @13 et .09 a.412
77/78 @186 Q.29% @127 4,132 2. 3.212 1,789 R.7:8  Q.524 Q.40 1.848
78/79 2,286 0.363 g.400 5,548 2, 3.427 2,554 1,474 @.6BZ Q525 f. 896
75/6@ 0,682 0,639 Q.55 @579 1, 1.249  @.985 0,434 Q732 Q.134 2.82
8a/81 2,050  2.420 1637 .83 ¢ 2.382 2,306 L4701 1,089 @.hc@ 1,883
81/82 1,133  1.881 1.657 1.651 1, 1,536 1,251 @737 Q637 Q673 1.35@
82/83 2.124 @559 6.3Bk  7.554 4, 3. 2,880 2,65k LL3Th @619 @45 2. 0834
83/84 9,608 Q.626 Q735 2.446 2, 2. 2,848 1,518 @739 Q.63 @.577 1612
84/85 e.576 @613 @612 3175 4 3 4,748 3.277 1638 @.981 @.874 ¢ 775
85/86 @.745 Q.669 R.587 Q.73 @, 8, 2.925 @.476 Q.23 Q.23 @, 188 .69
8k/87 2.189  2.303 5.423  2.495 L, i, g.ede 1,133 €.557 @382 @.333 1.538
87/88 @.340 Q.41 842 9,655 1z, 6. 9,912 3455 2,337 LLEIS .82 4,159
88789 g.621 €S ¢.5e8 @ a. @.531 @297 @.2al .2t @.19¢ €. 445
89/9@ 2.193 Q. 464 Q.274 2. 2. 1,763 Q.682  Q.416 @233 0,293 Q.98
PRUM €.598 @73 1218 L LI L8 L@ 737 0.SH) 1474



SUMA = CL @1 + CL@Z + 3501 + s@z

Cuadro 4.1.3. 6

CAUDALES MEDIODS MENSUALES (ed/s)

ARD ABR MAY JUN Ju G0 Sep ocT Nay pIC ENE FEB MAR Ba
50/51 2.284 0,551 Q.02 0.000 @.171 Q.087 @.118 @.118 Q.02 0.0e0 Q.et0 Q.00 2. 112
51/52 2.839 e.381 @.236 @511 ©.045 0,087 Q.0 0.908 0Q.00d @.000 2.893 @.ce g. 111
52/33 0.000 0,337 @.447 @.225 0.093 0.149 0,079 Q.G 0.000 Q. 003 0.®Q Q.00 2. 111
33/34 .11 9.402 @155 @278 1.880 @582 @174 @.033 @.6il Q.00 @.ea3 Q.00 9,302
94/35 2.247 @.27¢ Q.21 Q.157 Q.042 0,000 0,600 0Q.000 0,000 0,000 0.000 0.014 0. 083
29/36 2,053 0.362 ©Q.188 @.1i8 @.@9¢ @.039 @.155 e.ell @.ece @.eee 0.e22  Q,@n7 0.895
/57 0.@56  0.065 Q.22 6,233 Q.208 0.03% 0.839 0.000 0.037 @.000 0,000 Q.00 2.038
97/38 e.e0¢ 1,256 @155 @ell @121 @.¢S6  @.eil  @.ee¢ @.@51 ¢.¢e2 Q.ede  @.017 2. 156
58/59 0.e0e 2,329 Q.41 @.076 @,123 0.217 0.60¢ Q.017 0.000 Q.000 0.€20¢ @.014 0.087
59/60 e.081 @.188 @.419 @.244 ©0.225 Q.00¢ @.03% @.008 0.000 0.000 0,023 @000 @, 299
6@/61 g.002 0,896 ©.565 @188 @.081 9.037 0@.Q11 Q.000 0.000 @.000 o.eed 0.039 0.085
bi/62 9.q00 @.073 @365 €.@53 @337 0.034 @.090 @.000 9,003 0.200 Q.ef¢ Q.80 .60
62/63 g.000 0,177 Q.59 @070 0.039 Q.62 0.85F Q.00 0.000 Q011 Q&3 e.ea3 9. 081
63/64 @.000 @.@84 @337 @377 €38 0788 @112 @166 Q.Q56 0.039 Q.e31 e.ece e.192
b4/65 e.el4 e.0f1 @225 0e.112 @219 0003 0.3 Q.003 0.eq3 0,000 0Q.000 Q.00 2. 049
65/66 0.048 @191 Q.065 @.6B6 7.826 2.849 1.248 @618 0.351 @.219 @163 Q.104 1.197
66,67 .177 0067 @717 @436 Q1S5 Q814 @017 Q.05 0,037 @.003 Q.e83 0.003 0. 141
67/68 e.011 @.03% Q.14 @146 0,859 Q214 @.858 @.008 0Q.@00 Q.000 @.P00 Q.003 Q.55
68/69 0.033 0.e00 @039 Q.00 0.081 Q.138 Q.00 @.000 0,020 Q.f00 Q.eC2 Q.00 2.026
69/7¢ 2,056 0,033 Q228 @.003 Q.16 0Q.000 €. 003 @.00¢ 0,000 @.000 Q.00 0,008 2.039
10/74 0,000 0.354 Q.00 Q461 Q031 0,281 @.248 @.000 Q.000 0.051 0.€20 0.00 @, 86
1/72 e.0%6 @@z @222 @033 @.11¢ 8853 0.%0 Q.000 0.000 0.000 @Q.082 Q.0%Q 2. 04!
12/73 e.0e6 0.177 0,601 @208 0.632 Q.610 0,545 @.433 @.281 @.ze2 0,168 @.1%4 Q. 347
13774 g.e76  ©€.171 @188 @277 @.¢22 Q.014 @879 @.008 Q.06 0,003 0.623 @.023 2. 270
74/73 @.e5% 0.171 @711 @011 Q@35 e.124 0.8 Q.051 Q.00 0,000 0.000 Q.003 Q. 296
75/76 @.034 0,135 @@t 8,427 0143 @000 @017 @.042 Q.20 2,008 Q.03 Q.Gl4 2. 269
76177 @.008 @,@56 @155 2.017 Q115 Q@33 @132 .18 0,000 0,000 Q€@ Q.05 2. 060
77/18 e.014 @476 €.374 @,818 Q.Q71 @.138 @.00 @.000 ¢.000 e.00@ Q. 147 Q.00 2. 169
78/79 0.098 0,502 @.39% 0,834 0.@75 Q.145 Q.20 Q.G @.Cdd 0.¢ .15 Q.00 0,185
79/68@ 2,611 2,032 Q137 €137 0.e55 .200 0.%45 @.000 Q.e00 0¢,00¢ Q.exx Q.03 ¢. 052
ge/81 2,000 9.080 @322 €339 0,351 Q.676 @187 @.158 @034 Q038 Qe e.e1d 0.183
81/82 2,061 0.3% @.1%5 @.182 0.89% Q.04 @ 16@ @.012 Q.02 @.eQe Q.o Q.e7e .98
82/83 2,000 1.426 1.8%@ @951 0.392 0.630 0333 Q.00 @.000 2,012 0,020 Q.00 . 469
B3/84 @07z 0,368 @.289 @626 €.035 Q107 0.0 Q.200 Q.ee¢ Q.000 Q.113  e.eeéQ 8. 136
84/83 .2l6  e.865 @3 2,733 @919 0.000 0,128 Q.270¢ Q.00 @054 Q.83 Q.0 0. 444
B5/86 0.018  ¢.e70 Q.23 e.cer €.074 Q000 Q.23 0.022 Q.02 Q.004 Q.03 Q.e7 @, 836
86/87 R.078 0,505 Q.243 @156 1k Q@52 0,504 @015 Q026 0.000 @.eC2 @089 e.125
87/88 e.e58 @.232 .73 @.834 9.516 3.465 1,517 @752 @487 @267  Q.193  @. ¢k 1. 456
88/89 2.¢0] 0,003 @.002 Q.017 Q195 @071 @3l Q.e3 0.009 Q005 Q.¢0s Q.03 2. 050
83/98 e.0ez  e.Q1@  2.003 8.834 Q.39 2.143 €.8%3 2,831 2.018 @it Q.03 @.205 0. 060
FROM 2,032 Q273 2.233 Q.33 Q642 @232 @141 Q074 Q933 .23 @9 Q.0 8. 184



Cuadro 4.1.3. 7

C1 {ACONCARUA CHACRBLGUITO - FG’URU SIFOMN -~ EAN FELIFE)

CAUDALES MEDIODS MENSUALES (nd/c)

AR RBR MRY JUl JUL RGO SEP ocT HOv DIC thE FER HAR Qa
90/51 114 2,086 1,973 L.416 2,179 1747 2,194 3,008 Z.267  1L1B7 G970 @785 1.666
51732 0.83k 1.196 1,241 1.R6F  1.BR3  1.986 7.084 6.279 2.905 L.7@l L2 1. 186 2. 435
92/53 1,108 LeC4 195t Lef2 1,971 2,225 4.97@¢  7.373  3.288  1.794  1.474  1.192 2,591
03/54 1.282  L772 Lh@¢ L.525  4,@39 2.853 B.G04 12,828 6.8R9  4.Gl2 3,224 2,467 4,243
94735 2,975 e.328 2,352 1.%81 2,80 2,521 3.841 2.29% 1.317 0.968 @959 Q.803 c. 023
Sa/S6 @780 1,410 1,207 L,@80  [,29%  L.4RR 2,294 3.996  1.692 @8R4 @.744  Q.E95 1. 460
96/ e.636 Q.604 0,434 0,85 l.eze 1115 3.242 2183 @617 @267 @.267 @.218 2. 961
1758 @.214 3,380 ¢c.z285 .18 1,865 2,527 4,33% 3.276  2.535 1.66@ .44 1.c@l 2.261
58/39% 1,035 1,624 1,997 L.5@6 1,984 2,481 5.049 3,299 1.R19 1.Q33 €979 @.818 1,950
39/60 2,855 @943 1,438 i.g61 1,728 2.¢hb  6.308 5,153 2.@33 1130 L% e.82! 2.276
€Q/61 .77 a8t L7I5 L3%1 LTI4 L83 6.578 4931 L.BI3 L@ LeM  Q.876 2. 282
bi/62 G.769  @.806 1,353 2,992 1,693 1,955 A I3H 7.230 1,983 @.97¢ @63 Q.7el 2.1¢c8
62/63 Q.64% @.840 1.67@ 1,195 1,576 1.B14 3,342 5,299 1,769 @.B35 @Q.744 Q.61 1,697
b3/64 €.593 @.853 L.1FY L.Z6@ L9 2,57@ 4,355 6,510 l2.232 4.47¢  2.BB4 2,099 3.54¢
64/65 1.818 L.286 1,585 1,286 1,534 L,B33 4,328 2.39%4 Q.931 @740 2.748  Q.609 1,599
65/66 @.661 @811 €734 1,521 10,833 6,231 B.68Y 14.297 5.245 3,677 2,036 1,784 4,632
€6.67 1694 1,281 g&.22% 2.187 2,227 2.976 7T.@27 8,138 3,694 2238 2.1l 202 3.eb2
£7/68 1,950 L3935 1185 .15 1,453 L.eED 4,442 3,945 1,282 @741 Q.7(4 Q.58Y 1.663
£8/69 0.598 0.468 @664 @383 1118 @.564 1,645 @498 @233 @.2le e.2le @.17e 0. 564
89/7¢ 0,230 @19 0.627 Q.36 @627 L.Q18 cg.ii6 @726 Q168 Q109 .10y @@l 8.527
70/71 0,084 0,873 0.471 1,277 L335 L7088 3960 4,521 1,929 L1168 Q.5@7 @747 1.578
71/72 2.6B0 ©Q.620 0.AC& 2.6B7 Q.951 1.Q79 2,747 1.B22 G.4B2 @383 Q.33 @.243 2.875
12/73 2.256 1,804 E.BQ5 1,367 2,471 E.616 7,639 13,196  9.342 4941 3,570 3,073 4,428
13774 2,838 1,941 1,957 1.852 1.97¢ g.4c3 3,578 g, 001 1.275  @.B6D @856 Q.7@5 1,833
4/75 Q746 0,809  f.861 1,232  1L6ES 1,990 6,503 4411 LLBSC @995 @.95¢  @€.779 1,963
73/7% Q.733 @813 @34 1,272 1,353 L.A7R 4215 2,663 €.938 Q.586  C.476 Q403 1,319
6/71 Q.357  0.407 0,633 QU343 @576 .65 L1277 1,903 Q.6€5 €168 Q150 @133 0.0@7
71778 ¢.285 @83y @353 6809 4,131 5.9%% 5,779 4,664 2,597 1.€57 0.998 @58 2.85¢
78/79 2.515 l.e30  €.976 8,323 3.937 A.ET 3,834 4,984 3,730 2. 164 114k @,763 ¢. 942
79/8% €233 2,977 €371 @919 1B g 1,942 1LBBY 1331 @6EB @.983 2,184 1,163
80/81 3.e71 3599 ETRZT ABEE A472  2.783 2,383 3.fRl 0 3507 176 LSBT €900 2.9:0
B1/82 [LB53  3.034 2,534 2,457 E.ih3 g€l 263 B2l 178y L@4z @90 f.@ee 1.978
82/83 0.186  2.zbt 11,420 12,233 7.50@ 5,458 5.37d 4,297 3963 2,063 @924 0,677 4,699
83/84 Q.94  L.ge? 1,363 A 141 3732 3681 5173 4032 218! LL%A7 1.B49 €879 2. 452
B4/85 Le7s L7780 Q%ME T.A1Y 7,745 7,727 1R.BTL 7,348 4,586 G2 1,638 1,393 389
85/86 Leee @970 2,792 217 @971 @818 L@l 1.Ee7 @640 Q313 @32 Q.88 .82z
8k/87 0.348 Q.94 6,012 3754 2,638 2416 Q4R 3,233 L.BAT @797 Q947 Q565 2,527
57/88 @575 843 1LSI3 15,531 ER.432 12720 fL141 9.733 569 L8162 o4y 1,381 7.787
88/89 G.83 0,779 @676 @693 Q978 Q.70 Q78! @723 Q.48 Q.33 Q274 @.cA e.bc8
89/9¢ 8,865 @642 2.330 @403 362 33Tk 2,617 2455 0.947  %.T73 Q.4E3 405 1.333
FRCM 2916 LI0E LTS 2,591 Z01E2 0 2.73F 4,5RY 0 4673 E.530 1.4z LI0L QUESB 2,220

NOTA: O = €L &L « CLE2 + SO0 + 302 + Jaisl « gL CURIE + SAN FRANCISCD



Cuadro 4.1.3.8

€L 04
CAUDALES MEDIODS MENSUARLES {r3/s)

Anod RER MAY JUN JUL FEQ EEF ocT WV DIc EHE FEB MAR ta
S/58 e. 101 0.196 0.208 0,000 @.G61 0031 Q.42 Q.03 a0 0,000 .00 Q.0 2. 040
51/52 ¢.021 @107 @086 @187 @@l 0.031 @006 0.9 e.ece  @.00Q 2.033 0.0c@ @, 040
52/33 ¢.000 @122 @159 0.P0 Q.33 @.053 .08 0.0 Q.00 e.oel 0.082 @, 00 Q. 240
53754 ¢.033 0.143 Q.055 @.036 0.6R9 @207 @062 Q.014 0.0¢4 Q.00 g.cel  e.o0Q a.1e8
94755 0.088 0.096 ©0.093 @.056 ©.015 0.000 @.000 Q.00 @.ee0 Q.00 8,000 Q.25 2.089
33/56 e.020 Q.13 Q.067 @.042 @.034 @014 @055 @.004 e.ea7 @.eed g.ete .04 2.03%
36757 0.020 0,223 @.008 @.083 ¢.074 €.012 @014 @0k 0.ei3 0.0 e.¢c2 0.0 a.ezt
91/58 .000  0.445 €.855 ©.675 @.@43 .00 @004 0.00¢ @018 Q.09 Q.8 @, ¢o6 2.056
38/59 Q.02 0.117 @164 .877 Q.046 @025 0.000 0.006 0,000 @.00¢ Q.00 Q.08 e. 031
39/60 0.823  C.067 0.149 @.087 @.@32 Q.000 €.012 @000 @Q.ee¢ o.eco o.oee  ¢.e@0 2.035
60/61 Q.000 0.03% .ol 0,067 Q.09 0.813 0.004 ©€.027 @002 Q.02 @002 .0l AR
61/62 g.000 0.0 130 @.219 @.12@ .01z .03 o.epe e.eel @2.0e¢ e.ec2 Q.00 0.228
62/63 0.000 0.063 0,217 @.025 e.Q14 e.007 Q.0x .0 e.cco e.cod  @.eer 0.0l 0,029
63764 Q700 0.03@ .10 @134 @131 @252 0.e40 @059 e.ec2  @.etd  e.ell e.ew @. a8
64/63 2.005 0,004 0.080 @,040 @.078 @001 @.edt 0.001 .1 Q.02 Q.0 0,000 0.018
bo/6k 0.017 @03  @.023 Q.246 2765 1214 @444 @220 @125 @078 0.008  @.€37 B. 426
66.67 0.063  2.026 .85 Q.155 @.055 0.¢05 @.006 @.023 0,013 0.0 Q.eel  e.cel 2,059
67/68 g.ech  @.012 @.052 @05 e.ezl o076 @017 Q.0e¢ e.ece o.cer  e.ced  o.eel 8. ece
68/69 3.019 Q022 Q.14 €000 .39 049 0.000 Q.00 Q.00 0.0 o.e8  e.ce0 @, 009
69/7¢ 2,022 0.014 0,081 €201 @045 @008 €.001 Q.00 Q.000 .00 Q.00 Q.003 e.a14
/74 0.002  Q.126 0.0 Q. 164 2.011 .09 0.017 0.000 0.000 @018 Q.00 .0 0.e31
/12 2.002 0.008 ©.€79 2,019 @.039 @019 ¢.%e7 @00 0.00¢ @.0c@ 0.%e2 0.00Q 2. 014
12113 2.002 Q.03 0.265 Q.074 @225 @217 0194 @156 @18 @07z Q.37 a3 0.123
73/74 0.027 0.0 0,057 ©.098 @.007 ©0.0¢5 0.829 @203 @022 .03l e.eel 0.0 0.025
74173 Q220 0.1 @253 Q.004 0.009 @.044 Q.00 Q.08 0.0 @2 Q.00 Q.00 0. Q34
15716 @01z  0.9848 9,002 @152 @.e51 0.009 Q.006 Q015 @€.000 Q.e03 Q.etz Q.QC 0.025
6/ 0,003 0.620 0.055 Q.00 Q.04 Q.09 .034 0,037 Q.0 e e.ofd 0.0 2.ezl
71/178 @.005 ©.17¢ ©€.133 @, @88 @.05 .049 .00 Q.ce0 €.002 Q.02 .25z Q.00 Q.63
78/79 0,035 @.17%  0.140 @304 @037 e.052 Q.20 Q.0ce 0,000 Q.00 2.e55 .00 Q. 0k
79/82 Q.004  0.211 ©.049 ©.849 9.020 0.071 @.@1F  Q.00¢ Q.20¢ @000 e.0ed @.cel 0,018
8e/81 Q.00 .03 @115 e.178 ©@.125 0,240 Q.03 Q.25 @019 e.e13 Q.ei0 0.7 2.Q65
B1s82 Q.22 0141 @269 .043 @.835 Q.014 0.057 @.Qe4 0.007 Q.00 Q.000 €05 8,235
82/83 0.000 0.508 .673 @.338 Q.162 @0.224 0118 Q.000 @00 Q.00 . e.CoQ 0. 167
83/84 0.0 0.131 0.183 €223 @9.2:¢ 2,038 ©@.000 Q.00 Q.000 @003 0.Q42 G.000 @, 048
B4/85 €.077 .309 @.213 @975 327 e.0d0 0.038 @.e3% .0k .01 Q.13 0.0k ¢.158
85/8¢6 0.226  @.025 @081 @.079 @026 @022 e.093 e.008 @002 @0z Q.ov  e.ee g.013
86/87 0.028 0.180 @.e88 0.035 @045 @.0l8 Q.973 @.005 @009 Q.00 e.eCd .0 Q. Q44
87/88 0.021 0.083 238 @,297 3.38% 1.233 @.540 @.ce8 @152 Q.€35 Q.e71  Q.045 @518
88789 @000 Q.02 @.001 Q.92 @063 0,025 @011 @.ees 0.003 Q.ex: 0.l e.col Qe
83/9@ 2.681  0.003 Q.061 @012 @142 @031 9.022 €011 Q.02 Q.24 @ e.eez 2.0z21
FROM 0.018 0,097 @104 @119 2.239 0104 @852 Q0.9 Q.Q13 o.My 2.0le  2.008 Q.66



€l (FUTRENDD RESGUARREO LOS FATOS -

DESEMBOCAGURA)

Cuadro 4.1.3.9

CAUDALES MEDIDS MENSURLES (r3/s)

A0 ARBR HRY Ji JL AGO SER ocT ROV DIC ENE FER MAR Qa
oe/31 0.22¢  0.427 Q.17 Q.Q0@ 0,133 @.¢e5 0.092 @.085 Q.000 Q.000 Q.00 @.000 e.ea7
o1/52 Q.06 0.233 0,183 @.337 0@.€35 0.0h8 0Q.000 ©@.002 Q.ece Q.000 0Q.07c Q.02 0. 086
52/33 e.qe¢ 0.c62 @347 @17F €072 @116 0.061 Q.00 0Q.000 Q002 Q.02 e.ece 0.086
53/34 @035 @312 @128 @28 1438 @451 6135 @031 8.909 Q.808 Q022 @.eeC 2.234
54755 @.192 Q.289 Q.03 Q122 0.e33 0.¢0¢ e.eC¢ 2.000 Q.€¢3 0.002 Q.00 Q.01 0. Q64
55/56 ¢.046 Q.29 .14 0.032 Q.74 Q.31 Q.20 Q.e23 @.@1b e.eed Q.0ed  @.eoe 0.073
36137 2.044 .00 @017 @181 .16l G026 Q.031 Q.00 Q038 Q.02 Q.20 Q000 Q.045
S1/58 .020 €970 @.12¢ Q164 0.@3% G044 @.0B9  @.Q00 G033 0.G08 Q820 0,013 @, tet
58/59 @.000 Q.255 @338 Q.05 @102 2013 0,000 0,013 0.000 0.000 Q.00 0,014 Q. 067
59/4¢ 2,063 0.146 325 196 €174 Q.002 Q.026 Q.000 Q.Q20 €.022 Q.03 0,000 e.a77
6e/61 Q.000 0.074 2,435 Q. 146 Q.063 Q028 Q003 Q.08 Q.00 Q.o Qe 0.l 2.¢¢6
61/62 @.008 e.@57 ©.c83 @.es! 6,262 Q.26 Q.O7Q Q.00 Q.22 Q002 @00 Q.eve @.ehe
ba/63 Q.00 Q137 Q462 0,055 0,231 @.015 @.044 Q000 Q000 0,009 0,002 Q.02 . 063
63/64 2,002 2065 Q.62  0.292 Q.28% Q.54 Q.087 @.12%  Q.Q44 @231 G.e24 Q@15 2. 149
64/63 e.etl  e.eey 0174 Q@37 @, 17¢ e,dt2 Q.ead Q.02 @00z €002 Q@i Q.00 2,238
65/66 €637 @143 6,033 9,532 A0 2.2 2,988 @482 2.273 Q.17¢  Q.1gk  Q.0BY 2,929
£6.67 @137 @052 053k 0,338 e.170 e.0i1 0,013 0Q.0%¢ @.@e28 Q.82 e.0er  @.e0 e.109
b7/68 0,029 Q.06 @113 Q113 ek Q.lpk  B.037 @000 2,022 0Q.€2% Q.e7¢ 0,00 2.¢43
£8/69 e.041 0.0 Q.31 Q.80 Q.CA3 0.107 @.000 Q.000 Q.00 Q.000 0.0 0Q.000 e, ece
£9/7@ 2,644  B8.031 0177 @.22¢ Q093 @.022 0.0¢2 Q002 .200 Q.e0¢ Q.¢3 6.0w7 @, 230
79/71 0.000 Q.273 Q.@4 @358 Q.4 Q.063 Q037 Q020 2.000 @.033 Q.20 6.004 Q.67
71/72 0,284  .817 6172 ¢.24! Q285 @241 @15 G020 0.2 Q000 Qe Q.00 XS
72/73 e.eet  0.137 @.621 Q160 2,491 Q473 Q.423 @.336 Q.218 @157 e.i24  e,98! 0.859
T5/74 2.85% Q133 @146 214 Gely .61 2,851 @087 Q924 @.ee2 Qg 6.6 e, 05
T4/75 R.044 Q133 @552 .09 @020 Q.0% 0.000 Q.03 Q070 e.e¢ o.00¢ Q.¢02 Q. 274
75/76 0,226  G.teh  Q.0ms 2,331 @1 G.e%e Q13 @233 e e . eel (N
w77 0.027 @44 Q.12 0,013 Q.08 @841 Qil8 a.ebf  g.etd  2.€00 Q.88 Q.044 Q. ¢46
17/78 2.e1f @370 Q.M 0623 @835 127 R.e%¢  e.cfe  R.edd  e.ked  e.1ls A% e, 131
78/79 0.276 0383 Q.30 0,662 Q@33 Q.113 Q@00 Q000 Q.00 Q@ .10 @000 0. 144
79/8@ 2.023 @24 Q106 Q.16 @.@43 1GD Q.@3L  Q.02¢ Q.80  @.0C2  @.erd 9,202 2,042
&o/8} g.ee@  @.062 @232 @279 @273 2524 @683 @123 Q.42 8029 2,023 @.e1S 8. 142
61782 2.247 @307 @151 €93 R077  eyE2 Q124 @.2B9  @.%lh  Q.%00  0.77¢  Q.e%4 2. 276
£2/83 .0@  Liet LakE 2,738 @304 Q.46 2,258 Q000 Q.0 Q.00  e.0d0 0™ Q. 3h4
83/84 €236 €280 0,224 Q435 2,843 2,083  @.0@% C.OCR  @.002 .00 (.38 Q.27 @.1e5
847683 ¢ 168 Q671 @08 2,125 Q713 Qe0¢  @.e8:  Q.210  e,et0 0052 @Q.eR Q.07 0. 245
85/86 ¢.ef4  Q.0%4 €082 @172 @233 .23 a7 2917 Q.0 0.%23 €.l @.92% ¢.2c8
8./87 Q.06 @.330 €193 0,121 @,C3R Q.04 9,138 Q.01 @.022  Q.¢ Q002 Q089 Q.097
ar/es 2,047 G180 @01 B.R47 7,323 g2.EP8 1,177 €.383  €.331 @27 Q.1T4 @033 f. 129
86789 .01 004 2001 QM3 iRl 0ET R.03% .12 €007 Q.04 el X 2. 023
89/92 @.232 e.@ee7 G203 €037 X4 @l 6,048 2,026 @010 Q.00 Q225 2,024 ¢. @47
FRON Q.40 A21l @2z Coze QA9 Q.2 183 Q05T 037 QMB QI Q7 ¢. 143
ATl CE = CL 2B+ CL Qe+ SVINTUES + S 23 + G2



SUMA = CATEMU + CL @5 + CL @ + CL @7 +5@3 + 50 +5@7 +5 @8

Cuadro 4.1.3.10

CAUDALES MEDIOUS MENSURLES (nri/s)

fr0 ABR HAY JU Ji £50 SEF pcT NOV pIC ERE FeB MAR Ua

5e/31 @.103  ©0.184 007 ©0.022 @.031 0,033 Q016 Q.03 0.000 0.000 Q.00 0.000 0,034
51/52 0.028 ©€.293 0.083 ©€.195 @.221 @.@3% .02 Q.02 @.e0¢ o.eex Q.el@  ¢.0e@ 0.239
5¢/33 0.000 0.098 €. 164 0,076 Q.024 Q.24 @015 @0 Q.00 0.0 e.e e.om 2.035
93/54 0.042 €.137 0.829 @.093 3.488 1.253 @461 @212 Q.106 Q.02  @.e4h  Q.028 @.496
54755 0,106 0.101 €.101 @.963 ©.@F @.ee5 0.003 @.e02 0.a02 0.c0z 0.2 0.000 0. 034
53/56 @.015 @114 055 0,078 €029 e.0l¢ .50 0. 0.000 Q.ce2 e  @.0% . 027
56797 0.020 ©.018 2.003 Q.07 9,85 e.ef2 @.ed7 0.0 @007 Qe o000 0.0 e, 019
57/38 ¢.000 2,557 ©0.781 @.335 @153 @111 Q.82 Q.04 0049 0020 .15 Q.01 2. 344
98/%9 0,007 Q.09 .199 @.228 Q.265 0.003 Q.02 Q.00 0.002 o.0e Qo0 0.0 0.032
59/60 @.023 0.060 133 0.078 @073 Q.002 @810 @02 0.000 o.0ce .00 Q.00 8. 032
60/64 0.000 ©.033 C.177 .05 Q.29 0.008 0.2 Q000 0.000 Q.00 e.e¢ Q.00 2. 025
b1/62 e.co0 €.813 @.145 0.023 @.119 Q.01 @.028 @.0e0 0.e20 Q.00 e.ced  @.eeC 8.@az8
62/63 Q.020 Q.36 @.705 0.020 .211 .003 @.018 Q.00 0,000 0,00 Q.00 0.0 0.024
b3/64 0.000 @034 ©.090 @.130 Q.246 4603 1,728 @.812 0.39% @.231 Q.14 @10l Q. 711
64763 0,073 @.05¢ @119 @.05¢ .e.e9% 0.@13 @.e1¢ Q007 0.5 Q.03 Q3 e 2. 036
bo/kb g.016  0.067 @016 @.B46 5.490¢ 2181 @986 @522 @.c9y @192 Q14> @.e9d 2.888
66.67 e. 112 @050 Q.269 1,089 @514 @.337 @.215 @166 @107 Q@7 Q.85 €. 0.252
67/68 0.029 .831 .02 ¢.060 @098 Q.05 .13 @003 Q. oe.ee2 ez e.0e? €. 023
68/69 0.010 Q.200 .03 @.002 0,073 2034 Q.00 @000 Q.200 Qe Q.00e .00 @, 0e7
69/70 ¢.016  @.016 2.€78 @.002 @.@44 0,003 0.932 @000 Q.022 Q.02 @.00d @000 2. 013
70/74 0.002 @103 .01 @135 Q.07 e.0i¢ @.elp Q.00 000 0015 oe.e@ .00 2,025
11772 2.015 2.005 103 @015 @.esl Q.Qi8 @.097 .00 0.63% Q.00 .0t @ g.el7
12/73 @000 0.847 Q.742 @Q.08Q 2,092 1657 @.P39  @.566 @.347 Q.23 Q€2 Q117 0.621
13174 Q.286 ©0.093 @.086 9.lel e.e2t 2.@16 0.834 @008 @.227 0005 @23 Qe 2. 04!
T4/75 2.002 .088 Q257 0.037 .03k Q2.057 0,016 0,036 0.008 Q.07 .03 0,003 ¢. Q46
73/76 @.018 €.050 Q.01 Q.143 Q060 2.822 2.0Q5 2.020 Q.02 Q.€2d .92 0.0 2. 026
16777 0.000 2.016 ©@.04 Q.007 0,037 Q.22 @.¢r3 0,037 Q.000 .00 e.w@  @.¢l0 @.2:2
77/18 @.137 .76 @.550 1.191 .10 e.2es @.0ed @.0ca Q.00 e.0ce  @Q.clE  @.er? 2,258
78/79 Q.153  0.780 0.613 1,337 @.117 @226 @000 @.000 Q.00 Q.000 @24l Q.00 @, 288
79/80 e.027 @031 9.9 @031 @937 .13 e.e¢ Q.0 e.000 ¢.e22 e @ 2. 034
80/81 0,020 0.2 .49 @.55! @.539 1.83% @.165 @.243 0.082 0.08 @.%43 0.0 .zoe
81/82 2.032 ©0.287 0.102 Q.054 Q.05 @.021 @.e34 Q.02 @.Q!l 0.0 e 2.08% .51
82/83 0,000 2745 3.637 1.830 Q.755 .22 O.F40 Q.00 Q200 Q023 @R e 2. 904
83/84 ¢.067 @340 @€.267 .57 @.851 .093 Q.02 0.0P2 Q.e20 Q.€@ e1an e 8. 125
84783 @422  1.686 0,670 5.339 1,792 e.ee¢ @211 @527 et .10 e elit 0, 866
85/86 @017 ©.048 @007 €.15¢ Q.31 @028 @006 @015 @.022 e.eel Q. Q.00 2. 025
86/87 9.054 @.352 @174 ©.109 Q.88 .03 @.143 @.efd @.C18 9.0@d Q.0 Q.06 . 87
8v/88 Q.867 @Q.266 0.0%2  €.95% 10.993 3,97t 1.739 @.ERLl  Q.489 @3B @7 RI4L 1.668
88/89 e.0a1 0,803 Q.co1 Q.11 Q130 2047 Q.02 @.010 Q.02 Q024 Q003 .02 g. 00
83/98@ @.022 Q.02 @002 €222 G52 eI Q.40 .0 e.ell 087 O Q.00 2.038
FROM e.042  0.2B7  €.233  2.395 Q719 2443 0194 Q104 Q043 2,038 ey Qe e.214



Cuadro 4.1.3. 11

SMA = CL @3 + 5 @3 + TRBON + FENAS
CAUDALES MEDIOS MENSURLES (8d/s)

ARD ABR MAY JUN JuL R50 SER ccT NOV DIC ENE FER MAR Qa
50/51 e.242 0,705 0,207 0,069 ©Q.174 @.152 @037 @698 @Q.221 Q.7 @048 Q.08 0.224
51/52 e.230 @.104 ©.207 3.380 1,058 ©.387 .24 @.@55 e.e2l e.el4  Q.0e7 0.7 2. 454
52/33 2.000 0,090 ©.719 1,313 @650 ©.484 ©.325 0.214 Q. 145 @.1e4 0,033 Q.048 2. 348
33/94 e.131 @.228 @,097 @.@76 ©5.889 2,198 @.92 @.484 Q263 @166 0Q.124 Q.076 . 808
54/55 Q.145 0.214 1,659 .@.691 @.498 @401 @.270 @.196 0Q.131 0097 Q.07 Q.48 2. 369
99/56 2055 @104 @118 9028 @104 Q.021 @.014 @.000 Q.e14 Q.00 . @035 0.043
56757 0.021 0.069 ©0.062 0.159 @.67¢ @.615 .22 0.124 0.009 @.041 @035 Q.02 0.177
37/58 e.014 €297 @.e48 3.ee1  1.279 0.B23 @.422 @256 @.263 @1l @083 0.855 @.556
58/59 e.041  0.194 1,403 Q401 2,309 1.230 @567 0.385 0.194 .138 0.037 0.083 8.582
39/68 Q.076  ©0.283 e.ze2 @.187 @.138 @214 @152 0.090 @.062 @841 @035 e.e2l .1e8
60/61 0.014 @076 0.276 @.124 0.995 @.4%2 Q.207 Q.11 0.069 0.e41 @.05 . 8. 199
b1/62 2.014 0.248 @.311 @069 3.587 1.493 @677 @387 @22l Q.14 Qi1 @069 2.994
62/63 0.055 0.048 ©.353 @.048 ©.041 0.035 0Q.028 Q.007 0.000 0.000 0.%0 Q.00 2. 051
83/64 e.eee 0,897 ©€.083 2.233 7.762 4,707 2.032 1,071 @.5%4 0Q.38¢ @.c83 ©.180 1.619
b4/635 0.138 0.090 @.166 ©.207 .10 0.028 @.014 0.014 0.014 Q.07 @007 Q.00 Q.e72
BO/6h e.021 e.104 ©€.228 @726 7.837 2751 .19 @601 @€.318 e.zed Q1R 0.¢97 1.119
6. 67 2.173 0,055 .359 2650 1417 0705 @.390 0.242 0.187 @.1e4 Q.83 Q.03 a.647
67/68 e.041 0,000 @.892 @.588 @.159 1.581 0.423 @143 Q.048 @014 @.007 Q.00Q Q.61
68/69 0.007 0.020 .02 @.007 0,035 0.048 0.000 @.000 ©.000 0.600 @.eCd Q.00 2.010
£3/70 g.00¢ Q.076 @.180 @.041 @133 @.007 @.000 Q.e20 0,000 Q.00 Q.00 @.ece 2.@37
70/ e.000 9.128 ©@.055 1.714 @511 Q.70 Q.055 @.614 Q.007 Q.007 @02 Q.00 @, eed
1772 0.062 0,007 @200 Q.048 Q.62 Q.02 @.014 Q.000 Q.000 0Q.000 0.008 Q.eee 2. 235
12713 0.000 Q.200 2.067 1.9%6 6.525 £.979 L.5@7 @912 0.560 @.373 @.2% Q.187 1. 463
73/74 8.138  @.145 @124 @.159 2.035 @.028 0,097 Q.04 0.087 @.¢07 Q.07 @.ecd 2,063
T4/73 Q.00 0,159 2951 1,099 @.677 @.498 Q.29 @207 @138 0.097 @.07% @.048 .52
15/76 0076 ©.062 ©.076 C.643 0.202 0.097 @.Q62 @.062 @.028 e.@21 e.0l4  Q.014 @. 113
/M 0.907 @.041 Q.29 €014 0.0 Q.09 @.166 9.076 0.00¢ Q.00 Q.@ Q. 0. 046
77/18 Q.34 1,738 1.364 2.9% @.260 Q.54 @.000 Q.e0@ 0Q.00¢ @00 @.53% Q.00 2. 642
18/79 Q.360 1,833 1,439  3.417 @274 .531 @000 @.e00 Q.00 0000 Q565 Q.00 0.677
79/80@ 0.027 9.080 @.345 ©.355 €.139 @.50b 0.{13 @.eed e.ecq  e.eed Q.00 Q.07 2. 136
8e/8} Q.00 0.294 1,175 1.312 1.883 2.467 @.392 @578 @196 Q.137 Q.18 Q.29 2,667
81/82 e.2e4  1.321 @.651 @.408 .33 ©€.136 0.534 @039 0.8 Q.20 e.e22 @233 e. 327
82/83 0.000 4,765 6,314 3177 1,310 2,105 1112 @000 Q.00 @.@40 o.¢e2 ©.000 1,568
B3/84 ¢.257 1,310 1.e29 2,229 @195 0,380 Q.000 Q.000 @.000 @022 Q404 Q.00 @. 484

8,122
i

.2
(4

w

B84/85 .73 2,919 £ 9.243 3,101 Q.00 @.265 .91z 0.9 @182 0.122 Q.14 1,500
85/85 2.034 Q.13 ©G.0Q2

2,430 Q. 1s4 G020 Q.217 Q.Q42 @.0%¢ Q.e23 Q.ech  Q.014 2.070@
86/87 R.274 1,775 @.874 @548  @.44% 0,183 Q718 Q,052 @.091 @.@00 0,000 @.313 0. 439
87/88 Q121 @.482 .13 1,731 19,752  7.192 3,143 1.56@ @.887 @.553 Q.41 @.eke 3.e2¢
86/89 2,002 0.008 0.003 Q.08 Q315 Q115 0.e%@ Q.05 0.8i4 Q.09 Q.27 Q.04 0.048
8%/9¢ 2.227 2.0%%  €.009  @.@93  1.e83 €334 Q173 @.286 @047 Q€30 e.G3 R.0l4 2. 166

Q.28 Q. 0.673 .03k 0,039 2.513

)
o
ro

FRUM 2,038 Q505 fLEAl 27T LTI @917 Q4c
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Cuadro 4.1.3. 12

ROMERAL )

CAUDARLES MEDIGS MENSUARLES ( #3/s)

ARD fABR MAY JUN JuL A6 EER 0ceT NoV DIC ENE FEB MAR Ua
20/51 9,344 @.859 0,214 Q@69 0.155 Q. 165 0,112 @734 @221 Q.@97 0,048 0.0z8 0.c28
51/52 e.118 @.19¢ 2,292 3.575 1.079 @.421 @126 @.@57 e.e2l Q.el4 @017  Q.ee7 2.493
52/53 0,002 @.168 0,883 1,352 @.674 0.528 @.341 @214 Q. 145 Q104 0,283 0,048 @, 383
33/54 €174 @.3r¢ @126 0.16% 9.377 3.451 1,387 Q.69 Q.308 Q.228 Q168 Q.14 1,384
54755 .251 .31 1,76¢ Q750 @.5¢4 0.406 0,273 6,195 0.133 @098 Q.076 0.@48 0. 403
0/56 0.¢70 @218 0.173 Q.053 @133 Q.831 .04 Q.0e0 0.014 @.C00 Q.000 .08l .e7¢
56757 Q.040 0,087 @.065 @.231 €755 9.628 Q.248 @124 @076 0Q.081 Q.35 @02 e.196
37/58 g.0l4 2,854 0.B3F 3.3%% 1.432 @933 @.482 @.29% @.311 0.13¢ @.e98 @.e:7 2. 90@
58/39 2.048 0.285 1.59%4 @.429 e.374 1.234 @.568 0,325 0.195 0.138 Q.87 0.083 0.614
29/6@ 2.899 @.143 @8.33¢4 025 @211 @2le Q162 Q.89 @.ep2 @4l @035 e.e2 @, 149
6@/61 @.014 Q.19 0.454 @176 1.835 0.430 @Q.207 @111 @069 Q.04 Q.35 @.022 .2
61762 @.¢l4  @.@e1  Q.43F Q@92 3706 1523 Q.735 @387 @221 @145 Q111 Q.99 2.623
62/63 0,935 0.063 @.558 Q.28 Q,@53 @.038 Q.04p Q.27 0Q.000 Q.00 Q.¢Cd Q.00 0.e76
63/64 .0 2131 Q.172 2,353 8.Q08 9.31@ 3.76! 1,883  @.938 @.611 Q.448 @.281 2.3
64/63 2.211 @142 Q¢85S Q.26 @274 Q.041 Q824 @.02¢ Q.13 e.ai0  0.218 Q.00 2,108
bS/6k 8.037 Q178 @.e44 1,372 12,726 4,932 2182 L1 Q617 R332 @.£97  @.19G 2. e@7
66.67 @.280 Q.16 @.628 4,738 1,931 1.0427 @,595 @408 0.294 @,174 0,138 @031 .63
67/68 2.071 Q.12 @.142 Q648 @187 1,575 Q.442 Q.148  €.052 @.Q15  @.029 Q.00 0.ca4
£8/69 e.017 0Q.00¢ .04 Q.009 @062 0.083 Q.Q00 £.000 Q.00@ 0Q.000 Q.000 Q.00 p.cla
69/7@ @.016 0,892 @253 @.Q43 @.132  Q.€27 Q2.020 @020 Q.08 @.¢lQ e.o0@ 0,000 a.e33
70/71 0.000 Q.24 @.067 1,649 @.518 Q.217 Q.072 @014 0.007 Q.02 Q.00 Q02 @.¢5
1772 0.Q77 Gl @363 .23 @103 Q239 Q.022 Q.00 @.eed @.002 e.00@  @,200 .05
12/13 0.000 9,248 2,209 2,03k 9,617 4,636 2.395 1479 Q.997 @609 Q.473 Q.204 . 084
13/74 g.224  @.2ah g2l G.2RR 2.0%5  Q.244  0.15¢  @.B22  €.¢13 e.012  Q.ele  e.ee2 . 1¢4
14/73 0.0  0.247 3209 1,136 Q713 0.555  0.307 @43 @146 0,103 0.081  Q.0%2 Q. 266
74/76 2.034 Q.113 0.066 Q.78 C.ZR1 2.@98 .067 @.e82 Q028 @.021 @014 @019 .13
16/77 0007 0,038 Q115 .20 @127 Q116 Q23 Q12 Q.0%8  Q.0x el 0.3 0,6
71778 8.478  2.438 1,914 4,147 2,365 @.7C Q.C30 @200 Q.702 @.@20 Q.7%2 et @56
78/7% 2,513 2,613 2,051 4,445 0330 Q757 Q000 0,000 Q.00 Q.02 @.806 Q.00 Q.%53
79/8@ 2,034  0.181  Q.436 Q436 Q176 QB3T3 142 Q000 Q.000 @.00@ 2,000 .08 0. 164
8¢/81 Q.er0 0. 417 L6E3  1,BRZ 1,821 3.504 @.5%F @620 @.278 @153 @.153  €.0%7 Q.948
81/82 e.c36 1,528 @.753 @472 @352 Q157 @.61R Q4% 2,879 Q.002 @.000 0,270 2.378
82/83 Q.00  7.51@  9.951 5.@07 2065 3317 173 Q020 Q.00 Q.03 2.000 Q.00 2.47¢
83/84 @3¢k LLBSE 1,29% 2,607 @247 @.478 .232 0.000 A.¢22 Q.20 2.5¢) Q.03 Q603
84783 1150 4,605 Q132 14,582 4,833 0,008 Q.576 1439 Q000 @288 0.19% 0Q.48Q 2. 368
85/85% e.@4b 2,184 0,828 0,352 2.195 @Q.2@2 @.033 @057 Q. e.ell  e.erd  e.e19 2,034
86/87 8,328 &.127  L.es8  0.457 RT3 Q219 .06 Q063 QU123 Q000 Q.008  Q.37% @527
87/88 0. 187 @743 @233 2.68p GQ,R57 Il.162 4,883 Z.4Z2  1.376 0.839  @Q.833 @407 4,692
88/89 0.023 Q.01 Q.004 0039 00445 Q162 €071 Q033 0.Q20 Q.812 €009  @,¢2% .08
89/9@ 0.938  Q.033 @Al el17 L33 Q.48 Q212 eley  @G.85¢  Q.037 0.228 Q.18 Q.20
FROM 0,142 @792 Q880 L e Z.4%% 0 L3R LE1T O @344 170 Q113 @134 0,081 @, 727
NUTR: CT = CATEMU + CL @S ¢ CL Gh + (L Q7 + 523 4 S 20 ¢+ 307 + 502 + (L 23 + G 0% + TRAON » ©2708



Cuadro 4.1.3.13

CATEMU ENCENTRADA AL VALLE

CAUDRLES MEDIUS MENSURLES (a3/s)

And RBR HAY Ju JUL RG0 SER ocT NV DI1C ENE FCR iR Da
Se/51 @.e22 0,040 Q021 Q.002 Q.007 Q.07 0,004 0,008 0,030 Q. 000 0.€00 0,000 0,037
51/52 ¢.006 Q.20 Q.018 @.Q42 Q.95 @907 @00 Q.60 @.¢eC e.el¢ Q.02  2.208 2.e08
52/53 0.0e0 @821 0,035 @016 0000 Q.09 @.003 Q.00 0,000 @000 Q.00 Q.00 @. 08
33/54 g.0e9 @.628 @.08 ©.02¢ Q.75 @.2609 @,099 @4k Q023 G013 @009  Q.%66 Q. 1e7
94/33 Q.023 Q.02 Q.02 0.0l4 Q.Ceb 0,001 Q.00 0,000 @.000 Q.0¢e 0.000 @.QCQ 0.e007
35/56 f.003 @8.0625 .02 Q.02 6.0t 0.002 @011 Q.000 Q000 0.00% 0.000 @.006 @. oec
56/57 0,004 0.€04 Q@01 @015 Q@18 @23 @.001 Q.00 Q.G Qe o.002 .20 @. €04
571/58 g.60¢ @.5300 @168 @.e72 0.333 @074 @.613 Q.60 Q.10 C.004 6.003 Q.02 2,874
98759 .001 0,020 Q.41 Q.005 Q.014 Q021 Q.00 Q000 Q.22 Q.00 Q.00 0.000 Q. 087
39/6@ 2025 Q€13 €09 €17 0.el% Qe 0082 Q000 e.0eQ e.ee®  Q.000  Q.060 . e¢7
6e/61 g.¢e0 @.¢a7 0,033 Q.01 Q.25 0.022 @.08d Q.000 Q.00 Q.00 Q.00 9.ece 2.€03
b1/62 ¢.00¢ @003 @.031 @05 Q.83 Q.02 @026 Q000 0,000 Q.00¢ Q.00 @.e0d 2. eat.

2/63 0.¢o0 0.007 Q.04 Q.004 Q.02 @.e¢! 0.0M4 0,000 Q.C¢0 Q.00 Q.000 @000 @, 005
63764 Q.60¢ @007 Q.019 @628 2,633 0.99¢ 2372 Q175 Q.e85 Q.6 @.e3%  g.e22 8. 153
64765 Q.06 Q.ei1 Q.06 €012 @020 e.e03 0.002 0000 Q.eel oot Q.eel Qe 2.©03
bh/66 8003 @.Gld Q083 €133 L1181 Q.46 @212 @112 Q.ee4  G.B4l  €.031 Q.00 €. 194
b6, 67 .02t Q.01 Q038 Q.23 2111 Q072 Q.46 0,036 @023 015 e.¢iz 0.c08 0. 054
67/68 .0ee @.007 @.Qlf @@13 .08 @012 0.22% .02l @.000 Q.00 €.0C00  Q.006 €. 003
68/69 0.022 Q.00 0,023 Q.00 Q.00F Q€27 0.200 0,000 Q.Q Q.00 eee 0,00 ('
B9/70 2.0e4 Q004 @017 @.0eQ 2.709 Q.70 e.00% 0,002 @.e00 Q.80 Q.00% Q.00 @. 63
/7% @.eo8 @022 @Q.002 @029 Q.01 Q.24 Q.24 Q000 Q. Q.003 .00 @007 2.¢09
/72 €.003 @001 @.Gzz  0.803 Q.88 Q.04 Q021 @000 .070 @.00¢ Q.00¢  @.0%0 . 004
72173 0.0e2 Q010 Q052 e.el7 Q.6RS Q.23 @191 @122 Q.75 e.e5f  0.839 @.e&5 Q. 134
13/74 2.019 @02l e.ef9 f.ex  Q.td G205 Q.02 Q.20 g.ex Q.02 @06l @.ccQ (]
74/75 2.0e2 0,219 @.055 Q.008 0.203 Q.02 0004 0,008 €.002 Q.01 Q.e! Q.01 e.e12
75/7%6 e.eed @il .08 @831 2,613 Q.08 Q.081 Q.204 0.02¢ Q.000 Q000 .01 0. eet
/77 Q.00  0.083 Q.010 @.021 Q%03 0,006 Q.04 Q008 Q¢ Q.20 0. 0,092 Q, 224
71718 g.03¢ @131 @118 @.25% .63 Q.%44 B.G0C Q.600 Q.00 €.000 e b €200 @. 2560
78/79 0,033 Q.18 Q132 Q283 0,833 €049 Q.00 Q.000 Q.00 Q000 @052 e.00 Q.ec2
79/8@ g.e¢l G084 @.019 2,019 @083 0,028 €006 Q.00 @.000 @.002 @.070 ©.0@% @. 007
90/81 e.0e¢ Q.27 @.i0h Q119 e.11F @233 0,037 Q.832 Q.06 0.012 0.010 @00 . 060
81/82 Q.007  @.Q44 Q2 Q.014  T.611 @ORY  Q.018 2.Q21 G022 @.002 @.00@ 9,008 0,011
82/83 a.eed 0,330 2,782 9,394 Q.12 @.2p1 2,138 0,000 Q.00 0,005  Q.000 9,089 Q. 144
B3/04 g.e14 €073 @57 @i Q@ a.gEl Q000 Q.022 0.870  @.000  Q.223  @,0% e ey
B84/85 0.091 9,253 Q215 1,148 @355 @.¢e@ C.@43 Q. 113 0000 20X .85 @.¢38 Q. 186
85/86 e.03 @01 Qe 2,033 .01 €.€00 .081 Q.0¥3 Q.0T0 Q.00  Q.90% @061 0. 225
86787 8,612 Q.076 Q937 Q23 Q.19 Q3 Q.31 Q.00 e.edsh Q.00 e Q.02 0.015
B87/88 2.014  2.057  @.Q19 @.205 2,345 2.854 @374 €.1BL QA IdD  Q.eeh G4y @.@3t Q. 354
68/89 0,220 Q201 Qe Q002 Q08 e.etd 0004 Q022 .0l e.edt Q.00 .09 0. 204
8y/9@ .00 G201 .t £.205  Q.834 Q.G 2,009  Q.@3F  Q.ede 2.0 e.eel Q.29 @.223
FRUY e8¢0 Q082 Q201 Q.08E 0,155 @95 Q042 .02 Q010 Q207 Q&8 Qe Q. @46
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Cuadro 4.1.3.14

CAUDALES MEDIOGS MENSURLES (r3/s)

ARO ABR HRY JUN Jut AED SEP acT NOV DIC ENE FEB MAR ta
Se/51°  0.850 @736 @.216 .e72 e.13¢ e.158 .18l @727 9,230 eo.let  @.050 2.029 0.233
o1/32 0.094 @108 @.216 3,521 1,102 @463 0Q.13¢ 0058 e.ee2 @014 Q.7 @.0q7 0. 473
52/53 0.000 Q.89% @749 1.268 @.677 0584 @338 @.223 0.151 @108 .08 0.050 0. 362
53/54 e.137 @238 @e.iel  @.079 6134 2.29¢ @965 @506 @274 @173 e1de a.en @.925
34739 0.151 @.223 1,728 @.7¢0 @.518 @.418 @281 @.Ze2 0.137 e.1et Q.79 0.e50 9. 384
3b/56 2.058 @.108 @.122 @.029 @.128 ©.022 0.014 @.eo0 ©.014 Q.00 Q.00 0.008 0.044
96/57 0.022  @.072 0.05 @.166 ©.698 @.641 9.252 Q.130 0.072 @.@43 Q.06 0. @, 183
37/38 e.014 ©0.31¢ ©.056 3.14% 1,33 @.BS7 @.439 Q.26 @.274 @115 @.es5 @.058 2.579
58739 0,043 0,202 1.462 @.418 2,405 1.282 @590 Q.338 0.202 @144 .10 0,086 0.606
59/60 0.079 ©.086 @.209 @.194 @.144 @.223 @158 @.094 @.065 @.043 Q.03 @.e 2. 143
£0/61 e.014 0,879 .288 @.130 1.037 @.439 0.216 @115 @072 .04 0.0k 0.0 0.ce8
bi/te 0.014 ©.05¢ @.32% e.e7z 3.737 1.555 @786 @.403 @.23¢ @151 @415 e.e7e @.619
62763 0.058 0,050 .37 €650 @.043 0.036 0.e29 0,007 0.000 0.000 0.e00 0.0 0,053
h3/64 Q.00 ©0.101 Q.86 2.3z 8.086 4,903 2,117 L.itF Q619 8.3% Q.23 0.187 1.686
64/65 Q.144  0.094 0,173 0.216 0.187 0.029 @014 Q.04 0.014 007 e.et7 0.0 2.075
6o/66 9.022 @.108 .829 .75 7.538 2.866 1.246 @626 @.331 @209 @138 @10l 1. 166
66.67 0.180 ©0.058 ©.374 3.602 1,476 @.734 ©.39 @.252 0.194 0.168 Q.03 Q.38 0.643
67/68 2.043  0.094 0.034 ©0.612 @.166 1,584 Q.46 @.151 €.050 Q.04 @.eQ7 2.0 2,272
68/69 Q.007 .000 ©.029 ©0.007 .03 0.05¢ Q.eee @.000 ©Q.000 0.00Q 0.e0¢ Q.0 o.ai1
89770 g.000  0.079 0.187 ©.043 @144 0.007 €000 Q.000 Q000 0Q.000 Q.0Ce Q.00 0.038
7e/11 @000 ©.14% Q.058 1,786 0,533 0.209 @.058 @.014 Q007 @.007 Q.e¢2 0.c00 0.235
71/72 Q065 @.007 0,209 @.050 ©0.065 @022 @.el4 @006 0.22¢ @.fex Q.00 @.00¢ 2.836
72/73 @002 0.209 2.153 2.038 6,797 3.103 1,570 ©@.95¢ @583 @.383 @302 Q.19 1,52
73774 @. 144 €150 0.130 @.165 @236 ©.024 Q181 Q.014 Q.07 Q.7 @77 0.e00 . @66
74/73 0.000 0166 3.074 1,145 Q.78 Q516 Q202 Q.26 Q144 Q.10 0.@79 0.050 0. 542
75/76 @079 Q.865 0.879 @.672 0.209 @101 @065 Q.0k5 G029 Q.02 @014 Q.0l4 8,118
6/77 0.007 0.043 0.070 @.014 0.072 .09 @.173 @079 Qe .0 Q.o Q.02 @, 048
71/78 0.355 1.81@ 1,421 3.079 @271 @.525 e.e20 e.ecd Q.00@ %.exx  @A.538 Q.00 2.668
78/13 .375 1,909 1,499 3.747 0.285 @.553 Q.00 0.000 @.000 e.e00 @.569 0.000 0.7¢5
79/82 Q.028  0.083 0360 @.36@ @145 Q.52 @.118 Q.ee¢ Q.00 Q.eez e.eed Q.0 0. 135
8e/81 e.000  @.306  1.224 1,367 1,33k &.570 Q428 Q.602 Q.204 0.143 e.1ez  Q.@71 2.695
81/82 @.212 1,376 @678 @.425 @.344 @.142 Q556 @.04¢ Q071 Q.000 @.00@ @243 0. 341
82/83 Q.000 4,963 £.577 3.309 1,365 2192 1.158  @.000 0.¢Q Q.04 @.eee  @.eM 1,634
83/84 Q.268 1,365 1.872 2.3 @224 0.395 C.000 Q.000 0Q.000 .0 @421 0.0 0. 504
84/85 0.760 2.040 @177 9,638 3,230 Q.00 0.380 @.9%e 0.€2@ e.1% @127 Q.37 1, 5RE
8L/86 €035 0.141  @.025 @448 9,150 .02 2,218 C.Q44 Q.Q00 Q.00 Q% G610 @.273
86/81 2.285 1,849  @.911 @571 Q462 @190 @748 @054 0,095 @.eex @.exd @, 32 Q. 458
§7/88 ¢.126 ©.502 @178 1.B03 #8.575 7.491 3% 1625 @923 G576 G428 @273 3. 148
88/89 2002 ©€.P08 ©@.003 0.85¢ @.329 (.12 Q052 Q.02 Q.05 .00 Q.ed7  0.0¥ 0,050
89/9@ 2007 ©.238 Q.833  €.039 1,128 Q.41 @.18F €089 @.851 e e.e’ 6.0 8.173
FROM @102 Q.53 @.667 1,257 1.B48 2,935 @440 Q.250 Q.17 ¢.0i  Q.10d Q.91 @.53%



Cuadro 4.1.3. 15

5UMA = LITRES + PUCALAN + CL 12 + 5 1@

CAUDRLES MEDIODS MENSURALES { 03/s)

Ano ABR iRy JUM JUL AGD SEp ocT NOV DIt ENE FEB MAR Qa
S0/51 0,275 Q.915 @.188 Q.248 @.164 @.107 @.025 0.0% 0.000 Q.00¢ Q.Q00 0.000 0,152
a1/ 2.065 @.193 @312 &7 9.8l2 @317 0.@9¢ Q.e3k 0,014 @.0e7 @.e1l e.e@ 2. 385
52/53 0.022 0,199 Q.42@ 1,427 Q.742  Q.648  Q.866 0.306 - Q.28 Q.165 @117 Q.Q75 2.338
53/54 2167 €371 @185 @.18% 7.038 2,703 1.139 @.hz2 @349 Q.224 @.168  @Q.106 1.1€%
547955 0.282 @.235 @Q.483 9,170 @.286 0.191 @139 0.100 @.068 0.04% 0,037 0.@25 e.172
20/ 0.068  0.188 0.183 2.045 @.09% Q.012 0,038 Q.002 @.602 @.eex Q.e¢? Q.15 2.058
96/57 2,03 @076 @.052 Q.236 0.234 0.071 Q.@d4 0,000 Q.004 Q.000 Q.000 Q.00 @.e62
51198 0.220 2.86¢ @731 3.25¢ 1,438 1.72@ @627 Q.378  @.332 Q.164 @127 0.083 2.938
98/59 0,039 0. 448 0.826 Q.25 1,305 0.677 Q.410 Q.68 @175 0.121 @Q.034 @.,@75 2. 390
99/60 0.298 @.@76 @.384 Q.176 Q.188 Q.03 Q.01 @.08% Q.00% @.¢F2 0,022 @.ee2 0.081
te/6l 2,002 Q.09 @371 Q.14 @112 0,015 0,000 0.000 0,020 @000 Q.600 0,001 .62
b1/62 Q.000 ©0.000 @.454 ©@.084 @.963 @.418 6,259 Q.13F Q102 Q069 Q.55 Q.Q36 a. 22l
62/63 2.025 0.04% @.537 0.055 0Q.031 0,827 0.040 Q.,002 0.002 0.002 0.002 0.¢083 0,064
b3/64 .0e0 Q.19 @154 &.711 13.261 11,932 4,665 2,383 L1733 @711 @518 Q3% 3. 162
b4/63 Q.24%  Q.161 @233 Q207 @.276 0Q.052 9.0k Q.02 @15 Q.01 e.ex? Q.0 e.108
BS/66 Q.048  @.159  0.03p 1,912 14,746 5.547 2,336 1.1R2 @22 Q.3B8 @.28% Q.18Q 2.c87
86,67 @.319 @115 @652 2186 1,198 @.774 9,523 0,384 Q.2%9¢ Q.173 0.137 @.e89 2.562
£7/68 0.868 0.118 0.123 @358 0Q,09¢ 2.183 Q.018 @.e12 Q.04 Q.023 Q.e03 @.eez . 082
£8/69 g.el2 o.000 2.053 Q.02 @051 Q.05 Q000 @.e02 0Q.¢00 Q.60 0,002 Q.02 0.016
69/70 €.046 0,032 Q.21 0.028 @.173 Q.00 0,082 Q.00% Q.08 Q.02¢ @.000 Q.ed0 2. 042
e/ 2.000 @.243 0,088 3.091 @.877 @.335 Q119 0,028 0.009 0.019 @02 0.00l . 400
71/72 0.127 o003 @.285 Q.02 Q.131 Q.02 Q.01k Q.000 Q.000 Q.000 Q.00 Q.00 e 51
72/73 2.000 0.13% 0,504 9,173 5.782 3,181 1,787 L.184 @733 @506 @.331 @.251 .egl
13/74 2.186 @221 @195 @284 Q@47 Q.03% o.175 @.e19 .81z @.ela 0.027 Q.02 . 12
14/73 0.083 Q.24 3.967 1.317  Q.6EQ  Q.434 0.213  0.240 @.@97 Q.069 ©0.056 Q.36 2.613
75716 @.092 @.688 @.e37 @.414 @143 0,017 @.20h 0,039 @00z Q.002 Q.e22 @.ele 2.973
6/m @.000 0,057 Q.14 Q.€09 Q. 168 €.078 @148 Q.11 @.eQ0 0.2 @.%k@ @.037 0.038
77/18 @.381 1.942 1.523 3.30@ @.29¢ Q562 Q.%0Q@ Q.000 @.¢22 Q.00 @.398 Q.0 2.718
78/79 0.409 2,082 1.634 2.561 @311 Q.603 9,000 0,000 Q.000 Q.00 Q.k42 0.0 e.768
79/30 o.¢2e¢ €059 @.255 @25 @103 @.373 Q.083 Q.00 @.Cee Q.¢00 ©Q.%00 @.ee5 2. 236
ge/81 0,000 0.332 1,329 1.484 1.451 2,791 @.443 @.633 0,232 0,155 Q.12 Q.e78 2,755
81/82 2180 L1653 @574 €.3:@ .31 @120 @471 0,03 Q.06@  Q.000 @.00C Q.cee 8.288
82/83 Q.00) 6,178 8,185 4,118 1,699 2,738 1,441 0,000 Q.20 @.@51 Q.00 0.000 2,033
83/84 €.238  L.312 L.edd 2232 Q196 @.380 Q.Q0% Q.60  @.Q02 Q.e00  @.4PL Q.00 2. 484
84/85 @944 2.778 @197 11,93 4014 @000 @.472 1,181 Q.00 @.23k @157 Q3% 1,941
B5/86 2,021 €.@83 Q.00 G.264 €089 Q.20 Q.81@ Q.2ck  Q.00¢ 2.035 Q.23 g0 0,043
86787 Q.26 1,693 QB34 Q.523  @,423 Q174 Q.684 0,052 Q.87 @000 Q&2 Q.23 ¢.419
87/88 @.166 Q.666 0,225 2,389 &7.e64  9.926 4,347 2,154 1,224 @.764  Q.568 Q.32 4,171
88/89 2,001 Q.04 Q.01 Q.05 @17} Q.eeZ  Q.027 Q013 0,008 €005 Q.006  Q.C92 Q. Q6
89/9¢ @003 .02 Q.27 0.074 Q.84 €. 303 Q.135 Q057 Q.038 Q.04 €.013 @.eil 2. 13¢
FROM C.1gl 672 OUB3) 1L30E E.ERL 1178 @.53F Q.23 Q.thh Q.38 @.tis g2 Q.618



Cuadro 4.1.3. 16

GUMA = CL 11 +CL 12 4 CL 13 + LAJARILLA + S 11 + 6 12+ S 13 +5 14 +5 15

CAUDALES MEDIODS MENSUALES (nd/s)

ARD ABR KAY JUN JiL A50 Sep /n) NOV DIC ENE FEB MAR Ga
5@/54 0.416 1217 .35 @119 0.214 0261 @166 1.200 ©.388 @.166 0.083 .048 .305
a1/3e Q.15% @.178 .35 5.829 1,818 @.66D 0.214 @.095 Q.03 0.024 e.ele 2,012 a.781
52/53 0.000 @154 1.235 2557 1,117 9.83¢ @.558 @.3k8 @.249 @178 Q143 2.083 2.538
33/54 e.236  @.392 .16 @131 10,172 3,778 1597  @.83z @451 Q285 deth QL3 1,927
54/53 0.249 @368 2651 1.188 ©@.655 @Q.hA9 Q.463 @.333 @226 Q.166 0.131 0.083 8.634
35/56 0.295 0.178 @.22 @.@48 ©€.178 0.035 @.e2% Q.pe@ 0.026 Q.00 o.00@  0.095 0.873
S6/57 0.035 @119 187 @273 .15 1,057 Q416 @214 0.119 0.@71 003 ek . 305
57/58 e.024  €.511 €283 5.1927 2198 1.414 @725 @448 0.451  0.19¢ Q143 @035 @.955
28/59 Q.071 @.333 2.412 .689 3.968 2115 @.974 @.558 0.333 0.238 0.166 @.143 1.0c@
39/68 Q131 @143 @365 @321 0.238 2.368 Q.21 Q156 0.1e7 Q.e71 @.e59 .36 2. 186
ko/6l @.026 0,131 0.47% @.214 1711 2785 @.3% O.1%¢ @119 @7l 0. 0.0k 0. 343
bi/62 0.024 ©.083 €.535 @119 6166 2,566 1,164 @.BES Q.386 @.249 e.19¢ @119 1,022
62/63 0.005 ©0.083 ©.F%F ©.083 €.071 .05 0.048 .01z 0.000 e.ce¢ e.e 0,000 @.088
£3/64 Q.000 ©0.166 ©€.183  3.837 13.341 8.29¢ 3.493 1.841 1.022 Q.53 @.487 Q.39 2.78¢
64765 0.738 @.156 ©.265 @.356 0,309 0,048 0.0k @.024 0.024 @012 Q.92 e @, 124
65/66 0.036 2.178 Q@45 1,247 12,438 4,728 2,055 1.03% @546 @345 0.2kl @.1kb 1.924
66.67 0.297 0.095 @.618 £.273 2.435 .2l Q653 @416 0.3 Q.178 @143 @.095 1.061
67/68 0.071  @.154 @154 1.Qle @273 2.6lh €737 @249 @083 Q.e24  Q.0l2  @.feR . 448
£8/69 0.1z 0,000 0.048 Q.01 Q.05 .063 @.002 Q.00 Q.00 0Q.000 0.200 @.000 a.018
69/7¢ ¢.000 @131 @33 0.071 @238 0.6l2 0.030 @000 Q.000 Q000 @.0e¢ 0.0 2.063
70/74 @.000 ©.238 0.095 2.94 ©€.879 2.345 Q@35 Q.04 0.012 @.0lz Q.0ee 0.000 2,387
1/72 9.107 0.012 0,345 @.@83 ©@.107 @.03F Q.24 Q.000 0.008 Q.000 @.000 0.000 2.059
72/13 0.000 9,345 3552 3.3k 11,815 S.12@ 259 1.568  0.962 Q.6A2 Q433 Q.32 2,515
13774 ¢.238 0.249 Q.E14 @273 @2.259 ©€.248 @.1k6  @.024 Q.12 Q.e12 e.ele  e.ced 2. 109
74175 2.000 @.273 5.873  1.889 1,164 @.855 @499 @.35% Q.238 @.166 0.131 Q.08 2. 834
75/76 2131 2107 2131 1.1e5 @345 e.16h .17 @107 Q.048 Q.03 0.024  R.Qzb . 194
16177 Q.12 0.071 Q.119 2.9 @119 0.156 Q.85 @131 9.e02 Q.00 Q.¢fe Q.03 a.e79
77778 ¢.58, 2,987 2,345 S.@B1  @.447 B Q.02 o.Q0@ Q.00¢ Q.000 @921 €. 000 1. 1e3
78/19 0.618 2.15¢ £.473 S.358 @471 2.913 Qe  Q.020 Q.e02 0.000 €.971 Q.000 1163
79/80 0.046 2,137 €592 @593 @240 0.867 @194 Q.ee2  8.220  Q.Q0¢  Q.ce@  e.ell 8223
4o/t €000  Q.5e5 2013 2.255 2,005 4,240 Q873 @993 @337 Q.2 Q.15 118 1. 147
81/82 e.351  f.27¢  LL11B 2,700 @568 €.235 @913 Q@67 Q117 e.0ek e e.4el 2. 562
B2/83 2,000 8,192 12,631 S.ARC  £.252 3617 1311 Q.00 Q.00¢  0.068 @200 @, ¢2d 2,696
83/84 ¢.442 2,852 1.7%8  3.B31  0.337 Q653 Q.000 Q.000 Q208 Q.90 Q.69 Q.00 @. 83t
84735 1,256  S.217 0.0 15666 5,330 0,000 @627 1,566 Q000 @314 Q209 @523 2,578
85/86 9.058 €.233 2,012 .739 Q.26 €.08% @.¢x9 @073 @.Cee 2.15 0.e1e .04 0,122
86/87 Q471 3,050 LSO @942 @763 Q314 1,234 Q.03 0157 0.0%0 Qe Q.58 €. 755
87/83 Q207 @823 0,280 £.974 33,943 12,361 G412 2682 LE2A @931 707 @401 5. 194
86/89 2,003 0,013 Q.04 Q.045 @542 0.1%7 Q.08 Q.043 0.026 Q.05 Q.11 €00 2,083
83/5¢ e.Qll  €.045 €215 @153 1,861 @673 €297 Q@147 Q.04 2,252 @233 Q.0 2,285
FROM Q166 Q8RR 1@t nLeTh L0 LEIS Q77 412 20 3 IED Aol Q. 862



Cuadro 4.1.3.17

fL14+516
CAUDALES MEDIDS MENSUALES (nd/s)

ARD PBR MAY JUR JuL RED SER ocT NOV pIC ENE FEB MAR fa
5e/51 @.295 0.859 Q.253 e@.e84 -@9.152 @.1B5 @.118 @851 @.27¢ @.11B Q.83 Q.04 0.273
/52 e. 110 @126 @.e53 4119 1,289 Q.47 Q.152 @.067 @.@25 Q.07  0.008 Q.008 2,354
e/53 g.002 Q110 2,876 L6 9,792 @590 Q.39 Q.21 @177 @16 Q.01 0089 0, 424
93/54 Q.16 @278 @118 @.@93 7.177 2,679 1129 @538 Q.32 @.etz Q.15 Q.033 1,282
24/355 0.177 @.261 2,022 ¢, B42 Q.07 Q489 0,329 Q.23 @.160 @118 @033 Q.03 Q. 449
35/56 @.067 Q.16 Q143 0,034 Q.16 Q.25 0.017 0.e0@ @.@l7 @.00¢ Q.ed0 0.267 Q,05¢
36/57 2,025 0.084 Q.07 Q.194 Q,817 @, 750 Q.95 @.152 Q.084 Q.051 Q.042 0.025 Q.cib
1758 e.e17 9.3k 2.€53 3.681 1,588 f.@@2 @514 @312 Q.320 @135 Q191 .67 8.677
58/39 8.@51 Q.23 1,710 0.483 2814 1.49% Q.B91 0,39 @23t @.168 @.118 .1l 0.709
59/60 €,093 0.0l @.244 @227 @168 @261 @185 @.11¢ Q. eve  e.e51 2,042  R.05 2. 132
60/61 @017 @93 0337 Q152 1,213 8514 253 0,135 Q.eB4  Q.e01  Q.042  R.QZ5 Q. 243
b1/62 g.017 @.839 Q.379 0.684 4,372 1R @826 Q472 R.27% 0,177 @135 @.0%4 Q724
62/63 2.067 0.053 Q.43 0.053 Q031 0.042 Q.03F Q.000 0,003 Q.00 0.0@ 0.0 . ebe
63784 0.02¢ @118 .18l 2,721  9.45% 5,737 2,477 1,306 @724 Q.AR3 @345 @.219 1,973
b4/65 2.168 0.11@ Q.20 Q253 @219 @.034 Q017 Q.07 Q@17 Q008 e.ce8 Q.e 2. 088
bo/kb 0.825 o.ieh  €.G34 @88y 8,822 3.35s 1,437 0.733 Q.383  Q.244 Q.16 @118 1. 364
66.67 2,211 0.067 Q438 4,448 1,727 @.839 Q463 0,290 @.cC7 QIEF G101 @067 2.753
67/68 @.@51 @ lle 611 Q716 2.19%4 1,853 2.522 @177 Q@59 Q.817 e.edd Q.00 2. 318
68/89 0.088 Q020 0.034 Q008 2,242 Q039 €00 0,020 Q000 Q200 Q&0 9,000 2. 013
63/70 ¢.0%@ @.@93 @219 Q2.851 2,168 @.C08 ©,00¢ Q.00 Q000 @.90¢ Q.00  @.000 2. Q45
/71 Q.000 0,168 0Q.Q7 2,089 @623 Q.244 @067 Q.07 Q008 @008 Q.00 o.¢00 @.274
1/72 0.076 @.G28 Q.244 €039 0.676 Q.05 Q.91v @.C0@ Q.00 Q.00 Q.00 Q.000 2. ;e
12173 0.020 0,244 2.519 2,38 7,952 3,63l 1.836 L1112 @682 Q433 @354  Q.cE 1.783
13774 2.168 @177 @152 @.19% C.e42 Q.@34 ©€.118 Q.87 @, 208 @.Q08 @.008 €.000 Q. e77
T4/75 Q.000 @.194 3,597 1,339 0Q.826 Q.67 @.3%4 @253 Q168 Q. 118 Q¢33  @.e3 0.634
13176 €.093 @.@7% Q.93 @783 Q.24 Q118 Q.Q76 @076 @.234 Q@5 Q.elv Q.7 2.138
/77 Q.208 Q.251 .84 0.217 @084 Q110 0.7@2 Q.33 9.0 2.0  e.me @05 e.0C6
71178 R.416 2,118 1.563 3,603 @317  QRI4 @022 GG Q.02 el Q.553 2.0 0.782
78/79 0.438 2.23% 1.733 3,799 Q.334 Q647  Q.000 Q002 Q.000 Q000 Q.689 @.¢00 Q.825
79/8@ 8,232 Q.97 Q42! @421 @17 @.61b 2133 ¢.002 Q.00 Q.00 Q.00  e.o08 2.158
&e/81 0,080 0,358 1.432 1,839 1,363 3.@Q7 Q477 @704 Q239 A167 Q131 Q.084 9.813
81/82 2.249 1,618 B8.793 @437 @462 @166 QB3 Q.047 Q083 Q.CCQ Q.e3 €, 284 8. 394
8z/83-  Q.Qd0 5.827 7,695 3,872 1,597 2,565 1.355 e.q00 Q.@00 Q.04 Q000 Q.ccQ 1.912
83/84 2,313 L8397 Led4 2717 2,233 Q.453 Q.02 Q.00 @900 @.eC0  @.433  2.2ed g.59@
B4/83 @.869 3,957 @168 11,265 3,782 Q000 9,445 1,112 Q@02 Qe Q.14 €370 1,628
85/86 e.041 €165 .07 €37 @176 @002 .02 @03z Q.00 Q.Qd Q.0 .e17 2.e85
86/87 @.334  2.163  L.26  2.66B 0,541 2,223 Q875 e.Ce4  G.111 Q.eC@  Q.e@ @282 £.535
87/83 2.147 @538 @193 2.1%Y 24,€73 B.76E 3.838 1,902 1.@ER  @.674 @501 @, 3cd 2.683
88/89 Q.00 .03 Q.03 e.03%  @.284 Q140 @001 Q@0 @017 it Q.8 e.elS 2,059
83/9¢ 2,088 .23z Q.elt 2.Mth 1,30 0,42 A21e i@ Q.0%9 0,937 @627 €.e18 Q. ce2
FREM 19 Q616 TR AT 1R LLN1T O QSIE Q8% @ 183 Q0% 117 Q.eTe Q.6ch



FELUMFEN EN DJOS BUENOS

Cuadro 4.1.3.18

CAUDALES MEDIOS MENSURLES (#/s)

AR RER HAY JUN JUC fAGO SEP ocT NQV pIC EHE FER MAR Qa
oR/51 0.237 1.850 Q659 @.250 O.2B& .79 @365 @870 0.314 0.141  @.083 0. 045 a.491
51/52 2.077 €.077 @.233 4.219 1.338 @531 @211 @.1ey 0.e58 9.0 Q.02 ¢.e19 - @06l
52/33 0.013 0064 1,728 2,310 954 @585 0.301 Q.18 Q.12 Q083 0Q.064 Q.045 9.333
33/54 .09 @.397 .15 @166 5.875 2.829 1114 @531 Q.269 @166 Q.12 e.en7 2.982
54/33 0.115 @.156 3.405 1,485 @.826 @557 @.352 @243 @166 Q. 115 0.230 ©.058 0.630
53/56 e.058 ©0.083 0.283 @.00h @.073 0.219 Q.e13 @.ees 0.013 @000 ¢.oee @.038 2.034
56757 e.013 @045 0038 2224 2317 613 @595 @29 0134 .07 @058 .03 2,451
51758 .02k Q.678 €.225 3.923 1.BRY 1GR9 @.442 @.23¢ 0.192 @.083 @.eb4  @.038 2,734
38/39 @.026 @122 2,733 @.B77 2,419 1.3z @.531 @250 @.128 0.083 Q.058 0.045 0.7¢1
59/6@ 2.045 ©0.245 0.128 f.114 1,332 @966 @454 @250 @.147 Q.09 @.077 Q.Q45 2. 3%
60/61 0.€32  0.070 Q.90 1,254 1.67¢ @710 €.333 Q.16 Q109 Q077 @038 Q.08 2. 454
61/62 e.026 0,045 1,250 2.384 3,674 1971 @768 .35 @192 @.115 0.e83 Q.51 @727
62/63 0.038 @.032 1,395 ©0.480 @250 Q.66 ©0.129 @.0R4 0,040 0.032 Q.eck  0.019 .22l
63/64 2.0(3 06.@70 0,038 3.452 6,438 3.917 L.4BS @698 @.3%2 Q.285 Q147 Q.03 1.413
64/63 0.077 0065 0,056 9.96¢ @.626 0.29% 0.128 @.@70 0.045 e.ex6 Q.19 @3 e.zi7
65/b6 ¢.019 @365 @115 1,741 6,906 2,470 @941 @416 @193 @115 @.e83 .00l 1.118
b, 67 0. 102 0.026 1,363 3.917 1,658 @730 @.35¢ 0.205 0.147 Q083 Q.064 @.038 2. 724
£7/68 0.032 0.053 9.058 LRIl Q.699 2.2 @.6BZ @200 Q.64 Q026 Q.20 0.0CQ . 465
68/69 0.026 .00 2,019 .00k @019 0032 Q.00 o2 000 Q00N .0 Q.0 Q.e27
69/70 0.222 Q.@45 Q.115 @.e26 {.262 €397 @.128 @845 @013 @00k  e.eek  2.00Q 2. 169
/1 0.020 0.090 @.032 2.4%8 Q762 0,275 eV b .06 Q.Q06 0.000 9,020 0.31
1/7e 0.038 .02 @128 0.23% 0.045 C.826 0.019 Q.006 0.006 Q.00 C.020 Q.00 Q.26
72/73 Q.00 @128 3136 223! 5975 2.3k LOI1 @QE38 Q301 Q192 Q147 Q.09 .273
13774 G.0b4  .G77 @070 €.092 .29 @&.el3 @238 @.e06 0006 0Q.000 o000 @.ee? 2. 234
14175 e.e00  @.102 4,934 1,722 0.774 @454 @243 Q166 0109 @.Q77 Q.28 0,03 0.723
15176 0.05R  2.045 2,051 {664 2.838 2467 @275 Q186 Q115 0.277 Q.04 0.038 Q.32
T6/77 e.03% 2045 2.058 2,019 Q.05 @a.cts 3627 Q.693  2.196 @004 @0k Q019 ¢. 128
77/18 2416 2118 1.6A3 3,633 Q.317 Q614 0.0 Q@00 2,003 ¢.002 0.633 Q.0C2 2,782
78/73 ¢ 431 2,197 1,785 2,737 @.38B Q.63 0.0 Q.00 Q.0 Q000 .677 0.000 Q.a11
79/80 0030 @.149  Q.B4F  @.645 @251 8.945 @211 @202 e.ee? e.cee  @.%er .0l Q. 243
§0/81 0,000 0,354 1,414 1,579 L.S46 2.970 @471 Q695 Q.23 @165 0130 Q.043 2,803
g1/82 €.205 1,973 @.97% 9.60% €493 2203 2,793 0.258 &.1€7 .00@ Q.20) 0,348 2. 403
82/83 e.000 4,332 5,738 2,657 1191 4,913 L.el¢ e.eed Q.0 .02 Q.00 O.ece 1,4¢e5
B3/84 0.347 1744 1,359 2,966 0.3RD Q525 Qe 2,000 Q.00¢ .02 @538 e.ee @. 644
84/33 2.673 2693 @112 A58 281 200 2,237 @842 Q.QC2 Q168 Q.12 Q.261 1. 3E4
85/86 2.07¢  Q.279  @.@12 2,833 ¢.23F .22 Q.23% Q037 Qe e.el7 emz .0 Q. 143
86/87 2.375 2431 1.198  Q.751 0.¢08 0.2 @.993 @¢.@72 @125 Q.e00 Q.eMe  @.439 2.602
87/83 2.6  2.375 e 1’ 1,245 15,350 5,539 2.447 1,213 Q.68Y @430 €.32¢  @.cRé 2. 349
88/89 g.e00  Q.2l6 Q0 2.058 0,621 @241 Q.15 @,052 @.Q:0 .13 .04 Q.eM 2,121
89/9¢ .2l 6.7 @ QIG 2169 1,936 €701 @.707 2,192 @865 @.05% Q.26 Q€35 e.2%
PR 2.102  .557 2,343 1LR1Z LB 103D QUASE REED 118 Q.07 2098 B0 0,532



Cuadro 4.1.3.19

CUENCA AFLUENTE EMPALSE LLIU-LLIU

CAUDALES MEDIOS MENSURLES ({33/5)

ARD ABR MAY JUN JuL AGD SEF gct NOY pIc ENE FEB MAR tE!
S0/51 Q. 116 0.864 0,304 @.111 9,092 .29 9,139 0.433 0.149 Q.0F4 Q.05 Q.19 2.219
51/52 0.03¢ ©0.03% .07 1.805 @589 @.2¢F Q.036 0.e4l @.e21 Q.13 @e.eed @.0% 0. 244
5e/53 0.004  €.029 0.769 1.049 @430 @.232 ©.131 @082 0.052 @.037 e.ee8 Q.08 0.238
53/54 @042 ©€.153 0.058 ©@.040 2,665 1266 0.498 €.233 @119 @@l @@ @03 @. 436

4795 0.051 0.072 1.563 @Q.606 €.330 @.225 @.142 0,100 @.067 0.048 @038 Q.04 0.272
59/56 @.024 0.03¢ 0.039 Q.G 0.032 @.008 0Q.e25 c.eec e.eeS @.eer  e.eal @017 8. 015
5657 0.006 0.0 @019 @066 G964 €705 Q.26 €119 .03 @035 o.e5 0015 Q. 191
57/58 0.011 @865 2076 1,721 Q811 @465 €191 0.038 Q084 @034 @05 @b 8317
38/39 0.012 .058 1,858 @401 L.GRB  Q.6Q7 @.231 Q1] @056 0.03 @.ex5  e.e2l Q. 224
99/60 Q.019 Q.22  @.060 @.416  2.550  @.418 @.201 @112 @067 Q.e4y @034 0.0l 2. 165
6@/61 0.016 ©€.031 @355 @.48% Q714 @297 @137 0.874 Q044 Q.09 Q.02 0014 .183
bl/62 2018 2.219 Q466 Q.16 1,692  @.B91 @ 34h Q164 Q.084 0,052 Q.038 @223 . 329
62/63 .17  e.e15 €.539 .16k 0.078 @.046 0.029 0015 0.910 Q.007 0.0u5 .04 @.e78
83/64 g.0e3  €.931 ©€.027 1,483 2997 1,608 @.691 ©€.328 @165 Q.€99 Q.72 0.044 2. bk
64/65 .06 0,022 0.248 @454 0,369 @133 @.060 0Q.031 Q.02 @.011 .09 e 2. 100
£5/66 g.610  8.192 2.062 ©.788 3.18¢ L138 @436  £.194 Q.94  Q.635 @033  @.824 2.5
6. 67 0.048 @.013 @.557 1,757 @72 @316 @151 @.es Q.02 .05 e.e7 .17 2. 316
k7/68 g.014 0.027 @.027 @711 @252 @835 Q.26  €.088 Q.08 Q.09 @004 Q.00 8,192
£8/69 0.001 0,000 Q.000 Q.007 0.€29 @.014 0,020 Q.000 0.008 Q.00 Q.00 0,900 Q. 0a3
69/70 @002 .023 Q.03 Q.013 0.5 @16 @052 @.e17 Q.00 @0k e.orl Q.o 2.8
wmn 0.020 Q.04 Q.016 1,083 €.33 Q.121 @034 Q.011 0,003 0Q.ee3 @.001 .00l 6. 137
/e @.019 €00 .02 0.215 @219 @.027 Q.e¢4 C.001 Q.00 @.eex Q.02 e.Qe e.ell
12713 0.0020 0.061 1,362 1.006 2,327 1.091 @468 @243 Q.139 Q.89 Q.Q67 Q.04 2.577
73174 Q.031 @23 0.832 0.044 0,008 @.€07 @029 @063 e.0d2 Qe e.eer  e.el e.al6

/75 Q.0Q1 Q.04  2.340 0,796 @.328 Q.78 Q.08 ©.055 Q.Q3F 0.0z 0.019 @.0le 0.2¢7
73/76 e.¢21  @.018 ©.071 @.664 G314 @182 2,113 €.080 C.049 @234 Q.07 Q.08 2. 129
T6/77 0013 Q.00 @037 @003 9.022 .03y e.zs @315 0.9 eexy e.ell  e.ele 0. ec8
17/78 0.184  €.940 @.738 1,598 @141 @27z Q.ee@ 0.€0Q @.ed¢ e.e00  @.292  Q.000 @, 347
78/79 €.192  0.978 @768  1.664 @146 @,283 Q.00 Q.000 Q.00 Q.000 0Q.302 0,000 2. 361
79/82 2.219  2.036 @.242 ©.262 Q.83 Q.33 @.079 Q.0 @.002 Q000 0. 0010 2.091
8a/81 Q060 2.157 Q623 @703 Q.667 1,321 Q210 @309 Q.15 0.073 @.0d8 Q¥ Q357
81/82 2. 128 0.827 @407 2,235 Q€07 @085 @.33% Q.04  0.@43 2,000 Q.00 Q. 146 @, ceo
B2/83 0.08Q 2,037 2.£32 135 @559 Q.B97 @.474 Q.00 @002 @017 0,000 000 2,669
83/84 Q.149 @757 @394 1,287 @11y @219 2,000 A.ed0 @.e¢r Q.00 @233 Q.¢0 2.279
84/83 e.315 1.2kl 0,953 3,932 1,339 0.e00 €.1%3 Q.39 e.ee0 @.e79 .83 .1l 0,648
B5/86 0073  €.093 ¢.0@4  @.294 0,099 .08 Q.012 039 Q.exd  g.edt @0l 2.812 0. 048
86/87 Q162 1,046 Q515 @323 Q.62 @108 0.423 Q031 Q054 Q.c0  Q.00¢ 0.18D 0.239
87/83 ¢. 044 0,177  Q.0R0 @635 7.2R1  2.P44 1,138 Q574 @326 @203 Q.15 €09 PR ES!
86/89 g.021 €00 .00 o018 @@l 073 Q032 e.0le G009 e.e¢6 Q004 Q.002 0,031
83/92 8035 Q.88 2.08& @.0F 6.746 Q.27 @.119 €03 eed3 e.exl Q.06 0012 e 114
FROY 2,045 @.263  2E3F 8785 QBIZ 0,437 €2 0112 Q.0G2  @Qiz R0 G0k Q.ckE



CUENCR (EL ESTERD RRBUCD

Cuadro 4.1.3. 20

CAUDALES MEDIOS MENSURLES (s3/s)

AR ABR MAY JUN JuL RGO SEF ocT v pIC ENE FEB MAR Qa
50/51 e.175 0.509 @150 Q.050 Q.M@ @ 110 Q.07 .58 0.160 Q.e70 0.035 0.020 Q. 162
31752 B.@65 @.675 0. 150 2.448 @Q.763 0,279 0.89¢ @.048 €.815 Q.810 0.885 €.005 2. 328
52/53 e.e0e o.¢e5 R.519 0,948 0,469 @.345 €.235 Q155 @.185 0.075 Q.¢6@ 0.035 . 231
53/54 .25 @165 @.e7¢ @ @55 4,251 1.587 @669 @.349 @190 @.12¢ @.e9¢ Q.05 2. 641
54/53 2.105 @.155 1,198 @.433 @.339 0,289 Q.135 @.148 Q.@%5 ¢.070 @.055 @.035 0,266
55/56 2.040 0,075 0,285 @.02¢0 Q.87 Q.05 e€.91¢ @.008 Q.ele @800 (. 222 Q.04 2.031
96/57 6,015 @.85e @.045 Q.115 Q.48% 2,444 Q175 @.0%¢ 0.05¢ @.03@ .02 Q.015 2. 1c8
57738 .ete @215 Q0835 2.138 @.923 @,594 2.3¢4 @185 £.13¢ 0,080 ¢.e60 Q.€40 2. 421
58/39 .05  0.140 L3 0,289 1.667 2.888 0.403 €.235 0,140 Q100 Q.70 Q.60 0.420
59/6@ 2.855 0,066 .145 0.135 @.1e2 2.155 0.110 @.065 @.@45 @.03¢ 9,025 Q.015 2.078
60/61 0.01¢ Q.055 @.ze¢ Q.03 0713 2,304 0180 e.ef2 Q.05 0.3 0.0 0.015 2. 144
B1/62 2.01¢ 2,635 @.225 @.0%¢ 2.5%¢ 1,878 Q.489 @.279 @.16C @.105 Q.83 @.Q%e 2. 429
£2/63 2,040 2.035 @.25% 0,035 0,030 0.5 0900 .05 0.000 o200 0.0 @000 Q.237
63/64 2,000 @.@7¢ @06 1,612 5,603 3,398 L.ak7 @773 Q429 Q.274 Q.28 €. 130 1. 168
b4/65 0.16¢ Q.05 0,122 Q.15 @.132 @020 Q.00 €.010 @.010 €025 Q.05 0.0 2. 052
65/66 8.815 @.875 @0ez® @524 S5.224 1,986 @663 @.43% Q.230 Q.14 @110 G.07¢ 0.8%8
66.67 2,120 Q.e40 @253 2633 1023 2.5 274 @17% Q135 Q075 @.¢RDd Q.Q4Q Q. 446
67/68 6.030 @865 2065 C.428 Q115 1,098 @309 0,185 @335 8.0l Q.05 Q.000 @. 188
£8/69 0.005 0.@02 @2 0,080 0.Q23 0.035 @.0ed Q022 0,00¢ Q.00 Q.00 Q.0 Q.eq7
69/70 @.e0 @65y @.13¢ 0.,93¢ €. 100 0,605 G200 @.C0% 0,000 @.02¢ Q.00 Q.00 ¢. 027
/M o.Q0 Q100  0.040 1.237 2,369 @.153 Q.040 Q.QI% Q005 Q@5 Q.00 Q.00 Q. 163
71/72 2.045 Q.00 Q.145 Q035 @045 2.015 0.210 8,008 0Q.200 @902 Q.02 e.ec2 .25
72173 0.000 0,185 1,492 1,412 4,710 2,151 1.e8B Q635 @.404  A.269 Q.21 @135 1.@36
73/74 0,100 @165 @.e3 2,415 Q.85 e.Q 2.07¢ Q.21¢ Q.e05 0,005 @.e05  Q.C0¢ @, G4t
187735 2.000 @.115 2131 @793 ©0.489 .33 e.21@ .10 Q.100 Q@70 @.055 Q.35 . 375
73/76 2,005 Q.45 G030 d4k4 @145 Q070 Q.043  Q.@4c 2,028 G310 €.610  ¢.019 . 08l
16/77 Q.05 @.exd 2,03 Q010 2.050 0.@hS Q1@ Q.Q35 Q008 .00 Q.0 Q.05 2.033
77/78 @.246 1,255 @985 &.134 Q.188 @.363 €. 200 Q@02 @.@Q0 €.Ge¢ @.387 €.eCe @, 463
78/79 Q.26 1,323 1,039 2.250  2.198  @.383  Q.000 Q.00 Q.00 6.200 0Q.408 Q.00 0.458
759/8@ 2.019 @.e58 0.249 @249 Q161 2364 @.08! Q.00 9,908 0.0 .00 @.005 €. 894
80/81 0.000 0.212 @843 9.947 @926 1,781 @283 @417 @141 .09 0,078 €.049 . 482
81/8¢ Q.147 @954 2,470 2,294 Q.23 Q.G38 @33 Q.02 0,049 0,030 Q2,202 ¢ 1R8 2.236
82/83 0,000 3,440 4,536 2,293 .%%6 L5139 €03 Q.02 e.e0d 0,029 @@ Q.02 1,132
83784 0.186  0.346 743 1609 Q. 141 2,274 Q.22 @002 Q. 200 Q.e0¢ Q.32 Q.o 2, 3493
84/85 @,527 2,107 e.@88 6.672 2,233 Q.00 Q.23 Q.63 Q.e00 @132 Q.e%8  @.219 1,€83
83/80 2.024 0.093 Q.¢d4 @310 €. 104 0,066 0,812 @231 Q.63 Q.03% Q.04 ¢.Gle . 050
86/87 0.198 1261 Q831 @39 @320 Q132 G516 @.0I3 Q.Qpk  Q.0F0  Q.eed Q.23 2.317
87/88 €.087 @.348 Q118 1,249 14,258 5,191 2,273 l.iZ6 Q640 @339 .29 e.1® 2. 181
88/89 2,001 Q. Q0k Q302 Q.00 Q.22F €083 Qe Q. Q.eld Q.06 .85  @.ed3 2,035
83/90 0.2e5 @.el9 Q0% Q.68 Q.78 Q2B G125 @82 Q.35 Q.02 Q.Ri6 Q.G . 1ce
FRUM 0.071  @.363  A.463 9.871 1,281 @662 0,300 173 Q083 Q057 Q.6 Q.Q4: ¢, 371

NOTA

EGTERG SABUCD = CL t1 + 5 11



CI (RCONCAGUR ROMERAL - OCEAND)

Cuadro 4.1.3. 21

CAUDALES MEDIOS MENSUALES { n3/s)

AR RBR MAY JUN JuL 50 SEP ocy NOv DIC ENE FEB MAR fa
50/51 1,338 5,699 L7600 Q611 @91@  LRAE  @.813 3430 1,113 0,489 @Q.261  Q.145 1,529
51/%2 @. 440 @610 1,219 18,514 5,845 2,212 @732 G349 @ 15hF  Q.@99 €.@6b  @.047 2. 5cb
S5e/53 2.019 2,556 5.08% B.b44 4,035 2,836 1.802 1.2Q1 Q808 9.590 0,453 @.c8e ¢ 191
33/54 g.684 1.,59¢ @.h81 @.614 32,878 13.254 S.47¢ 2,808 1.528 @.949 Q777 @.438 3.13¢2
54/55 0.874 1,087 10,336 4,291 2.9@4 2,151 1,435 1,12 Q.688 Q.49 0,388 @.249 2. 158
53/36 Q.3¢4 2.612 ©.57¢ Q.16h  @.Sel  e.let Q.93 Q.eie e.eel  e.eel 0.8 @373 2,233
Tk 2.112 e 34@ @231 1,013 S5TAF 4196 1.570 Q704 @400 Q.233 6,184 Q.10 1.225
37/58 €.78 4.676 L.g@3 17,767 7.687% 5,172 2,498 1,457 1.3B8¢ Q.6Q6 G460 Q.30 3.622
58/39 2.218 1,19 B.939 2.681 1L574 6,261 2.B37 1.532 @.928 Q.646 0,461 Q.3B4 3. 144
99/60 2,385 @.386 1161 2,854 2.536 2.@4 1113 Q.62 Q.400  @.264  Q.214  @.129 2. 960
£0/61 0.089 2421 2447 2,247 5.420 2,32 1079 Q.565 Q.35 @287  Q.181 0,114 1.286
Bl/62 2.2976 @.266 2,884 9.831 15867 T.66RF 3,361 1.822 1.@26 @.6R3  Q.221 @.313 3.@23
be/t3 Q.242 Q234 3,307 Q.B43 Q.48¢ 0, 34¢ Q.26@ Q101 Q007 Q.Q4Q 9,033 Q.06 @.514
£3/68 2.@15 9.583 Q.482 14,210 45.517 3484 12.810 6,476 3,438 2.132 1.57@  @.984 9.976
b4/65 8,763 @492 0.BB4 2,230 1,398 @561 @.264  @.164  Q.121 Q.Q68 Q.857 @.024 0,633
kL/6h 0.138  1.p%e .29 6,493 46,092 17,237 7.245 3.539 1.848 1,147 0,858 ©.540 7.c04
66,67 @.977 @316 3.628 1B.581 7,652 3.89¢ 2.i42  1.286 1,048 Q596 Q.471  0.305 3.416
87/68 0.235 Q467 @472 A4.526  1.S@4 7,363 2.14@ Q731 0,233 Q.078 9,033 @.0Q3 1,506
68/6% 0,042 @.000 0,163 Q2.249% @181 Q2,244 Q.00C Q.002 Q.Q02 Q.000 Q.00 0.000 Q.037
6%/70 0,046 @323 @917 @188 2. 342 Q%63 @181 @¢.ehk @019 @.0e8 o008 @.eel 2. 39¢
0/ 2.000 @788 2,299 11.667 3.478 1,310 2,393 Q.105 Q.039 0Q.048 Q.202 @.Qa2 1,510
71772 @.3e8  .@31  l.ee4  @.216 6,377 Q.18 0,080 2,007 Q.06 Q. Q06 Q.02 Q.00 2,192
72/73 e.Q00 0.937 11.893 9.216 32,351 15,385 7.69¢ 4.6D1  2.82hF 1,863 1,438 @.93! 7.368
13174 8.687 G761 Q653 2,835 @176 @136 @546 Q.06 Q.041 Q.31 Q.029 @.¢85 8,336
74/75 0,003 @862 19.911 7,853 3,752 2,548 1,350 1.Q70 Q.647 @.455 Q334 @.228 3191
73776 2.394 @A.33% @333 4631 L1984 @951 @577 Q488 @.247 Q174 @133 @.1@7 0.8%8
/77 2,065 @244 Q.43 2,077 0,365 @436 L.5R3 1,347 Q290 Q@93 .03 e.138 2. 4
77718 1.983 1e.1e4 7,93z 17.186 I,511 2,927 .20 Q.00 @.020 2.028 3,115k Q.¢20 3.73@
78/7% 2,088 10,640 8,353 18,090 1,591 3,083 Q. 000 Q.000 @, 000 Q.00 3.285 @.000 3.9:8
79/80 Q.166 @498 @157 2,157 @871 3153 @780 0.%0¢  e,e%% @020  ¢.00% .24l e.812
80/81 e.200 1.7@b B854 7.6Z@ 7,430 14,331 2,875 3,355 1,137 Q796 Q.66 @.398 3.877
81/82 Lelt 7,843 3,865 2.423 1961 9.823 3,173 @.231 @404 Q.00 Q.22 1,384 {. 942
82/83 0,000 26,537 35,161 17,891 .298 1h.7z@ 6,192 Q.00 Q.00 .22l Q.efR Q.00 8,735
B3/84 1,584 7,663 6.GIS [3.034 1 146 2,220 Q.08 Q2.G0¢ D.00¢ Q.000¢ 2.363  ¢.0Q2 2,829
84/85 4,076 16,363 Q.679 51,634 17.325 Q.000 2,038 5.095  Q.00@ L Q19 Q679 1.695 8.373
85786 8.213 .83 Q.23 2.7% Q967 .07 @187 G.2R7T  0.02% 2033 Q.3 2.3 2,434
86/87 1603 10,383 5.5 3,207 2.8% @69 4199 @305 €.53% Q202 Q000 1,832 ¢.5ie
87/68 8,659 2,634 QB 9,453 1987.897 39.28% 17.2@2 B.523 4,843  2.022  Z.247  1.433 16,597
£88/89 .01z @8 Q.H Q172 L9373 Q312 Q.15 2.0%8  R.A8T  A.e4l .08k 0. 300
83/93 B.641 Q.16 7035 2,587 6,093 £.439 L.eRB €539 QL3210 0,183 Q.14 @.e89 1,825
FROM €.954  3.e0 354 T.164 100106 5,339 o434 1LISB QEVD G634 QB Q.39 2,998

NuTh:

Cl = LITRES+EUTALANHLL 1R+ S {@-CLIL4CLIZ+CL LS+ LAIARTLLALSTI401 24651 34504451 S+CL 1A+ 5 1A4+LLTL LLIU+HELUMFEN



CL 15

Cuadro 4.1.3. 22

CAUDALES MEDIODS M ENSUALES (n3/s)

ARO fABR May JUN JuL AGO Sep ucT NOV DIC ENE FEB MAR Qa
oe/31 0.086 ©.321 0.073 @019 .058 @035 0.0 Q.05 0,000 e.000 Q.020 0.000 2,032
51732 0.0z  @.056 €105 1.e45 @315 ©.118 0.035 0.el4 0.ees 0.083 e.0e2  Q.0ei @, 143
32/33 0.001 0,057 @.132 ©@.545 @.287 0Q.246 @.18@ 0,120 0.082 @.065 Q.04 2.029 8.149
33/94 Q.057 o.118 @.066 Q.257 2021 @735 @349 €199 @415 Q00 2.057 @036 0.3¢8
D4/35 Q.088 0.071 ©.169 @.053 @107 ©0.e74 @054 @.039 @027 @.el9 0.Q5 2.010 2. 060
59756 Q.020 .05 .09 0.e12 ©.031 2,003 e.eek e.eel @.0el e.ecd  0.000 2.@55 e.ai7
Sb/S1 g.e08 0.024 0.020 Q.085 0.082 .05 Q.000 @.000 0.000 0,200 Q.000 Q.00 0.020
g¢/58 ¢.00e ©.57%6 ©0.139 1.288 ©.533 ©.456 0.23% 0,140 @126 Q.e6¢ 0047 2.3 2.295
58/39 0.022 0,157 0.284 0.e83 @500 9.266 Q161 @106 @089 Q.048 Q.0% a.e19 0.147
59/60 0.034 0.217 o123 @053 2.258 e0.@l2 e.eez @.0el @.eet @01  @.0Ql . @l 8. 020
60/61 o.000 0.031 0.108 @.046 0,028 @004 0,000 0.000 0.000 Q.00 Q.000 Q.00 2.019
bi/e2 0.e00  0.82! 0.148 @.008 Q.35 @.162 Q.29 @.06% 0.039 @.027 @02 e.@lh @. 001
62/63 e.0le  2.010 ©0.167 @018 Q.00 @010 @012 .02 0001 Q.c0f 0.1 Q.0 . aze
63/64 0.022  0.070 ©0.041 1,839 5,168 3708 1,465 Q732 @.377 @.23¢ @169 Q.05 1,092
b4/65 0.080 0,052 0.274 ©€.070 .08 .17 @.0i2 0.007 .5 @.0a3 0.003 0.0 0. 0835
bo/6b 0.815 ©.045 €018 @614 4,625 1715 @715 @340 @181 6.1 €.083 2.@5! e.71@
66.67 e.101  0.83% ©€.139 Q.627 @335 .23 @160 Q115 ©8.091 @053 e.ed Q.07 2.167
67/68 0.050  0.040 0.3 Q.12 .029 .02 @.C24 0.004 Q.€21 e.eel o¢.ext Q.00 e.e27
68/69 0.003 C.000 0.218 ©0.008 0,014 0.015 Q000 0Q.001 @.00@ @.0e¢ .00 Q.00 . @035
63/7¢ 0.815 €003 .06 Q.10 G.059 .01 @.ed! e.ept @.ee¢ Q.ea¢ o.et¢ Q.00 g.014
Te/71 g.000 ©0.074 .03 1.168 @344 0125 0,043 Q.011 0.004 0.02% .21 Q.00 . 152
/12 0.047 ©€.002 0.290 @.028 .043 0Q.006 Q.005 Q.000 Q.e0@ @.0c0 Q.000 .00 e.el7
72173 ¢.000 .05 Q.14 0,051 1611 0,896 9,512 @.344 Q.26 0148 @115 @.074 0. 347
73/74 0.055 ©.056 .28 .099 @.014 @016 @957 Q.00 @003 e.ex3  Q.eke  @.edl 8. a3t
147795 0.021 @.078 1.5 0,510 9.25¢7 0,167 @.231 0.087 Q.03 Q.06 QR 0.013 823
79776 ¢.037  0.024 0.820 0,137 2.243 0.006 0.001 Q.01 o.cel e.eel e.eel .03 e 23
16/77 0.002 0.019 0,047 Q.00 ©.03% ©0.035 .85 Q.03 Qe 0.000 @000 0,013 o.018
71/78 e.178 ©0.613 ©€.482 1.043 ©.092 9,178 @.0%% @.208 0.000 Q.00 0Q.189 @000 8. ek
78/79 0.128  0.652 .51z 1,103 .897 ©.189 Q.00 ©Q.002 e.0e0 Q.00 9.201 Q.00 2.241
79/88@ 0006 @219 0.081 ©.981 Q.033 .11 Q.0zF @.002 @000 Q.ee2 @.22@ 0.00C 2.03¢
&a/81 0. 000 .104 ©.417 @466 @455 Q876 Q.139 @205 @.072 Q.43 0.038 Q.04 e.237
8l/82 0.064 0,414 9.204 @128 .14 0.243 0168 Q.12 .02l Q.00 e.Qe@ @073 g 183

2/83 Q.000 1,842 2.440 1,278 0.527 @.813 0432 €000 Q.000 Q.015 e.cee Q.00 Q.66
83784 0.087 0.444 @.348 C.755  Q.066 0.129 Q.00 Q.02¢ 0.020 @.002 @.137 .02 2. 154
84/85 0.281 1,125 G847 3.562 1,195 Q022 Q.14 @351 Q.00 @.e7e 0.047 @Al 2.578
85/86 g.00h 0.022 Q.22 @971 2.024 @.000 @003 @.0e7 .00 @.¢el  e.eel  e.e g, ale
86/87 @631 0.591 0.291 @.182 0,148 Q.0p1 ©Q.233 @017 Q.03 Q.ece Q.exe Q.12 0.146
87/88 2,851 @.705 €.269 .73 8,388 3054 1,337 @663 @377 eEH  el7s @il 1.263
88/89 0.000 .001 @.02¢ Q.003 Q.039 Q.014 0.086 G.%03 @@ e.cet Q.edl  e.00l 2. ea6
83/%@ 0.2 €.007 ©.022 Q.04 Q.28% Q.182  Q.@4d  @.Q22 Q.013 .02 Q.06  0.004 8. @43
FROM 2,039 0.703 .0 Q.438 @712 Q.369 Q169 @092 Q.047 @31 0.0k Q.03 2.198



Cuadro 4.1.3. 23

SMA=CL I +CL17+518+8 19

CAUDPRLES MEDIOS MENSURLES (]d/s)

ARD fABRR MAY JUN JUL AGD SEF ocT NOV DIC ENE FER MAR 0a
50/51 @16 Q.29 ©0.20¢ 0.00Q @.027 @.864 0.012 0.05¢ Q.00 Q.00 Q.008 @.00¢ 8,051
o1/52 8.064 Q143 Q166 0.275 Q.08 Q.034 Q.000 0.000 Q022 Q.00 @021 Q.00 0.¢ctQ
52/33 e.e0e @131 @.26h G105 2.G20 @,092 e.ell @.eed @.00% Q.00F Q.000 Q.0 ¢.e5¢
23/54 2.068 @,170 Q.ex4 Q142 2106 1,039 @339 Q142 0.062 2,033 0,023 0Q.013 Q.432
S4/35 g.143 Q.22 @.155 8.083 Q.0h3 @.207 Q.eC¢1 ©0.e01 0.821 Q.2¢d 0.000 Q.0C Q. 047
35/56 2.023 2.i60 0,057 2,043 Q.03 Q.017 Q.067 Q000 Q000 Q.00 0.Q00 0.034 0.040
6757 e.223 .03 2.200 €12z Q131 @.Q33 Q.62 @.00¢ Q.00¢ Q.80¢ 0Q.0C% Oo.e¢d 2,028
37/58 2,020 Q.99 @.188 Q.19 Q@3 @.062 Q.24 @017 0,060 0,088 0.0006 .04 0.133
58/39 2.004 @.122 Q315 €042 Q122 @.01@¢ @Q.0€0 Q.00 @O0t Q.00 Q.000 Q.02 9.063¢
33/60 2,021 0.094 ©.197 @.103 Q.18 Q.06 Q.013 Q.00 @.000 0.020 Q.@2Q0 0.0 Q.47
b0/bl 2002 9.645 @.265 9,07¢ Q.080 .87 @020 @000 Q.00 Q000 @.ee0 @.cel 2. Q37
61/62 e.00¢ 0,02 @.286 Q047  Q.209 @013 Q.03 e.000 Q.000 0.002 0.0 QW .05
be/63 0.206  0.017 @340 2,823 €.€19 @.008 €.219 Q.00 Q.00 @002 OG.200 @.¢04 2. 236
63764 0000 Q.069 Q098 @178 Q233 1,474 @A.519 @.29¢ Q199 Q181 Q.@75 0.048 2270
b4/63 2,035 Q.24 9162 %.057 Q137 Z.e26 Q.000 G.004 @.Q2¢ Q.31 @eel ool 2.035
63/66 0.023  0.099  e.Q16 @427 A7 2,53 1,109 @571 Q.32 0.203 0Q.183  Q.097 AR
bh.67 e 147 @055 ©.377 @253 Q076 @e2 o216 Q03 @6.%l9 e.efc 0.5 .60 @. 284
£7/68 0.007 @024  R.060 0,094 Q.07 Q.09% 2,007 Q.00 Q@2 Q.00 Q000 .00 2. 026
£8/59 2.085 e.e20  Q.e2l e.Ce2 Q.40 2241 0,260 Q.02 Q.20 G.0R  G.0R0 2,000 2. eey
63/70 0,627 .24  Q.147 0.000 2.07% @.080 @020 Q000 Q.00 @.2¢0 @.edC Q.o Q.033
e/ e.000 Q.172 2,033 2,295 2.2i2 Q018 @.%37 @020 0.000 @.623 Q.072¢ Q.001 Q. e
11772 0.064 Q.01 0,223 Q017 0.873 2,025 Q¥ 2.002 Q.00 0.002 Q000 @Q.000 ¢. 032
72113 ¢.0e¢ @.624 0,343 112 0274 %706 0,334 @237 Q137 @.®93  0.@72 Q.45 2.coe
13774 2,633 @ fz¢ 0,086 Q.10 Q2,8 €007 @.@5 @004 0.0 Q001 @@l .0 0.063
14473 g.021  @0.137 Q.38 C.e47  0.812 Q.049 Q804 Q.44 0000 €208 0.00¢ Q.00Q . 057
75/76 Q031 f.efe ek @212 0.141 Q.04 Q.@¢R Q.05 Q.02 Q.00 0,001 e.ee2 Q.045
wmn g.e22  @&.ex9 e.ee4  Q.010  0.034 Q.008 @122 Q.08 2,070 Q001 0.020  €.070 G, 835
77773 Q.864 Q.3z4 C.254 0,350 Q.04 Q,03% C.O00 Q000 2000 C.e20 Q@ Q.00 2. 119
78/79 Q.@75  @.382 Q.00 @657 Q.07 Q.11 Q.02% Q000 0N e.etd @118 Q.02 2. 141
79/80 Q.06  @a.¢19  0.080 2,080 0,03 G170 @035 @0 Q002 @000 Qe .00 8. 220
/a1 €.e2¢ C.262 0.238 2,266 @.2R2  Q.ERE Q.79 Q117 Q@ed eecd  2.0% QR4 8. 133
81782 .68 @183 2,080 2, 03F  Q.e4h Q019 2,074 Q005 Q.02 Qe Q.8 0.@32 2,045
82/83 c.ecd  2.875 3810 1.917  @.791 L,E72 Q671 Q.00 2.0R2  Q.824 Q.00 .00 . 945
83784 .23 @162 €113 0,244 0,031 Q@42 Q.000 0,000 Q.eed 9.0 0.€5%  @.€72 Q.23
84/85 €530 L7220 Q%72 5432 Lesh @R @02l .53 Qe ¢les @972 et7d €. 863
§5/86 e ees3  Q.ed2 90135 E04A5 Q.00 fe2s g2 0.0 Q.@d3 2,022  C.E04 0,022
8e/87 e.032 et G101 2,084 0,050 e.@2l  €.983 ¢eeh .01l Q.00  Q.00Q €036 ¢. 05l
87/88 e.ea8 @352 Q119 L.Eh2 1A602 0 5,254 B3R 1138 QUBAE @403 @300 @13t . 203
88/89 2,801 Q@23 eedl 2010 €.11F @32 Q818 @003 Q005 2.023 Q@2 e.ede e.ei8
83/9@ €.0d1  f.e0c  e.ec .09 .2l e.d D ee17 G0 gete QE®T €023 2.034
FROM €241 @238 @IE7 0 Q.343 0 2.74% Q3T G157 @%BE 0 .37 Q.Q36 T.0XD @018 e 192



Cuadro 4.1.3.24

oA = CLIB + CL19.+ CLE@ + CL2Y + E. FATAGUA + ENB, QUERRADILLA + SEQ@ + 521 + B2 + 923

CAUDALES MEDIOS MENSUALES {ed/s)

ARD ABR MAY JUN JUL R53 SeR oeY NGY DIC ENE FEB MAR Qe
/51 0.298 .94 0.004 Q.000 O.068 Q114 @033 0.183 Q.20 0Q.008 Q.02 0,900 2.094
51/52 2.121 @286 @.224 2,490 €015 0.29¢ @000 Q.00 Q.Q00 8,000 o.2kc Q.00 e 1t
52153 2.000 @268 @.904 Q.211 Q@49 Q149 @.023 Q.000 @000 @.ee0 0,002 0.000 0.097
93/34 8124 @355 Q@4 0,269 7.3R7 2,636 Q.9€7 @411 @199 e.114 Q.e82 0.849 1.047
54755 2,283 0,238 Q.333 0155 0,082 Q.014 Q.00 0.004 @023 0021 Q.01 0.¢20 8.093
S9/56 €.043 2,279 €199 €072 8.12¢ @026 Q125 Q.00¢ Q.e0d Q22 Q.e0® @,1¢¢ . @59
/37 2,051 0,046 0,993 9,235 0.271 Q.78 Q.04 0.000 Q.Q0C Q.e0@ Q.00 0.C 0.038
57/58 ¢.ee2 1,756 @.321 0,359 @165 @182 @.@88 G.eh4 @134 0.€32 @024 0.815 e.o6l
58/59 2.013 2,283 @.571 Q.75 @242 Q.02 @.002 @.081 Q.e08 Q.000 0Q.000 Q.00 0. 101
59/6@ e.e4l  B.169 ©€.355 ©.194 @.216 @Q.Q1F Q0.021 Q.000 Q.000 Q.20¢ @.20¢ Q.00 ¢.084
60/61 0.000 0.093 Q466 2,136 0,121 0,010 Q000 Q.000 0,020 Q.00 0.0 e.ee @.068
61/62 2.002  R.0% Q.54 0.084 0,331 Q@37 Q040 0,206 Q.00F Q006 €.200 Q.00 2. 094
62/63 2.000 0,029 0611 @045 Q03¢ e.Qlk Q.04 0,000 0,020 0,003 Q.00 0.eX 0. @65
63/64 g.eea  @.142 0.172 Q.37 1@ 4,19 1,539 ©€.BB3 @485 Q.27 Q.228 Q.144 2.793
64/65 0.185 0.87¢ @.303 .23 @273 e.@l9 0.0l Q.01 Q.007 0.004 0.004 0,003 2.079
6a/bh ¢.036 2.193 £.833 1028 13.,80% 5,148 Z.i@) 1,232 R.5R3 B.344 2,255 @.1eQ .88
£h. 67 @.c94  0.€93 @719 1,489 @579 Q.25 Q.178 @153 @110 Q.235 @43 e.en Q.236
67/68 e. 630 @Q.@2 @135 e.l86 e.ee2 2.178 @.214  Q.G02 @021 Q.eet  Q.021 Q.¢ee 2. 056
63/69 8.0Q9 e.ec2 0,035 .22 Q.979 2,073 Q.e00 Q.002 Q.COQ Q.002 @,QCe  Q.ced e.e18
69/76 €.038 0.e56 0,268 C.229 €.139 Q.00 @,000 0.20C @.GO0 e.208 @.007 0,00 . @42
/74 2.000  0.340 0Q.067 0,342 Q2.021 Q.028 Q085 Q.000 0,000 0.041 0.200 e.0e2 .77
11/72 2.200 .02 Q.41 @032 @135 0.933 ¢.e0d @.00@¢ .00 Q.00 Q.00 0,020 2.009
72/73 2.000 .04 @635 @8 @635 1,311 Q806 @592 @365 Q253 Q198 a.127 2.433
713/74 0.293  @.247 Q.18 @285 Q.02 2.019 €178 @.C2) @207 Q.004 Q026 @.003 2.e88
T4/75 2,003 0.264 Q710 Q@7 Q.02 .09¢ Q.05 @.079 Q.00 @,000 Q.000 9,000 2. 106
75/76 2.004 @162 2,052  2.402  A.245  Q.00F  Q.014  Q.043 Q.Q02 Q.00 0.002 @.003 2.083
76777 2.000  0.042 Q129 2217 Q.104 @097 @231 @154 Q.e0¢ Q.00¢ Q.00 Q.0 Q.064
77178 €. 156 @.7% @625 1,354 @.119 @231 ¢.00e Q.00¢ Q.020 0.0¢0 Q.24 Q.02 Q.2%4
78/79 2,181  @Q.922 @724 1,568 Q138 Q.267 ©0.000 Q2.000 Q.000 Q.00 Q284 0.€00 0.340
79/80 2.¢12 0,035 @133 @153 2.0z G.224 Q.85Q C.00¢ Q.20 Q.@0¢ Q.G00 Q.@23 @. 38
Be/8i 0.¢00 0,144 9,577 @643 0.630 1212 @.192 @.284 Q.09 Q.07 @.053 0.034 . 328
81/82 €.e34  £.249 @17z @160  2.087 @035 @141  g.012 Q€18 0.820 @Q.P20 @.052 .866

2/83 0.Q00 5,933 7.861 3555 L.EI1 2.620 1384 Q8¢ Q000 @.043 Q.000 0.cee 1,953
83/84 2.873 2,374 0.293 G.A3F 2.0%F G108 Q.00 Q.02¢ Q.00 Q.20 @¢.115 Q.20 0. 13
84/85 0,832 3.568 Q.149 11,300 3.791 Q.ed) O0.446 L1153 Q.00 @223 @.149 Q.37 1,834
85786 2.028 6.081 G003  0.2%7 Q.@d¢ @002  Q.8iC  Q.620 Q.00  @.80% Q.23  @.o¢d Q. G2
86/87 2,075 0.487 @o.24@ Q151 Q.12 Q.05 2,197 Q.efs @035 Q.0D0  Q.e00 .08 121
B7/88 2,175 @708 @237 2,511 2B.6R1 1Q.430 4,569 2,264 L.EBN @823 @8.597  @.33) 4, 365
88/89 a.001 Q005 e.ed2 Q@9 @2l €080 .83 0817 010 eedx Q05 .0 0. 234
83/9% Q.223 .10 €.023 ®.Q37 L4 @104 €67 €033 Q.ely  0.012 €00y 2.0 (Eh]
FROM 2.034 0,487 Q476 9,741 1,597 O.VEE 2,341 €183 Q033  €.C33 2,238 Q040 @, 406



AFLUENTE EMBALSE LA CERRROA

Cuadro 4.1.3. 25

CAUDALES MEDIOS MENSURLES (nd/s)

Ao ABR FAY JUN JUL £GD SEF ocrY 1V DIC ENE FEB MAR la
50/51 2.057 Q.113 2.002 0,€2¢ Q.038 0.053 @832 0.018 Q.000 Q.06 Q.00 Q.02 2.824
21/52 2.019 @@ Q@3 Q.19¢ @.@37 @,03% Q.005 .02 @.802 Q.0@l 0.623 C.000 8.037
32/33 2.000 0,064 0,085 Q.038 @.@l4 Q.96 Q.Ql4 .00 Q.80 9.00Q Q.80 0,000 Q.eze
33/54 2,021 @066 G034 0.051 £.474 €.842 €.29% @.lle @.e4s Q.02 Q@15 Q.08 B. 33¢
54/55 2,054 0051 @058 @033 @02 e0ee2 0.001 0.¢Q1 0001 o.¢eq@ €.000 @.005 2. 018
99/56 g.014 @077 .26 0,829 @.05F 0.01¢ €.026 Q.00 Q008 Q000 Q.200 Q.18 e. 020
36/57 2.009 @011 Q003 2,050 €034 9,012 0227 0200 Q@7 e.c22 e.eex 0.eM Q.01
91/58 2.020 G438 G097 @004 ARG Q818 G.E06 2,002 Q.17  e.eel o6l O.ed4 2. 057
38/59 g.e00 2,071 Q.25 Q.218 @.026 @.€07 Q.Qdd Q.0@h Q.802 Q.000 Q.00 Q.00 0.010
59/60 2.0l2 0.038 0.082 @.040 @.032 Q.C0! Q.907 0.000 0Q.000 0.00¢ .000 @00 2.219
60/61 2,000 .08 Q115 Qe 9,052 0,026 0.004 @022 Q.0 0.08C Qe @013 0. 218
61/62 g.e22 o822 @€.@93 Q@14 2,874 ¢ 908 @Q.Qlé  Q.B%R  .Q62 @Q.¢0¢ 0.0 Q.20 2. 019
62/63 .02 2029 0,126 .01} @083 9,007 Q.08 Q.¢N  Q.C00 Q.00 0.ed  e,cez o.e17
63/64 e.e2 @022 2,608 Q.00 Q. Q318 Q116 2,082 Q03B Q.025 Q618 G.ele . 068
64765 ¢.209 0.026 @.e32 Q.06 0.049 Q.00 Q.01 Q.00 C.001 Q.1 Qe Q.0 e.ele
b5/66 2,412 0.@3 2012 @129 3125 LISE G473 Q.22 8,124 @874 B.054 2,034 @, 454
66,67 2,043 2,021 @133 Q265 @040 @019 Q1@ @014 e.eld .07 QM2 Qe 2,231
b7/68 2.062  Q.e07 9,836 €.@35 2,028 @.@p® Q.O1C Q.03¢ Q. 000 Q.62 Q.00  @.oez 2.213
68/69 8.0l Q.eo0 0,028 2,230 Q.0 027 2.000 2,00 e 02 Q@ Q.¢@e  e.ece . 003
£9/70 g.al2  @.ees @.257 0703 Q.86 Q.00% @.0%1 Q.eer @.900 2.%0d @700 Q.02 2, 009
/71 2.000 @.@85 Q.03 e@.i0f Q.0le C.018 Q.814 0.0 e e.ell et .0 0.020
11/7¢2 g.0e5 @202 G.e61l Q028 @023 0.209 Q.002 0.000 Q.Q3Q 2.@22 Q.002 0.000Q 0. 029
12173 .00z Q.617 @153 Q.ee2 1,208 @,%23 Q412 @83 QIE9 @086 @263 2,040 Q.61
13774 2,032 @661 @.05% @982 @07 G.edh 2.032 Q833 G e0r Q.02 ¢0el g0l . tee
T4/75 2.021 Q@0 Q131 2,208 Q006 0,026 0023 Q0 Qe Q.00 0.0620 Q.1 0.019
15178 Q.006 Q.03 Q223 Q.080 @.e4F @221 0,000 Q.02 Q.00 @023 €232 Qe . 15
76777 2.023 Q.ef4 2,031 @0z @0zl eels 035 0,03 Q.0 Q.0 0.¢2) .8 Q. 013
71/78 ¢.e38 2.9z @151 &.327 €.¢33y @0l @.Qd Q.00 Q.e2% Q.00 2.239  d.eed 2.271
78/79 Q.044 0,225 @176 2,332 0.Q34 Q0S5 0.0 Q.00 Qe Qe @00y Qe Q. 083
79/8¢ Q.003 @.ee8 9,234 T.834 &4 QLGSR Q.01 G082 .62 Qe e e.eit 2. Q13
&@/51 e.000 0.035 Q.14 2,157 & 153 0,895 0.047 @.069 Q.Q33 C.QlE 0AE W8 2. ¢80
81782 e.ele @678 €238 @024 6023 6,083 (832 40227 Q.00% Q020 QM@ G.0lh a1y
82/83 .20 1,423 LRES 9,948 @.391 Q.28 0,332 Q.00 Q.ede Q.etz  e.eC@ Q.00 Q. 458
B3/84 .24 Q.072 B.237 @124 G011 0030 0.28¢ Q.09 2.000 2.0@3 Q032 Q.9 .27
84/65 0.215 0.860 Q.03/ £,72% Q.34 022 0,100 A6 Q.0 .54 QeZs 0.3 8. 442
85786 e.¢25 @215 Q¢ €.258 9.013 Q.Q00 Q0% €% Q.0¢ Q.02 e.00l  e.eQr Q. 6ty
8k/87 2,014 0,038 Q043 Q227 Q.22 2,283 203k A.03  Q.08%  e.edd e 0.0k Q.22
87783 8. 240 @160 0,854 8,376 6,372 2,333 L.O48 Q.Z19 @.29%  Q.1R4 @137 @.097 1,023
88/89 g.e00  @.cft Q.C0R 0004 Q043 Q.01 0,028 Q034 Q.007 Q@01 et QM ¢.0d7
89/92 8.281 @.¢fc  Q.edl  2.988  ¢.03%  @.034F Q20T Q.€37  2.084 Q@03 e.202 .M 2.014
FROM Q.018  with  OIRT7 067 & 179 Q073 &) RR18 Q013 Ce13 .00 2,096



AFLUENTE EMBALSE LOS ANEELES

Cuadro 4.1.3. 26

CAUDALES MEDIOS MENSURLES (sd/s)

ARD RBR FRY JUN JUL R50 SeF ocY NOV DIC ENE FEB AR 03
30/51 .12 2,211 Q.08 Q.000 Q238 0.043 Q.04 0.038. 0,000 Q.00 0.000 .00 2.239
51/52 2.038 e.11@ e.115 ©@.240 Q.82% 0.243 Q.00 @.000 @002 Q.14 Q.Qla  e.e2 g.e
52/93 Q.00 Q.106 0,178 €,072 0.019 0,02 0,014 0Q.002 000 Q.00 2.000 0002 ¢.038
53754 8.038 Q.13 @029 8% 3672 1.272 @442 0,182 @086 @.034 @.034 G.e13 .53
94755 0.106 0,091 2,110 2,062 0.829 ©.005 Q.00¢ 0,000 Q.00¢ Q.00 0.002 .0 0.034
35/56 2.019 0.120 Q.948 0,038 ©€.038 Q.0i4 Q.048 0,200 Q.05 Q.00 0.000 @033 f.e31
S6/57 0.624 Q019 Q.05 @031 .08 0.024 0.005 0.002 Q.€25 Q.e0¢ Q.00 0,000 p.ezl
57/58 e.e22 @979 @.23¢ @149 72,052 0.03% @012 G000 @.038 @.002 Q.008 €.€¢5 2. 126
28/59 e.coe  Q.101 Q202 @029 @067 0Q.010 @000 0,665 0,00 @000 9,01 Q.35 8.235
59/6@ 2,819  @.057 @144 0.077 Q.091 Q.03 Q.01¢ @000 @.900 Q.200 Q.00 Q.00 2.034
£0/61 Q.023 0.034 €,197 @.038 @.033 0.el¢ 0.¢00 0.000 Q.00 @.0C2 e.e¢ @019 8,03
61762 2,000 @.02% @.182 0,829 @144 Q.01 @019 G020 @e.e00 Q2.800 @.000 Q.97 2.034
62/63 g.000 0.029 0,235 Q.09 0.014 2,005 0,014 Q.000 Q.20@ @.005 Q.e0¢ Q.eeQ 0.027
63/64 2.200 @248 0,285 @125 @154 1,901 @744 9,394 Q.2¢6 Q.130 2,096 £.058 8.3:8
b64/63 @43 @029 0115 9,653 Q.61 0,010 Q.03 0,003 2,205 e.efd .00 Q.00 0.2:2
bL/66 a.eld G087 QG4 %274 G352 2,093 @893 G.4Dh @.25%  @.1R3 Q122 €077 e. 816
66.67 2.101  Q.943  Q.264 0,178 Q.03 G.072 Q.03 Q@58 @.038 0.019 e.Cl4 Q.00 ¢.079
k7758 d.el0 @019 @048 0.0R7 G019 0€.08¢ Q.01% G800 0Q.200 2.000 Q.00 @.022 p.e21
68/69 @010 Q.00 Q.14 0,000 €239 0,034 0,000 0,000 0.000 @.e00 o.000 @.e Q.7
£9/7@ .19  e.e14 0.101 0,000 ©0.953 A.000 © Q.000 Q. Q0% Q.e2¢ @.00¢ Q.022 Q.22 2.31f
/7 e.ead Q.13 Q.09 0156 Q.Qle¢ 0.Q19 @.es €000 Q.00 @.€l4 .00 0000 2,031
711/72 0.224 0,000 @134 2,214 Q048 Q.013 Q€@ 0,002 Q.00¢ @.e2¢ Q.02 Q.02 @.oct
12/73 0.¢00 @029 @.254 0.077 @678 €.97% Q634 Q.84 0Q.263 0.137 QiS4 Q€% 2,333
T3/74 8.@r2 @12 %236 Qt3n X219 g.Ql4 RGRZ B.GIG 2,000 €.005 Q.°05 @ E 2. 244
14/75 0.014  d.082 Q.269 Q.04 Q010 Q.03 Q0902 @039 Q.00 @070 Q.20 ¢.oe0 2239
75776 2,019 Q058 @.e14  Q.14% 0,231 @.22¢ 2,003 €. 014 Q.02 e.00e Q.2%¢ 220 0.229
/77 2,022 2.019 Q2,243 @005 @.035 C.034 Q@77 Q.¢33 e.0ed e.e0e  @.0ld DLECS Q.e:23
77718 2.071 9,352 QB4 Q615 @034 @120 Q.06 Q.22  ¢.0x  e.002 @.llc e.oed 8. 134
78/79 0.082 @417 Q.27 @703 Q@E2 @.121 0002 0.000 e.add Q.2 0.183  L.e €. 134
79/8¢ 2,003 0.21%  €.8%3 Q26D Q.03%  @.29%  8.021 Q03¢ Q.02  0.907 @.Qe¢ (.02 €.22
ga/81 0.080 Q.05 Q.ERE Q.89 Q.2PR Q550 6,087 G129 Q.04%  @,031 @024 Q.S 0.143
81/3z 2,223 %149 @873 .04 TA3T  C.81% Q.R2 Q.004  Q.003 2.092 ¢.7%8  0.0C 0,257
2783 e.Qee  2.:92 317 1,395 Q.65A  1.e57 Q538 Q.e00  @.eC?  e.e20 @.eed e e.787
83784 @930 Q.15 .12 CoEbr Q.82 Q.84 Q0% 0,022 Q.02 2,000 2.@48 €.®20 2.037
84/835 2,363 1,450 0,060 4,592  L.E41 Q000 G181 @433 0,082 @.091 Q.60 Q101 Q. 742
85/86 2.€99 0.035 €.081 @112 Q037 .03 Q.0%F Q.01 Q.20 .z Q.eCl .73 2.¢:8
86/87 .26 0167 Q@G e.eSd 0.2 Q817 G068 000 0,009 Q,080 Q.0 Q.Ye 0.4t
87/88 @.966  0.264  €.083 €949 10.B28  :.34r  LL7ER Q.BGD Q.486 @323 €.226 Q144 1657
88/89 Q.01 .00 2,001 Q.08 2,097 Q034 25 207 A4 Q03 ez 0. 0.214
83/9@ 2.8 Q.024  Q.681 .91 @13 @@ e.e29  Q.elsd Q.€28  @.60% Q.o 7% ¢.e27
FRiM FORUCT IO E I RS O O A A K €1 N R 7 B G B O s G T g e 1ET



CUENCA DE LR GUEBRADA JRURUROD

Cuadro 4.1.3.27

CAUDALES MEDIDS MENSURALES (+3/s)

A AER MAY JUN JuL RGO SEF 0oy NOV DIc ENE FER MAR (a
S0/51 0.057 .104 0,001 Q.ed¢ @.013 Q.02 @.006 @020 .00 Q.00 Qe Q.00 0.019
/R 2,073  0.054 Q.01 @.093 0Q.003 @017 0000 @000 0.000 0,020 €.0F2 0000 e.0¢l
52/53 0.000 0,043 .09 @.040 0,089 ©€.028 Q004 0,000 Q.00 0.0 o0 0.0 0.018
53/54 0024 Q.06 Q.029 @.e51 f.4e¢ @581 @172 @978 @.e38 @622 0.0l e.eM 8. 199
54755 2.056 Q.045 0.063 @.029 @e.Q1f ©@.003 0.000 @221 0.001 0.000 0.0 @.ece 2. 018
S55/56 @028 @.053 0.019 @.0l4 Q.019 @.005 €.020 0.000 0.900 @Q.0ce Q.00 @.019 Q.13
S6/57 0010 2.009 0,002 0245 0,051 @015 0001 0000 Q.00 0.000 0.000 0.0 o. 01l
57/38 0000 @.333 ©.Gh1 @068 0,031 ©.035 0.817 @012 Q.8 @.0ec Q.8 0.8 e e5e
58/59 0,002 0.054 0.108 0.014 Q.04 Q.004 0.000 0.000 @.002 0.000 Q.00 0.2 0. 019
59/60 0208 .232 0.057 Q.837 .04 Q.023 0.004 @000 @.000 @.002 @.00¢ @.0c0 2. 16
60/6! @000 .018 9,083 Q.03 @023 0002 0.0 Q.00 Q.02 .00 e0r e a.013
61/62 e.008 2.209 0.1%% €016 @072 Q.0¢7 @.008 0,000 @.00¢ 0.02% @.0¢¢ Q.0 2,018
62/63 Q.000 @.005 @.11h @009 Q.0 0,003 @.028 9.0 Q.0 .01 e e g.a12
63/b4 0.002 @.€27 €.033 .07 €194 €797 @31t @148 @092 Q.88 @03 o.ee7 @. 152
64765 Q.00 0.014 0,058 Q.024 2,093 0.0 Q.03 e.ecz e.eel el el .o 2,215
65/66 2027 €037 @@27 @195 2622 0.978 0.399 Q.19 €187 @05 .04 @.030 2.391
66,67 0.056 0.@18 0.137 @283 0,110 Q.03 0.03% @.029 0,021 Q.ei¢ 0.3 @.005 2. 064
£7/68 e.006 €012 @.@2F €.235 @.e12 @934 Q.003 .0 e.0e¢ o0 Q.22 @82 2.1t
68/¢63 Q.02 0.¢00 0.007 @001 Q@5 0,05 Q.00 Q000 @000 e.e02 o0 e @, 023
69/7¢ 2.007 Q@11  0.051 @.e02 Q.e% 2.020 Q000 O.000 @.e0¢ Q.00 C.000  Q.000 2. 008
70/ 2,000 Q065 0.013 Q.05 0.004 Q.@05 Q.01 Q.00 Q.00 Q.68 o.ced @.0e¢ Q. 015
71/72 2.015 0,260 Q.078 0.08F @.02 Q.812 @.002 @.e Q.00 Q.02 0.20@ Q.¢00 0.e1t

2/13 g.e08 Q.03 0.126 @.039 @121 @0.249 @153 Q113 @069 @.e48 Q.08 Q.02 Q. 082
13/74 2,818 ©.047 0034 @054 0.005 @.004 @.03% Q.02 Q081 e.edl e.edr  e.eu @.e17
14475 2.08f 0050 2135 Q.Q18 @.005 Q.217 @001 @015 0Q.000 @.oce Q.02 0.000 @, 0c0
75/76 @812 2.031 9.009 2.080 0.047 @01 0.003 @208 @.Q00 2.e0¢ e @23 0. 216
16777 2.000 Q.208 @024 @003 e.ez¢ Q.Q18 Q.@44 .09 0.0 QQ0C o.0cC o.e0e 0.012
77/73 2,032  ¢.151 Q113 QeS7 .85 6.044 @600 @220 Q.ee0  Q.020 €.Q47 Q.0 €. ek
78/79 0.034  .175 @.137 0.298 Q.02 0.051 .00 0.000 Q.00 @.0C0 0.034  ¢.ed 2.@65
79/80 0002 0,807 0,829 @.029 Q.02 Q.Q43 Q010 Q.00 @.022 Q. o0 e.eel 2. 011
8a/81 0.¢00 @.027 0.1l @.12¢ O.120 Q.20 0.037 Q.034 @.els @.e13 c.ele @ 2, 062
at/e2 e.Gle  €.0%6 €.033 0.07¢ @017 0.087 @027 @062 .03 Q.6 e Q.o ¢tk
82/83 @.Qde 1,127 1,434 @751 @,31¢ Q498 Q.23 .00 Q.20 0.209 .00 Q.00 e.3n
83/84 2.e14  Q.871 Q.05 @12l Q.01 .21 @000 G670 @.ee2 Q.eed g0z 0.000 2. 026
84763 0.178 0,678 Q.08 2,147 @.72¢ 0,080 0.€3% Q.22 Q.0Q2 Q.02 Q.28 Q.Q71 2. 348
B8l/86 2,024  0.215 2,221 @049 0Q.0F G000 @202 0,803 e.e2¢ ¢.eel el  e.ee . @08
86/87 2.014  2.033 Q.46 0,023 Q.23 2.010 0,037 Q023 Q00 2.Q2 QW 0.2k Q.03
B87/83 2,033 0133 0243 @477  S.446 1,983 @.AR8 QU437 2,244 Q.13 GH13 Q.e72 2.833
88/83 2,002 0.071 0,020 Q@04 2,042 Q815 0007 Q003 Q.2 g.eel Q02 e.od Q. 006
83/92 .00  .00F 2,921 €287 C.0B7 0.023 CG.@13 ¢.e26 2.004 Q002 ez el 8. ele
FRUA g.21h 2,032 0,891 .t Q33 Rlah QERT Q035 2.0t .0l C.o1t .00 0.277
NUTA:  QUERRADA JRURLAL = €8, (USREADILLA + CL 21 + § 22



|Cuadro 4.1.3. 28

C1 (RLICAHUE COLLIGUAY - E. LDS ANBELES - OCEANOD)
CAUDALES MEDIOS MENSUALES {n3/s)

AR ABR MAY JUN JuL AGD SEP ocT NGy DIC ENE FER FAR da

5@/51 0.521 Q.96 Q.04 Q.000 @.133 @.202 Q.75 ©0.172 Q.000 @006 0.e00 0.000 0.173
51752 0.265 ©.497 0.553 Q.9 Q.ee@ Q.178 Q065 e.002 0.002 €.001 @.eck  Q.000 . ce7
52/53 Q.00 Q.43 @.854 @.353 0.083 0,288 @.057 @.00¢ Q.000 Q.0C0 @.c0¢ @.ca0 17
53/54 e.213 0.397 @.183 @.462 12,947 4,538 1.53¢ @.660 @307 @172 @119 R.87! i.8l@
94/53 0.460 0,410 0.546 0.277 @.138 0Q.023 0Q.ee7 OQ.ee6 @005 Q.90 Q.edl 0.0¢5 0.158
95/56 2,060 @.515 2.184 Q.14 0.183 @.633 0.199 @020 Q.e03 @.00e Q@00 @173 e 129
S6/57 0.088 9,050 Q.02 Q.412 .43k 0.123 0.0l @.Ce@ Q.05 0,020 Q.00 0.0 2.098
57/58 f.e20 3.178 2.606 €613 @272 Q.2 @118 Q.083 @21l 2.04] @031 @.023 2,453
38/39 016 0.476 Q.971 Q134 ©€.33¢ @033 0.2 .08 @016 Q.00 Q.00 Q.00 e.171
99/40 2.875 .32 @633 0,337 239 @.223 .24 e.ced .0 0.000 @002 e.oc0 Q.15
te/bt 2.000 €,15F @0.845 0,246 0,203 0.024 Q004 Q000 Q.00 Q.20 0,00 0,006 0, 1ch
61/62 2,020 @. @34  0.924 @.145 Q.564 Q.038 @882 Q.008 @.e02 2.002 Q.03 Q.20 2. 164
b2/63 Q.000 0,074 1,377 0.079 Q.26@ €.032 Q.06 Q.002 Q.00d Q.82 0.001 @Q.Q19 e.118
63/64 e.e2d @233 .33 @613 1.32@ 5,987 2271 1,254 @.6BL @433 @32 @.cl4 1. 137
64/835 e.148 0,102 @517 Q211 Q465 @.027 0,020 0,815 .00 Q0% .00 @.005 . 128
b5/66 @.068 2,328 @063 1,584 23,652 8.89%  3.683 1628 1.€13 Q.62Q @462 @291 3. 541
66,67 0.483 0,169 1,223 1.826 Q.69F Q.328 @204 Q.196 @Q.133  @Q.Ce%  0.030 @.053) 8. 45}
67/68 €.239 @093 @89 @315 @037 6,33 ed3! e.ee  e.edl .02l a.eel  e.ee 2. 295
66/69 0.0c4  0.000 Q068 Q008 9,135 2.145 €00 Q.02 o.000 0,622 Q.00 0. a.ea2
63/7¢ 6.978 @.084 @472 €.009 @.23) €.00@ @.0F Q.20 @000 Q.000 Q002 Q.@Q g.¢74
7e/7 e.0e@ 0,59 0.103 @648 Q.043 Q.65 Q136 Q.CR2  Q.002 Q.074 Q.000 0,004 e.139
7772 2,129 @024 0.6%% @.eSh @231 0.887 Q.G00 Q.G0¢ Q.000 Q.000 G000 Q.00 e.1e2

72113 e.e0z @083 1.157 @281 1.917 2,942 1.573 1.@38 Q.31 @430 Q332 @212 @. 634
13174 @.156  @.428 Q.36 @.518 €039 @832 @293 e.0i6 Q211 0.e27 Q2% el @, 15
14775 2,025  0.421 1823 Q.12 @.043  QIEE Q012 Q133 Q.000 Q¢ Q.00 Q.001 0.162
15776 2.632 €277 €.87% @713 @432 Q€13 08 Qe o.0ed Q.23 Q.WI a6 Q. 145
T6/77 - e.eR3 . Q.082 @224 €029 0178 2,170,387 @263 Q.00 @.e00 Qe 0,01 etz
77/78 @.258 1,312 1,832 2,232 @13 Q.38 Q.02 Q@72 Q.Q22 2.e2d 2,400 Q.00 . 484
18/7% 2,300 1338 LI 2999 €.289  0.443 @000 0.CRC Q.00 @000 Q471 0,060 Q. 564
79/80 Q.021 @@ @288 @28 Q128 Q.39 Q.eE3  Q.Gee  @.e2R  @.0e0  €.002 @.005 181
Be/81 2.020 @.233 0,956 L,e67 1.@43 2,007 Q313 @.47¢ @.1%9 @.112 Q.88 @.0% Q. 543
81/82 €.094 @.61% @301 2,188 2153 2.96%  @.247 Q@18 Q.@31 g.efE @@ Q.1¢8 2,151
B2/83 @, 020 1e,230 13.55F 6,820 :.B13 4,516 £,387 Q.80 Q.Q02 Q.05 e.07d  e.ee? 3.368
B3/84 g 116 @.59¢ @453 1083 2,833 .171  G.edk  @.ed%  Q.e3¢  @.e¢2  Q.188  ¢.ef 2,218
84/85 1,538 6,150 @256 19,476 6,335 Q002 @76 1,922 @.O0¢ Q@.384 Q236 Q.64 L1614
85/8h 2.237 &.142  6.92% @452 Q15! G207 Q@18 e.ess  @.Cef 6623 @0t 2.015 0.073
B6/87 2,121 @781 0,285  @.24l €185 @080 @316 Q.63 Q040 Q020 Q022 @.138 Q.193
87788 2,323 L.212  Q.410 4,349 49,835 1R.072  7.913 3920 2,288 133G 1,834 Q.6%9 7.594
ga/es 2.022 2.009 Q003 Q.034 .79 @133 06l 0.3 Q@17 Q.11 o8 .00 Q. 059
89/9@ 2,025 €018 Q€3 Q.04 Q.73 Q8% 118 @238 @033 2621 @3 e.ale e 113

3 QM7 Rk .08 0.693

cn

(o9}

FRUM Q. 162 Q.83 Q.52 L.EIe EeRd 0 L83 QIFT 0 T A

NUTA: Cl= CLYA + CLI + CLE2 + CLED + FATAL, + GUEBKAD, + 222 + G2l + G22 ¢ G23 + CLLE + CLY7 ¢ SR « G13 + CERKRM
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Cuadro 4.1.3.29

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (83/s)

AR ABR MAY JUN JuL AGo SEF pcT Hov DIC £HE FER MRR Ra
S@/51 0104 9,186 2,0 Q.e¢d  0.017 @.040 @208 Q.03 0000 Q.000 Q.co0  Q.o0e g.0:2
51/52 g.e41 6,092 .14 8.173  @.0¢5 €.034 Q.00 G.G20 0.00¢ Q.02 G001  @.00C 2.037
52753 2.002 Q.083 @.1pt Q.06 0,013 Q058 Q007 0,002 e.eC2 o002 o002 @.ew 2,233
53/54 e.e43 @.11¢ Q.15 @.e89 1.954 @665 @213 Q.088 €.039 Q.81 ©¢.0i14  0.008 e.272
54/55 2.090 Q.07 Q.08 @.05F 0.@27 ©€.003 Q.00 Q.00 @.ee1 @00 Q.000 Q.00 0.030
Da/56 e.¢14 Q. 121 0.03r €,027 @935 ¢ 011 Q.42 Q.00 ©0.00Q Q.%0C 0.Q00 0.034 0.025
56157 0.018 Q.04 @.6C¢ 077 0,033 0.021 @.002 0.0 @00 Qe e.ece o.e0d 2.e18
57/58 g.ee¢ @622 €19 ¢.120 223 0D 6el5 Q.81 G038 085  Q.604 0,802 0. @65
98/59 e.e02 Q.077 @198 @.¢xF 0,077 Q.26 0000 Q.00 Q.04 Q.20 0,022 0.000 2. 032
09/6Q g.el4 06,839 €.124 Q.83 Q.CBC Q.000 2,028 Q.00 Q.07 Q.6 Q.02 Q.80 8,029
60/61 2,000 Q.029 Q.17 @.044 0,038 Q085 Q.00 0,000 Q.82 Q.C00 0.0 0.0 Q.¢2h
61/e2 g.00¢ @017 o.18@ 2,629 0.121 ©.029 0,018 @000 0.00¢ 2.800 ¢.000 Q.70 2032
62/63 0,200 Q.01 Q214 Q014 Q.el2 @5 0.012 0,000 0.€03 0002 o000 0,002 Q.023
63/64 2.092  0.044 Q.02 G112 2146 @927 @326 Q182 0102 Q.e04 Q.47 Q230 2. 17¢
64/635 e.e2z  .01F 2,102 €036 0.6% .02 0003 .2 e.eez Q.0 e.ert e 0. 022
65/66 ¢.0l4  ¢.052 Q.01 @263 A.23% L3 2698 @333 @265 €120 2.03%  G.ee) ¢ 647
66,67 2,892 Q.34  @.237 Q.19 R.¢48 Q.01 Q.¢1¢ Q.00 @012 o4 Q.03 Q. 0,033
67/68 e85 @.215 @.038 ¢.e39 @17 23  ¢.eed 2.002 @.e0e  @.e2¢ 0.e0¢ Q.000 2.016
68/69 2,203 0,000 o014 .00z Q0% 0.026 0C.000 0.020 0,020 @.000 Q.00 Q.20 2. 026
69/70 .07 Q.015 Q.82 0.29¢ €047 €000 Q.000 0Q.00¢ Q.00 Q822 @.002 Q.00 e.el4
w/m .00 0.188 Q.22 9,183 Qe 2.0ef1 Q023 o0 e.ecd 2.014 Q.Ccd 0.0 2. 026
11/72 2.¢28 @.%01 @142 @.el1 .46 GGI6 0,000 Q.00 Q.03 Q.0 0.03F G000 2.22¢
72/13 0.002 Q.15 0.21F 2,071 @173 Q445 Q223 Q.18 Q055 @.033 Q.04 Q.09 0. 12k
13/74 6,821 0076 0,954 9,635 €205 Q.00 G.ORC Q.GR2 2202 .00l @081 G.e@ 2. 027
14175 Q.01  Q.0fh .24 ¢.029 L¢3 0.031 Q202 Q.02 Q.20 Q.00 Q002 0.000 @. 226
15/ 9.02¢ 0,054 2,817 2.134 0.089 G.022 0Q.005 2.¢1F  Q.@3@ Q.00 €201 Q@2 ¢.oc8
617 2,000 0.018 Q.04] Q2% 2,034 Q.037 2,076 0,050 Q.0C¢ Q.000 e.ee0 Q.00 0, ec2
71118 %.040 €204 Q.162 £.34F @030 0.053 %000 Q.020 @.e02 Q€07 Q.06 Q.M 2.275
78/79 2.047  Q.260 Q189 @409 @03k 0,070 Q.80 e.000 Q.00 Q002 e.e74 Q.07 0,89
79/8% €. 284 .82 00 2,238 Qo Q874 Q.216 2,000 Q.03 Q.02 e.eCd Q.00 g. 21y
8@/81 Q000 Q.37 0,150 @167 G IRE 2,315 Q628 @074 0,825 Q.07 d.el4 el ¢. e85
81/82 2.218 @115 0,57 @03 Q029 G012 9,847 Q083 Q0% 2.00%  Q.CP0 0,020 2.020
82/63 0.080 L8088 2,35k L@ 0497 -0,739 Q452 @000 Qe Q.15 Qted Q.o [FEN
83/84 e.2i8 @@ .87t Q183 2.3l B8 2.03F Q.00 Q.€30 e.eCt 2,028 Q.07 2,033
84/635 €.271  1.e83 Q.€45 3,423 1,151 @.00¢  @.135 Q338 e.edd Q.68 R.%45 @113 Q.03
85/85 0,007 9,227 @.Cd1 @.@a5 2028 Q.02 Q.03 @003 8,270 Q.02  e.ef! .03 G.014
86/87 2,020 0,129 Q064 Q.04 Q@2 Q.13 Q032 .08 0.Q07 Qe Q.e2 Q.e23 2. 032
87/88 2,855 .23 @5 0,794 9.2 3,296 L.e4h Q716 2,407 €234 @18 @, 1% 1. 385
8a/83% @002 Q.edz Qe Q.00 D@72 036 Q.012 0,006 Qe300 e.eM Q. ¢t
83/9¢ g.e¢l €@e3 @3l .01z 6133 6850 @22 0211 @G0 .24 €.G83  @.60e e.ez1
FROM .93 i@ @149 0,216 853 @281 @.09% Q.05 e.e24 QCiE @0l Qe 2. 121



Cuadro 4.1.3.30

CL 20
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (nd/s)

ARD ABRR RAY JUN L JIL AGO 5ep ocT NOV DIcC ENE FEB MAR fa
50/51 Q.03¢ 0,062 0,002 Q.000 0,014 Q.011 Q028 @.015 0.000 0.000 Q.00 0.€20 2.012
51/52 e.014 0.038 Q.042 0.048 Q002 ©Q.067 0.000 @.000 0,000 0002 Q.00¢ Q.00Q 2,02
92/33 0.¢00 0,020 Q.06 Q.09 0Q.210 Q.01¢ 0Q.604 0.060 ©.000 0,000 @Q.000 Q.02 2. Q11
53/54 2,813 0.058 o.ee5 @,032 1.3k 6.522 0,196 €.098 @.851 Q.83 e.e23 Q.el4 2. ce0
24/35 0,038 .93t 0.053 @.e13 0.011 Q.02 Q@2 @.¢01 e.001 Q.00 0.001 0.0 0.013
/36 @.085 @.035 @.e03 2.026 Q61! Q.e2l Q.06 Q@.ee¢ Q.02 0,002 @.e¢0 @.01C 2. 006
S6/57 e.005 0,027 0.004 .03 0.040 0.014 Q.08 0,000 0,200 €000 Q.000 Q.000 .28
51/58 g.eee G166  G.0CH QLG4 0,032 @.843 Q.00 Q.19 £.023 @.003 Q.027 @.ee0 2.033
58/39 e.004 @051 0.e39 ©Q.008 Q.033 £.004 0,02 Q.00]1 0Q.00@ 0000 0Q.008 Q.002 0.013
39/60 2.€25 0Q.017 G.23 @.022 0,817 @004 Q.01 Q.00 0.000 0.020 Q.00 Q.02 2,209
£0/61 0.020 0.014 0.044 @017 0.017 G, 00Q@ @.000 @@ 0000 @002 Q.00 e.ed 2.@eca
61/62 e.ece @.e¢4 .06 2.009 @041 Q909 0Q.60¢ 0Q.02¢ 0.020 Q.00 Q.00 Q.00 2. ell
62/63 2,020 0,083 Q.62 0.0 0,003 Q.02 €007 @.00¢ 0.000 0.000 0.020 Q.00 .07
63/64 2.0¢@ @021 Q.2t6 Q257 @314 @963 @412 @216 Q119 Q.75 Q@35 0.e35 2. 192
64765 Q.03 @018 @035 Q.01 0040 Q005 Q.34 e.e02 Q.02 0.0l @001 Q.0 a.e13
k5766 e.ef2 €.025 G.ed8 €. 195 1,98k Q.BBE G249 @ ICR  Q.@43  G.028  Q.@19 Q.el2 @, 28e
66,67 @.240 0,008 @,087 e.5lz @213 e.ic@  Q.e71  e.eit 0,036 e.e2l Q.17 e.ell 0.039
K7/68 .00 Q.13 .02k @33 .611 .82 e.0dc e.exl Q.e01  @.o¥l @02 Q.00 e.e09
68/69 2,001 o0.020 Q.84 0@l Q010 @016 @00 e.Cel Q000 .C00 Q. Ce@ .60 0. ez
69/7@ g.e¢e €016 G023 G.0% 2,816 Q003 Q.G 6020 Q.800 2.0P0 Q.82 @.¢{Q €. 085
70/ Q.00 Q245 .29 Q.05 2,002 £.€02 @015 0.¢2@ Q.00 @.e24 o0t Q.00 2. 028
/72 2.009 G.Q2¢ €.245 2.603 2.615 008 Q.200 0Q.¢0% 0.0 0.00Q ¢.e00 @,e20 2. e27
72173 ¢.082 Q007 Q@79 Q.03 €114 €147 @141 Q118 0.@78 @036 Q.08%  Q,029 ¢, 0a9
13/74 e.020  0.23F  €.027 0,034 0,026 Q.C24 Q.02 2,082 @.622 e.e¢! e.eel e eel . 013
14775 e.021 0.033 Q&6 Q.05 QoM e.ell .00 0.203 0.0ce @002 Q.00 0.e0 e.ele
75/ 2.0¢5 2.%19 Q.@06 @.057 @@ .61 e.edl Q.€24 @.0%0 Q.€0¢ Q.0 e.e%e 2,209
/77 9,200 0.0e2 Q.018 e.edz @.0i3 0,007 Q.08 0.013 Q.e02 2,020 Q. e.oel 0.007
77/78 2.032  Q.18% @122  @.264  Q.023 D.845 Q.20 €. €% Q.02 Q.02 Q.48 @.Q @. 257
78/79% 2.03% 9.173 0,137 @.298 Q.02 9,051 e.0P0 0.0 0,002 Q000 0,034 @.002 Q. 065
79/36 @081  e.e¢4 Q219 ey 0087 Q.07 Q226 Q.90 Q.€20 Q000 Q.22 e.e e. 07
8e/81 e.000 0.023 0119 2123 0122 0231 @03 e.e3F 0,018 Q.013 @010 .00 Q. 063
81/82 €027 2,042 @.€21 G013 2.ell Q.exd @017 Q.2dl Q002 Q.00  G.eed  @.0%7 2,012
82/83 Q.02 0,864 1,145 @576 Q23R Q382 Q.02 Qe .00 Q.007 Qe e.ede . 284
83784 2,015 @678 @.est @133 ez Q233 e.eRd  Q.63%  Q.67% Qe 2,024 C.CCC 2,029
64/85 @131 Q5% 0.3 LeR! 57T Q@ Q.esk QU064 Q020 Q033 Q.02 Q.CS5 2.0
85/86 .022 @210 @.ex¢ @230 0.2i¢ 2.e¢? A0l Q€23 Q283 Q.80 @;Qer  Q.0al 2,200
B&/87 2.014 2,052 o.M6 Q.06 0,023 Q@03 Q.36 0.3 Q05 Q¢ Q200 e.Clf e ez
a7/88 @.024 234 2032 0,338 3,832 1.403 G614 Q.34 @173 @108 e.est  ¢.00l 2. 58y
£8/89 .00 @001 2,000 9,202 G036 Q010 Q.028 Q.ed2 e.¢af  e.eQl  Q.eel  @.e@ 2,004
83/9¢ g.0%¢ Q.00 C.A0¢ @924 0,031 Q.e1y @TR  2.924 Q@32 ¢ et e.col z.ee8
FRCM Q.01c  Q.070 0,065 @113 0,232 .10 Q.03 Q. @.Ql4 Q.01 eQle Q.00 €. 062



Cuadro 4.1.3.31

BUMP = (TEJRDA Eil PEDERGFL + QUER. CEALRCO + QUER. CORTRLERR)

CAUDALES MEDIDS MENSURLES (pd/s)

And fABR HRY JeN JUL AGO SER BET il pIC EME FER AR Qa
1950/51 Q. 266 Q. 112 2.1%4 @190 @33k  2.231 @704 Q.22 @319 .79  e.exk  Q.06Q 0,223
1951752 G.Q5¢  @.286  @.224 @.628  Q.49F  QLAE3  @.4IR  G.434  Q.074  0.04B  G.O76  Q.627 8.254
1952/53 @03t e.07  @.233 Q.33 038D .73 0.%84 Q.76 Q176 0,047 0,025 0.8 Q. 284
1953/54 Q.84 Q.@74  C.29% @270 @916 2,307 2,532 G.8%%  L.e34 .23 .2 @935 f.13@
1954/55 @161 O.149 Q978 @Q.578 C.581 @417 @262 Q740 Q111 Q053 027 f.@42 ¢.308
1955/56  @.059  Q.136 @261 0,387 0,273 LI17 @845 1,328 G.129 Q035 e.e19  Q.e3i 2,384
1956/57  0.048  @.@93 @172 @.282 2,438 Q,3h1 G603 D430 C.ie Q.03 Q.¢16  Q.016 .21
1957/58 @031 @133 @.434 C.2a7  nbAEh G 4B2 1,133 Q.8 8.198  0.858 G003 2.236 €. 357
1958/53 @.068 Q078 Q.704 @343 Q285 0,501 1.Q68 0,184 @014 Q@27 Q.016 0.435 e.277
1959/6@  Q.071  0.033 2,155  2.614 Q516 1,891 2.833 @267 Q13T G037 @030 €3¢ . 322
196Q/61 Q.00 2.098 @710 @232 G339 &9 Qe34 1LeR Q.05 €e%) Q05T e.eSh 0.278
1961762 €.047  Q.€43 2,153 Q452 Q715 9,778 LLAE0  LLGZ Q262 @252 Q.0ES @243 2. 46
1962/63 @, Q21 .23 Q.36 Q223 0.427 0,318 .495  Q.3p4 Q116 Q.06@  Q.045  Q.025 Q. 180
1363/64  B.C27 Q@40 0.253 %32 273 L7 1,596 21%h 1L5B3 @3R3 Q054 @137 8,554
1964/65 €. 110 2,101 Q.tEd @144 Q1R Q.34¢ @231 @185 @873 Q.03° €833 Q.49 Q133
1365/56 &0 Qe84 Q.83 €233 .14l 1233 1883 2191 Qb8 @233 &1y Q1@ 2.75@
1966767  Q.104 0,096 @177 Q.543 @513 @618 C.9¢ Q645 @Q.285 Q.109 Q.23 0,0% &, 347
1967/68 Q.78 €072 .03 @271 @253 @.2le €243 Q067 @075 @.@h2 .02 Q.e!9 g 121
1368769  @.039 Q.e3% Q.8 Q.15 9,07  e.ezl .efd Q.00 0,033 @233 ez .o Q034
1959/72  @.243 Q.041 C.CRY  Q.0RD Q282 2865 Q.052 Q000 Q.03 @.033 @031 0.003 ¢. @42
1970/7¢ Q.00 Q.033 Q.@¢ .32 0311 @251 Q487 Q.286  Q.Q32 @056  e.e4)  Q.@z3 2. 137
1974772 .23 @027 9,829 A09: 1T w.itE 8,178 @089  ¢.035 Q.elt  €.0lz Q.13 2. 061
1972773 Q.03 @11 Q437 Q.507  Q.928  L.42e  LATE 1,783 LLQGQ 1.143 .421 Q.0BA e.8:e
1973/74  €.386 @.129 @.243 €.453 0.332  QLEDL @436 Q.33 Q.117  Q.074  @.%47  Q.@39 .62
1974/75 @021 Q.0ad 2172 f.ele @129 0,205 2,533 0,329 Q.2¢7  Q.092  e.037 Q.05 0.17¢
1975/76  €.2457  @.249 2,888 ¢ 0160 @271 2,233 &233 Q189 2.@73 @239 @257 @7 2. 126
1976777 0.0 Q13 Q044 @047 QBT G0 Q.14 @161 Q.QE1 T.Ai7T 0,007 Q.03 €. 055
1977/73  a.@9 @23l @QeR)  1.1e7  L4e3 1383 2,208 LLB4Y 2,427 Q156 R.CBy C.0R3 e.723
1978779  Q.@52 €.003 Q.0E3 Q618 0.9:0 1,198 743 1,910 Q481 @328 Q177 Q.18 2.639
1979/80  @.1i¢ Q.96 2.274 7113 Q.28d €379 @.ERh 2,124 Q.%64 A3 @032 Q.04 @ ted
1980/81 0,85 €. 773 G223 2130 1% @430 LIOS L3277 Q433 Q.84 @13z QuliZ st
1981732 @ €8  e.1z4  R.esd @372 QI4 &% G212 G133 AR e.e3F .27 Qi 8. 147
1982/83  2.Q03 @138 87 1,215 1,835 2,330 G022 Z.9R7 L ElR 0 0,323 QU1A0 Q.€92 1,1z
1983784 @.@3!l G116 13y RRED 0 LLGLY @BAT E.434 LLIEY B.A31 0 @193 @14 Q134 6,519
1984765 @ 126 @125 e.led L1230 L1700 942 5930 3,458 1LS¥% 5%k @373 Qi 1.c0%
1365/85  6.€33 €192 GBS iED QUl4d R0iBY G 147 2,893 @ ile A.QTA 2,83% 0,23 et
1986/67  €.035 €00 R.ZE4 QU321 2B 2.3 3Rl .2k fL11e Q0RY R.05% Q044 2.133
1987/88 &, 043 Q.95 A 13% 1,33 G074 20427 4,944 7,890 Z.Teh Q70 376 €.Ell . 334
1988/6% Q.22 OEF R,287 e 0372 00134 Q0% RUQR3 Q04T 03T Q028 Q0I5 2. 154
1939/9¢  @.@31  G.0AL  T.063  2.0h4 261z XTIE 6922 2,418 Q. 14R Q.0%4 €241 @.TEY B.cky
FRUM 0,083 .07 @.2iF D.8zd Qed3 QuFRR LT3 LSRR 0,373 QUITL e et 2,407



SiMA = (CL 23 + CL 24 + CL &5

Cuadro 4.1.3.32

+‘SES+SE'6+SE7)

CAUDALES MEDIUS MENSUARLES (a3/s)

Ao fAeR MAY Jun JUL k20 SER ocT oV bIC EVE FEB HRR Qa
Je/51 0.094 @133 Q000 e.000 Q.05 €.038 @011 @Qe15 Q¢ 0.0cx e.ece e Q.06
Si/8e @.026 Q.¢k4 C.0B6 €109 R.A5 .03 @000 Q.02 Q.22¢ e.ce¢ 0.008 Q.Q20 (4
52/53 .00 Q.06 0185 0,045 Q.03 0.09% @009 0.0¢2 @.e0¢ 0.902 0,020 Q.62 2,029
33/54 e.07¢ Q.07 @.834 @071 Q2.8 O0.143 @.245 Q@11 ¢.e04 ¢.@Qz 0Q.%0% 0,08 . aB4
54755 0.068 0,97 Q.06 0.0533 @.Q17 Q000 .00 Q.000 0,000 0.000 Q.¢@¢ Q.00 (K]
55/56 ¢.015 @.098 ©.023 0.013 @.028 Q.0i1 .033 Q.000 0.000 0.0006 0000 .0l e.0c
6/57 2.003 0,09 Q.00 €.043 Q.06 @,€15 Q000 Q.00 Q000 Q.00 e.ced Q.0 2.eH
57/58 Q.220 2.¢87  1.13¢ @478 @.2le QIS0 @970 @Q.@23  @.G34 .82 €.019 @613 2.335
58/59 Q.22 @.¢75 0.133 0.0:0 Q.88 0.¢02 Q.2 ¢.00 @€,013 e.ceq Q.02 .00 0.028
29/68 €. @.ess 0.281 €032 Q.04 Q000 8.02% Q.00 Q. 20¢ Q.220 Q.020 0,000 o.218
60/61 0.0¢0 @06 0126 0,003 2.0 Q.€% Q.24 0,000 €020 0.0 .00 o.6 e. 021
61/62 2.02¢ e.0e2 €143 &9 Q273 @019 f.03F Q.GE Q002 €000 Q.82 g0 0. 024
62/63 0.000 Q004 @156 Q.01 Q@15 Q@15 €06 €0 0.002 0.015 ¢.e00 Qe ¢.018
63/64 .20 @015 0.8t @.281 Q.86 Q.199 ¢.0c8  @.¢11 Q.00 @.208 2.00¢  @.00Q 2,037
64763 0.000 0.000 Q.088 .07 €.0¢ Q.00 ee? Qe Q.00 Q.eex e.ofd  Q.e® 0. Q14
£o/66 @215 €047 Q.29 @3t .69 1,39 &SRB B.28R @154 0,294 Q.79 Q.43 2. 48
66.67 Q.068 Q@24 0,182 O.118 0,038 Q.026 @004 Q.04 @.0C2 Q.002 0.022 Q.00 g.0:7
67/68 Q002 Q.00 Q.235 €.047 £.0G03 Q.03 Q017 2.00@ @.0E3 Q.e2@¢ €200 @.ce2 Q.C14
£8/69 @.005 @000 0.€09 Q.02 Q.013 .23 e e.erd Q.20 0.000 Q.020 ¢.Q . eQs
63/70 ¢.efl  @.6% @075 @e.e2z a.@2h  6.60¢ Q.90 Q.020 Q.03 Q.€00 G060 Q.Q%Q 2.2
78/ 2.2e2 0.083 C.006 0,143 Q. 015 Q023 Q.09 0,000 Q.000 0,021 Q.e0Q @.004 8. 0c5
11/72 2.089 Q.3 @11l 2.e%4 @028 Q.eP5  e.ee¢ Q.¢W @30 Q.e¢ @00 Q.02 2.013
72/73 Q.00  @.002 @.207 @.056 @.118 Q030 e.e@ e.e0z 0.002 Q.Q02 @00 e.qce e.¢37
73/74 €.002 0.€30 @053 e.e34 .80 @.08¢ Q@17 @.060 0.000 @.002 .00  @.ef@ 8,016
74775 .00¢ 0,053 .14 Q.03 Q.00 0023 026 0015 @0 o.co¢ 0000 0,000 0,026
75776 2.009 2.GX3  A.0ft  2.107 @€ @Q.ef2 @29 Q.90x Q.€22 Q.02 Q.0e2 .20 ¢.019
/77 Q.00 Q@31 Q.03 Q004 Q.38 0,032 COSF  Q.633 @.C0 e.ed Q.00 Q.02 ¢.01f
71778 B.035 @177 2139 sE e.e27  Q.0501 .00 f.70% G030 Q.02  @.05h  e.000 2.5y
78/79 2,248 Q.200 O1F1 2,349 Q031 Q059 @20 Q.00 0.080 Q@0 Q.CE3 Q.00 Q. @76
79/80 G273 2229 .24 .84 Q.3 R0EG @213 0.8 2072 623 2,20 Q.20 2. 215
ga/el 0,200 .02z G128 Q143 8.14¢ 0,270 Q.843 @.GF3  2.021 Q.01T Q.@12 e.e7 0,073
61/82 0,214 @793 e.24h €023 Q.23 B.810 2038 Q223 A.¢2h €00t e.00e Q.6 2,223
82/83 Q007 LAC5 1LBE3 Q.93 @.387 Q621 Q338 Q.0ed Q000 Q.12 a0 e.dde Q. 463
B3/84 0,015 G074 TO38 8127 ¢.fMl B.p22 C.oQe  C.2CC  2.900 Q.08 0.023 2.¢00 .07
84/63 0.210  @.840 Q035 2,660 @,893 Q200 @108 Q.ZE3 @00 Q.33 035 Q.038 Q. hac
85/86 G.e25 e.gzz  @.€2l @29 9,023 0,200 2,083 2,007 Q.20 Q.60 @e.edl  @.e0: ¢.¢1l
86/87 @.216 @195 Q052 Q.0 Q. Qzh 2011 .42 Q003 Q.0@5 Q.00 Q.e00  Q,2E Qe
87/88 0.046 @ I7F 0832 E3F 7.2I0 2,635 1.149 @570 0,324 Q.202  Q.15%  Q.946 1,183
86/69 Q.0¢2  Q.001  e,9¢  2.020 Q@ .2t 2803 Q005 2,83 ¢ e.0d dM 0,003
83/9¢ 2,220 @003 .02t e.81% 2113 &4l 6018 @00 Q285 @.2a3  e.g6r  @.0Cl €.017
PRy Qe QI ona @0 1El @357 21T eRRd e.edd .04 -Q0fl Q0L 9,008 0,625



SUMA = CL 26 + 5 g8

Cuadro 4.1.3.33

CAUDALES MEDIOS MENSURLES (nd/s)

AR AER MRY JUN JL R3D SEF ocT v pIc ENE FER MAR Da
@/51 0,061 0.032 0,002 Q.03 Q013 0.023 Q.08 0.013 Q.00 Q.000 Q.02 0,00 Q. 047
o1/52 0.018 @046 ©€.049 €.Q77 Q.003 Q.02 Q.000 @.20¢ Q000 Q.000 2.203 G.0CQ e.018
52733 @.ee2  ¢,04 0,077 R.633 Q018 0,051 ©€.005 Q.00 Q.00 Q.82 0.er 0.0 0. 219
33754 2@ Q.85¢ o018 QMY 1,219 €392 615 @044 Q@15 ¢.et8 .03 8223 2. 164
54/33 0.046  @.046 2,051 Q.031 0,813 0,080 0.000 Q000 0.020 Q.eed Q.2 0.070 e.016
20/36 0.010 2,061 0.615 .01 0.018 @005 0.823 0.20¢ 0.00¢ 2.CP0 Q.00@ 0.01Q 2.213
a6/57 2,007 0.008 0002 0,033 00 Q013 0020 €000 0,000 Q.02 Q.00 0.0 8. 029
57/58 p.eer 1,682 0.737 @387 €177 G118 @.@51  G.e41 Q031 Q.GI8 C.el5  e.Gle R.274
58/59 0.008 Q.09 Q095 Q.18 Q@46 Q003 0.002 0,020 o008 Qe Q.00 @.(e? 2.219
59/60 e.0l¢ @@k 0855 .02 2,031 Q.0CC .00  Q.000 Q.00¢ @.002 0.202 2,000 g.e13
be/61 0.e2  0.018 @084 D033 Q.02¢  0.003 Q.003 Q.00 Q€20 o000 Q.20 .02 Q.014
b1/6e poocd 2,043 Q.97 Q213 2,834 R.013 .01 2.92¢ Q.00 G022 A.0%0 Q.00 0.el%
62/63 @.Ce0 9,023 0,195 Q.03 ¢€.C08 2,003 Q.QE] @Q.20¢ Q.00 Q.Q08 Q.00 Q.cCe e.et6
83/64 €01 Q.15 .03 @06t 0,05 @232 2.3 @043 @023 Q213 9.¢le Q.85 2,055
64/65 Q.03 0,003 Q.05 @013 0,044 Q.00 0,000 Q.00 C.000 @022 C.000 0.0 Q. 012
6a/b6 ¢.210  0.233 Q.G23 @.15% I1¢ L1788 0499 Q.24 G 136 2.0B4  Q.Q6%  Q.238 2,463
66,67 0.056 2,023 @131 037 0,038 Q008 005 @.®3 C.euS 0.e¢3 e.ed3 o, 2.089
57768 0.02¢ 0.00¢5 @.233 0.033 0.ee3 o.c2% Q010 @000 @.0F0 Q.CMW Qe Q.0 g 810
68/69 0.003 Q.00 Q005 0.000 C.1¢ 2,00 .07 Q002 Q000 Q.02  @.e0  P.eRe 2,003
b9/7¢ g.ee3 .02 €.249 @.Q23 0.@18 .08 @203 Q000 . Q.27 Q.022 2.007 Q.0C¢ 2,287
T0/71 Q.00 @059 e.f05 {0.e8s 2,228 Q0,013 0010 Q022 .90 Q.013 0,000 0023 g.¢16
VAL €008 Q9% 9,674 0.003 2,930 Q.00 G.00k Q.00¢ Q000 @.0/¢ 0.000 0,000 (]
RT3 e.002 @023 0,133 9,038 0.2 Q.19 @10z Q@877 0.049 Q.0 0028 0,008 Q. 272
73/74 2.013 2,033 @033 @4 e.003 2,233 G018 T 00T e.0e2 Q200 2,000 2.814
74773 2.020 Q033 0100 .023 Q@E Q.15 Q.01 Q.Qi0 0,020 e.e0 e,000  0.60 Q.18
79/76 0.088 @222 @.@0Gc .07 2035 6.0 GGG Q.GR0 .91 Q.¢de @02 Q.0 0. 608
/77 Q.00 @.el3 @032 Q.83 Q.€18 Q.18 0,038 Q.026 @000 Q.2 Q060 0000 g.e
77/18 2,632 @16 2130 @.282 €.82%  Q.048  0.¢2¢  Q.00C Q.0 Q.03¢ 0051 e.era2 7. et
78/79 0.838 @.153 QiS50 Q.37 Q.02 Qe36  ¢.0ee  0.000 Q.80 Q.007 Q.039 Q.00 e.e7t
75/80 2.202 ¢.0¢6 @827 @227 Q.01 9,040 €.009 Q000 QG227 G.0C Q. 080 @00 0.01%
80/861 ¢.e00 og.,03¢ o121 @135 @137 @.c53 ¢4 Q.33 @.0c¢ e.els  @.Clf 6.7 0,068
81/82 g.ei¢ 0.6 SE3F Q.G19  G@1T Q.ePF Q855 Q.€R2 0,023 Q.G80 @m0 @ 2l g. 215
82/83 .02 L13F 1,205 0757 0,712 @52 Q.65 @00 Q.20 Q.09  Q.e00 e.¢ce 0. 374
83/84 g.ei3 @0ty €851 G110 C@le @019 Qeie  Q.80¢ Q.08 G.e00  G0ZR  Q.020 2. 024
84/85 @172  e.£89 0,029 218! @732 Q@00 @.CE6 D15 0.00¢ @043 Q039 Q.972 Q. 34
85/86 Q.04 €214 2,801 Q.3 0815 0022 Q002 Q.08 Q.82 Q.621 2,231 @.e7Z 2. 0e7
86/87 Q.21 Q070 @.@3% 0022 Q.017 Q.07 Q.03 Q002 Q.04 Q.00 €200 Q.eliZ 0.037
87/88 2,031 €124 C¢.Gar @447 5,898 1,ASh  Q.813  Q.483 0,224 Q.14 Q.106  2.¢6B @. 788
58/83 e.cee  Q.epl 0000 Q083 003 eel4 Q.08 0003 Q002 Q.01 Q.00 el 2.0C6
83/92 g.600 ¢80 2,281 Q007 @075 @027 Q12 e.ftt  e.e83 e Az .02 2.7 2.1t
FRM Q.01 Q12% 13 foiAd €23 Q130 eRel Q030 Q013 it .e1e Q.07 0.078



Cuadro 4.1.3.34

ESTERO OSSANDON
CAUDALLS MEDIOS MENSUALES (rifs)

AR ABR MRY JUN J ACO Sep LN NV pIC EHE FeR MAR a

Je/51 @35 Q.08 e Qe eeit 0021 @07 @0l Q.02 Q.20¢ Q000 Q.00 2. 016
91/52 .81 G.B41 043 Q068 @007 Q.08 €.02¢ @.Q0 @000 @020 @002 @.000 2. 216
52153 Q.e22 Q.e3 A0 Q03¢ Q.01 G046 @005 0,080 Q.00 .22 Q.80 e.€e 2.017
33/34 2,036  €.048 G016 Q.23 .85 0,349 @112 Q.39 e.el4 @007 Q.Q0% Q.02 2. 145
S4/55 Q.04 0,041 Q.04 Q.27 0.011 Q.00 Q.00 2.000 Q.03 Q.20 Q.20 Q.00 2.014
50756 2,029 0.030 @04 Qe e.2l6 6005 A2l e.eet 0.e02 0.0Q% Q.06 2,009 Q. a1t
S6/57 g.@d2  Q.007 Q202 2.0:0 e.edl 0,011 €200 Q020 Q.000 0000 Q. aem e.cea
51/58 g.e20 1,498 Q657 @333 @ 13v @18y @.035 Q.03 @@€7 6.0lF  @.el4 Q.00 €. 244
58/99 e.Q07 Q.@48  Q.e24 Q@16 0040  Q.002 Q.08 Q.00 Q.007 Q.000 €.Q0¢ .000 p.e17
59/60 g.¢e9 0.023 Q.50 €023 @627 Qe Qe e.0e0 0003 Q206 Q.20¢ Q.cqe a.efl
60/61 e.020 0.Q1F @073 Q.0 Q.03 QfvE  e.e02 @00 Q.00 .00 e e.00 8.013
B1/62 2.620 ¢,002 @087 @1t 2,842 2,211  A.8lF Q.00 Q.%00 2.000 ¢.Q22 o.€C0 2. @15
b2/63 2,000 0,802 Q093 Q.07 Q.07 QM7 €046 Q.00 0eRY f.0C7 Q.00 @020 0.€14

£3/64 ¢.0e0 Q.84 @032 @855 0.352 2.2R0  @.034 @.043 Q.021 Q811 Q.09 e.eeS 0,049
64765 g. @00 9.@02 @022 Q. @il 2,033 0,000 0000 Q.02 Q.000 Q.v0  C.800 e 000 @ ea9
§u/kb @003 e3¢ e.0a7  e.1:7 770 Le49  GAsd A2y e12l 8.273 Q.eS 0.C34 Q.413
66.67 2.05¢ @@l 0116 @078 @023 Q.007 0,20 Q.0C5 Q.00 Q.20 @.ed2 Q.00 e, a2k
67768 2.022 0220 @23 @2 0.227 7623 Q.03 Q.00 Q.02  Q.02% Q.070 2,QR2 . 08¢y
£8/69 @002 Q€00 Q003 Q.00 @003 0,018 0000 Q.2C0 Q.00 Qe 0.8 e ¢. 233
63/72 8.@050 2.e¢0 2.4 0.022 @.0l6 C.QP2 C.00¢ Q.00 .97 D022 Q.00  0.e20 e. ezt
/71 0.e2d Q052 @80T e.075 Q.87 Q.01 Q.00 2,202 Qe Q.ell  Q.edt Q.00 0. 214
71772 2.€27  e.ce%  e.@xh .02 @018 QB G000 Q020 .02 Q.00  Q.00¢  0.C2% 2,008
72173 e.o02 e.@ez  O.115  C.ed6 @180 0137 Q031 2,068 Q.43 Q.03 Q.S d.el6 @. 262
73774 g.ell .0 €234 @037 . .02 Q.36 0.002 Q.80 Q002 Q.00 2.2 .el3
74/73 0,000 @.e3% 0,03 e.021 Q.5 f.0f4 €01 Q003 Q00 Qe et o.(u e.el6
74/76 e.e07 @ @18 2.@%%  2.007 Q232 0252 Q.613 .00y 0.000 Q.20 Q.0 2,007 8. 237
6777 et 8011 e.eEl g.ee Q016 €.016 2,034 Q.25 Q.e02 C.eDY Q.efe Q0 2.01e
77/18 2,029 @147 .41 .Sl Q.82 2.@43 2,602 Q0%  Q.022 Q.23 D.e4L  €.0Q2 g.2c4
78779 @3 A7 135 2,232 Q%6 2,050 .00 Q.00 Qe Qe @02 .0 Q.0€2
75/80 e.Gd2  @.3%  R.CZ4F e Q1T Q.03 f.e03  G.e2Y AT AWe Q.8 A0 (T
8¢/61 Qe 0.7 0127 elEe 11T @22 Qe3h Q053 8018 Qel3 G012 QL0 @, o651
8i/az 2,803 2.230 Q@27 %17 @214 @03 R.0Z2  C2WZ 0.023 Q.2 Q.0 g.eld 2. 214
2763 .00 Ll 1,340 674 Q.278 . Q447 Q,23F  Q.22C¢ R.0CD  A.03 Q.0 @ 2223
83/84 .ol @9t hesl 2,098 207 2,217 Q.22 €00 2003 Q.€RC 0.0l 7.e%0 ¢ 021
B4/83 @123 Q814 .0k 1,943 Q552 .00 €.€77  Q.192 .08 Q.06 QLR Q.04 0,215
85784 2,003 Q.GI3 Q881 deal  .?lh 2,072 A€ OC.0Be C.7C2 @.ea! .ol R.cel 2.227
86/87 2.010 0,962 €231 ¢.Q18 QBIF €.20F  Q.02% 3T 003 a.QUd  Q.evd e.eld e.0!5
8r/88 2,028 @111 @Q37 0,398 4040 LLRD3 B7EA 0 @3FY Q24 127 7390 .est 2.£95
8a/63 .00 QLEZ! e 000 0% I Ce0F C.eR3 @Gz L0 000D Qe 0. 05
8%/9@ .02 @02 el BPW @7 .82k AL B.e23 QR ez erl .74 2.210
FROM a.Cis  eile L.%9% @ik CLetr GitE IR 4Lo27 Al Aty iy eae 2,870



Cuadro 4.1.3. 35

StMp = CL 27 + CL &8 + 5 &9 + c30

CAUDALES MEDIOS MENSURLES (ri/s)

A0 RBR Hay JUN JUL 50 cEF ocT gy DIC EME FER IR Qa
@/54 0.145  @.284 2.0@7 €00 Q.55 C.054 Q.30 G.064 Q.Q0Q Q000 Q.0C0 Q.000 2,003
S1/82 €65 e.i6%  Q.184  Q.22F 2,003 Q.03 0,020 €200 e.e0c¢ @.e¢d  c.¢el 2.eQe €. 257
52/53 2.000 @.100 @276 Q.138  2.041 Q050 G016 Q000 Q000 Q. 000 Q.erd  Q.ecD 2. 252
53/54 2,85  @.217 €838 G146 4,822 1719 A.eR 2,390 G.IS2 @€.€31  Q.e5h @041 2,609
47353 8,156 2132 €213 Q.5 Q.45 Q.26 2,003 Q.03 Q.00 .00 g.oet Q.00 €. Q23
59/56 Q024 €127 0.043 €629 Q.050 0.0 Q035 €. @00 @.e¢ ¢.e20 €052 2.e3!
/57 .ezz 2.8 Q014 2131 Q.71 Q€39 Qe @.ed @000 QCe o0 €02 C. 0%k
31/58 g.e02 732 G115 2,187 .11z @138 @233 &3 L.075 €021 6.617  e.ell . 1cd
=8/59 2006 0233 Q.27 @03k 0.162 Q.15 022 .01 Q003 e.eel el @000 e.Q08
39760 0.223  .280 .16 Q123 2.98% G213 Q.826  QeC2  Q.0¢% Q.02 Q.000  GOGOD 0. ane
60761 2.e02 @.e3 0213 2,78 Q.07 0,022 g.e@1 0002 Q020  e.000 0007 e.cel 2.036
61/62 2.002 @019 2,233 0240 G187 Q.235 G.008 Q.€22 G0 Q.€20 e} f.eew 2,844
62/63 .00 e.ale 0,252 2k o.els Q.010 Q.28 QL0 Q.00 Q@2 e e.cot 2,232
£3/64 X0 a.0A3  2.279  R.chh &h4h 2,BB2 1.2@2  Q.BDB 6,394 Q.E3Y R.194 Q.1 €. 532
b4/65 ¢.0% Q.es2 e 1th @RSt 00170 Q.et7 g2 etdd  Q.edF Q085 Q.03 Q.00 €.
NTAH e.el3 e 1lF  @fE3 @444 BET3 2.9 LAV @438 @.2l6 @€.1eR 2,683 @0l 11477
€6, 67 0.168 @032 .31 @972 €425 Q.28 @ 1E0 Q.14 Q013 Q061 0,048 @9z ¢.2:8
67/68 €627  C.248 Q.08 @.107 €. 242 €.93% C.8H eetz 0.0 e.2@ @021 a.e2 2. 036
68/63 .00 2.000 0,018 R.005 0,086 Q.45 0,000 0003 Q.00 0,Q0Q ¢ g.cece Q.el0
£9/7@ 2,005 .40 €134 Q.14 Q.27 Q700 Q.0¢% G022 Q.20¢ ¢.Q30 C.Q03 @00 @, 022
70/71 @.002 o.ceC .03 0,137 .00 0.e1e @063 Q000 Q.00 .21 Q.o 9.0 2. 040
1M/72 2,233 @.90¢ 0.2€9 Q.014 ¢.077  Q.234 7.00% €.02¢ Q0G0 @.002 C.00¢  €.000 ¢, 030
72/73 2,000 @830 @.k3 2108 265 0,360 2,360 @313 Q.208 @Q.149  0.118 Q.07 2. 196
13774 0.€57 @136 @133 2149 €214 f.ell R.0% Q226 Q033 @.003  g.002 .0 2. 048
14775 .201 Q145 0,352 @064 C.017 Q.04 @088 0,039 2.000 Q@0 Q.200 Q.¢00 2. 056
75/7¢6 0.823 @606 QG35 @252 Q106 @.2Rs 9,097 C.el .00 Q.91 ¢.9G1  @.00! Q. 43
6/77 0,00 Q.27 A.079 Q@8 0.0%8 Q037 Q.15 Q.03 Q.0 Q.e0C Q.00 .00 0. @33
17/78 0,835 @683 Q373 @22t Q07r 2,142 Q0% .00 Q.27 Q.903 Q. 149  0.00% ¢.178
78/79 2,189 2,557 2,437 Q948 Q@43 Q16D @@t Q.00 Q.Qf0 Q.02 Q.172 Q.CQ 2.206
79/3% g.ex  ¢.e13 we7Y 8.7 203 Ity @026 QU2 Q.07 Q.ef¢ 0.0k Q.Q2z 8. 03
e/8d 0,000 ©0.CR7T  @.3249  @.33¢  @.3R1 Q733 LilE Q172 Q.ess e eal  e.eiz @020 2.128
81/8z2 2.628 @179 @.033  @.05% €. %45 Q.QIB Q073 Q.03 Q.e0y  Q.efe 2,202 Q.23 0. 644
Bo/e3 2.000  3.440 4,858 2,293 Q.%4p 1,519 Q803 Q020 Q000 Q.29 e Q.6 f.132
83/84 @. 241  e.zi¢ @165 2,357 €.031 Q.03 Q.0C¢  Q.020  @.022  Q.6F% Q.08 GO0 e. 277
84/85 2.518 2,071 Q.¢B6 6,559 2.201 Q€00 Q259 @.R4T  .000 Q129 0,086 0.01F 1.¢ca
85/86 Q.21 @.242 027 G132 2044 2,000 Q003 Q@13 Q030 .00l Q.00 Q.22 g.e2t
86787 2.038 @83 Q122 077 f.eh2 B.€ZE Q10D @007 Q.13 .erd Q.00 .04k . 061
87/88 @12 @40l G 13h 1,840 15,442 5,985 2,621 .39 R.733  Q.46®  2,36% @218 2.518
38/€3 .02t e.ved Qe Q12 Cf2 @dst eets I 0.0 0802 ez 2.te e.217
89/9¢ e.Q2l @0y Qe e ey 673 .03y C.617 BT 20y e Q.90 @. 023
FROM 0,047 @273 QefT Q44 0,32F 0 Q0441 BN Q103 Qe QA3s @, @223 Q235



Cuadro 4.1.3.36

RFLUNTE EMPRLSE LAS PALMAS

CAUDALES MEDIDS WENSURLES { nd/s)

frd AER ray JH JUL £33 SEF acT o DIC ENE FER HAR Q3

Se/st .08 Q144 2,000 G200 Q020 Q036 2012 Q0 0002 2000 .00 Q.00 Q. 927
91752 2.0:8 @.e72 ¢.@76  @.12¢  B.0lF  Q.23¢ €600 0.600 Q.000 G.00C  €.¢Q4  0.002 2. 929
52/33 2,002 0.064 2.120 .02 Q.28 Q.082 2,008 Q000 Q.02 oQ.ef0 Q.e¢ Q.00 Q. 029
53/54 @254 @.884 0.023 @276 1,903 Q.Rlz @196 Q.06 Q.@24  g.0l2 0.008 Q.04 @, 257
o4/53 0.07¢ €.07¢ ©.050 Q8 ¢.020 Q.02 Q.00 C.f00 e.€ee  Q.000 e.eck .00 e.ez4
T/ Sk 2.016 @.@95 @024 Q.21f G.038 .08 €.03F 2.02% Q.0 0.00¢ Q.0 €06 ¢. 2:0

/57 2,004 2,012 e.edR Q.05 207 9,020 Q.00 0000 Q.G 0,00 0002 Q.00 Q.13
57/38 g.e0d 2,533 1. IDE @AEX G.E7F QU134 @83k 2.9%4 Q.04 @023 B.0ch Q.06 @. 428
58/59 e.eiz 2,084 @.143 Q.38 @072 Q.204 0.000 Q.02 @.el2 @¢.e0d 0.002  @.0% 9. 032
39/60 Q.01h  €.04% €.283 2,242 G048 Q.07 Q003 Q.022 2,270 Q.00% @.200 Q.00 e. ace

b0/EY @.600 Q.08 0,132 @32 D052 Q.04 Q085 Q2,000 Q002 Q.20 Q.e@d  o.C@4 2.8
kl/62 .62 e.e24 @.102 g.e@ %066 QLRI 2,028 Q.07¢ Q000 Q.020 2.0C0 Q.00 .6
62/63 000 Q.84 €164 @0l e.elz 2.¢12 w000 Q.0¢0 Q.00 @.elz et Q.00 Q.08
63/64 €222 @.@Z4 Q2,855 G896 6,032 B.4%6 A 143 Q.87 Q35 2020 @.Qlp  Q.€28 . e84
£4/65 0.008 @.ed4 Q,286 Q022 Q0% Q000 Q.02 @002 Q.00 Q.0 Q002 @.0cQ 0, 2if

b/8h e.2l6 2,832 @.el2z 2.242  4.BE7  L.840 2,780 @.33% e.2l2 Q.132 @%@ Q.en0 8724
66,67 Q.08 0,03tk €.Z0é4 Q.13 0.04% Q.12 €008 Q.®CA Q.08 e.004 Q.14 Q.00 0. ¢4¢6
67/68 @.ef2 @.ee8 2,002 2.€52 ¢.elZz G042 Z.0l6 Q0% G.07F  Q.0EC  f.000  @.e22 @. 215
68769 @024 .02 @05 ewe Q.26 0,82 Q002 @.t00 Q.20 Q.00 Q.e@  0.000 ¢, aes
£9/72 @.023 Q.20 @.@76 @034 Q23 Q.800 .00 Q.727 @.2020 Q020 Q.20%  Q.e00 ¢ ele
¢/71 Q.00 .oz @UA 213 2.0 .00 0Q1F Q006 D000 Q020 0.000 Q.004 2.025

1/72 g.212 Q. efd 2. tlf 2,004 Q.23 2203 G200 Q.0E0 Q.02 Q.22 e.CeR Q. 2.014
1e/73 .02 ey e.209 9,052 .36 Q240 Q150 Q0120 9,075 @035 Q044 0,028 Q.13
73/74 g.020  2.252 2,966 2100  Q.0B4  Q.204 2,228 Q.Q70 Q.00¢ Q.02¢0 Q.32 2,002 . ezz
T4/73 0.000 2,000 @168 Q.23 2,008 Q034 fAZ®  Q0.016  Q.00C Q.0eC  e.¢ce  @.oce 0.028
75/76 ¢.elc .83z 078 €612 Q.03F @020 Q.2ih @.033 @222 @00 QIR0 @3 2.0
6777 0,008 Q.63 2d.eh  Qlr QEIE Q.28 Q.08 @.244  O.0CQ Q.€20  Q.C0R @090 ¢, 018
71778 2.3 €.cE9 .83 €440 B33 0,275 Re0e Q@00 Q.72 Q.00 Q.edR e.Qat 0.3
78778 @.25% 0,324 @234 2.5 @033 0,087 @.Ced G000 Q.00 Q000 €.333 o.ee et
79/82 2,685 @.2l8 @42 Q.04 C.ELI7 GGh2 2014 Q0B Q0¥ @00 C.Q0T  A.Edl 2,816
60/81 0000 @247 2,088 @10 @ElR Q335 &063 Q293 Q031 Qs AdlT a.ell 0,1¢7
Bl/8z @01y Qe¥7  R.2e3 Q230 2,034 Q712 00033 2703 2.70% @202 @A Q@7 ¢, 224
8z/83 AR LTTL 20D LIAD €.4R3 Q0784 Q414 Q@20 Q.00 e.e1s o 0. &2 Q. B4
B3/84 2,022 2181 2232 173 el 2.8z LW 2,820 2.e0h f.ecC 2,031 @.0(2 0.937
84765 Q263 1L@7R @.R6T Z.ER6 1L lab 2,000 2,135 2,736 0,600 e.@R7 O 085 L.11E €. 553
ba/85 .22 G823 R0 2TTL @B fed 2003 G007 Q.80 .71 Q8T .z 2.012
86787 ei7 Q.13 2.e%% 003 0,087 0011 €044 20Q3 CLCCR QR0 @000 2219 2.027
87783 B.24%  2.13% .35k 2.333 0 7,3 2,930 L2TR QUEZY Q338 Q223 A leh 1T l.e13
82/89 g.ed  e.ell .1 MWI ORIz L) el G.ER3 R.eds etlt el 2.¢29
83/92 2.020 @833 2.0¥ e Q117 e.fay nel9 ety .03 Q.92 Qe et @.218
FROM C.ead 0197 20teL QUIID QuAT: o Il e.083 Q047 ezl it Qe o012 @122



Cuadro 4.1. 3. 37

L1 {SUERANTE FI17RDERD - TEJADA - CHRLACO - CORTADERR - oCEARD)
CRUDALES KEDIOS MENSURLES (r3/s)

Arp AER FAY JUN JUL a0 SER gcT NOV pIc EiiE FER R Qla

/54 0,452 Q73 .07 e.08¢ @115 @171 Q.etB 212 Q@ €00 Q.evC .0 2,139
51752 @.153 @383 2.418 €.6T2 €031 @.14h Q%0 @.002  e,020 @.2%¢ Q017 .ede 2. 148
32/53 0.022 2,321 0646 0,288 Q.133 0.322 0,044 e e.002 e QDD ded @, 145
53454 2.277 G472 @123 @3B 9,39 LBl 1,098 801 @273 G113 2233 .049 1,342
S4/53 2,383 @363 Q481 0234 9107 Q206 0,003 0.003 e.€02 Q¢ .02 Dol Q130
SISk 2.074  €,437 Q119 0,077 2.141  2.@3F Q152 7.00¢ Q.30 f.@2  B.eer  2.0%9 Q.89%
26757 2,031 Q.0p4  Q.014 0,289 @3 Q.M Q.00 Q.2 Q000 Q000 Q0 e .76
97/38 e.00¢ 8,647 3,79 2,235 2,938 0.833 Q347 G237 Q.215 @d.103 0.283  €.ChR 1,430
58759 Q.44 @470 Tih Q128 2,353 2,825 .00 0001 Q042 0,001 2.@91 €00 0.152
53/60 2,873 @206 2.44%7 B2 0236 B3 G033 0.CE2 Q070 e.Cer .00t C.0pC e, 1z
ce/ed e.0ee 0,147 R31 Q246 0000 0016 9,013 e.092  ACeC R0 eCy ety C. 108
bl/62 .00 0.0 777 Be3 G446 CLE9B 2125 AQR% Q8 ROld €D GO o122
2/63 .00 @d.@5 0810 @0RI Q035 0,031 Q211 Qe 000 Q.04 Q. AfM (UBTU
h3/t4 0.82¢  @.156 Q239 2,833 @915 3.B8%  1.SE7 Q.67 @474 2,371 Q.82 Q.14 777
64/65 0,108 Q.@71 0,433 Q.142 0,381 @017 Q012 Q003 Q.02 Q.05 0023 Q0 i
bL/66 e.253 0.272 T.0Y9  LL.Ed 2597 5.3 3368 LLGBA 2,339 G.SRL %374 ege 3,335
6E 6T 0.431 @136 1.e24 1389 QB0 Q316 Q.27 Q163 @l Q872 Q053 e
B7/68 e.027 e.e7l 2263 G269 GA7F €218 €061 Q.eC2  e.cet  Q.eel .30l A.0e3 .08

::.\J?Nr?;!

2]

68/69 0,018  d.000 0.843 0025 €233 @.147 Q.e¢d 0.003 e.e20 Q.¢ee e.ece Q.02 Q. 0ch
£3/7¢ 2,034 @.25¢ €.377 .05 Q138 2,908 Q.00C Q.007 e.022 Q.o . e.eC2 2. @5
70/71 0.0 Q.486 Q.0p! 2.573 Q.32 Q077 Q0.107 Q03¢ e.edx  Q.e¥%  e.fe¢  0.013 9, 121
VAL €.075 .22 2,576 €027 GLIRY 0,957 2,03 Q.02%  e.ced 0.8 2.0 2.0e2 £.Q475
12173 0,000 0,038 l.ezd Q297 1.@82 .94 Q716 9,582 @378 0.273 .2le 0138 2,475
13774 €100 0.279 0,231 Q.464 D933 Q.80 Q.1RL G026 @033 2,023 Q.02 f.mz 2. 113
14175 2.00f 0,331 .87 @151 0.4 0,123 Q274 .02 203 Q.02 0.0 Q.02 Q. 143
Tu/76 2,009 €.18% 0.04% ©0.383 Q.281 Q.005 e.eE!  G.Q4¢ Q.02  0.202 @.002 Q.20 2. 034
/77 2.022  .071 2.194 .02 Q143 Q.129 @314 €223 e.Ce0  Q.edY e.ed Q.20 g,y
77/78 ¢.che  1.23¢  @.9R7  Z.09%  Q.1B%  @.3T7  R.OCR .02 .00 Q.03 @.380 @.0e2 2. 450
78/79 0,280  L427 LiE@ 2,428 €213 0,413 Q.00 Q.02 0.000 Q.6 0,442 0,080 0.8
79/8@ 2016 2.04% €213 2,213 @Q8F Q.31 B.€70 @.Q2F 2000 2.022 Q22 Qe . 062
6@/81 @.020 2,223 @.8%% .99 @976 LLB77T @698 0.439 149 Q. 1fF  2.982  e.eE 2,508
81/82 870 @.48% 240 @158 Q.12 .83 Q1% eRls @020 .E0C Q.822 Q.98 @ 1ca
82783 e.02¢ B.769 11618 C.BAE  Z.411 3,673 2,046 Q000 Q.00 @073 Q.202  Q.000 2. et
B3/84 Q120 0.5 Q.2%Y QL8RS C.@7R B. 147 €208 D002 Q083 2002 B 1SY Q.00 . 183
84765 L322 5.29% 8220 16,751 GS0R3D Q.04@  Q.RED LLES3 0@ 331 @220 Q.55 2.718
85/84 ¢.ec3 €113 e.e3 2,333 Q.1TT 6,020 e.el4 .03 Q.00F  R.QT7 Q@25 0,BIC 2.238
86/87 2,092 0832 2282 2,183 Q1R Q.0RD Q84D Q217 Q031 e.e00  e.ece @12 ¢. 147
87/88 €.25¢  Le¥ @341 3.RIS 41,286 15,230 RVETT O RES9 LLBEZ 115 €.8%)  G.348 b.31¢
68/69 0.0 Q.e07 Q002 €087 Q.300 Q1 €Y .02 Q014 2207 Q006 .00 Q. Q47
89/9¢ 2,624 Q¢4 Q@3 €.831 2,333 ¢.214 2,034 Q046 Q035 Q.RiF  Q.Q12 @.ee8 2.29¢

}
4

Facy (10 £5 R A S I 034 c.c3h LdaE @476 0,247 @ 110 2,020 .08 R.0%4 .60z

——

NOTRs €1 = CL23 # TL26 + CL25 + 523 & ©26 ¢ 527 4 (L35 + G28 « [EEONDH & CLET + (LEB « 529 + G232 + LAS PALMAT
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CAUDALES MEDIDS

Cuadro 4.1.3.38

MENSUALES (a3/s)

ENE FER MAR

ARD AER FAY JUN JuL RS0 EER ocT NOV pIC Wa
Se/51 Q.05 003 0.000 @.000 0,204 0.010 0.003 0.¢24 0.000 ©.020 0.¢00 €.000 e.ce7
1752 e.067 G.017 0018 0,039 2224 Q.G1¢ Q,00¢ (.C0C @.000 Q.000 0Q.002 Q.00 . eq7
3e/53 0.¢22 @016 @.228 Q.01 Q.08 Q025 Q.003 Q002 Q. Q000 Q.002 Q.00 2, 008
53/54 2,619 @219 2023 2819 0.15¢ @0.@e38 @.¢iz Q.@03 e.cel e.ecl @.00¢ e.ee0 ¢.0c2
54/55 e.el8 0.¢19 Q.18 0Q.014 0.005 Q.00 Q020 Q.ece 0,000 @.¢0 0.Ce2 Q.00 0. Q6
34/56 0,004 @226 2,826 @024 0.023 @.ed3 Q010 2.002 Q.02 Q.6 Q.c00 @003 2. 8¢5
56757 0.000 0.003 2.002 Q.01 Q@17 Q.94 0,020 0.0 Q002 Q.00 Q.00 @000 0.003
57/58 Q.28& 0.950 @381 @.127 G058 0.040 @.020 C.814  ©.€09  0.637 2.000 Q.04 2.835
38/59 2.003 @020 e.eir e.eas 0.018 0,001 Q.02 Qe Q.04 Q000 @.07¢ e.ceo 0. eq?
53/6@ g.ees  0.2le Q@22 Q.89 .12 2.e00 Q023 Q.020 Q.00 @.000 @.00% Q.00 2. 005
60/61 0.020 @.097 Q.03 0014 Q010 0,002 @.0¢1 @ecd Q.03 0000 @020 o.c02 2. 026
61/62 e.ee@ €.621 €038 0.005 €00 Q.22% Q.07 0.000 Q.001 @.00¢ 0.%00 Q.CC0 Q. ee7
b2/63 2.020 .01 Q.042 9,023 Q.04 Q€04 @@z 0,000 Q.00 9.004 0,002 Q.000 Q. @e5
63/64 ¢.00@ @2 Q015 Q.02 0.018 2.651 Q027 .03 e.000 Q.000 e.cee Q.Qc0 e.ale
64765 0.c00 Q.ee¢ Q.02 0,005 Q.01F 0,000 0,020 0,000 Q.00 2.Q¢2 Q.002 ¢.000 2. 004
£3/6b e.eas  @.@13 @003 .02 Q982 @364 G131 Q.€75 GG4  6.623 @013 e.%12 8. 146
66,67 .08 0Q.007 0,043 @.@3¢ 0,010 0.002 @001 e.0ef Q@01 @.cel @.¢el Q.00 e.a1¢
67/68 2,082 .02z @215  Q.003 €202 Q.21 Q.25 2.0 2.@22 @00 Q.00 Q.00 2.024
68/89 g.081 Q.09 Q.23 Q.00 Q024 Q009 0000 Q000 0.000 Q.000 Q.20e Q.0 o.e
69776 0.023 Q.3 @@ 0.001 0,907 Q.02 G260 @202 Q.00 Q.20 Q.20 @.0: @, ¢3
/71 .0 Q.92 Q022 Q03 Q.00 e.005 0.083 0Q.000 €200 2.2 Q€2 0.0 0. o7
/72 .03 ¢.e01 e.Q30 @02l Q003 2.002 Q902 Q002 0.062 Q.82) Q.9%¢ Q.002 €. 004

273 2.000 @820 Q057 Q.@i5 2,032 .15 e.e21 Q.00 @601 0,0cd e8¢ o000 Q.e210
13174 ¢. 202 078 0.214 @235 Q.00 @200 2.080 C.000 Q.90 @002 Q.00 Q.¢C . e¢4
8775 e.€0¢ Qo4 Q0@ Q010 0,002 Q.86 0,007 Q.2e4 Q@@ Q.00 Q.00 Q.00 Q.¢e7
75/78 0.903 Q.08 Q.082 €029 Q@14 Q.21 0003 0Q.022 2.002 Q.2 e.e2! 2.ed! 2. 02>
/77 g.eef  e.ee0 2.0l Q€ 0,088 Q.008 0.21% Q011 Q@00 Q.00 Q.00 Q.@00 ¢. 0t
71/78 2,609 0,047 @837 2,080 Q.07 @34 Q002 Q.02 Q. 0%¢ 2,002 G.Q15  @.¢x2 Q. e17
78/79 .21 Q.55 0,042 @033 Q.08 @015 Q072 Q.020 e.Ced  e.eed  e.Q7 Q.0 g.c:0
79/5@ o0 @223 o.@1l eatt 2,82 GOtE 2,004  0.080 0,000 Q.002 Q.02 @.0M 8.724
8e/61 2,002 . 2009 @036 0238 0037 e.@72 Q.elt Q@17 @@  Q.exd  e.eed Q00 Qe
a1/82 0.074 Q@5 e.%lz .ei8  €.08 .03 @216 2.031 @.221 @.00@ Q.eCF 0,00 . ees
62/83 Q000 2374 0,4%  Q.24% @103 16T 0,087 Q002 Q000 Q.23 g.¢20 Q.00 0. 123
83/34 e.€24 e.e @01k €234 0,823 Q.00 Q.20% Q.@0C @20  Q.e00  @.efh ARl 2. e¢7
84/65 0.006 0223 0,009 @707 9,237 2002 0,028 2,070 Q.02 @Q.els .00y @623 ¢ 15
8./85 .28 2,800 Q.03 @018 QA5 ¢80 G 2002 A.00@ 600 .00 @0l .23
86/87 e.e04  Q.¢c8  C.004 2003 0,007 Q003 Q.21 Q.03 el e.ed .02 Q€03 8. 027
87/83 ez 2947 26 LR L1917 4698 .36 Q181 @.PBE @934 @ 24D g8t 8,293
88783 Q.07 0000 0,000 0O E.RlR R.G25 Q092 €081 Q001 e.e0d Q.00 @000 @002
83/90 @.07%  @Q.eal  e.f¢  @el3 2,000 @il Q.e30 Q087 Q.€Xl  e.eel .22 @,epd . 203
FRUM 2000 e el Q038 Q@483 090 Q.40 2,818 0,209 E.O04 Q003 Q0,003 ¢.tRl 2, 2:¢6
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Cuadro 4.1.3.39

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (g3/s)

A AER MRy JuN Ji AED Sep oeT NOV DiC ENE FER MAR Ra
/51 0,048 Q.0 0,081 AN @012 e.019 @007 Q016 0,008 GG Q.00 Q.00 2.e16
51/5¢ 2,019 @046 2,051 2.073 @.¢04 0,015 Q.00 G000 9.900 0.20% 0,001 @000 e.e1?
N 9,600 2,035 Q.79 e3¢ Q.01 @08 0.005 Q.02 Q.e02 Q.00 0,003 Q.60 Q.Cl6
93/%4 . @.024 @037 @.0i¢ @244 1,378 Q.453 @.154 @.@eh Q031 Q.17 Q.elc  e.ee7 . 18
4135 2,045 Q040 @235 @024 Q.02 0.002 €0l 0001 0.001 Q.000 0000 Q.00 0.015
Sh/5k 2.007 o.e4b  2.015 Q.01 Q.91 @.e04 2.1 Q.26 Q.020 Q.000 .0k  Q.Q15 a.eil
SkI57 @.00h  0.007 Q.edz Q.03 Q45 R.014 Q081 Q.00 0000 Q.00 Q002 @.ee0 Q.
S7/38 2,622 2,393 Q2.03! .28 Q.@F8 Q.0B2 0.931 6,037 Q03B G619 0.015 ¢ €. 074
8/ 2,007 2,034 2.25¢ €.M5 @042 Q.0 .01 Q.01 Q.03 .00 .kt N Q.08
59/6@ 0.227 Q.35 ©€.634 0,029 Q.31 2,023 Q.023 Q.000 0.800 @002 e.ete o.e® 2,013
pe/et g.000 Q.06 @072 Q.¢2% Q.21 Q.02 e.€0 e.ek¢ e.cee .00 Q.00 Q.00 2,81t
bi/e2 0.000 2.006 0.038 .012 @.037 0Q.088 @008 @002 Q002 .00 @000  0.000 2.3
62/63 2,002 2,02 Q.05 Q.07 Q.02 Q.04 0.007 Q0.000 0Q,02¢ Q.002 Q.¢e¢ Q.001 e.21@
63/64 2,002 2,622 @.028 Q02 Q.074 G535 Q233 @.142 €.083 @.G35 e.@42  Q.027 ¢, 1e3
647635 e.e1% Q.14 Q.EE0 Qec0 0.k D024 0,803 Q03 Q.0 0021 eccl Q.o 0,013
Bo/kb 2,000 Q.31 Q087 @134 2815 2.973 @331 @149 e.@7¢ .38 .37 Q.elk @, 385
66,67 Q.04 @.010 0,113 @93 .04 2,029 Q.21 Q@@ Q.06 Q028 0,806 .00 0,033
§7/68 2.024 G023 C.02¢F 2,03 @02 Q027 G024 Q.021 2.002 Q@00 @000 0.00) g2ty
£B/89 2.002 000 Q206 Q.001 Q.01 Q.14 Q02 Q.00 e.edd Qe Q.0 .o 2.0e3
69/72 0.005 @.ee8 Q@43 0,022 G2l 0.00¢ €.000 0,000 Q00 Q.8%0 Q.00 @.eQ . 027
T/ 2,000 Q05 0009 .57 0004 Q.00 C€.214 Q.00 Q.M @007 Q.f¢  Q.el e.013
/72 g.ef1 @020 @.0% 0234 @02 G028 0.000 0,000 Q000 Q000 2.2 e @023
12113 g.ee¢ 9,297 Q.10 @032 @055 Q.12 Q123 6105 .70 Q.030  Q.edR  D.025 Q, 0ok
13774 2,813 @.240 0,233 @032 Q.73 Q.034 @035 @00z @081 Q.03 Q@0 0.edt a. 81y
74175 Q. 081 0,041 @108 0,018 Q.4 Q@15 eedh 0,012 Q000 0000 Q.00 @ ee Q. 217
75176 2,028 @Q24 @@07 GO7% €35 .00 Q. &ode  0.02¢  Q.€21  e.eet  ¢.e0l g.213
76777 g.ee0 e.0e6 @022 o003 €017 005 9,037 @025 Q000 0000 Q.NWNC @020 g.ate
71778 0.025 @.lg7 Q@39 ¢:15 G613 Q.37 Q.20 Q.60¢  G.00¢  2.002 Q039 e.eeR 8. @47
78/78 2,029 .149  2.117 @24 Q.082 0,043 Q.000 0,000 ¢.00@ Q.20 Q.46 Q.00 2,235
79/8% @.0e2 Q.02 Q.02% Q.03 Q@11 @038 Qe Q.02 Q.02 0.2 Q00 @00l ¢. 012
£0/61 e, ee0  @.023 0,097 Q.104 @162 0,19 @Q.Q31 Q.46 @.ele e.ell 8.8y €.e0h @053
81/82 2.009 0.260 4638 €019 @010 @006 &B24 2,002 G023 G002  e.e0C Q.81 2815
82/83 Q.80  0.999 1,333 @666 Q2757 0.441  Q.233 Q.00 O.C00 Q. 208 @.¢02  Q.¢0 0,39
83/84 2.029  Q,@47 @937 2.¢5¢  QA.2¥7  G.Gl4 G000 9,007 2,02¢ €022 @.6{% @000 g.el7
84/83 2,150 0.624 Q.02 1912 Q64! A0 Q.875 6,183 Q.0¢d Q.038 @.2:%  @.063 g.31@
85786 2,623 @014 Q.22 Q.e4s G0 €000  @.022  @.e04 Q.32 Q201 .o .99 2.0%7
86/87 Q.ele Q.08 2,733 Q.21 Q217 Q007 2027 0,002 0.003 0.000 o.We Q.12 017
87/88 2.028 0113 @833 @404 AGID 0 LET9 @733 03R4 @227 2.129 8.8 €.251 2. 7¢5
£8/89 Q.002 Q.21 @@ Q023 Q0 0l 2.0 2,262 €002 Q.0 Qeel Aot (R
89/9¢ @.e02  G.e02  Q.eRl  9.00%  0.073 %026 @018 G.0eh Q.03 Q02 .00 2.0l g.alt
PROM 0,014 Q.e82 €79 @118 0,267 Q122 Q.56 Q.03 2.8l4 0,010 @03 6.7 @. 067



CL 28

Cuadro 4.1.3.40

CAUDARLES MEDIDS MENSUALES (1r3/s)

ARD fABR MAY JuN JUL RED Sep OCT oy DIC ENE FEB MAR ta
S0/51 0.090 @186 Q.00 .00 0.048 0,032 0.022 0.045 0.000 0.000 0.020 0.000 0. 9035
91/5¢ 0.042 @112 @124 0142 @005 Q.€21 0.000 Q.60 @.00¢ Q.e00 @.000 Q.00C 2. 037
52753 g.000  @.062 0.186 0,087 ©€.08 @.029 Q.011 Q.exd @000 e.ee Q.00 0.000 2.033
53/54 0.039 0.149 @.817 €095  3.28% 1,184 @436 @.219 @114 Q.03 @631 e.edl 2. 474
54755 Q.10 ©0.00F ©.153 €.037 ©.030 0.004 @.¢03 0002 Q.e02 @.Cc0l e.ee1 @e.@dl 2. 036
S5/56 0.015 €.075 @.02% @.817 .03 0.003 0.217 0.0 o.e0¢ @.0c0 Q.000 @.035 2. 218
S6/57 Q.015 0.019 0,012 ©€.08) @.118 @.042 0.001 Q.00 0.000 Q.00 Q.02 .08 0. 235
/58 0.60c @.318 0.818 2.035 €.039 .05¢6 0.ee5 %003 @.03% .00z etz .00l 0. @47
o8/39 Q.00f 0,146 @.177 0023 Q.00 Q.01 0.021 Q.00 @.000 Q.00 0.000 Q.00 e. 037
33/60 ¢.014  .050 0.107 @.069 @250 Q.01 @.ce2 .00 0Q.000 Q.00 2.000 @.002 2. 025
6Q/61 Q.00 0,040 .13 .05 Q.05 0.000 0.008 Q.01 0.900 Q.000 Q.00 Q.00 ¢, 223
bl/62 e.ce0  0.012 @195 2.025 @121 @225 0.02¢ @Q.00¢ Q.00 .00 0.6 .00 @. a3
62/63 0.000 0.008 Q.18 @.017 007 0,006 9.020 Q.e00 Q.00 Q.00 0.000 ¢.000 0.02¢
63764 0.000  Q.05% 0.248 0177 @542 2,885 2912 @513 @233 e.l% @143 @09l 2. 416
64/65 Q.067 Q.04 0.098 @.057 @115 Q013 0.e89 0.007 Q004 Q003 Q.03 Q& @. 033
85/66 2,066 0.074 @.03% @.2B) 5.335 1.B47 @.674 @287 @13 .07 @€.033 0.0 8. 736
g6.67 0.118 0,071 .8 @832 Q.35 Q843 0155 @116 @032 0.051 0.0 @.0ch e. 133
67/68 0.020 0,03 0.067 @.072 Q.03 @.053 0.08% ez @001 e eeel o.on 2.8
£8/69 0.003 Q.002 @012 003 Q.07 059 0000 €023 @600 0.000 0.2 .00 2. 07
69/7¢ .000  €.030 @.08% @.012 €047 G022 0.00¢ @.MF @4.CWN Q. ¢.o2¢ Q.00 8. 015
7/ 0.000 135 0.827 @.075 @005 C.604 0.Q4F Q200 Q.00 Q.13 e o 8. 025
/7 0.0 2.200 134 @.089 €046 0.224 6020 Q020 Q.00 o.000 0Q.000 €000 a.0ze
72173 0,006 .20f .23 Q.08 @183 Q.22 @281 01960 Q129 Q.83 0.e73  0.047 a.123
13174 0.035 ©.887 @.8:7 &.@2 Q.02 £.%7 @257 @083 @002 022 Q.00l o.eal ¢, Q3%
74/73 2001  @.097 Q.287 0,043 @212 Q.031 Q.000 Q.02 @Q.¢ e.co0 0.000 Q.00 . Q26
75/76 0.014 0.050 @.@13 168 2,633 €007 @.003 Q.13 @.00¢ .0t e.ece  @.cco 2.0:8
/77 ¢.000  Q.000 2.053 ©0.005 @.23 0.0¢0 .03 Q.07 Q.e00 .00 0.00Q Q0 g. 021
77/78 .065 ©.333 @.8F 2,567 @.030 0.097 Q.02 2.070 @.000 Q.00 0.103 .00 2. 123
78/79 2,075 0,381 2.733 Q.648 @257 Q.19 Q.00 Q. @e0e o.e00 Q118 Q.00 ¢, 141
79/82 e.004 G.011 0.243 2,249 2,22 @971 C.016 @0 o000 o0 e.oeed Q.20 0. 018
62/81 0,200 0,060 .53 267 @280 @.50¢  0.e82 @118 Q040 Q.ee Q.02 2014 Q. 136
Bi/82 @.¢17 e.1f1 €.@3% 0.e3¢ 0.8 Q.81 0.245 0203 Q.00 2000 2030 Q.20 e, 227
82/83 0.000 2.£78 3018 1518 Q.63 1,026 @531 Q@2 Q.00 0.9 Qe a0 2.7
83/84 2,032 2153 €.120 0260 @053 Q.044 Q.000 G000 Q.220 Q200 Q.24 0.070 Q. 056
84765 0,247 1,369 X057 4,335 1,456 Q.00 o171 Q428 Q.20 Q@3 Q.eE7  R.1A2 2,703
85/88 ¢.2% .0k QP21 .Mz K037 Q.7 2,003 .68 Q222 Q.02 .2l QX 2.013
8t/87 e.0:  @.163 0.0B3 2,052 .04z 0,017 @.068 005 Q.00% @000 Q.0 . 239 2,042
87/88 0857 @270  0.091 9.968 11,048 A.QEF 1761 @873 Q.49 Q.33 @236 Q147 1,690
88763 0.600 0,007 2.081 G005 Q0% Q.025 9.011 Q.05 Q003 e.Q2 2.edt  o.ew g.ell
89/9% g1  €.003 .00 G612 213 2.849 2,821 A1l Q0% e.ees €23 Q.00 ¢.eze
FRUY 2,031 @177 @174 @286 €A1 R Q135 Q€73 Q.e3% Q.e24 Q.0zh Qb . 157



Cuadro 4.1.3. 41

RID ACUNCAGUAR EN SAN FELIFE + CANAL PARRY 2 + ESTERO QUILFUE

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (23/9)

A0 fABR MAY JUN JuL RGO SEP gcr Ny DIC ENE FEB MAR
1959/6¢

1960/61

1961782

1962763 1¢. 41 8.89 o464 19.91 45,17 27.96  1@.@5 3.48 3.14
1963/64 1.71 2,30 4,67 11,30 9.3 29.83 19.94 31,74 135,85 112.86 432 14.27
1964763 6. 44 3.86 7.37 2.2l 3.c02 1.24 213 e.27 1.5 . 76 1.39 3.05
1965766 3.86 3,30 6,35 12,00 34,85 14,92 €542  BQ.23  73.17 70,43 20,83 7.0
1966/67 w18 3.93 .22 4.92 9. 04 ¢.93 9,12 28.49  30.38  &2.4h 11.95 3.28
1967/68 3.61 0.97 Q.82 0.18 2.6 @26 2.146 4,98 9.60 2. 47 2.0Q 2.00
1968/69 2.85 2.¢5 1.42 1,39

1969/7% 2. 76 1.13 1,32 ¢, et 18.7¢  43.9¢  12.41 4,31 1.86
197e/ 11 2.58 1.67 4,e2 5,67 .22 e.24 6.85 18,44 20,43 .67 2.13 Q.40
1971/72 8.2 (A 1.5 S.4c 117 1555 8. 8¢ 3.96 2. 6@

1972/73 2.16 12,73 2393 1807 2372 27.31 £2.39 42,9 17442 L4214 62.97 42,5
1$73/74  11.@& 12.74 12,26 19.15 13.98 2.45 3.89  28.61 34,47 36,69 14,20 5.81
1974775 3.64 .82 1e.88 1622 11.B6 574 19.81  42.67  53.1@ 48,02 17.58 3.29
1975776 3.97 3.36 4, B £.78 6.18 1.48 1,89 531 2.9 16.9¢ 5,41 2.98
1976/77
1977/78

5UMA DE ESTADISTIUAS OBSERVADAS PUR LA DGA.



Cuadro 4.1.3.42

RIO PUTALNDU EN CESEMBUCADURA
CAUDALES MEDIOS MENSURLES (23/s)

ARG ABR MAY JUN JUL A50 SEP (L) NV DIC ENE FEB ¥AR

195@/51 L1 385 191 L4 &6l @97 &84 399 bQF Q.52 Q.05 ee3
1951752 L4 2,69 2,72 5,38 L4 233 360 560 247 0.8 Q.43 0.03
1952/33 @9 2.7¢ 368 318 &3 499 417 762 537 €18 Q.65 Q.03
1933754 1,35 276 2.6@ 258 1LS1 B33 9.4 9.48 440 9,40 9.4Q 9,40
1954/55  9.4¢ 3,75 4,02 .68 339 1,18 143 b.9R 2.5 Le3  ees  e.es
1955/56 1,19 3493 211 238 oz L4 3.2@¢ 661 294 Q@ 0.0 @.@5
1956757 f.ee 215 1.5 1,88 2,43 L&2 2.25 329 @@ Q@4 .04 Q.04
1957/58  LE¢ 55 323 L9735 17 495 883 7.22 1.25 Q19 0.
1958/59 .45 2,57 445 2.4 £.56 2.0 627 367 @G @.@F 2@ .04
1959/6@ @57 2.e6 265 35} 333 LAl A9 62 L6l e .80 @e3
1366/61 @43 LS8 531 284 12 283 479 .46 5,75 @863 Q.G45 Q.06

ESTROISTICA SINTETIZADA eN ESTUDID CEDEC,



Cuadro 4.1.3.43

RID RCONCAGUA EN RUMERAL

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (a3/s)

ARD RER NAY JUN JUL 50 SEF et NGV DiC ENE FER ¥AR Ba

1959/6@ i4,¢ t5.¢ 24@ 351 337 8.3 165 GL@ 7Q.e 361 te.7 3.8 9.1
1960/61 14,7 18,7 31,2 R21.@ 244 6.8 15.9 742 0.8 @2 7.1 22,4 27.8
1961/62 165 1.6 245 18,5 2.5 284 43,3 854 lee.e 9.2 3 125 34.@
1962/63 13.8  17.4 32.5 33.@ 334 7.3 159 847 9.6 135 . 1.5 23.3
1963/64 fe.e¢ 132 19,2 31 37 752 460 53.@  {pR.G  150.@¢ 45,2 245 93.6
1964/65 24,0 17.3 241 g2.@¢ 224 7.0 1.9 1.9 2.8 2.8 k@ 1.5 1.7
1965/66 17.1 15.¢ 19,6 27.¢ 97.¢ 446 G56.3 l2e.@  87.¢ f@@.¢ 28.9 1B.5 = 525
196/67 20.@ 17.@¢ 2.5 3¥.@ 3kt 21,0 o6 tR@ 325 33 2.8 14D 28.8
1967/68 16,5  13.6 22,5 2¢.@ 18,4 40 6.6 8.3 8.2 4.3 5.3 b.4 1.1
198769 7.2 10,2 126 1. 104 2.9 2.0 3.4 2.9 2.3 2.7 4.3 5.7
1569/7¢ 87 8.1 4.1 167 123 2.9 3.1 248 450 17.5 9.5 1.9 13.2
1970/74 6.0 105 180 2o 2i.0 3.4 45 .0 169 12.0 4t 4.3 13.5
1974/72 3.9 8.1 1.2 19.2 22.¢ 7.6 140 &5@ 127 1l.e 5.@ 9.5 15.7
1972/73 @9 2,6 sLQ 4R.0 77,0 6D 49,0 125.@ 1B3.@ 18l.@ 73,80 45.5 77.6
1973/74 36,0 26.@  3R@G 466 3¢ 19.¢  1B.¢  S4.G 42.¢  OQ.G  22.¢  16.S 33,8
1974775 17,5 15,5 3@ 4B.e  41,¢ 4@ 3%.@¢ 799 GL.0 b Q2@ 4@ 36.5
1975/76 t5.¢ 140 2l.@¢  27.8  21.@ 9.9 7. e 22.7 19.9 9.@ 9.5 16.9
1976/77 je.¢ 105 f5.2  le.@ 3.9 3.3 .&¢ 3.2 e2se 257 s.¢ 1.0 14.8
1977/78 9.8 143 @33 544 45.@ 24,2 Se.6 13t fEB.@¢ 79.3 29.6 1X.0 2.9

PERIODO 1962/63-1976/77 DE ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO (CICA, 1982).
FERIUDO 1959/60-1961/62 Y AND 1977/78 ESTADISTICA D.G.A.
ABR 59, MAY 59, JUN 59, ABO77 VALORES RELLENADOS.



MAY

RIC ACUNCASUR EN TABOLANGD

Cuadro 4.1. 3. 44

CAUDALES HEDIODS MENSURLES (a33/s)

AsD

Stp

T

NOV

DIC

ERE FLR MAR

1959/6Q
196@/61
1961/62
1962763
1963/64
1964/65
1965/66
1966767
1367/68
1968/69
1969/7@
197@/74
1971/72
1972/73
1973/74
1974775
1975/76
1976/77
1977778

ESTRDISTICA GBSERVADA FUR LA DGA.

3.63
9.57
2l. 3@

¥4, 00
g.el

8.96
12.9¢
8.39

4,87
2.49

Ll IR Y)
5“:»]@

[, 0> B o
o s

-

(¥
[+~

15, 3@

63. 8@
43.1@
4t 20

88,92
c3.7e
2,08

LOS ASTERISCOS INDICAN VALORES RELLEMADOS

61.2@
1. 7@
*31. 00

33.6¢
2.35
8.67

@, 97
@.c6

2. 5@
Q.79
55. 2@

e.37

196, 6@
2,22
121.¢@

12%.e¢  33.9¢ 116
e.03 0.04 Q.10
75.3¢  18.8¢  3.87

2.16 .04 Q.02
2.8 &1l ol




ARD .

AER

Cuadro 4 .1.3. 45

RIO LIGUR EN FLACILLA

CAUDALES MEDIDCS MENSUALES {(s3/s)

HAY JuM JuL RGO BEF gcr Hav DIC

EHE FEB MR

te/e1
bi/62
62/63
b3/64
84765
63/66
6. 67
67/68
b8/69
69/70
/74
71/72
12/73
13174
T4/73
/176
/717
71/18
78/79
79/80
8e/a1
81/8¢
82/83
83/84
84/8%
85/8¢6
B8t./87
87/88
88/89
89/ne

ESTADISTICA UBSERVADA FOR LA DGA.

2. 343
0.091
€. 653
2.298

0.288
2.939

()

. 1¢¢

0.642
1. ez

1, ic@
@, 199
3.648
1. 360

0,097

2. 654
€.73%

1. 480
5. 360
23. 400
1,570

2. 0e!

Q.70
1,940
1. 400

1.43¢ @792
3,952
3. 130
@.716

5. 966
1.16@

€. 896

2.75¢
0. 807
€. 775
Q.373

2.978
4, o8¢
1.1%9

2.19¢
4,139
2.086
0.037

2.29%
2.226
¢ 160
2.285

@.z222
4,010
2.eie
2. 000

B8.266
2.203
2.98@
2.1

g. 12!
2.91@
1. @38
e.e12

3. 24€
2,299

Q. 144

2.676
8.153
2,106

0. 269
8.218
8. 069

@. 833
2.952
0.255
. 000

G. 248
2,134

1,188 @.568
Q. 124
8.975

0. 083 @39



Cuadro 4 .1.3. 46

RID FETORCA ER LONGOTOMA
CRAUDRLES MEDIDS MENSURLES (nd/s)

ARO RBR MAY JUN JuL RGO SEP gcT Hov DIC ENE FER MR

1978/79

1979/80 £.299 €333 G104 G174 0,326 X182 Q.86 0,074 Q@44 Q.0Q9  @.007
1980781 »1.000 Q.406 Q430 5,660 5,280 Q.31 A.54Q 2743 0,925 @173 0.@47 0,090
1381/82 @122 G337 1.88¢ L.216 @748 @259 Q077 @172 G115 6,55 0,054 @023
1982/83  @.@42  Q.143 5,743 16.000 18.7¢@ 7.420 4.99¢ 7.100 4600 1.220 0.318 Q.199
1983784  @.230¢ ¢.343 1,730 7.140 4,260 5,340 4700 G513 e.e78  ¢.e7¢  @.Q7@
1984785 Q.07@ Q.07@ 0,070 #15,00Q #B.QC@ 12,202 15.902  9.83@¢ 7.67@ OQ.B67 Q.32 Q.30
1985/86  ©,305 @962 ©.943 [.E0¢ 1,000 G.R37 @409 0.347 @.26@ @157 Q@72 0.5
1986787 @.001 ®i,Q00 ¥7.€02 1,21@ 1,008 Q,531 €.243 Q168 @.053 Q.133 @46 Q.@72
1987/88  Q.@ch *@.56Q @.0hh  €.067 {B.00C 19,60¢ 23,622 12,506 4,290 1.97¢ 1,540
1988/83  1.370 #1500 1.942 LSRR 1.BZQ  1.94D  €,954 Q.1@0 Q.03 Q.021 .Q33 0.k
1989/96¢  @.@33 ©@.054 Q.05% Q.12 2.35¢ 1,48 G5O  Q.432 #G. 300 0,060 x0. 100 #G. 100

199@/91 4, 420
1991792 Q.81d @.@le 3.B8¢ 9.392 1,91¢ 7.23¢ 2.23¢ 3.94% Q.566 Q.15 @.@9¢ Q.07

ESTADISTICA OBSERVADA PUR LA DEA.
LUS ASTERISCOS INDILAN VALOKES RELLENADDS O COKREGIDOS COW PETOSCA EN EL PEAON



Cuadro 4.1.3.47

Parametros de distribucidén e infiltracién

NODO ORIGEN | NODO DESTINO DISTRIBU- Qrax COEFICIENTE EXPONENTE
CION CONDUCCION DE
(m’/s) PERCOLACION PERCOLACION
N101 N102 20% TODO EL RIO 4 0.2
N101 CANAL JAHUEL 0% 0 0 0
N101 N104 36% 18.4 0 0
N101 N105 44% 21.75 0 0
N103 N104 100% TODO EL EST. 0 0
N103 N102 0% TODO EL EST. (] 0.2
N104 5101 100% 26 0 0
N104 N102 0% TODO EL EST. q 0.2
N10S N102 0% TODO EL EST. 4 0.2
N105 5102 100% 26 0 0
N106 N105S 100% TODO EL EST. 0 0
N106 N102 0% TODO EL EST. q 0.2
N103 N104 100% TODO EL EST. 0 0
C. JAHUEL N203 0% 0 0 Q
N201 N202 100% TODO EL RIO 0.6 0.7
N201 N205 0% TODO EL RIO 0 0
N202 N203 0% TODO EL RIO 0.6 0.7
N202 N205 100% 6 0 0
N203 N204 0% TODO EL RIO 0.6 0.7
N203 N208 0% 0 0 0
N203 N207 100% 5 0 0
N205 N207 76% 2.7 0 0
N205 5201 24% 5 0 [}
N206 N207 100% TODO DERRA. 0 0
N206 N203 0% TODO DERRA. Q 0
N207 5202 100% S 0 0
N207 N204 0% 2.7 0 0
N208 N207 0% 0 o] 0
N208 TARTARO 0% 0 0 0
TARTARO N607 0% 0 0 0
N301 N302 0% TODO EL RIO 0 0
N301 CANAL PAICO 0% 0 0 0
N301 5301 26.4% 1.5 0 0
N301 5302 73.6% 6.0 0 0
N302 N303 0% 100 0 0
N302 N305 100% 9.75 0 0




Cuadro 4.1.3.47

NODO ORIGEN | NODO DESTINO DISTRIBU- Qmax COEFICIENTE EXPONENTE
CION CONDUCCION DE
(m’/ =) PERCOLNCION PERCOLACION

N302 N306 0% 0 0 0
N303 N304 0% TODO EL RIC 0 0
N303 N307 16.2% 1.4 0 0
N303 N308 83.8% 7.25 0 0
N305 S303 100% 11 0 0
N305 N307 0% TODO EL EST. 0 0
N306 S304 100% 2 0 0
N307 S305 100% 3 0 0
N307 N304 0% TODO EL EST. [ 0
N308 S306 100% 12 0 0
N308 N309 0% TODO EL EST. 0 0
N309 N304 0% TODO EL EST. 0 0
N309 N406 100% 3.5 0 0
CANAL PAICO N608 0% 0 0 0
N401 N402 55% TODO EL RIO 0 4
N401 N406 5% 1.5 0 0
N401 N407 40% 10.75 0 0
N402 N403 37.5% TODO EL RIO 0 0
N402 S404 42.5% 6 0 0
N402 N414 20% 4.7 0 0
N403 N404 56.2% TODO EL RIO 0 0
N403 5403 11.5% 0.6 0 0
N403 N408 30.2% 4.35 0 0
N403 N409 2.1% 1.3 0 0
N404 N405 47.6% TODO EL RIO 0 0
N404 5405 52.4% 3 0 0
N404 N415 0% 0 0 0
N406 N4Q2 0% TODO EL EST. 0 0
N406 5402 100% 6 0 0
N407 N403 0% TODO EL EST. 0 0
N407 5101 100% 18 0 Y]
N408 N404 0% TODO EL EST. 0 0
N408 5406 100% 12 0 0
N409 N411 0% TODO EL EST. 0 0
N409 S407 100% 6 0 Y
N410 N415 0% TODO EL EST. 0 4]
N410 S408 100% 14 0 0
N412 D412 100% 4.59 0 0
N412 N405 0% ILIMITADA 0 0
N413 NAO2 0% 0 0 0

Continuacion




Cuadro 4.1.3.47

HODO ORIGEN NODO DESTINO DISTRIBU- Qmax COEFICIENTE EXPONENTE
CION CONDUCCION DR
{m’/ =) PERCOLACION PERCOLACION

N413 N407 0% 0 ; 0 0
N413 N414 0% 0 - 0 0
N414 N410 100% 4.7 0 0
N415 N412 100% TODO EL EST. 0 0
N601 CHINCOLCO 0% 0 0 0
N601 NGO2 82% TODO EL RIO 0.2 1
N601 5601 18% 1.0 0 0
N602 N603 0% TODO EL RIO 0.9 0.8
N602 $602 100% 10 0 0

N6O3 N604 0% TODO EL RIO 0.85 0.65
N603 5604 100% 3.5 0 0
N603 N610 0% 0 0 Q

N604 N605 0% TODO EL RIO 0.85 0.65
N604 N612 100% 1.25 0 0
N606 N602 0% 0 0 0
N606 CANAL NORTE 0% 0 0 0
N607 N608 100% TODO EL EST. 0 0
N608 N609 100% TODO EL EST. 0 0
N609 N603 47.4% TODO EL EST. 0 0
N609 N606 0% 0 0 0
N609 5603 52.6% 2 Q 0
N609 PONIENTE 0% 0 0 0
N610 N611 20.8% 0.17 0 0
N610 N613 79.2% 0.647 0 0
N611 N605 0% 0 0 0
N611 5605 100% 2.0 0 0
N612 N60S 0% 0 0 0
N612 5606 100% 3.0 0 0
N613 N614 0% 0 0 (¢}
N613 5607 100% 2.0 0 0
PONIENTE N413 0% 0 0 0
CHINCOLCO N703 0% 0 0 0
CANAL NORTE N705 0% 0 0 0
N701 N703 0% TODO EL RIO 0 0
N701 5701 100% 1.0 0 0
N702 N703 0% TODO EL RIO 0.2 1
N702 570S 100% 1.0 0 0
N703 N704 0% TODO EL RIO 0.3 1
N703 5704 100% 2.0 0 0
N704 N705 0% TODO EL R1O 0.2 1

Continuacidn




Cuadro 4.1.3.47

NODO ORIGEN { NODO DESTINC DISTRIBU- Qmax COEFICIENTE EXPONENTE
CION CONDUCCION .DE
(m'/ =) PERCOLACION PERCOLACION
N704 5703 100% 1.0 0 0
N705 N706 0% TODO EL RIO 0.2 1
N705 5705 100% 2.25 0 0

Continuacion




Figura 4.1.3.1
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ESTERO CATEMU EN CABECERA

ESCORRENTIA—PRECIPITACION
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CUENCA CL 14

RELACION PRECIPITACION — ESCORRENTIA
PERIODO 1950/51 - 1976/77
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ESTERO PELUMPEN EN 0JOS BUENOS

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
{ PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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CUENCA AFLUENTE AL EMBALSE LLIU-LLIU

RELACION PRECIPITACION ~ ESCORRENTIA
( PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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CUENCA CLO4

RELACION PRECIPITACION — ESCORRENTIA
( PERIODO 1950/51 —1976/77)
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CUENCA AFLUENTE AL EMBALSE LA CERRADA

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
(PERIODO 1950/51 — 1976/77)
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CUENCA AFLUENTE AL EMBALSE LOS ANGELES

RELACION PRECIPITACION -ESCORRENTIA
(PERIODO 1950/51 - 1976/77)

Q 100 200 300 400 500

PRECIPITACION (mm)



ESCORRENTIA (mm)

100

80

O

Figura 4.1.3.42

CUENCA CL 17

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
(PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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CUENCA CL20

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
(PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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CUENCA CL23

RELACION PRECIPITACION —ESCORRENTIA
(PERIODO 1950/51 — 1976/77)
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CUENCA CL 27

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
(PERIODO 1950/51 —1976/77)
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CUENCA AFLUENTE AL EMBALSE LAS PALMAS

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
( PERIODO 1950/51 - 1976/77 )
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RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
( PERIODO 1950/51 - 1976/77)
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CUENCA CL15

RELACION PRECIPITACION - ESCORRENTIA
( PERIODO 1950/51 —1976/177)
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4.2.1.1

4.2 SITUACION FUTURA
1. DEMANDAS DE AGUAS FUTURAS
1.1 GENERALIDADES

Para la determinacién de las demandas futuras de agua, el
Estudio Agrondémico ha supuesto la probable aplicacién de
algunas acciones que podrian modificar las actuales condi-
ciones con que opera el drea del estudio. Se ha supuesto que
estas acciones no se realizardn 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 mds importantes
serian las relativas a aumentar la superficie de riego, tanto
bajo como sobre canal. Ademds, de la introduccién de cambios
en la composicidén de los cultivos y de mejoramientos en la
eficiencia de riego.

Se estima conveniente recordar que las demandas de riego que
se entregan mds adelante, como volumenes 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 atmésfera de forma
natural (precipitacién y humedad del aire).

En relacidén con las demandas ocasionadas por otros usuarios
del agua (agua potable, industria y mineria), se contemplan
las demandas previstas para el ano 2020.

1.2 ZONA 1: ZONA ALTA DEL RIO ACONCAGUA
1.2.1 Demandas de Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 2.173 ha 17.390.998 m?
Frutales 14.720 ha 135.620.436 m?
Hortalizas 1.371 ha 9.074.994 m?
Praderas 4.195 ha 47.569.104 m?

Total 22.459 ha 209.655.532 m?3



4.2.1.2
1.2.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 18.921.600 m?3
Industrial 19.079.280 m?
Mineria 19.741.536 m?
1.3 ZONA 2: ZONA DEL RIO PUTAENDO
1.3.1 Demandas de Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 1.539 ha 12.432.690 m?
Frutales 1.899 ha 30.601.924 m?
Hortalizas 534 ha 2.435.923 m?
Praderas 2.214 ha 25.185.300 m?
Total 6.186 ha 70.655.837 m?
1.3.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 946.080 m?
Industrial 0 m3
Mineria 252.288 m?
1.4 ZONA 3: ZONA CENTRAL DEL RIO ACONCAGUA
1.4.1 Demandas de Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 2.703 ha 22.670.293 m?
Frutales 3.206 ha 44.525.787 m?3
Hortalizas 1.743 ha 11.260.049 m?
Praderas 5.183 ha 59.039.831 m?

Total 12.835 ha 137.495.960 m?



4,2.1.3
1.4.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 536.112 m?
Industrial 1.513.728 m?
Mineria 1.103.760 m?
1.5 ZONA 4: ZONA BAJA DEL RIO ACONCAGUA
1.5.1 Demandas de Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 1.492 ha 10.690.243 mn?
Frutales 5.780 ha 75.950.356 m?
Hortalizas 11.264 ha 75.419.274 n?
Praderas 13.539 ha 131.563.290 m?3
Total 32.075 ha 293.623.163 m?
1.5.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 144.277.200 m?
Industrial 79.691.472 m?
Mineria 6.149.520 m?
1.6 ZONA 5: ZONA COSTERA
1.6.1 Demandas de Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 375 ha 2.135.973 m?
Frutales 396 ha 6.032.758 m?
Hortalizas 161 ha 1.362.461 m?
Praderas 3.687 ha 31.724.184 m?

Total 4.619 ha 41.255.366 m?



4,2.1.4
1.6.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 441.504 m3
Industrial C m3
Mineria 0 m?
1.7 ZONA 6: ZONA DEL RIO LA LIGUA
1.7.1 Demandas de Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 1.443 ha 10.423.401 m?
Frutales 3.220 ha 34.801.097 m?
Hortalizas 1.410 ha 7.138.561 m?
Praderas 3.315 ha 30.558.330 m?
Total 9.388 ha 82.921.389 m?
1.7.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.

Volumen anual

Agua Potable 6.212.592 m?
Industrial ' 0 m?
Mineria 7.064.064 m?
1.8 ZONA 7: ZONA DEL RIO PETORCA
1.8.1 Demandas de Riego

Superficie Volumen anual
Cultivos Anuales 1.102 ha 7.779.129 m?
Frutales 1.181 ha 20.007.310 m?
Hortalizas 904 ha 6.314.558 m?
Praderas 3.052 ha 26.195.761 m?

Total 6.239 ha 60.296.758 m?



4.2.1.5

1.8.2 Demandas de Agua Potable, Industria y Mineria.
Volumen anual
Agua Potable 977.616 m?3

Industrial 0 m3
Mineria 220.752 n?



4.2.2.1

2. OFERTAS FUTURAS DE AGUA
2.1 GENERALIDADES

Desde el punto de vista de los recursos naturales disponibles
para el riego, éstos son los mismos mencionados en el caso de
la "Situacién Actual”. SOlo que, para el efecto de las condi-
ciones futuras, tales recursos quedan sujetos a la regulacién
en embalses y trasvases entre cuencas. Por otra parte, se
considera una explotacién razonable de los acuiferos como
apoyo importante al mejoramiento del riego en la V Regién.

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 vya
explicados en la situacién actual. Sin embargo, en beneficio
de una mejor comprensidén y porque algunos recursos sufren
modificaciones (por regulacién estacional, por ejemplo) se ha
preferido repetir detalladamente el origen de las ofertas de
agua en cada zona.

2.2 OFERTAS DE AGUA POR ZONAS

2.2.1 Zona 1

Esta zona se ubica en la parte alta del rio Aconcagua y los
recursos que ofrece son los siguientes:

- Rio Aconcagua en Chacabuquito: 1los caudales medios
mensuales disponibles en este lugar se miden en la
estacién fluviométrica del mismo nombre.

- Esteros Pocuro y Quilpué: estos recursos son aportados
por afluentes laterales del rio 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 precipitacién-
escorrentia.

- Complementariamente se ha considerado la hoya intermedia
del sector alterado por el riego. Esta hoya concentra
los aportes del &drea no incluidos en 1los recursos
anteriormente mencionados y que drenan hacia en rio
Aconcagua antes de la desembocadura del rio Putaendo.



4.2.2.2

- Recursos de agua subterrdnea: provenientes del acuifero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 430 millones de m®. Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural, teniendo como
punto de extraccidén la localidad de Curimén.

2.2.2 Zona 2

Esta zona se ubica en la cuenca del rio Putaendo, el cual
desemboca al rio Aconcagua en las proximidades de San Felipe.
Los recursos de esta zona son los siguientes:

- Rio Putaendo en Resguardo Los Patos: Los caudales medios
mensuales disponibles en este lugar se miden en 1la
estacién del mismo nombre.

- Cuenca intermedia del rio Putaendo entre Resguardo Los
Patos y la desembocadura en el rio 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 subterrdnea: provenientes del acuifero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 140 millones de m®. Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural.

2.2.3 Zona 3

Esta zona se ubica en el segundo tramo del rio Aconcagua,
comprendido entre la desembocadura del rio Putaendo y 1la
desembocadura del estero Los Loros. Los aportes gque se
esperan en esta zona provienen de los siguiente medios.

- Rio 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 precipitacidén-escorrentia.

- Cuenca intermedia: es el drea aportante a la zona 3
descontdndose de ésta las cuencas antes mencionadas. Su
evaluacidén se ha hecho de la misma forma que los esteros
antes mencionados.



4.2.2.3

- Afloramientos a 1lo largo del rio: provenientes del
acuifero subterraneo. Estos aportes se han evaluado en
250 millones de m?®. Adicionalmente se consideran 90
millones de m*® en el sector de LLay-LLay.

- Recursos de agua subterrdnea: provenientes del acuifero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 306 millones de m?®. Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural.

2.2.4 Zona 4

Esta zona abarca la tercera y cuarta secciones de riego del
rio Aconcagua y queda comprendida entre la desembocadura del
estero Los Loros y 1la desembocadura del rio en el mar. Los
recursos de esta zona son los siguientes:

- Aportes provenientes de 1la zona 3, concentrados
principalmente en el rio Aconcagua.

- Estero Rabuco y Los Litre o Meldén: 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 Carretdén, El1 Cobre, Javiera y Pucaléan.

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

- Hoya intermedia: considera los aportes de 1la cuenca
correspondiente a 1la Zona 4, descontando aquellas
consideradas en los esteros antes mencionados.

- Afloramientos en diversas partes del rio provenientes
del acuifero subterraneo.

- En los proyectos que incluyen el embalse Puntilla del
Viento, se considera un aporte de éste a por medio del
propio rio 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 subterrdnea: provenientes del acuifero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 430 millones de m®. Este volumen puede
renovarse anualmente por recarga natural.
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2.2.5 Zona 5

Esta zona estd ubicada en el sector costero, limitado por los
rios Aconcagua y La Ligua. En el MSO no se contempla esta
zona como 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
continuacién.

- Estero Catapilco y Quintero: aportes de régimen pluvial
se han estimado sobre la base del estudio regional vya
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 rio 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 estacidén 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 precipitacidén-escorrentia que se
menciondé 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 rio provenientes
del acuifero subterraneo.

- Aportes provenientes desde el embalse Los Angeles.

- Aportes provenientes desde el embalse Puntilla del
Viento, a través del canal Jahuel-Tédrtaro.

- Aportes desde el rio Aconcagua a través del canal Paico.
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- Recursos de agua subterrdnea: provenientes del acuifero
local, del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 35 millones de m®. Este volumen puede renovarse
anualmente por recarga natural.

2.2.7 Zona 7

Esta zona se cubre la cuenca del rio 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:

- Rio del Sobrante: los caudales medios mensuales de este
rio se evalian en la estacién fluviométrica de la DGA
Sobrante en Pinadero.

- Rio Pedernal: los caudales medios mensuales de este rio
se evaldian en 1la estacidén fluviométrica de 1la DGA
Pedernal en Tejada.

- Estero Las Palmas: es un recurso de régimen pluvial que
se ha evaluado en base al estudio de precipitacién-
escorrentia regional. No fue posible utilizar 1los
antecedentes de la estacidén fuviométrica Las Palmas en
Palquico por su distorsidén debida al riego.

- Cuenca intermedia: considera los aportes de la cuenca
correspondiente a esta 2zona descontando aquellas
consideradas en los puntos controlados.

- Afloramientos en diversas partes del rio provenientes
del acuifero subterraneo.

- Aportes desde el rio 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 subterrénea: provenientes del acuifero
local del cual se contempla utilizar un volumen medio
anual de 18 millones de m®. Este volumen puede renovarse
anualmente por recarga natural.
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3. BALANCE HIDRICO

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se estudia el comportamiento de los ocho
proyectos de riego concebidos con el objeto de regar con
seguridad 85 % las aproximadamente 105 000 hectdreas de la Vv
Regidn, que razonablemente se pueden involucrar en dichos
proyectos.

Para tener presente cuales son las caracteristicas de estos
proyectos y comprender mejor los resultados y comentarios que
se exponen mds adelante se repiten a continuacién las ocho
configuraciones de obras de que se trata:

- Proyecto 1: Embalse Puntilla del Viento con canal Jahuel

- Proyecto 2: Embalse Puntilla del Viento con canal El1 Paico

- Proyecto 3: Embalses Puntilla del Viento y Rocin

- Proyecto 4: Embalse Los Angeles -

- Proyecto 5: Embalses Los Angeles y Rocin

- Proyecto 6: Embalses Puntilla del Viento y Los Angeles

- Proyecto 7: Embalses Puntilla del Viento, Los Angeles vy
Rocin

- Proyecto 8: Plantas de bombas solamente (sin embalses)

El canal El Paico se considera un canal matriz de riego cuando
no se incluye en la respectiva configuracién 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, desvia hacia el
embalse que alimenta recursos excedentes de invierno y de la
temporada de riego.

Por su parte 1los embalses han sido considerados en las
simulaciones de los proyectos con capacidades diferentes, a
saber las siguientes:

Embalse Puntilla del Viento........ 155 y 180 Hm®
Embalse LOoS ANgeleS....cceevesessss 140, 190 y 260 Hm?
Embalse ROCIN....ciieevereecnconsas 42 Hm®

El comportamiento de los proyectos de riego antes referidos se
estudia en un periodo hidroldgico de 40 afos, cuyos recursos
hidricos fueron determinados en magnitud vy distribucién
estacional, a nivel mensual, en la Etapa 1 del presente Estudio
para la V Regidn.
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El balance hidrico se realizé mediante el Modelo de Simulacién
Operacional, MSO, especialmente desarrollado para esta zona y
cuya estructura orgdnica y funcional se ha explicado con
detalles en los anteriores capitulos 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 estaria simulando una situacién parecida a la
distribucién sequin derechos de agua de los sectores.

Con el objeto de tener una primera visidén del balance entre
recursos Yy demandas de agua, se anticipan en este capitulo
algunas conclusiones que provienen del andlisis de los recursos
disponibles, a nivel de promedio anual global del periodo
estadistico, tanto de las aguas superficiales como de las aguas
subterrdneas, para el riego del drea que se estudia.

3.1.1 Aguas Superficiales
a. Balance global de aguas superficiales

El andlisis del balance hidrico 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 volumenes de agua superficial
disponibles en los rios Aconcagua, Putaendo, La Ligua vy
Petorca, tomados como promedios anuales, si se pudiesen regular
adecuadamente, serian suficientes para satisfacer las
necesidades de riego que requiere la superficie agricola 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 4rea de estudio.

BALANCE HIDRICO DE AGUAS SUPERFICIALES
(Caudales medios anuales en m’/s)

Afluentes Consumos
Superficiales 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 alcanzaria para satisfacer las necesidades del sistema
como conjunto. Légicamente, para conseguir lo anterior, deberia
contemplarse trasvases de agua y regulacién del recurso de la
forma adecuada a los objetivos.

Para el caso particular de la cuenca del rio Aconcagua, se
infiere el siguiente balance de aguas superficiales:

BALANCE HIDRICO DE AGUAS SUPERFICIALES
CUENCA DEL RIO ACONCAGUA
(Caudales medios anuales en m3/s)

Afluentes Consumos
Superficiales Potenciales
Aconcagua
Zona 1 35.73 15.43
Zona 2 18.66 4.59
Zona 3-4 3.64 31.43
Totales 58.03 51.45

De las cifras anteriores se concluye que el rio Aconcagua
tendria un caudal excedente anual, de aguas superficiales, de
6.58 m*°/s, el que alcanzaria para satisfacer los déficit de las
zonas 6 y 7, que ascienden a un caudal medio anual de
aproximadamente 6.19 m*/s, es decir, un volumen de 195 millones
de m® anuales.

Para trasvasar caudales desde el rio Aconcagua a las cuencas de
los rios La Ligua y Petorca, seria deseable contar con obras de
trasvase y otras de regulacién que permitan acumular 1los
excedentes de invierno del Aconcagua para usarlos en la
temporada de riego.

b. Volumen de los embalses

En la cuenca del rio Aconcagua, de acuerdo con el estudio de
CICA (1982), seria factible el emplazamiento de un unico
embalse, en el sector de Chacabuquito, proyecto que se denomina
embalse Puntilla del Viento. Sobre dicho embalse se han
realizado diversos estudios (en los afios 1929, 1930, 1952,
1967, 1969, 1974 y 1979), en los que se ha determinado que el
volumen maximo de regulacidén estd limitado a 450 millones de m?,
por condiciones topograficas y a 155 millones de m®, para no
afectar el funcionamiento de la Central Los Quilos.
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En la cuenca del rio Putaendo se han estudiado varias
alternativas de obras de regulacidén, entre las que se destaca,
por sus caracteristicas comparativamente favorables, la
denominada embalse Rocin, que fuera estudiada por CORFO. Segun
dicho estudio, el embalse Rocin podria tener un volumen maximo
de 60 millones de m°.

Debido a que las cuencas altas de los rios Aconcagua y Putaendo
no cuentan con la posibilidad de regular un mayor volumen de
agua, se hace necesario consultar otra posibilidad de embalse
gque aproveche los sobrantes de los rios mencionados para regar
las cuencas de los rios La Ligua y Petorca. Esta posibilidad
adicional se encuentra en la cuenca del rio La Ligua, donde se
ha estudiado la construccién de un embalse gque se ubicaria en
el estero Los Angeles, afluente al rio Ligua, que le da el
nombre al Embalse. Su estudio ha sido ya abordado a nivel de
anteproyecto (F. MONTENEGRO, 1977) y de factibilidad fisica,
(G. NOGUERA, 1978). En un estudio posterior, realizado por
CICA, se fijo su capacidad maxima de regulacién en 709 millones
de m®’. Este embalse se alimentaria con recursos captados en la
Zona 3 del rio Aconcagua y conducidos mediante el Canal El
Paico, gque operaria como canal alimentador.

Desafortunadamente, no se ve factible regular las aguas de los
rios La Ligua y Petorca, debido a que no se han encontrado
alternativas de embalses, con posibilidad técnica y econdmica
favorables, en ninguno de los dos cauces. Es por esta falta de
regulacién de recursos que se produce un déficit de 70 millones
de m®> en el sistema.

c. Definicién del volumen de embalse para el MSO

Como se sabe, la capacidad de regulacidén de los embalses y el
volumen de bombeo son dos variables que muestran alguna
dependencia a la hora de optimizar los recursos hidricos.
También influye en los volumenes de embalse la hidrologia con
que se cuenta como recurso, (tanto la magnitud de los caudales
como su distribucidén temporal). En efecto, es fdcil imaginar un
sistema con un embalse estacional, suficientemente grande como
para regqular todos los excedentes después de regar. Bajo esta
condicién, puede o0 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 tamafio,
llegard un momento en el cual se empieza a desaprovechar
recursos superficiales por falta de capacidad de regulacidén, lo
que hard 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 utilizé el
criterio de minimizar el bombeo. Dicho criterio consistié en
variar la capacidad de regulacidén del embalse desde 0 hasta el
valor mdximo fisicamente posible. Para cada capacidad de
embalse se simuldé 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 grdfica, el punto a partir del cual un
aumento de capacidad de embalse no tiene como contraparte una
disminucién significativa del volumen total de bombeo en el
sistema. De esta manera se determindé la minima capacidad del
embalse que permite satisfacer las necesidades de riego,
recurriendo al minimo bombeo posible. Todo lo anterior conduce,
simultdneamente, a un maximo aprovechamiento de la hidrologia
disponible.

Cabe sehalar, que en todos los proyectos con embalses 1la
satisfaccién de las demandas hace indispensable bombear agua
subterranea, adicional a los recursos superficiales, ain cuando
los embalses se lleven a los madximos volumenes que permiten las
respectivas caracteristicas topogrédficas. Se indican a
continuacién los embalsamientos médximos que se pueden lograr
aguas arriba de las angosturas elegidas, para cada presa de
embalse, en conformidad a las mencionadas caracteristicas
topogréaficas.

MAXIMO VOLUMEN DE EMBALSE
(en millones de m3)

Embalse Puntilla del Viento 450
Embalse Los Angeles 709
Embalse Rocin 60

Como se indicara anteriormente, el volumen de embalse se adecud
en un rango que llevara asociado un bombeo complementario
minimo 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 MINIMO
(en millones de m*)

Embalse Puntilla del Viento 180
Embalse Los Angeles 260
Embalse Rocin 42

Los resultados del estudio de los volumenes embalsados que
implican minimo bombeo pueden verse en los cuadros 4.2.3.1 al
4.2.3.5. En el caso del embalse Puntilla del Viento, cabe
sefialar que su capacidad tendria que limitarse a 155 millones
de m®>, si no se quiere afectar el funcionamiento de la Central
Los Quilos.

3.1.2 Agua subterrdénea

En la subetapa 1.3, Capitulo 4: "Recursos Subterraneos", se
evaluaron los embalses subterraneos de los valles mayores que
se incluyen en el estudio, es decir, Aconcagua, Putaendo, Ligua
y Petorca. Se estudiaron las caracteristicas geométricas e
hidrdulicas de la napa y sus posibilidades de explotacién como
recurso de agua renovable anualmente, o al menos renovable en
unos pocos afios, para cubrir el caso con 2 o 3 afos
consecutivos con escasa precipitacidn.

Para los efectos del balance hidrico que se contempla en este
estudio, se han identificado los acuiferos correspondientes a
cada una de las Zonas (Zonas 1 a 7) en que se han dividido las
cuencas analizadas. En el cuadro de la pdgina siguiente se
resumen, para cada acuifero, el volumen de "mejor acuifero" y
la parte de éste que es factible renovar anualmente por recarga
natural.
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SITUACION DEL AGUA SUBTERRANEA
(millones de m3)

Volumen Regulacién
Mejor Acuifero 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 Regulacién Anual (millones de m®): 1322

(1): No se dispone de informacidén bdsica en la zona que permita
evaluar este acuifero.
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3.2 OPERACIONES SIMULADAS REALIZADAS Y SUS PARAMETROS

3.2.1 Introduccidén’

El estudio realizado con el MSO tiene por objeto proporcionar
la informacidén bésica requerida para evaluar los proyectos
desde un punto de vista econdémico. Por tal razén, 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 indole econdmica, se analizan mds adelante,
en la Etapa respectiva, por ejemplo, el programa de
inversiones.

El MSO por lo tanto sélo se preocupa de manejar los recursos
hidricos (superficiales y subterrdneos) para hacer frente a
determinadas demandas de agua, a nivel de sector de riego, de
modo de regar el maximo de superficie agricola con seguridad de
85%, es lo que se ha denominado Balance Hidrico, vale decir, el
MSO se encarga de determinar el destino de los volumenes 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 mas arriba, el estudio contempld el andlisis
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 configuracién de cultivos prevista para el
futuro y sin proyecto. Esta condicién se requiere porque
sirve de base para definir los beneficios que se obtendria
con la realizacidén de proyectos de riego en el &area.

- Finalmente, regar con la configuraciodn de cultivos futuros
y con cada uno de los ocho proyectos de obras y sus
variantes antes descritas, que permitirian mejorar 1la
seqguridad de riego que se tiene hoy dia, y al mismo
tiempo, incorporar nuevas superficies, tanto bajo como
sobre canal.

En este esquema las operaciones tendrian el siguiente alcance
y condiciones especificas:
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a. Situacién sin Proyecto
- al. Sistema actual de cultivos:

Utilizando el MSO, debidamente validado, se simuld la
situacidén actual, vale decir, demandas y superficies de
riego existentes en la actualidad. En ella se considerd la
distribucién del agua de acuerdo con los derechos
existentes.

- a2. Sistema futuro de cultivos:

Se realizaron simulaciones del riego con 1las demandas
previstas para un plan de cultivos posible de implantar en
el futuro, en conformidad al estudio agrondémico expuesto
en la Etapa 3. Estas simulaciones tuvieron por objeto
determinar las hectdreas posibles de regar con 85% de
seguridad.

b. Situacién con proyecto

Se simulé sobre 1la base del planteamiento de distintos
proyectos de riego que tienen por objeto manejar los recursos
disponibles en orden a conseguir una expansidén del &rea regada
en la regidén. Las capacidades de los embalses que se incluyeron
en el MSO, son las definidas en el acdpite 3.1.1.c, asociado a
la condicioén de bombeo minimo y mayor aprovechamiento del
recurso superficial. Las capacidades asi consideradas en el MSO
son las siguientes:

- Embalse Puntilla del Viento: se estudié con el volumen
de 180 millones de m> y con el objeto de no afectar la
Central Los Quilos, con el volumen de 155 millones de nm®.

- Embalse Los Angeles: se estudidé con el volumen de 260
millones de m*®, después con el de 190 millones de m®, que
corresponde a la regulacidén necesaria para La Ligua y
Petorca, y finalmente, con el de 140 millones de m®> para
el andlisis de la operacidn combinada con los otros
embalses.

- Embalse Rocin. Se estudidé solamente con la capacidad de
42 millones de m°.



4,2.3.10
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 Rocin con canal El Paico
4.- Los Angeles alimentado por canal El1 Paico
5.—- Los Angeles y Rocin
6.— Puntilla del Viento y Los Angeles
7.- Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocin

8.—- S6lo bombeo de agua subterranea.

Finalmente, cabe sefialar que en las udltimas 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 solia quedar un volumen residual al
final de la temporada de riego. La utilizacién efectiva de este
volumen residual contribuiria a disminuir la necesidad de
bombeo. Por tal motivo, se corrigidé esta situacidén actuando
sobre el respectivo pardmetro del modelo en orden a reducir
dichos volumenes residuales, y ademds, en aquellos afnos en que
por su caracteristicas hidroldégicas persistian volumenes
posibles de ser utilizados éstos se descontaron de los
voluimenes contabilizados como bombeo.

En la prdctica, ante una eventualidad como la sefalada en el
parrafo anterior, se considera que seria razonable operar el
embalse de manera tal que se agoten sus recursos gradualmente
durante la temporada de riego, ya que con ello se ahorraria
energia y potencia instalada de las plantas de bombeo.

3.2.2 Operaciones Simuladas Realizadas

A continuacidn se da una breve explicacidn de las simulaciones
realizadas. Los resultados de cada una de ellas se han resumido
en una figura, que muestra el flujo de los recursos hidricos
por las diversas vias de conduccién, indicdndose también el
bombeo necesario para lograr la seguridad del 85%. Ademds se
incluyen cuadros con el balance de los volumenes anuales en los
embalses y grdficos que permiten ver la fluctuacién mensual de
dichos volumenes,
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a. Situacidén sin proyecto.

La modelacién del riego con demandas actuales permite conocer
el estado en el presente del riego en la zona. Por su parte, la
simulacién con 1las demandas futuras permite conocer 1la
situacidén a la que se puede aspirar si no se realizan obras de
riego que permitan un mejor manejo de los recursos hidricos
disponibles.

Los resultados de este andlisis se resumen en el Cuadro 6, el
que se comenta mds adelante en el punto 3.3, Jjunto a otros
resultados.

b. Situacioén con proyecto.

La simulaciones que se detallan mds adelante se refieren a
proyectos especificos de riego que contemplan simultdneamente
diferentes combinaciones de obras, demandas futuras y una
superficie de riego extendida al mdximo 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 construccién o el mejoramiento de
los siguientes canales:

- Canal Cabildo: conduccidén que lleva las aguas desde
el rio Ligua a los sectores de
Catapilco, Quebradilla y Papudo.

- Canal Norte: conduccién que 1lleva 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 mds adelante se considera gque
estos canales tienen la capacidad mdxima que se registra en el
Cuadro 4.2.3.7

Se incluye a continuacién una breve descripcién de los
proyectos mencionados para la situacién futura:

b.1 Proyecto: Embalse Puntilla del Viento con Canal Jahuel.

Este proyecto, que se muestra en la Figqura 4.2.3.1, tiene por
finalidad regular los recursos sobrantes de invierno del rio
Aconcagua en el embalse Puntilla del Viento para conducirlos
hasta los valles de los rios Putaendo, Ligua y Petorca. Para lo
anterior se suponen existentes las conducciones Canal Jahuel,
el Tanel Veta de Agua y el canal Tartaro. En el valle del
Aconcagua se hace uso del agua subterrdnea para suplir 1los
déficit de agua superficial que resulten.

b.2 Proyecto: Embalse Puntilla del Viento con Canal El1 Paico

Este proyecto, mostrado en la Figura 4.2.3.2, también consulta
regular los recursos sobrantes de invierno del rio Aconcagua en
el embalse Puntilla del Viento, pero ahora para llevar el agua
regulada en este embalse hacia los rios Ligua y Petorca, se
supone existente el canal El Paico. En el Aconcagua se hace uso
del agua subterrdnea para suplir los déficit que resulten.

b.3 Proyecto: Embalses Puntilla del Viento y Rocin 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 rio
Putaendo en el embalse Rocin, este ultimo, sélo para asegurar
el riego en la zona de Putaendo y asi disminuir los volumenes
bombeados en esa drea. Para llevar el agua regulada en Puntilla
del Viento hacia los rios Ligua y Petorca, se incluye 1la
construccién del canal El1 Paico. En el Aconcagua se hace uso
del agua subterrdnea para suplir los déficit que no pueden
satisfacerse con recursos superficiales.

b.4 Proyecto: Embalse Los Angeles (cuenca del rio La Ligua)

Este proyecto, que se muestra en la Figura 4.2.3.4, consulta la
regulacién, en el embalse Los Angeles, de los recursos
sobrantes de invierno de la cuenca alta del rio Aconcagua. Por
otra parte, permite regular los sobrantes de invierno del rio
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a. Situacién sin proyecto.

La modelacién del riego con demandas actuales permite conocer
el estado en el presente del riego en la zona. Por su parte, la
simulacién con 1las demandas futuras permite conocer 1la
situacién a la que se puede aspirar si no se realizan obras de
riego que permitan un mejor manejo de los recursos hidricos
disponibles.

Los resultados de este andlisis se resumen en el Cuadro 6, el
que se comenta mds adelante en el punto 3.3, junto a otros
resultados.

b. Situacién con proyecto.

La simulaciones que se detallan mds adelante se refieren a
proyectos especificos de riego que contemplan simultdneamente
diferentes combinaciones de obras, demandas futuras y una
superficie de riego extendida al mdaximo 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 1lo due
corresponda en cada caso.

Los proyectos consideran la construcc1on o el mejoramiento de
los siguientes canales:

- Canal Cabildo: conduccidén que lleva las aguas desde
el rio Ligua a 1los sectores de
Catapilco, Quebradilla y Papudo.

- Canal Norte: conduccién que 1lleva 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 mds adelante se considera gque
estos canales tienen la capacidad mdxima que se registra en el
Cuadro 4.2.3.7

Se incluye a continuacién una breve descripcién de los
proyectos mencionados para la situacién 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 rio
Aconcagua en el embalse Puntilla del Viento para conducirlos
hasta los valles de los rios Putaendo, Ligua y Petorca. Para lo
anterior se suponen existentes las conducciones Canal Jahuel,
el Tunel Veta de Agua y el canal Tartaro. En el valle del
Aconcagua se hace uso del agua subterrdnea para suplir 1los
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 rio Aconcagua en
el embalse Puntilla del Viento, pero ahora para llevar el agua
regulada en este embalse hacia los rios Ligua y Petorca, se
supone existente el canal El Paico. En el Aconcagua se hace uso
del agua subterrdnea para suplir los déficit que resulten.

b.3 Proyecto: Embalses Puntilla del Viento y Rocin 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 rio
Putaendo en el embalse Rocin, este uUltimo, sélo para asegurar
el riego en la zona de Putaendo y asi disminuir los volumenes
bombeados en esa area. Para llevar el agua regqgulada en Puntilla
del Viento hacia los rios Ligua y Petorca, se incluye la
construccién del canal E1 Paico. En el Aconcagua se hace uso
del agua subterrdnea para suplir los déficit que no pueden
satisfacerse con recursos superficiales.

b.4 Proyecto: Embalse I1.os Andgeles (cuenca del rio La Ligua)

Este proyecto, que se muestra en la Figura 4.2.3.4, consulta la
regulacién, en el embalse Los Angeles, de 1los recursos
sobrantes de invierno de la cuenca alta del rio Aconcagua. Por
otra parte, permite regular los sobrantes de invierno del rio
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Putaendo vy el agua bombeada desde la zona 1 y 3 del Aconcagua
conducida mediante el Canal Paico. Se considera como obra de
trasvase al canal El1 Paico, puesto que éste permite aprovechar
los excedentes del rio Putaendo para regularlos en el embalse
Los Angeles, posibilidad que no tiene el Canal Jahuel. Durante
el estudio de este Proyecto, se simulé la posibilidad de regar
la zona baja del valle del rio Aconcagua mediante el canal
Poniente.

b.5 Proyecto: Embalses Los Angeles y Rocin

Este proyecto, que se muestra en 1la Figura 4.2.3.5, contempla
regular, en el embalse Los Angeles, los recursos sobrantes de
invierno de la cuenca alta del rio Aconcagua. En el embalse
Rocin se regulan los excedentes de invierno del rio Putaendo.
El embalse Los Angeles también contribuye a regular 1los
sobrantes de invierno del rio Putaendo y el agua proveniente
del bombeo en las Zonas 1 y 3.

b.6 Proyecto: Puntilla del Viento y lLos Angeles

Este proyecto, que se muestra en las Figuras 4.2.3.6, consulta
regular, en el embalse Puntilla del Viento, 1los recursos
sobrantes de invierno de la cuenca alta del Aconcagua. Por su
parte, en el valle del Estero Los Angeles, afluente del rio La
Ligua, se considera el embalse Los Angeles, que recibe 1los
sobrantes de invierno del rio Putaendo a través del canal El
Paico.

b.7 Proyecto: Embalses Puntilla del Viento, Los Angeles ¥y
Rocin

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 rio Putaendo, se incluye el Embalse Rocin.

El embalse Los Angeles recibiria los sobrantes de invierno del
rio Putaendo, no regulados en el embalse Rocin. En el embalse
Los Angeles se regularia ademds, el agua bombeada desde las
Zonas 1 y 3 del Aconcagua, que serian conducidas hasta el mismo
mediante el Canal El1 Paico.

b.8 Proyecto: Sélo bombeo de agqua subterrdnea. Sin embalses

Este proyecto, que se muestra en la Figura 4.2.3.8, contempla,
ademds de los recursos hidricos de superficie disponibles en
los tres valles, el uso de los recursos hidricos subterrdneos
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y la capacidad de regulacidén natural que tienen los acuiferos
del adrea. Consulta el trasvase de recursos superficiales desde
la cuenca del rio Aconcagua, en caso de ser necesarios para
suplir el déficit del recurso en las cuencas de los rios 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 seria resuelto mediante bombeo en
las Zonas 1, 3 vy 4.

Conviene destacar que lo anterior es una consideracién tedrica
que, a Jjuicio del Consultor, llevaria a la mejor distribucién
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 practica el proyecto,
requerird de estudios que no se han abordado en la actualidad.
Por tal razén, se estima que alternativas mds factibles de este
proyecto, ya que no alterarian el régimen de distribucién
actual de las aguas, podrian ser aquellas basadas en el
trasvase de agua subterrédnea desde la zona de Curimén en el
Aconcagua, hacia las cuencas del Ligua y Petorca. Al respecto
se visualizan dos posibilidades:

- Trasvasar los excedentes superficiales del Aconcagua Yy
complementariamente trasvasar aguas subterrdneas desde
Curimén, cubriendo asi la totalidad del déficit en las
cuencas de Ligua y Petorca.

- Trasvasar solamente agua subterranea desde Curimdén 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 1los recursos,
dejando para un andlisis posterior, si fuese el caso, las
alternativas relacionadas con Curimén.
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3.2.3 Valores asignados a los parametros del modelo

El modelo MSO contempla una serie de parametros para definir,
entre otras variables, la infiltracidén, 1la distribucidén de
caudales en los nodos, geometrias de 1los embalses, etc.. Estos
parametros son los que se declaran en los parrafos siguientes.

- Pardametros de los sectores de riego

Los valores de los parametros asignados a los sectores de
riego, a saber, infiltracién y percolacién en el predio e
infiltracién en canales existentes son los mismos determinados
durante el proceso de validacién del MSO.

- Infiltracidén en canales de trasvase

En el caso de los nuevos canales de trasvase, que se suponen
revestidos, se asignaron los siguientes valores a 1los
parametros que definen su respectiva ley de Infiltracién o de

Pérdida de agua. Como se recordard el MSO permite simular 1la
infiltracién mediante una expresién exponencial de la forma:

Infil = C X Q% .na1

Los valores de las constantes C y E son los siguientes:

CANAL C E
Canal Alto Jahuel 0.05 1,0
Canal T&artaro 0.05 1,0
Canal Tunel 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 considerd 1la pérdida
concentrada en los canales derivados que riegan los respectivos
sectores, por lo cudl aparece el coeficiente C nulo.

En relacidén con la capacidad de los canales, éstas se resumen
en el Cuadro 4.2.3.7, segun el Proyecto en que interviene cada
uno.
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- Distribucidn de caudales en los Nodos

En lo que se refiere a la distribucidén de caudales en los
nodos, ésta se fija de acuerdo a las metodologias descritas
para cada proyecto en el capitulo 3.2.4 que sigue.

- Superficie Inundada y Volumen de Embalses

Los pardmetros asignados a las curvas de superficie inundada y
volumen de cada embalse se obtuvieron de ajustar expresiones
analiticas a los datos medidos para cada embalse. El1 objetivo
de estas expresiones analiticas es estimar para cada estado del
embalse la superficie libre, y a partir de ella, calcular el
volumen de agua mensual perdido por evaporacidn.

Las expresiones analiticas utilizadas son de la forma:

- Curva de embalse \Y vVl + VO * (H-HV)™W

S1 + SO * (H-HS)"

- Superficie inundada S

En estas ecuaciones 1las letras tienen 1los significados
siguientes:

Profundidad del agua en zona de presa
Volumen del embalse en n’
Superficie inundada en m?

<o

HV: Coeficiente de correccidn a la altura para el calculo
del volumen embalsado.

V0: Coeficiente del volumen embalsado.

V1: Constante del volumen embalsado.

MV: Exponente del volumen embalsado.

HS: Coeficiente de correccidn a la altura para el cdlculo
de la superficie.

S0: Coeficiente de la superficie.

S1: Constante de la superficie.

MS: Exponente de la superficie.

Los valores numéricos de los pardmetros son los que se indican
en el cuadro de la pdagina siguiente.



4.2.3.17

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
V1 0.0 0.0 0.0
MV 3.1 2.36 2.6
HS 0.0 0.0 0.0
S0 214.9 28166.5 7147.3
S1 0.0 0.0 0.0
MS 2.1 1.3 1.3
Volumen muerto
Hm® 30.0 7.4 3.0

Los volumenes de embalse destinados a recibir los sedimentos
decantados en ellos (volumen muerto) son 30.00 , 7.42 y 3.00
millones de m®, para Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocin
respectivamente.

- Evaporaciodon desde los embalses

- Evaporacién de los embalses Puntilla del Viento y
Rocin

Estos valores fueron deducidos a partir de datos de
evaporacioén de tanque "Weather Bureau tipo A", medidos en
la estacién meteoroldégica de Vilcuya.

En efecto, los datos de evaporacidén de tanque Tipo A,
Weather Bureau, se corrigieron por el factor 0.95 para
considerar el efecto de la diferencia de altitud entre la
estacidén y los embalses y se estimé un coeficiente de
embalse promedio anual de 0.7, ©para transponer 1la
evaporacién medida en el Tanque al embalse.

Evaporacidén Anual medida en Vilcuya: 2 209 mm

Por lo tanto la Evaporacién 2Anual en los embalses seria:

2 209*%0.95*0.7 = 1 469 mm/ano
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Distribucién Mensual de la evaporacién en los Embalses
Puntilla del Viento y Rocin

MES Evaporacién MES Evaporacién
(mm) (mm)

Abr 109 Oct 138

May 91 Nov 154

Jun 69 Dic 181

Jul 65 Ene 191

Ago 78 Feb 156

Sep 91 Mar 147

- Evaporacidén en el embalse Los Angeles

En este caso el procedimiento fue andlogo, pero se
consideraron los datos de la estacidén la Trangquilla.

Evaporacién Anual medida en la Tranquilla: 1 559 mm

Luego, la Evaporacién Anual en el Embalse seria:

1 559*%0.95*%0.7 = 1 037 mm/afio

Distribucién Mensual de la Evaporacién en el Embalse Los

Angeles

MES Evaporacién MES Evaporacidn

(mm) (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 impermeabilizacién bajo los muros de
presa, que se emplean hoy en dia, consiguen que, en presencia
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de un suelo de fundacién adecuado, las filtraciones desde los
embalses sean minimas. Lo anterior lleva a considerarlas
despreciables frente a la magnitud de los volumenes 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 volumenes mdximos y
minimos de cada uno de 1los embalses considerados en los
diferentes proyectos.

Los valores determinados para estos volumenes se presentan en
el cuadro siguiente:

CAPACIDAD DE EMBALSES CONSIDERADOS EN LA SIMULACION
(millones de m?®)

EMBALSE VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
MAXIMO MINIMO INICIAL
Puntilla del Viento 180 30.00 50
Los Angeles 260 7.42 60
Rocin 42 3.00 10
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3.2.4 Descripcidén Detallada de las Operaciones Analizadas

Las simulaciones de la operacidén de los distintos proyectos,
que se detallan en este acdpite se refieren a proyectos
especificos 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 Hm’) con
Canal Jahuel.

. Este proyecto, con la distribucién de sus elementos seguin se
muestra en el esquema de la Figura 4.2.3.1, consulta regular
en el embalse Puntilla del Viento los recursos del rio
Aconcagua disponibles en 1la estacién de Chacabuquito. Se
considera un trasvase desde este embalse hacia las zonas de los
rios 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 realizaria con los canales Jahuel y Tdrtaro. Para
suplir los déficit remanentes, se hace uso de los recursos
subterrdneos locales, de modo de lograr una seguridad de riego
del 85% . El canal Jahuel permitiria ademds, la entrega de
recursos provenientes del embalse Puntilla del Viento al valle
del rio Putaendo, si fuese necesario.

Los caudales a ser trasvasados desde el embalse Puntilla del
Viento hacia las Zonas 6 y 7 corresponden, en primera
aproximacién, a los excedentes de agua luego de haberse suplido
las demandas de riego del valle Aconcagua. Una vez determinada
esta primera aproximacién del caudal de trasvase, se hizo
operar el modelo para encontrar la distribucidén de caudales
6ptima, que es aquella que permite la mejor seguridad de riego
en cada sector. La metodologia utilizada correspondié a un
procedimiento iterativo de prueba y error para todas las zonas,
haciendo variar los porcentajes de reparticién de caudal en
cada nodo.

Un resultado importante de esta operacién, fue comprobar que
los volumenes que deberian ser bombeados en las Zonas 6 y 7,
necesarios para obtener una seguridad de riego de 85%, eran
superiores a lo que permiten sus acuiferos. Lo anterior indico
la necesidad de aumentar el caudal de trasvase desde la cuenca
del Aconcagua a expensas de sus propios requerimientos. Esto
ultimo provoca un déficit de agua superficial en el valle del
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Aconcagua, que para suplirlo se debidé explotar los propios
recursos subterrdneos de este valle.

De acuerdo al analisis realizado, se concluye que el sector
S202 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 S201 no podria regarse con una
seguridad de 85% a menos que se regulen las aguas del rio
Putaendo. Al respecto se puede mencionar gque 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 Hnm®) y
Canal Paico.

En la Figura 4.2.3.2 se encuentra esquematizado este proyecto,
el cual es muy similar al anterior, diferencidndose sdélo 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
volumenes de embalse de 180 y 155 millones de m® para Puntilla
del Viento, haciéndose uso de los recursos subterrdneos 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 rio Aconcagua
aguas abajo de la captacién, pero al igual que en el caso
anterior, se encontré la necesidad de aumentar dicho caudal de
trasvase a expensas de los requerimientos propios del valle de
Aconcagua. El déficit originado en este ultimo se debid suplir
con los recursos subterrdneos propios del valle.

Una vez determinada la distribucién éptima de caudales en los
nodos, se fijaron las capacidades de conduccién de los canales
de trasvase y riego.
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PROYECTO 3: Embalses Puntilla del Viento (155 y 180 Hm*) y
Rocin con Canal Paico.

Este proyecto se encuentra esquematizado en la Figura 4.2.3.3,
donde se puede apreciar que la unica diferencia con el proyecto
anterior consiste en la inclusidén del embalse Rocin, el cual
permite regular los recursos del rio Putaendo. El objetivo de
este embalse es mejorar el riego en el valle del rio Putaendo.

Para este proyecto se utilizaron los mismos pardmetros que para
el Proyecto 2, modificdndose solamente los pardmetros en 1la
Zona 2, debido a la inclusidén del embalse Rocin. Esto dltimo se
realizé de modo de minimizar el bombeo. Para ello se efectuaron
pasadas del modelo en forma iterativa con el objeto de
determinar los porcentajes de distribucién de caudales en los
nodos que fueran los mds convenientes.

Como resultado de esta operacidén, se comprobd que el sector
alto del valle del Putaendo (S201) se riega con una seguridad
de 85%, lo cual se debe a la existencia del embalse Rocin, pues
este sector carece de recursos subterrdaneos propios. En el
sector bajo del wvalle se hace necesaria la utilizacidn de
bombeo para obtener la sequridad de riego del 85% . Por udltimo,
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 Hm’)

Este proyecto, cuya configuracién se muestra en 1la Figura
4.2.3.4, considera ocupar el embalse Los Angeles para regular
los recursos de invierno de los rios Aconcagua y Putaendo, més
los aportes del estero Los Angeles. Para trasvasar los recursos
de los rios 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
rio Aconcagua, a causa de los deshielos. En este proyecto
también se hace necesario utilizar los recursos subterrédneos
para suplir los déficit remanentes y de esta forma obtener 1la
seguridad de riego de 85% .

Los excedentes posibles de ser captados por el canal Paico se
determinan de 1la misma forma mencionada anteriormente, es
decir, se captan los recurscs 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 podria trasvasar recursos de invierno
y sobrantes de primavera-verano.

El MSO se operdé para encontrar la distribucidén O&ptima del
recurso, ocupando los volumenes de embalse antes mencionados.

La distribucidén de los recursos del embalse Los Angeles lleva
a la conclusidén que no es posible abastecer la zona baja del
rio Aconcagua con los recursos de este embalse, razdn por 1la
cual se descartdé el canal Poniente. De manera que para suplir
las demandas requeridas para el riego con 85% de seguridad se
utilizé volumen de bombeo local. Esto pudo realizarse ya que
dicho volumen de bombeo resultd menor gque los volumenes
disponibles en los acuiferos.

Una vez determinada la distribucidén éptima de caudales en los
nodos, se fijaron las capacidades de conduccién de los canales
de trasvase y riego.

PROYECTO 5: Embalses Los Angeles (140, 190 y 260 Hm’) y
Rocin.

Este proyecto se encuentra esquematizado en la Figura 4.2.3.5,
donde se puede apreciar que la uUnica diferencia con el proyecto
4 anterior consiste en la inclusién del embalse Rocin, el cual
permite regular los recursos del rio Putaendo.

Al igual que el caso anterior, se hace uso de los recursos
subterrdneos para suplir los déficit remanentes y de esta forma
obtener una seguridad de riego de 85%.

El aprovechamiento de 1los 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 parametros del MSO, que
intervienen en esta zona. Para el resto de las Zonas, se
consideraron los valores de los parametros 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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PROYECTO 6: Embalses Puntilla del Viento (155 y 180 Hm®) y
Los Angeles (140 y 260 Hm’).

Segin el esquema de la Figura 4.2.3.6, este proyecto consulta
reqular en el embalse Puntilla del Viento los recursos del rio
Aconcagua en la 2zona de Chacabuquito y en el Embalse Los
Angeles recibir los sobrantes de invierno del rio 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 subterrdneos para
suplir los déficit remanentes y de esta forma obtener 1la
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 debidé realizar un proceso iterativo para
encontrar la distribucidén éptima.

Con las distribuciones éptimas determinadas, se pasé el modelo
para distintas combinaciones de volimenes de embalse Puntilla
del Viento-Los Angeles. Las combinaciones son las siguientes:
155-140, 180-140, 155-260 y 180-260 millones de m’. Por dltimo,
se determinaron las capacidades mdximas de los canales.

PROYECTO 7: Embalses Puntilla del Viento (155 y 180 Hm%),
Los Angeles (140 y 260 Hm?) y Rocin.

Este proyecto se encuentra esquematizado en la Figura 4.2.3.7,
donde se puede apreciar que la unica diferencia con el proyecto
anterior es la inclusidén del embalse Rocin, el cual permite
regular los recursos del rio Putaendo. Esto trae por
consecuencia una disminucién de los recursos regulados en el
embalse Los Angeles. Al igual que en otros casos, se hace uso
de los recursos subterrdneos para suplir los déficit remanentes
y de esta forma obtener la sequridad de riego de 85%

Los valores de los pardmetros del MSO, que se utilizan en la
Zona 2, son los mismos que se han determinado para el PROYECTO



4.2.3.25

3. Para el resto de las zonas se utilizan los determinados en
el PROYECTO 6. -

La combinacién de volumenes embalsados usada en el presente
proyecto es la misma que la utilizada en el PROYECTO 6.

PROYECTO 8: Bombeo solo, sin Embalses.

Segun el esquema de la Figura 4.2.3.8, este proyecto considera,
ademds de los recursos hidricos superficiales disponibles, la
utilizacién de los recursos subterrdneos y la capacidad de
regulacién natural de los diferentes acuiferos.

Los caudales necesarios para suplir el déficit en las cuencas
de los rios La Ligua y Petorca, se obtienen mediante el
trasvase de recursos superficiales desde 1la cuenca del
Aconcagua. Este trasvase se realiza a través del canal Paico.
En el caso que este trasvase produjera un déficit en esta
liltima cuenca, éste serd resuelto mediante bombeo en las Zonas
1, 3y 4.

La metodologia 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 continuacién:

- Como primer paso, se itera en todas las zonas, de modo
de obtener las mejores seguridades de riego posibles en
cada sector, utilizando sdélo los recursos superficiales
propios de cada uno. En este punto se destaca el hecho que
se cubrié de mejor forma, con el agua superficial
disponible, las necesidades de aquellos sectores que no
contaban con acuiferos posibles de ser explotados.

- En un segundo paso se incorpora el bombeo necesario,
limitado a la capacidad del respectivo acuifero, para
suplir el area deficitaria y lograr un 85% de seguridad de
riego.

De los balances realizados en el capitulo 3.2, se deduce que
los recursos de las Zonas 6 y 7 no son suficientes para suplir
sus demandas, por lo dque serda necesario trasvasar agua
superficial desde el rio 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 conduccidén y en la distribucién. Este
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dltimo volumen se determiné por iteraciones sucesivas del
modelo, hasta alcanzar las seguridades requeridas.

Es importante destacar que en el caso de llevar a la préactica
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, deberian cumplir con un proceso de negociacidn
para liberar derechos comprometidos, con el objeto que los
sectores gque se ubican aguas arriba puedan utilizar 1los
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:

- S201 (Putaendo), aguas arriba descarga canal Jahuel.

- S601 (Ligua), aguas arriba descarga canales El1 Tdrtaro y
El Paico.

- S701 y S702 (Petorca), aguas arriba descarga canal Norte.
El resto de los sectores de Ligua y Petorca se ubicarian por

aguas abajo de los canales de trasvase, que serian los sectores
afectos al proceso de liberacidén de derechos.
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3.3 RESULTADOS DE LAS OPERACIONES SIMULADAS
3.3.1 Resumen de 1los resultados de 1la simulacidén, sin
proyecto.

Los resultados globales que se obtienen de simular la situacién
sin proyecto con 1las demandas agricolas 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
volumenes 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 simulacién de la situacién sin proyecto
pero incorporando las nuevas superficies de riego y el cambio
de cultivos, en consecuencia, las demandas futuras, se muestran
en forma andloga al caso anterior, en la Figura 4.2.3.10.

También se presenta para este caso, la situacidén sin proyecto,
las hectdreas regadas en cada sector con 85 % de seguridad,
seqguin 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 pequenos
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
hda con 85 % de seguridad. Ademds, al incorporar nuevas
superficies de riego y simultédneamente otros cultivos, la misma
oferta de agua podria satisfacer las demandas de 58 650 hda con
el mismo grado de seguridad.

Por otra parte, conviene recordar que la superficie total bajo
riego actualmente llega a unas 89 000 ha y podria extenderse
hasta las 107 500 hd. Los proyectos que se estudian pretenden
satisfacer las demandas de algo mds de 105 000 hd con 85% de
seguridad, de las cuales unas 49 200 hd corresponderian a nuevo
riego.
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3.3.2 Resumen de 1los resultados de la simulacidén, con
proyecto.
a. Manejo de los recursos hidricos

Para cada proyecto, se resumen 1los resultados de 1las
simulaciones en dos Figuras.

En la primera de las Figuras se presenta un esquema de 1la
configuracién del proyecto simulado con la siguiente
informacidén, expresada como volumen esperado anual, en millones
de m®, a nivel de Zonas de desarrollo:

- Recurso afluente en cabecera de los valles, AF
- Aporte de la hoya intermedia, HI

- Volumen bombeado, B

- Recurso no aprovechado (efluente), EF

- Consumo por riego, CONS

- Afloramientos, AFL

- Demandas de agua potable, DDA

En relacién al factor CONS, consumo por riego, conviene
recordar que su cdlculo toma en cuenta los siguientes
componentes:

- Evapotranspiracién de la planta

- Infiltracidén en rios y canales que conducen el agua
hasta el sector de riego

- Percolacidén en el sector de riego

La segunda Figura muestra para cada proyecto la evolucidén de
los voluimenes de agua en los embalses, pudiendo apreciarse 1la
situacién del embalse al final de la temporada de riego en
relacién a que si el recurso embalsado se utiliza o no durante
la temporada de riego, o si el embalse estd traspasando
volumenes de un aho a otro, etc.. La base conceptual ha sido
definir embalses anuales, que al final de la temporada de riego
se encuentren en su nivel minimo. La completa utilizacidn de
los volumenes embalsados permitird disminuir el volumen de
bombeo en los sitios que lo requieran.

a.l1 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 m’).

Se puede observar que el embalse, cualquiera sea 1la
capacidad de las dos estudiadas, se vacia en 29 de los 40
afios simulados.

También se puede comprobar que el embalse de mayor
capacidad permite disminuir el bombeo complementario en
unos 6 millones de m®, cuatro de ellos en la Zona 4 y uno
en cada una de las Zonas 2 y 6.

Puntilla del Viento con canal El1 Paico

Las Figuras 15 a 18 muestran los valores esperados de las
diferentes variables que se determinan en la simulaciédn.

Se estudian, como en el caso a.l anterior, dos
capacidades del embalse Puntilla del Viento (155 y 180
millones de m?) con resultados similares en 1o que se
refiere al comportamiento del embalse.

En cuanto al volumen de bombeo se aprecia una disminucién
importante en la Zona 6 (valle del rio La Ligua) pero al
mismo tiempo un aumento de bombeo en las zonas 3 y 4.

Puntilla del Viento y Rocin con canal El Paico

Las Figuras 19 a 24 resumen los resultados del balance
hidrico a nivel de Zonas de desarrollo.

En comparacién con el caso a.2, este proyecto logra
reducir el bombeo en la Zona 2 (valle del rio Putaendo).
Este hecho tiene una explicacidén basada en el embalse
Rocin. En efecto, al regular los recursos en el embalse se
cambia el régimen natural de caudales en el rio por uno
mas uniformemente distribuido, sin grandes crecidas, por
lo que se logra disminuir la infiltracidén en el cauce. Lo
que afecta directamente a la variable CONS como se explicéd
anteriormente. E1 ahorro del recurso es lo que se estd
reflejando en la disminucién de bombeo.

Los Angeles

Resultados andlogos, 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
ningin efecto notable en 1los valles de Putaendo Yy
Aconcagua.

El bombeo en las Zonas 6 y 7 llega a 14 millones de m® con
la menor capacidad del embalse (140 millones de m®). Este
se reduce a 4 millones de m®> para la capacidad intermedia
y casi no tiene efecto el llevar el volumen del embalse
Los Angeles a 260 millones de m’.

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
casli nulos 22 veces en los 40 anos simulados.

Los Angeles y Rocin

Las Figuras 31 a 39 resumen los resultados del balance
hidrico 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.

Puntilla del Viento y Los Angeles

Se analizan sélo dos casos que se estimaron de interés:

- El embalse Los Angeles de 140 mnillones de m® vy
Puntilla del Viento con 180 millones de m®.

- El embalse Los Angeles de 140 millones de m® vy
Puntilla del Viento con 155 millones de m®.

Las Figuras 40 a 45 resumen los valores esperados de las
variables del balance hidrico, a nivel de Zonas, que se
obtienen de la simulacién de 40 ahos.

Ambas alternativas del proyecto tienen un efecto similar
en la zona del rio Aconcagua, solamente se aprecia que en
la Zona 4, el embalse Puntilla del Viento de 180 millones
de m® permite una disminucién de bombeo que alcanza a 6
millones de m® respecto del embalse de 155 millones m®.
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Mds 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 4rea
del Proyecto, vale decir, V Regién, en 60 millones de n®
a causa del embalse Los Angeles. Especificamente se
disminuye el bombeo en 70 millones de m® en las Zonas 3 y
4 del Aconcagua, Yy al mismo tiempo, aumenta en 10 millones
de m®* en las zonas 6 y 7.

La diferencia de comportamiento de los proyectos antes
analizados proviene de la distinta funcién que tiene el
Canal El Paico. Cuando este canal actda como alimentador
del embalse Los Angeles desvia hacia ¢él1 los recursos
excedentes de invierno y los de primavera-verano lo que
permite contar con mds recursos a nivel regional.

Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocin

Para este proyecto se simularon, en una primera pasada del
MSO, los siguientes casos en que se mantuvo el embalse
Rocin con su capacidad constante:

Puntilla del Viento 180 y Los Angeles 260 millones de m
Puntilla del Viento 155 y Los Angeles 260 millones de m
Puntilla del Viento 180 y Los Angeles 140 millones de m’.
Puntilla del Viento 155 y Los Angeles 140 millones de m

Luego de analizar estos primeros resultados, se estimé
conveniente optimizar el uso del agua embalsada de forma
mas exhaustiva pero solamente para las menores capacidades
de los embalses Puntilla del Viento y Los Angeles; 155 y
140 millones de m® 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 relacién con los
otros proyectos en que se consideran los embalses Puntilla
del Viento y Los Angeles, en otras palabras, agregar el
embalse Rocin a esta configuracién no presenta
alteraciones en el &drea del Proyecto salvo en su propia
zona de influencia que es la Zona 2, la del valle del rio
Putaendo.

S6lo bombeo de agua subterranea.

La solucién al problema del riego con sélo bombeo de agua
subterrdnea, sin obras de embalse, se estudié bajo dos
proyectos alternativos cuyos balances hidricos 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 efectian en la misma zona donde es
requerido dicho recurso. Légicamente, hasta los limites
que se ha previsto para los acuiferos 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 1la concurrencia de recursos superficiales
provenientes del rio Aconcagua mas alld de los excedentes
sobre sus propias demandas lo que obliga a bombear en las
zonas 3 Yy 4 para reemplazar los recursos desviados a las
zonas 6 y 7. Se estimé que la solucidén anterior, no
obstante resolver el problema del riego en la regién
complicaba el manejo del recurso entre los diferentes
usuarios del agua, por lo que se estudié una solucién
alternativa que se resume en la figura 4.2.3.51.

En efecto, la alternativa de sélo bombeo que se consideré,
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 El1 Paico. Adicionalmente, para satisfacer los
déficit que aln persistan en Ligua y Petorca se
trasvasarian, mediante el mismo canal, recursos
subterrdneos bombeados en Curimén, evitdndose de esta
manera bombear en las zonas 3 y 4 mds alld de sus propias
necesidades. Este proyecto, que se estima mds conveniente
que el anteriormente descrito, fue el que en definitiva se
evalué para los efectos de comparacién econdémica con los
proyectos que incluyen embalses.

b. Superficies regadas

Ademds de los términos del balance de aguas que se han
presentado en los acdpites anteriores, se entregan a
continuacién, en el Cuadro 8 (proyectos 1 a 4) y en el Cuadro
9 (proyectos 5 a 8), un resumen de las hectareas regadas con
85% de seguridad, sequin cada una de las alternativas de los
proyectos simulados. Los cuadros se exponen a nivel de sector
y en comparacién relativa a la situacién actual.

En estos cuadros se aprecia que los sectores 407 y 607, perte-
necientes a la Zona de Desarrcllo 5, podrian tener un incremen-
to de la superficie bajo riego significativo, en conjunto ambos
sectores pasarian desde unas 155 had a 5500 hd aproximadamente.

3.3.3 Otros resultados
El modelo MSO, en cada proceso, almacena informacién a nivel

mensual para los diferentes elementos del modelo: canales,
embalses, sectores de riego, etc.. Estos resultados detallados
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de la simulacién operacional de cada alternativa de 1los
distintos proyectos, alcanza a unos 500 KB de archivos tipo
texto (ASCII), razdén por la cual se entregan dichos resultados
en 7 diskettes de 1.44 MB, gque contienen la siguiente
informacidn:

a. Parametros de la simulacién.

Percolacién y caudales mdximos.

Parametros de sectores de riego.

Pardmetros de embalse.

Distribucién del caudal de entrada en nodos.
Distribucién anual de caudales.

oo
Ut WKk

b. Resultados del modelo.

b.1 Caudales medios mensuales de los canales
considerados.

b.2 Hectareas regadas.

b.3 Volumen afluente a cada embalse.

b.4 Volumen entregado por cada embalse.

b.5 Volumen final en cada embalse.

b.6 Balance hidrico.

b.7 Caudales bombeados.

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 gue 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 mds facil las consultas de estos
archivos.
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3.4 RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL BALANCE HIDRICO

3.4.1 Resumen

El Balance Hidrico ha tenido por objeto investigar, sobre 1la
base de un Modelo de Simulacidén 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 4rea.

Los sistemas de riego analizados en el modelo fueron ocho,
pretendiendo obtener a través de su estudio una visién lo més
amplia posible de las alternativas favorables con las que se
podria obtener el abastecimiento requerido del proyecto.

En primer término se analizdé la potencialidad propia del rio
Aconcagua, es decir, el abastecimiento que se podria obtener a
través de obras de regulacidén sdélo en este rio, a través de 3
proyectos:

- Puntilla del Viento-Canal Jahuel
- Puntilla del Viento-Canal El1 Paico
- Puntilla del Viento-Embalse Rocin-Canal E1 Paico.

Con este andlisis se ©pretendid visualizar 1la maxima
potencialidad del rio, para lo cual se considerdé una
reparticién del agua en los valles del Aconcagua, Ligua vy
Petorca que maximizara dicha potencialidad. Es decir, se tratd
de visualizar un aprovechamiento mdximo del Aconcagua, aunque
ello posteriormente tuviese que ser reducido al considerar la
situacién de derechos existentes.

Analizada esta potencialidad propia del Aconcagua, se considerd
necesario estudiar gqué se podria obtener considerando el
conjunto de embalses identificados como Puntilla del Viento,
Rocin y los Angeles.

Esto obedecidé a que justamente se visualizd en la primera etapa
del estudio que el Aconcagua, con regulacién exclusiva en su
cauce y en condiciones de 6ptimo aprovechamiento de 1los
recursos, era una solucidén que no resolvia el problema y por lo
tanto, era necesario agregar el embalse Los Angeles.
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Esta segunda visién conceptual dio origen entonces a 1los
proyectos:

- Puntilla del Viento-Los Angeles-Canal El Paico
- Puntilla del Viento-Rocin-Los Angeles-Canal El Paico.

En estos sistemas se consideré una administracién del agua
conforme a demandas; es decir, segun las necesidades reales de
los sectores de riego.

Por ejemplo: ya que de hecho, las demandas de invierno se
reducen en forma drdastica conforme a las necesidades de los
cultivos correspondientes, bdasicamente fueron 1los caudales
excedentes de esta época y los de los anos lluviosos de la
época de deshielo, 1los 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 operd en forma independiente, satisfaciendo
los requerimientos de sus respectivas zonas de servicio.

Cabe hacer presente que esta modalidad de administracién de los
recursos es lo mds cercano a una distribucidén conforme a
derechos, dadas las ambigiiedades que hoy dia presenta el Cédigo

de Aguas en relacién a las caracteristicas y valor de 1los
derechos.

En la etapa siguiente del estudio, se considerd que podria ser
posible que se Jjustificaran 1los Sistemas de Riego que
excluyeran el embalse Puntilla del Viento. Se decididé, por 1lo
tanto, analizar los proyectos:

- Canal Paico-Los Angeles
- Rocin-Canal El1 Paico-Los Angeles

En estos sistemas se considerdé también una distribucién del
agua conforme a necesidades (Demandas), es decir, se destind a
los Angeles los excedentes de invierno y los de primavera de
los anos lluviosos.

En relacioén al Aconcagua y al no haber una obra de regulacién
realmente importante en este rio, el riego de la zona 4, entre
Romeral y 1la Desembocadura, que es la mds deficitaria, se
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resolvidé mediante el bombeo y adicionalmente, utilizando los
recursos superficiales que le correspondian. En estas
condiciones, se resolvié el riego mediante el aporte de los
acuiferos, los que en esta zona 4 son abundantes y econdémicos
de explotar.

Por Gltimo se analizé el riego mediante bombeo, sin obras de
regulacién de agua superficial.

En esta solucidn, inicialmente, se distribuyé el agua tratando
de optimizar su utilizacién de manera que se pudiese visualizar
si en estas condiciones é6ptimas tenia posibilidades de resultar
factible. En lineas generales, esta utilizacién consistié en
trasvasar hacia Ligua-Petorca las demandas correspondientes a
este sector y en el Aconcagua suplir lo trasvasado, que en
algunos meses se ocupaba en el regadio de este sector, mediante
bombeo.

3.4.2 Conclusiones

Para el estudio de 1la situacién actual se considerdé 1la
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 drea en estudioc, 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 andlisis de esta tabla indica gque hay una gran seguridad de
riego en las zonas 1 y 3 y una mucho mds reducida en el resto
de las zonas, siendo muy criticas las situaciones de las zonas
6 y 7 (valles de los rios Ligua y Petorca).
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Si al 4rea actual regada se le agregan las superficies que son
posibles de regar y se cambia la composicién de cultivo actual
por su proyeccioén futura el drea regada con 85% de seguridad
aumenta sélo a 58.615 ha.

Es importante destacar que el incremento de superficie regada
es el objetivo prioritario del modelo, en atencién a que 1los
alcances generales de los Términos de Referencia, declara como
finalidad del Estudio, identificar esquemas de obras que
posibiliten la incorporacidén 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 capitulos anteriores, cuyos
resultados mads generales se indican en el cuadro "Resumen de
los estudios de simulacién 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 m® y el trasvase requerido desde el
Aconcagua hacia las cuencas de La Ligua y Petorca seria de 235
millones de m®, 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 m® de bombeo,
dependiendo del proyecto que se trate.

En los Cuadros 8 y 9 "HECTAREAS REGADAS CON 85% DE SEGURIDAD",
Se resume por zonas la cantidad de hectdreas que cada proyecto
logra regar. En él se puede ver el aumento de dichas hectdareas
con respecto a la situacidén actual, destacdndose los incre-
mentos porcentuales en las zonas costeras, 6 y 7. En cuanto al
valle del Aconcagua, Su Zona 4 practicamente se duplica al
agregarse 18 000 nuevas hectdreas. En las zonas 1, 2 y 3 se
agregan del orden de 3 000 hectareas en cada una de ellas.

Por su parte, en el Cuadro 10 "RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DE
SIMULACION REALIZADOS", se registran para cada proyecto los
términos del balance hidrico, vale decir, caudales afluentes,
bombeo, consumo del riego, efluentes al mar, etc..

En relacién con este Cuadro 10, cabe recordar que en una
primera pasada del MSO se detectd que en algunos casos el
embalse disponia aun de recursos al final de la temporada de
riego. Ante este hecho se procedié a efectuar un ajuste de 1la
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utilizacién del recurso embalsado en orden a disminuir el
bombeo que correspondia. Este ajuste se realizé en 1los
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 bédsico para el
abastecimiento del &rea 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 m® al afio, lo que indica
que con un mayor volumen de embalse que 155 Hm® no se logra una
disminucién significativa en el bombeo necesario. Si a 1lo
anterior se agrega gue para volumenes mayores de a 155 Hm®’ se
producen interferencias importantes con la central
hidroeléctrica Los Quilos, se puede concluir que no es
conveniente sobrepasar la capacidad de 155 Hm®> en este embalse.

Complementando la idea anterior, una capacidad de Puntilla del
Viento menor que 155 Hm®> 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 regulacién insuficiente
para la hidrologia de la cuenca, obliga a verter recursos
superficiales que luego deben ser recuperados mediante bombeo.
Estos antecedentes indican que 1la capacidad con que debe
evaluarse el embalse Puntilla del Viento es 155 Hm’.

En los casos en que los sistemas de riego consideran como obra
principal el embalse Los Angeles, se ve gque la capacidad de 140
Hm*® para el embalse produce un efecto similar que para obras de
mayor volumen, yva sea en cuanto a consumo de agua o bombeo. Por
lo tanto esta seria la capacidad mds conveniente para evaluar
el embalse Los Angeles.

En relacién al embalse Rocin, que sirve exclusivamente a
Putaendo, se verifica que al considerarlo conjuntamente con
alguno de los otros dos embalses, su efecto es poco
significativo en la disminucion del bombeo.

En relacidén con los casos de funcionamiento conjunto de 1las
obras de regulacién Puntilla del Viento, Los Angeles y Rocin,
sucede algo parecido; los resultados de consumo de agua y de
bombeo son similares entre las distintas alternativas. Esto
permite concluir que lo méds conveniente a considerar en la
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evaluacién econdémica es el sistema basado en los embalses de
menor costo; es decir Puntilla del Viento con 155 Hm® y Los
Angeles con 140 Hm’.

Al final del Cuadro 10 se ha calculado, para cada proyecto, la
proporcién entre el agua consumida por el riego y el agua total
disponible (afluente en cabecera, hoyas intermedias y bombeo).
Se observa que esta proporcién en la situacidén con proyecto y
regando alrededor de las 105 000 ha, no logra sobrepasar el 71%
y que baja al valor 65% en los proyectos que no incluyen el
Embalse Los Angeles.



Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado

para el embalse Puntilla del Viento independientemente.

Vol. Embalsado
(millones de m3)

Vol. Bombeado
(millones de m3)

0
50
100
180
250
290

241
216
201.59
178
178
177.86

Cuadro 4.2.3.1

Volumen Bombeado

(millones de m3)

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para casos con el

embalse Puntilla del Viento solo.
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Cuadro 4.23.2

Curvas de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado
para el embalse Los Angeles independientemente.

Vol. Embalsado Vol. Bombeado
(millones de m3) (millones de m3)
0 241.0
60 205.0
110 146.2
140 135.0
160 126.0
260 125.9
360 125.7

Volumen Bombeado
(millones de m3)

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para casos con el
embalse Los Angeles solo.

250.0 \
200.0 \X\
150.0 >\x\
> e— X X

100.0

50.0

%t
0.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado

para el embalse Rocin solo.

Vol. Embalsado
{millones de m3)

Vol. Bombeado
(millones de m3)

0
20
42
80

25.0
17.09
10.33

6.52

Cuadro 4233

Volumen Bombeado
(millones de m3)

25.0 X\\\\\\\\

20.0

[
[8,]
[=]

10.0

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para el embalse Rocin

solo.
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T

~ |

10 20 30
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Cuadro

Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado para el embalse
Puntilla del Viento con Los Angeles de 260 mill. de m3

Vol. Embalsado Vol. Bombeado
(millones de m3) (millones de m3)
0 125.9
50 115.9
180 85.2
290 75.3
500 70.9

4234

Volumen Bombeado
{millones de m3)

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para el embalse Puntilla
del Viento y con Los Angeles de 260 mill. de m3.

140.0
|

120.0 F———
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80.
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0 100 200 300 400 %
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Cuadro 4235

Curva de Volumen Embalsado versus Volumen Bombeado para el embalse
Los Angeles con Puntilla del Viento de 180 mill. de m3

Vol. Embalsado Vol. Bombeado
(millones de m3) {millones de m3)
0 -178.0
50 131.7
180 88.4
260 85.2
360 83.7
460 82.3

Volumen Bombeado
(millones de m3)

Volumen Embalsado v/s Volumen Bombeado para el embalse Los
Angeles y con Puntilla del Viento de 180 mill. de m3.

160.0 \\\
~

X

o 100 200 300 400 500

Volumen Embalsado (millones de m3)




Cuadro 4.2.3.6

SUPERFICIE REGADA
SITUACIONES SIN PROYECTOS

SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA
SIN PROYECTO SIN PROYECTO
SUPERF SUPERFICIE SUPERF SUPERFICIE
SECTOR TOTAL 85% SEGURIDAD TOTAL 85% SEGURIDAD
| ha | {ha} | ha ] f ha}

S101 11225 10371 12125 10701
S102 11234 10827 12134 11299
S201 2933 1213 3233 1202
S202 3253 1186 3953 1181
S301 243 243 643 643
S302 2299 2299 2699 2673
S303 4189 4188 4489 4488
S304 464 464 664 664
S305 1015 1015 1015 1016
S306 4628 3976 5028 3756
S401 9336 4982 9936 5193
S402 3185 2582 3565 2569
S403 280 247 950 573
S404 3309 2406 3539 2474
S405 1772 1287 1872 1319
S406 5955 3298 6575 3428
S407 865 125 865 139
S408 8238 2402 10538 2490
S601 306 199 406 224
S602 3786 935 3886 936
S603 453 4 653 4
S604 1685 290 2035 286
S605 467 6 1447 6
S606 1336 29 1336 26
S607 404 0 5704 0
S701 274 104 274 104
S702 1773 555 1913 553
S703 304 127 304 126:
S704 960 368 1960 441
S705 2789 178 3789 137
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 Tértaro 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

oipon)d
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SITUACION FUTURA CON PROYECTO

HECTAREAS REGADAS CON 85% DE SEGURIDAD

PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3 PROYECTO 4
SECTOR SITUACION [P.V 155 HmM3 P.V 180 Hm3| P.V 155 Hm3 P.V 180 Hm3 {P.V 155 Hm3 P.V 180 Hm3 | L.A 140Hm3 L.A 190 Hm3 L.A 260 Hm3
RIEGO ACTUAL JAHUEL JAHUEL PAICO PAICO ROC 42Hm3 ROC 42 Hm3
S10t 10371 12126 11938 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126
S102 10827 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134
s201 1213 2734 2700 2700 2734 3233 3233 2734 2734 2734
8202 1186 3953 3589 3953 3953 3953 3953 3953 3353 3953
8301 243 643 641 643 643 643 - 643 643 643 643
S302 2299 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699
S$303 4188 4488 4460 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488
8304 464 664 664 664 664 €64 664 664 664 664
S305 1015 1016 986 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016
§306 3897 5028 4984 5028 5028 5028 5028 5014 5028 5028
S401 5319 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935
$402 2547 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565
S403 251 951 951 951 951 951 951 951 951 951
5404 2444 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539
$405 1314 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872
S406 3561 6575 6575 65875 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
5602 935 3886 3461 3886 3886 3886 3886 3886 3874 3869
S603 4 654 654 654 654 654 654 654 654 654
5604 290 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035
S605 6 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1428 1446 1446
$606 29 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1336 1331 1329
8607 0 5704 5095 5597 5704 5580 5704 5704 5704 5704
S701 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
S§702 585 553 553 553 553 553 553 553 553 553
S703 127 298 304 304 304 304 304 304 304 304
S704 368 1960 1960 1960 1960 1960 1960 1960 1944 1944
§705 178 3788 3788 3788 3788 3788 3788 3788 3788 3788
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HECTAREAS REGADAS CON 85% DE SEGURIDAD

SITUACION FUTURA CON PROYECTO

PROYECTO 5 PROYeCTO 6 PROYECTO 7 PROYECTO
SECTOR |L.A140HmM3 L.A190HmM3 L.A260HmM3{PV 155HmM3 P.V 155HmM3 P.V 180HmM3 P.V 180 HM3|P.V 155 HmM3 P.V 155HmM3 P.V 180 HmM3 P.V 180 Hm3 SIN
RIEGO ROC 42 Hm3 ROC 42 Hm3 ROC 42 Hm3|L.A 140 Hm3 L.A 260 Hm3 LA 140HM3 LA 260HmM3{L.A 140Hm3 L.A260HmM3 LA 140Hm3 L.A260Hm3 EMBALSES
ROC 42 Hm3 ROC 42 Hm3 ROC 42 Hm3 ROC 42 Hm3

S101 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126 12126
S102 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134 12134
S201 3233 3233 3233 2700 1882 2700 2734 3179 3233 3179 3233 2700
8202 3953 3953 3953 3953 3588 3953 3953 3953 3953 3953 3983 3953
S301 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643
S302 2698 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699 2699
S303 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488
S304 664 664 €64 664 664 664 664 664 664 664 6641 664
S305 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016: 1016
S306 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028 5028
S401 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 9935 99351 9935
S402 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565 3565
S403 951 951 951 951 951 951 951 951 951 951 951, 951
S404 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
S406 6575 6575 6575 €575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575 6575
S407 865 865 865 865 865 795 865 865 865 795 865. 865
S408 10538 10538 10538 10538 10506 10538 10455 10538 10538 10538 10455 10538
S601 398 398 398 398 398 398 398 398 398 398 398 398
5602 3886 3886 3869 3886 3886 3886 3886 3886 3886 3886 3886 3568
S603 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654- 654
$604 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035
S605 1428 818 1431 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1446 1446
S606 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
S701 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
S702 583 553 553 553 553 553 583 553 553 583 583. 553
S703 304 304 304 303 304 304 304 303 304 280 304 304
S704 1960 1962 1944 1860 1960 1960 1960 1960 1960 1911 1960 1960
S705 3788 3788 3788 3788 3748 3788 3788 3788 3751 3788 3788 3440
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. SITUACION FUTURA CON PROYECTO

RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DE SIMULACION REALIZADOS

OBRA DE CONDUCCION | RECURSO DISPONIBLE | CUENCA INTERMEDIA BOMBEO CONSUMO POR RIEGO | AGUA | RECURSOS AL MAR
. VOLUMEN (CABECERA Y ARLORAMIENTOS) POTAB TOTAL | TOTAL| CONS
SITUACION CANAL| GASTO| TRASV Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 Hm3 AFLUE | CONS | AFLUE
Hm3 (m3/s) Hm3 ACONC | LIGUA | PETOR | ACONC | LIGUA | PETOR | ACONC | LIGUA | PETOR | ACONC | LIGUA | PETOR | ACONC | aconc| uGua | pETOR{ Hm3 | Hm3

e ————— =l
CON PROYECTO
Puntilia del Viento 155 Jahuel| 14 222| 1666 46 45 226 27 19 126 16 5| 1198 139 57 52] 545 741 112] 21767 1394| 0.64
Puntilla det Viento 180 Jahuel| 14 223| 1663 46 45 226 27 18 121 15 5( 1194 139 57 52] 540 731 112] 2167 1390 0.64
Puntilla del Viento 155 Paico 12 237| 1665 46 45 226 27 19 152 3 5( 1198 155 56 521 556 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 86 871 2181 1409| 0.65 v
Puntilla del Viento y 1565 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| 538 87 87| 2154 1392 0.65
Rocin 42
Los Angeles 140 Paico 20 321 1669 48 45 226 27 18 116 6 8| 1223 232 57 55{ 414 100 79{ 2182} 1512 o0.70
Los Angeles 180 Paico 20 320| 1669 46 45 226 27 19 117 1 3| 1224 221 58 55| 411| 101 82] 2153} 1503| 0.70
Los Angeles 260 Paico 20 321 1669 46 45 226 27 19 116 1 2] 1220 208 56 55{ 414| 107 88] 2151 1484| 0.69
Los Angeles y Rocin | 140y 42 | Paico 20 320f 1667 46 45 228 27 19 88 6 8| 1215 230 57 55| 402 99 80( 2132} 1502| 0.70
Los Angeles y Rocin | 190y 42 | Paico 20 320| 1667 46 45 226 27 19 89 1 3| 1205 215 58 55| 402 101 82] 2123| 1478 o0.70
Los Angeles y Rocin | 260y 42 | Paico 20 320( 1667 46 45 226 27 19 89 1 2| 1205 202 65 55| 402| 108 86] 2122| 1472 o0.68
Puntilla dei Vientoy 155 y 140 Paico 20 . 277 1665 ‘46 - 45} . 2264 <274 . 19| 8§ .. 208 14071 " 901 781 2181 1408
Los Angeles | !
Puntilla def Vientoy 155 y 260 Paico 20 270| 1662 46 45 226 27 19 81 1 2! . 1255 190 56 53| 391 83 741 2109} 1501| o071
Los Angeles
Puntilla dei Vientoy | 180 y 140 | Paico 20 270} 1664 46 45 226 27 19 79 10 8f 1232 200 56 55| 412 88 77| 2124; 1488 0.70
Los Angeles -
Puntilla del Vientoy 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 dei Viento, 155 Paico 20 272 1663 46 45 226 27 19 58 10 8| 1222 200 56 54| 308 89 771 2102 1478| 0.70
Los Angeles y Rocin | 140Y 42
Puntilla del Viento, 155 Paico 20 270| 1662 46 45 226 27 19 81 1 2| 1255 190 56 53| 391 83 741 2109; 1501} o.M
Los Angeles y Rocin 260y 42 |
Puntilla dei Viento, 180 Paico 20 2683| 1862 46 45 226 27 19 74 10 8] 1252 198 56 54} 391 86 76] 2117} 1508] 0.7
Los Angeles y Rocin 140y 42 |
Puntila del Viento, 180 Paico 20 266| 1661 48 45 226 27| 19 79 1 3| 1254 189 56 53; 391 82 74| 2107| 1499 0.71
Los Angeles y Rocin. 260 y 42
Bombeo original ! -—- Paico 12 235| 1668 46 45 226 27 19 196 34 11| 1202 174 54 50| 602| 124 67] 2273| 1430 0.63
Bombeo Curimon ‘ -—— Paico 12 127 1669 48 45 226 27 19 150 3 16| 1210 133 47 89| 639 72 59| 2229 1390| 0.62
SIN PROYECTO |
Cultivos Actuales === ——— = -=- 1669 46 45 226 27 19| === |==-|-=-—-{ 1220 35 29 60| 612 39 35] 2032) 1284 0.63
Cultivos Futuros | === e -~ = 1669 46 45 226 27 19| == |=—=fj—===! 1117 38 24 611 713 36 41 2032| 1179 0.58

NOTAS

}Bomboo Curimén

i 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)
iPROYECTO CONSIDERADO EN LA EVALUACION ECONOMICA, PARA LA SITUACION SIN EMBALSE.
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Figura 4231
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Figura 4232
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Figura 4.2.3.4
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Figura 4.23.5
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Figura 4.23.6
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Figura 4.23.7
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Figura 4.2.3.8
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Situacton Actual sin Proyecto

. 3
(volumenes Anuales en milfones de N°)

AF  : Afluente

HI  : Hoya Intermedia

B + Bombeo
EF  : Efluente

CONS : Consumo en la Zona
AFL : Afioramiento

Figura 4.23.9

DDA : Demanda Agua Potable
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Situacion Futura con Demendas futuras sin Proyecto
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mill 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 165 mill de m3 Y CANAL JAHUEL

VOLUMENES MED!OS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EL EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mill da m3.

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.2.3.16
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 156 mill de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3

87
EF

MAR

AF
Hi
B
EF

: Afluente

Hoys intermedia
Bombeo
Efluente

RO PETORCA
45
AF CANAL NORTE
73
19 ZONA 7 ~————{z0NA B8
— 56 27 »
HI CONS HI

RIO ACONCAGUA

CONS
AFL
ODA

Consumo en la Zona
Afloramiento

Demanda de Agua Potable

EMBALSE
RIO PUTAENDO PUNTILLA
DEL VIENTO
274 1051
AF AF
5 ZONA 2 103 ZONA 1
- 2186 —_— - 482
HI CONS HI CONS
as 2
RIO LA LIGUA B B| 676
48 99
AF
L PAIC
| CANAL EL PAICO ZONA 3 340
155 237 23 185  fel—
————————_»4
CONS Hi CONS AFL
3 2
B 739 B
9% ZONA 4 52
R—— 36—
88 HI CONS DDA
EF 90]
556 )
MAR MAR

LVEZY onbig



Figura 4.2.3.18
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mill de m3
Y ROCIN DE 42 miil de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.2.3.20
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Figura 4.2.3.21
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 155 miil de m3.

Y ROCIN DE 42 mill de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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VOLUMEN EMBALSADO [ m3 ]
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EMBALSE LOS ANGELES DE 260 mill de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO LOS ANGELES 260 Hm3
MOVIMIENTO EMBALSE LOS ANGELES

Figura 4.2.3.26
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON EMBALSE LOS ANGELES DE 190 mill de m3
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Figura 4.2.3.28
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESQ CON EMBALSE LOS ANGELES DE 140 miil de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO LOS ANGELES 140 Hm3

MOVIMIENTO EMBALSE LOS ANGELES

Figura 4.2.3.30

fo—
-1 Apr-88
Apr-86
M Apr-84
Apr-82
Apr-80
- Apr-78
T Apr-76
......................... Apr-74
........................................... Apr-72
Apr-70
Z Apr-68
Apr-66
— Apr-64
: f --------- Apr-62
. — = — -~ Apr-60
'? ? 7T Apr-58
gu ; Apr-56
- -+ Apt-54
= ; e Apr-52
= ~ % | Apr-50
o o o o o o o o
o o o Q o o o z
o o o S o o o s
o S o o o o o -
o ) S S o) o o a
o o o S o o o 4
S S S S S S o
< ~ o o @ < ~

I ew ] oavsivawi NIWNI0A



— ] 65

PROYECTO ACONCAGUA

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3 ‘
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Figura 4.2.3.32
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Figura 4.2.3.33
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESQO CON EMBALSE LOS ANGELES DE 190 mill de m3
Y EMBALSE ROCIN DE 42 mili de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.2.3.35
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Figura 4.2.3.36
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: LOS ANGELES DE 140 mill de m3

Y ROCIN DE 42 mill de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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PROYECTO LOS ANGELES 140 Hm3 Y ROCIN 42 Hm3

MOVIMIENTO EMBALSE LOS ANGELES

Figura 4.2.3.38
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Figura 4.2.3.39
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 180 mill de m3, LOS ANGELES DE 140 mill de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO 180 Mm3
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 155 mill de m3, LOS ANGELES DE 140 mill de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.2.3.44

Apr-88
Apr-86
Apr-84
Apr-82

+ Apr-74
Apr-72
Apr-70
Apr-68
Apr-66
Apr-64

-~ Apr-80

-1 Apr-78
S Apr-76

Apr-62
Apr-60

T Apr-58
- Apr-56
-+ Apt-b4
-1 Apr-52
Apr-50

ms;sw;z;w:g: - 00000002

NIW T0A

0000000¥

-~ 00000009

00000008

i

- 0000000¢1

i

- 0000000v1

VRN WA

OLN3IA 13d VTILLNNd 3S7vEN3 OLNIINIAOW

000000091

E€WH O¥l S3T13IONV SOT A EWH §SL OLN3IA 130 VITLLNNd OLI3IA0Hd

{ €W ] 0avSIVENI NIWNNTOA



PROYECTO PUNTILLA DEL VIENTO 155 Hm3 Y LOS ANGELES 140 Hm3

MOVIMIENTO EMBALSE LOS ANGELES

Figura 4.2.3.45
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON LOS EMBALSES: PUNTILLA DEL VIENTO DE 155 mill de m3, LOS ANGELES DE 140 mill de m3
Y ROCIN DE 42 mill de m3

VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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Figura 4.2.3.47
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Figura 4.2.3.48
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Figura 4.2.3.49
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Figura
Proyecto 8 Sin Regulacidn Solo Bombeo
(volumenes Anuales en millones de M*)
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PROYECTO ACONCAGUA

PROCESO CON PURO BOMBEO
CANAL PAICO LOS EXCEDENTES SUPERFICIALES DEL RIO ACONCAGUA Y

TRASVASA LOS RECURSQS BOMBEADOS EN CURIMON
VOLUMENES MEDIOS ANUALES EN MILLONES DE m3
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