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l1.- INTRODUCCION

El objetivo general de este informe es caracterizar
el régimen hidrolégico y los recursos de agua superficiales de la ho-
ya del rfo Mataquito y cuencas costeras adyacentes, en términos de
la magnitud, variacién temporal y espacial y grados de probabilidad
de las principales variables hidrolégicas. Esta caracterizacién in-
cluyé aspectos climéticos y meteorolégicos; el régimen de precipita
ciones y de escorrentfa superficial; el arrastre de sedimentos y, ba
lances hidrolégicos.

Se elaboré, asimismo antecedentes hidrolégicos es
peciales para el predisefio de obras de ingenieria; para el aprovecha
miento de los recursos de agua y, para la operacién de un modelo ge
geral de simulacién de la operacién del sistema de recursos hidréuli
cos en la cuenca. Se efectu$, ademés, una revisién, correccibény
puesta al dfa de la informacién hidrolégica fundamental. ILos anéli-
sis hidrolégicos se desarrollaron con el objetivo que sirvieran de ba
se a estudios hidrol6gicos més especificos, tanto en su contexto teé-
rico como regional y que facilitaran también futuras actualizaciones
del estudio.

En la cuenca se han efectuado estudios hidrolégicos
parciales, respecto a las variables consideradas y, locales, en rela
cién a su validez regional. EI estudio aqul desarrollado detenta la
modalidad de alcanzar los objetivos planteados en un contexto regio -
nal de mayor amplitud e integracién de las variables hidrolégicas vy,
con la mayor extensién posible de informacién actualizada.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los resul
tados y conclusiones que se desprenden del trabajo, son véilidos sélo
dentro del margen de la informacién actualmente disponible y en el
contexto del objetivo bdsico del Estudio Integral de Riego de la Cuen
ca del Rio Mataquito. Por lo tanto, dichos resultados y conclusio-
nes pueden ser mejorados o ampliados en el futuro.



Los aspectos climatolégicos y meteorolégicos, in
¢luyen la caracterizacién climética general de la regién y un anélisis
de las principales variables tales como : temperaturas y humedades
del aire, periodo sin heladas, grados-dia, nubosidad, radiacién so-
lar, vientos, evaporacidén y evapotranspiracién potencial. Los prin
cipales resultados se expresan en gréaficos y cartas regionales. Por
dltimo, se efectub una identificacién y caracterizacibén de sectores
agroclimiticamente homogéneos.

El estudio del régimen de precipitaciones abordé u-
na recopilacién y andlisis exhaustivo de las precipitaciones mensua-
les y anuales registradas en la zona. Dicho andlisis, permitié corre
gir, rellenar, extender y homogeneizar dichos registros para el pe-
riodo 1926-1975. En base a esta etapa, se procedi6 a elaborar el a-
nélisis de frecuencia de las precipitaciones mensuales y anuales. La
distribucién espacial de las precipitaciones se presenta a través de
un mapa de isoyetas. Finalmente se efectué un andlisis de frecuen-
cia.-de las precipitaciones méximas diarias en el afio.

Para el andlisis del régimen de escorrentia super-
ficial, se procedié a una recopilacién de toda la informacién fluvio-
métrica registrada disponible. Dicha informacién se analiz6 para lo-
grar su homogeneizacién, relleno y extensién al perifodo 1942-1975.
Salvo en algunas estaciones fluviométricas y para algunos meses, en
general, no se procedié a un andlisis de curvas de descargas, ni a
una retraduccién de la estadistica oficialmente disponible en los or-
ganismos pertinentes. E! informe contiene la estadistica fluviomé -
trica originalmente registrada y la estadistica ampliada, tanto en ré
gimen actual como natural. En aquellos puntos y subcuencas no con-
trolados donde se requerfa informacién de caudales, ésta se generé
por métodos estadisticos de transposicién o por medio de un modelo
de simulacién hidrolégica. Se efectuaron andlisis de frecuencia de
los caudales medios anuales, estacionales, del periodo de riego y
mensuales, tanto en régimen actual como natural, y se analizaron las
tendencias de los rendimientos especificos en diferentes subcuencas.

Para el predisefio de obras de embalse y para ca-
racterizar en general la magnitud de las crecidas en la cuenca, se
analizaron caudales médximos registrados y estimados por métodos
estadisticos de transposicién o por el método del hidrograma unita -
rio instantineo. Anilogamente, se efectud un anilisis de frecuencia
de los caudales medios diarios minimos registrados.



El estudio de pérdidas y recuperaciones se con-
cret6 al rfo Teno y a un sector del rio Lontué. En el rio Teno se
efectuaron aforos especiales que permitieron confirmar los antece-
dentes de estudios anteriores y precisar ciertos aspectos. En el
sector del rfo Lontué s6lo se pudo alcanzar resultados preliminares
y recomendar estudios futuros al respecto.

En relacibén al arrastre de sedimentos, la informa-
cién disponible en la cuenca es.préicticamente nula, por lo que sélo
se procedié a estimar cifras de produccibén especifica en base a cur-
vas generalizadas propuestas en la bibliograffa y antecedentes de o-
tras cuencas en Chile. '

Finalmente, se procedib a efectuar un anélisis
hidrolégico general para integrar regionalmente diversos aspectos
y resultados de los andlisis particulares de cada variable hidrolé -
gica. ILos resultados de este an&dlisis general se expresan en una
carta de caracterizacién hidrolégica, donde se identifican diversos
sectores hidrol6gicamente homogéneos. El balance hidrolégico anual
de estos sectores permitié aportar nuevos antecedentes sobre défi-
cit de escorrentfa y pérdidas reales por evapotranspiracién.

Este estudio hidrolégico consta de un cuerpo prin-
cipal y diversos anexos pertinentes a algunos capitulos del texto prin
cipal. El texto principal explica las metodologias utilizadas y los
principales resultados obtenidos. En los anexos se detalla las meto-
dologias y se incluye ademés tablas y gréficos de registros bdsicos.



2.- DESCRIPCION HIDROLOGICA GENERAL DE LA ZONA

Este capitulo tiene por objeto describir en lineas
generales las caracteristicas hidroldégicas mis relevantes de la zo-
na, con especial referencia a su fisiografia, hidrografia y regime -
nes climético, pluviométrico y fluviométrico tipicos.

La zona bajo estudio pertenece administrativamente
a la VI y VII Regién y geogréficamente se ubica en la zona compren-
dida entre los paralelos 34° 30' y 35°30' latitud sur, y entre la linea
divisoria de las aguas de altas cumbres de la Cordillera de Los An-
des y la linea del litoral del océano Pacifico.

Esta zona comprende la cuenca del rio Mataqui-
to propiamente tal y las cuencas intermedias de la costa entre las
que se incluyen la del Topocalma y Laguna Vichuqﬁén por el Norte
y la del Huenchullami por el Sur.

Hidrolbégicamente la cuenca del rio Mataquito es
la mis importante. Es una cuenca de forma irregular, aproximada -
mente triangular que se extiende desde la Cordillera de Los Andes
al Océano Pacifico, cubriendo una superficie de 6,200 Km2. Sus ras
gos orograficos predominantes los constituyen las cordilleras de la
Costa y de Los Andes, que la atraviesan de Norte a Sur en toda su
extensidn, y el Valle Central comprendido entre ambos cordones
montafiosos. Entre la linea del litoral y la cordillera de la Costa,
existe una zona de transicidn conformada esencialmente por plani-
cies litorales.

Esta constitucidén orogréfica determina en gran
medida las caracteristicas climéticas e hidrolbgicas de las diversas
regiones de la cuenca.

En cuanto a las primeras, la zona presenta en
general una diferencia estacional marcada, condicionada por el pa-
so de sistemas frontales provenientes del Sur. En términos anuales,
la temperatura media es del orden de 12°C, existiendo mayores di-
ferencias extremas en la Zona del Valle Central y Cordilleras, que
en la Costa.



La humedad atmosférica imperante permite ca-
racterizar el aire de la regién como htmedo durante la temporada
invernal y semi-seco durante el resto del afio.

Los vientos de la zona son predominantemente
vientos del Sur y Sur Oeste con velocidades medias moderadas. Du
rante el paso de los sistemas ciclénicos, la direccién predominante
es la Nor -Oeste.

Estos rasgos climéticos generales se ven afecta-
dos por los factores locales antes mencionados. Asi por ejemplo,
existen zonas en que las temperaturas medias y extremas, lo mismo
que otros factores climéticos, difieren notablemente de los valores
medios regionales.
) El régimen pluviométrico se caracteriza por pre
cipitaciones anuales que oscilan entre 600 y 900 mm hasta el pied-
mont andino, con un aumento caracteristico con la altura a medida
que se alcanza la zona de la Cordillera de los Andes.Se estima que
en las altas cumbres de esta cordillera las precipitaciones anuales
alcanzan entre 2.500 y 3.000 mm anuales.

La distribucién temporal de las lluvias es la tipi-
ca de la zona Central del pais. Los maximos ocurren en los meses
de Junio y Julio; el perfodo estival, comprendido entre los meses
de Diciembre a Marzo, se caracteriza por precipitaciones casi nu-
las. Aproximadamente el 85% de la precipitacién anual ocurre entre
los meses de Abril a Septiembre,

La red de drenaje se compone principalmente por
los rios Mataquito, Teno y Lontué. Este Gltimo, se conforma con la
unidn de los rios Palos y Colorado. El principal tributario del rio
Teno es el rio Claro, que se le une en las cercanias de los Queifies.

El rio Mataquito nace a la salida del Valle Cen-
tral, inmediatamente al poniente de la ciudad de Curicd. Escurre a
través de un angosto valle formado por los cerros de la cordillera
de la Costa recorriendo una distancia de aproximadamente 102 Km
hasta su desembocadura al mar.

El rio Mataquito recibe los aportes de un sinna-
mero de esteros en su recorrido hasta la desembocadura; el maés



importante es el estero Rapilermo cuya hoya se extiende al sur del
Mataquito e incluye el pueblo de Curepto.

' Ei rio Teno por su parte, tiene su origen en las
altas cumbres Cordilleranas de la zona cercana a las lagunas del
Planchén. Aqui recibe los aportes del rio Malo y del rio del Pelle-
jo. En sus nacientes recibe el nombre de rio de Nacimiento. Escu-
rre predominantemente en direccién Oriente -Poniente, recorrien-
do una distancia de aproximadamente 108 Kms hasta su junta con el
rio Mataquito. A la entrada al Valle Central, recibe los aportes del
rio Claro y del Estero El Manzano. El rio Claro presenta caracte-
risticas similares a los del Teno, con una cuenca aportante alta, pe
ro relativamente menor en cuanto a area.

Los rios Palos y Colorado tienen también su orf-
gen en las altas cumbres de la Cordillera de los Andes, presentan -
do caracteristicas muy similares a las del Teno y Claro. Estos tri-
butarios del Lontué tienen su confluencia a la entrada del Valle Cen-
tral. Al igual que el Teno, el rio Lontué recibe en su recorrido has-
ta su junta con el Mataquito (51 Kms), aportes de innumerables es-
teros. El principal aporte lo constituye el del Estero Upeo.

En cuanto a los caudales medios representativos
de estos rios, los del Teno y el Colorado son los mis importantes
con valores medios anuales del orden de 40 m3/seg. Le siguen el Cla-
ro y el Palos con caudales aproximadamente la mitad de los anterio-
res.

Existen ademéas una serie de esteros que nacen
en la precordillera andina y confluyen en el valle central hacia los
rios Lontué y Teno. Entre estos debe mencionarse los esteros de
Chequenlemillo y Guaiquillo.

Ademads, en el Valle Central mismo, se originan
esteros cuyo régimen hidroldgico principal queda condicionado al
régimen de recuperaciones de riego del sector. Al respecto pueden
mencionarse los esteros de Comalle, rio Seco y el Patagual.

En la zona de la Costa los principales cursos los
constituyen los del Estero Huenchullami (al Sur del rio Mataquito) y
los esteros Patacdn y Baquil, que junto con el estero Vichuquén ali-
mentan a la laguna del mismo nombre (al norte).



Estos cursos se caracterizan por altas concen-
traciones de gasto sdlido durante la época pluvial, las que estin con
dicionadas por la erosidén acelerada que sufre la cordillera de la
Costa en esta zona.

Los regimenes hidrolégicos de estos rios y este-
ros son esencialmente nivopluviales y pluviales. Los rios de régi
men nivo-pluvial corresponde a los que poseen hoyas aportantes que
abarcan la zona de la Cordillera y de pre-cordillera. Entre é&stos
cabe mencionar los rios Teno, Claro, Palos, Colorade y Lontué.
El primero y el Gltimo tienden a aumentar su componente pluvial a
medida que avanzan hacia la junta con el Mataquito.

Todos los esteros presentan un régimen hidrold-
gico netamente pluvial, incluso el estero Upeo cuya hoya de forma
alargada, se extiende hasta los primeros cordones andinos.

Las obras hidraulicas existentes modifican el
comportamiento natural de algunos cursos. Entre éstas, las de ma-
yor relevancia son la red de Canales de la zona de riego adyacente
a los rio Teno y Lontué, y las obras artificiales para la regulacidén
y captacidn de las aguas de las lagunas del Planchén. La influencia
de estas obras artificiales es importante en el periodo de riego com
prendido entre los meses de Diciembre a Abril inclusives.

Las obras de aprovechamiento hidroeléctrico de
la cuenca son poco numerosas y no afectan el comportamiento natu-
ral de los cursos. (Por ejemplo, las plantas hidroeléctricas ubica-
das en el estero rio Seco y el Quete-Quete de propiedad de la
CONAFE), Cabe mencionar eso si, el canal Teno-Chimbarongo que
trasvasa los excedentes de invierno del rio Teno con fines de amplia
cién de la capacidad de regadio y generacidén hidroeléctrica de la
Cuenca del rio Rapel.

Las caracterfisticas climéaticas e hidrolbgicas ba-
sicas de la zona pueden cuantificarse a través de los registros histd
ricos disponibles de las redes meteorolbgica, pluviométricay fluvio-
métrica existentes. Sin embargo estas redes, especialmente la meteo
roldgica y fluviométrica, se caracterizan por estar compuestas deun
nimero bastante reducido de estaciones. Afortunadamente en el caso
de las redes meteorolbgicas y pluviométricas, existen algunas esta -
ciones cercanas, en las cuencas del Maule y Rapel, que sirven de e-
ventual apoyo para los fines de caracterizacidén climética de la zona.



3. ESTUDIO CLIMATOLOGICO Y METEOROLOGICO

3.1 INTRODUCCION

: El presente estudio persigue definir los rasgos
climiticos fundamentales que caracterizan la Hoya del rio Mataqui-
to, haciendo énfasis en su aplicacibén a fines agricolas. El nimero
de estaciones meteoroldgicas existentes en la regibén, impide un es-
tudio detallado y en muchos aspectos las consideraciones tienen un
caricter preliminar.

Dentro de la cuenca hay sélo cinco estaciones me -
teorolgicas. Entre ellas, Curicé, en el Valle Central es la Gnica
de cardcter climatolégico y su serie de observacién presenta bastan
te continuidad a partir de 1965. Con la excepcién de la nubosidad y
heladas, se ha considerado para el presente estudio el periodo de
registro de 1966-1975

Las estaciones restantes, Molina, Hualafié, Lli-
co y Potrero Grande, tienen periodos de recoleccidon de datos aln
rd 2 z - Il .
mas breve y son s0lo de carécter termopluviométrico. En las tres
primeras se ha considerado un periodo de registro de cinco.-a seis
afios (1971-1976) y en Potrero Grande el Gnico afio con informacidn
es 1976,

A consecuencia del escaso nimero de estaciones
en la regién en estudio, se incluyen como apoyo otras de cuencas ad
yacentes. Con el caricter de estacidén meteorolbgica, se incluye
Constitucidn y con el caricter de climatoldgicas, se consideraron
las de El Teniente, San Fernando, Talca y Faro Carranza, ademas
de las observaciones termométricas de Convento Viejo.

Finalmente como estaciones de apoyo adicional
se agregaron mediciones de evaporacidén de otras estaciones méis a-
lejadas tales como: Santa Cruz, Huertecilla, Laguna Invernada, Pan
gal y Quelentaro.

La Tabla 3.1 muestra una lista de las estaciones
usadas con sus coordenadas geograficas y altitud sobre el nivel me-
dio del mar. En la Tabla 3.2 se indican los periodos de registro usa
dos en el estudio para cada variable. -



TABLA 3,1

ALTURAS Y COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS Y CLIMATOLOGICAS CONSIDERADAS

ESTACION COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUD (%)
' Latitud S. Longitud O.
Curicb 34°59! 71°15! 211
Molina 35°06! 71°17! 235
Hualafié 34°59! 71°49! (35)
Potrero Grande 35°03 71°03! 430
Llico 34°46! 72°06' 4
Convento Viejo 34°46' 71°07! 220
Huertecilla 34°49! 70°34! 1250
Santa Cruz 34°39! 71°24! 250
San Fernando 34°35! 71°00! 350
Constitucién 35°20! 72°26! 2
Talca 35°26! 71°40! 97
Faro Carranza 35°36! 72°38! 30
Pangal 34°15! 71°14! 920
Laguna Invernada 35°44! 70°47! 1325

(*) : Altura estimada de la plancheta }:25.000 del I. G. M.



TABLA 3.2

PERIODO DE REGISTROS USADOS

VARIABLES

ESTACION .

Tempe Nubosidad Humedad Ins?’- Radiacién Evaporacidén Vientos

ratura lacibn Solar
Curicb 1966-75| 1926-43; 1964-76 1966-75 1968-75 -- 1968-75 1970-75
Molina 1974-76 1943-54 -- -- -- -- --
Hualafié 1971-76 -- -- -- -- -- --
Potrero Grande 1972-76 -- -- -- -~ 1976 -~
Llico 1971-76 -- -- -- -- -- --
Convento Viejo 1976 -- -- -- 1971-72 1974-76 --
Huertecilla -- -- -- -- -- 1963; 1965-66 --
Santa Cruz -- -- -- -- - 1964-67 --
San Fernando 1916-45 1916-45 1916-45 -- 1972-73 -- 1916-45
Constitucién 1966-75| 1929-47: 1963-75 | 1966-75 -- -- 1969-71 1970-75
Talca 1916-45 1916-45 1916-45 1973-75 -- - 1916-45
Faro Carranza 1916-45 1916-45 1916-45 | -- -- -- 1916-45
Pangal -- -- -- -- -- 1963-67 --
Laguna Invernada -- -- -- -- -- 1964-67; 1970-75 --

11
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En la Figura 3.1 se muestra un mapa de la
. . . . . ”’ .
regidn en estudio con la ubicacién de las estaciones meteoroldgicas
consideradas.

3.2 CARACTERIZACION CLIMATICA GENERAL DE LA REGION

La regidn cubierta por la Hoya del Rio Mataquito
se caracteriza por un clima de tipo mediterridneo con estaciones es-
tival seca e invernal himeda. Este contraste resulta de la alternan-
cia del dominio del anticicldn subtropical del Pacifico Sudoriental ,
que se presenta bien desarrollado y mas avanzado en latitud durante
el verano. Contribuye también a este contraste la frecuente invasidn
de masas de aire de origen polar, con los frentes de mal tiempo que
caracterizan su llegada en los meses de invierno,

Las condiciones de verano se asocian con cielos
despejados, salvo en el litoral donde domina la nubosidad estratifor
me propia de las costas occidentales de régimen anticiclénico. A pe
sar de los ciclos despejados, las temperaturas se mantienen dentro
de marcos moderados por la influencia marina. Las temperaturas
superficiales del océano varian entre 12°C en invierno y 15° C en ve-
rano. Los vientos anticiclénicos del SW dominan la regidn, pero la
influencia del relieve local modifica su direccidén en grado importan-
te.

El invierno se caracteriza por condiciones varia-
bles derivadas del paso de los sistemas frontales que visitan la re-
gibén, trayendo la precipitacién que afecta la zona baja y acumula la
nieve en las alturas andinas.

Las tormentas traen asociados vientos del NW
que son responsables de un incremento de las precipitaciones en las
laderas expuestas a él y de déficit en aquellas ubicadas a sotavento.

El nimero de sistemas depresionarios se estima
en dos por mes. La duracidén media de las precipitaciones es de dos
dias de lluvia por perturbacién y el periodo seco entre ellas, fluctla
entre 30 y 5 dias en verano e invierno, respectivamente.

Durante el invierno los lugares prdximos al pied-
mont andino, como Curicd, reciben el drenaje frio nocturno de los
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cajones cordilleranos. Si la humedad es suficiente el aire frio gene-
ra nieblas matinales.

Las caracteristicas generales descritas son repre
sentativas de toda la regibén, a excepcién de la localidad de Hualafie.
Esta exhibe condiciones propias, en especial en lo que se refiere a
sus elevadas temperaturas minimas a lo largo del afio.

3.3 ELEMENTOS CLIMATICOS BASICOS DE LA REGION

lLos elementos climéiticos bidsicos que se analizan
a continuacidén corresponden a: Temperaturas y Humedad relativa del
aire, Nubosidad, Insolacién, Radiacién Solar, Vientos y Evapora -
cibn. Los antecedentes de precipitacién, dada su importancia adicio
nal en el estudio hidroldgico, se trata separadamente en el Capitulo
4,

3.3.1 Temperatura, periodo sin heladas y grados -dia

La informacidén obtenida de los campos térmicos
de la regién, se resume en las Tablas A3.1, A 3.2y A 3.3 del Anexo
3, las que incluyen los valores de temperaturas medias diarias vy
temperaturas extremas medias para cada mes y afio en cada esta-
cibén. La misma informacidén se ha esquematizado grificamente en
las Figuras 3.2 a 3.8 a continuacidén. En la Figura 3.9 se muestra
un mapa de la regibén en estudio, en el que se indica la distribucidn
geogréfica de las temperaturas medias para los meses de Enero y
Julio. La Figura 3.10, exhibe la reparticidén de los valores prome -
dio maximos diarios y minimos diarios de la temperatura del aire,
para los meses mas célidos y frios del afio, respectivamente.

En términos anuales la regién muestra una nota-
ble homogeneidad térmica, con valores promedio entre 12 y 13° C.
Sélo las temperaturas de Hualafié se ubican fuera de este intervalo.
Talca forma parte de un nlicleo célido centrado en la hoya del rio
Maule y ajeno a la regidén estudiada. Hualafié, Gnica estacidén meteo-
roldgica en el curso medio del rio Mataquito, debe sus valores me-
dios anuales elevados a lo moderado de sus temperaturas minimas
de invierno, (similares a las de Constitucidén) y a los valores estiva-
les altos, {andlogos a los del Valle Central).
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TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS Y MEDIAS EXTREMAS
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TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS Y MEDIAS EXTREMAS
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TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS Y MEDIAS EXTREMAS
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La oscilacibén anual es del orden de 7° Cen el
litoral y alcanza a 12.3°y 12.5° en Curicd y Hualafié, respectivamen
te. El contraste diario en Constitucién es muy parejo a lo largo del
afio, con un valor promedio de 9°C, en tanto que en Llico existe una
variacibén anual de 15° en verano y 10° en invierno. Hacia el interior,
la amplitud aumenta en los meses de verano, alcanzando 20° en Cu-
ricd, por ejemplo. En el invierno la oscilacidn diaria se mantiene
alrededor de los 10°C.

La distribucién geografica mensual muestra en
Enero un campo térmico inter medio muy homogéneo, con variacio-
nes marcadas en las proximidades del litoral y en el piedmont andi-
no. El gradiente costero es consecuencia del contraste océano-con-
tinente y seflala el sector afectado por las brisas marinas. En Julio
el campo térmico muestra una estructura similar a la estival, con
una faja de influencia costera méas reducida y una variacién Oeste -
Este més suave.

Las temperaturas maximas del afio tienen una
distribucidén andloga a la de los valores medios estivales, en tanto
que las temperaturas minimas se distribuyen con una disminucidn
suave hacia Los Andes.

A fin de caracterizar el periodo vegetativo en
duracibén e intensidad, se estimd el periodo sin heladas y la cantidad
de grados-dia sobre 10°C. Para tal efecto, se considerd como hela-
da la ocurrencia de temperaturas iguales o inferiores a 0° C, medi-
das en el cobertizo meteoroldgico. Dada la variabilidad interanual
de las fechas de la primera y Gltima helada, se tomaron valores me
dios sobre un niimero aproximado de 20 afios (aunque ellos no fue-
ran consecutivos) para Constituciédn y Curicd y de sblo seis afios pa-
ra Llico, Hualafié y Molina. Para las dos primeras estaciones men
cionadas, se tomd la duracién media del periodo y para las restan-
tes, el lapso comprendido entre la helada méis tardia y la méis tem-
prana.

Las heladas ocurren principalmente en los meses
de Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre en la zona del Valle Cen
tral, donde se ubican las estaciones de Curicd y Molina. En Hualafié,
el periodo con heladas se reduce a Junio, Julio y Agosto y para Lli-
co en la costa, ella ocurre en Julio y Agosto. En Constitucidn casi
no se presentan heladas durante el afio. El nimero de heladas por
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mes y el periodo libre de heladas (d{a/afio) aparecen indicados en la
Tabla A 3.4 del Anexo 3 para las estaciones consideradas. En esta
misma Tabla, se incluyen las fechas extremas de heladas, consideran
do para este efecto, en Curicd y Constitucidén, un periodo de regis -
tro de sdlo 10 afios y en las estaciones restantes el mismo sefialado
anteriormente. En la costa, Constitucidn presenta 328 dias libres

de heladas y Llico 300. A su vez en Hualafié se tienen 303 dias sin
heladas, valor que decrece hacia el interior del valle Central, alcan
zando 210 dias en Curicd y 209 dias en Molina.

La extensidn del periodo sin heladas, consideran
do para Curicd y Constitucién valores medios del periodo de 20 afios,
se muestran en las Figuras 3.11 a 3.17, salvo en los casos de Con-
vento Viejo y Potrero Grande en que la informacién obtenida es muy
escasa. El total de grados-dia para cada mes se indica gréficamente
en las mismas Figuras anteriores. La cantidad de grados -dia sobre
10°C se indica en la Tabla A 3.5 del Anexo 3 para las 7 estaciones
consideradas. Como es ldgico, el nimero de grados-dia durante el
periodo con heladas es muy reducido y es posible considerar a la su
ma anual como buena medida del valor acumulado en el periodo libre
de ellas. El total de grados-dia anuales es de 1.100 en Constitucién
y 1.390 en Llico; mientras que Hualafié registra el valor mayor al-
canzado a 2.270 grados-dia. En el Valle Central se tienen valores
entre 1.300 y 1.400 grados-dia anuales. Existe en general una varia
cidén Oeste -Este con un miximo a la altura de Hualafié, disminuyen-
do hacia la costa y hacia el macizo Andino. El ciclo anual es muy a-
centuado en el interior, con magnitudes méiximas de 300 grados -dia
por mes en Enero y valores minimos despreclia.bles en Julio y Agos-
to. En la costa, los valores correspondientes son 100 y 20 grados -
dia por mes.

En la Figura 3.18 se ha resumido la informacidn
analizada, mostrando un mapa de la zona en el que se han trazado
curvas de igualdad de grados-dia anuales y de periodos libres de he
ladas expresados en dias/afio.

3.3.2 Humedad relativa

La informacidn basica utilizada provino de medi-
ciones realizadas en las estaciones Constitucién y Curicé. En la Ta-
bla 3.3 se indican los valores de humedades relativas medias y anua
les de estas dos estaciones.
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GRADOS-DIA SOBRE 10°C Y PERIODO LIBRE DE HELADAS
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GRADOS-DIA SOBRE 10°C Y PERIODO LIBRE DE HELADAS
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GRADOS-DIA SOBRE 10°C Y PERIODO LIBRE DE HELADAS
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GRADOS-DIA SOBRE 10°C
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GRADOS-DIA SOBRE 10°C Y PERIODO LIBRE DE HELADAS
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GRADOS-DIA SOBRE 10°C
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De acuerdo a los valores observados, existe una
diferencia de sdlo 3% en las humedades relativas medias anuales de
Constitucién y Curicdé. La diferencia més importante entre ambas
estaciones esti en las amplitudes anuales, que en la costa y el inte -
rior alcanzan a 12% y 25%, respectivamente. En todo caso, el aire
de la regidn se caracteriza por ser hiimedo durante el invierno vy
no alcanza a ser seco en ninguna estacidn.

3.3.3 Nubosidad, Insolacibén y Radiacidén Solar

En cuanto a la informacidn basica de nubosidad,
se utilizaron cinco estaciones, de las cuales Curicd, Constitucidn,
San Fernando y Talca poseen registros de 30 afios y Molina sdlo
12 afios de observaciones. En la Tabla A 3.6 del Anexo 3, se mues-
tran los promedios mensuales y anuales de nubosidad de las estacio
nes Constitucién, Curicd y Molina. Se observa que las magnitudes
anuales muestran poca diferencia entre la costa y el interior, con
valores de alrededor del 45% de cielo cubierto.

L.as variaciones anuales de nubosidad muestran
todas una cierta asimetria. En efecto, a partir del minimo de los
meses de verano, se produce un aumento rapido en los meses de
Abril y Mayo, que lleva a los valores maximos del afio; luego el des
censo es suave hasta el mes de Enero. La amplitud anual es leve-
mente menor en el litoral, con mayor nubosidad en veranoy algo
menor en invierno.

El ciclo diario de nubosidad en la costa presenta
un maximo en la madrugada, disminuyendo a lo largo del dia con la
excepcidn de los meses de invierno en que la variacidén diaria se re -
duce. En el interior, el mismo ciclo diario se presenta con el méaxi-
mo matinal mas acusado,

Sbélo existen registros de insolacién en Curicd vy
Molina durante cinco y cuatro afios, respectivamente. En la Tabla
A 3.7 del Anexo 3, se indican los promedios mensuales y anuales de
horas de sol diarias para ambas estaciones. Para la estacién Curi-
cb se estimd la nubosidad con la informacidn de insolacidén. Se obtu-
vieron valores que exceden de los observados en cantidades meno -
res que una décima, lo que confirma que la medicién subjetiva de la
nubosidad, si bien algo baja, es confiable. Algo similar es vilido
para Molina.
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En las Figuras 3.19 y 3.20 se muestran esque-
mas graficos donde aparecen los promedios mensuales de nubosidad
por dia, de horas de sol diarias y las horas méiximas posibles de
sol diarias para cada mes, correspondientes a las estaciones Curi-
cd y Molina. En la Figura 3.2l se indican los promedios mensuales
de nubosidad medidos en la estacidn Constitucién.

No existen mediciones de radiacibén solar en la
regidn estudiada ni en sus inmediaciones. En la Tabla 3.4 se indi -
can valores estimados de la radiacidén solar por medio de la fé6rmu-
la de Berliand, que considera la influencia de la latitud, la fecha y
la nubosidad total, para las estaciones Constitucidén y Curicé.

3.3.4 Vientos

En la regibén considerada sélo se cuenta con in-
formacidn de vientos provenientes de las estaciones de Constitucién
y Curicd en el periodo 1971-1975. Como estaciones de apoyo se han
usado observaciones de Faro Carranza, San Fernando y Talca. En
las Tablas 3.5y 3.6 se indican promedios mensuales de direccién
dominante de los vientos, fuerza media en nudos y frecuencias de
calmas en porcentaje, para Constitucién y Curicd respectivamente.

Constitucidn se caracteriza por una alta frecuen
cia de calmas, particularmente en Otofio e Invierno, cuando éstas
alcanzan valores de alrededor de 40%, contra cerca de 20% en los
meses de verano. La direccidén netamente dominante es la Sur-Oes-
te con frecuencias de un 60%. En el periodo entre Mayo y Agosto la
direccién Norte es la dominante con frecuencias entre 20 y 30%. Es
ta Gltima direccidn es propia de los sistemas depresionarios que
traen el mal tiempo. Los vientos Sur -Oeste tienen velocidades me-
dias entre 8 y 10 nudos y los del Norte, entre 10 y 12 nudos.

El ciclo diario de vientos en Constitucidén, mues-
tra que la actividad edlica se concentra luego de mediodia, alcanzén
dose fuerzas medias de 14 nudos en verano. Durante la noche y la
madrugada dominan las calmas. Estos rasgos delatan el origen tér-
mico de los vientos., Las velocidades miximas corresponden a los
vientos Norte durante el invierno y exceden con relativa frecuencia
los 30 nudos.
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TABLA 3.3

HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL Y MEDIA ANUAL (%)

ESTACION E F M A M J J A S O N D ANUAL
Curicd 66 70 73 81 88 91 90 86 82 77 70 66 78
Constitucién 75 76 77 80 85 87 87 84 82 81 77 77 81

TABLA 3.4

RADIA CION SOLAR MEDIA MENSUAL Y MEDIA ANUAL ESTIMADA SEGUN FORMULAS DE BERLIAND (Ly /dfa)

ESTACION E ¥ M A M J J A S O N D ANUAL

Curicé 598 529 409 274 165 121 142 202 284 378 490 589 348

{Constitucidn 569 493 392 273 164 153 160 238 309 396 499 570 351

- €9



TABLA 3.5

VIENTOS

ESTACION CURICO

14°]

Periodo
PARAMETRO E F M A M J J A S @) N D de
Observ.
Direccidn
dominante S-W S-SW S-SW S-SW NE NE NE S-SW S-SW S-SW SWwW SwW 1971-75
Fuerza media
(nudos) 7 6 6 6 5 8 7 5 6 7 7 6
Frecuencia
de calmas (%) 5 9 8 12 12 15 17 12 9 9 6 3




TABLA 3.6

VIENTOS

ESTACION CONSTITUCION

Periodo
PARAMETRO E F M A M J J A S O N D de .

Observ.]
Direccién

dominante W-SW W-SW W-5W W-SW N-W Var. N-W W-SW W-SW W-SW W-SW W-SW| 1971-75

Fuerza media

(nudos) 10 10 9 9 10-6 9 10-6 7 8 8 9 ’ 9
Frecuencia
de calmas (%) 20 27 35 43 42 40 41 39 34 32 23 18

]
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Curicd muestra el dominio de vientos del Sur y
Sur -Oeste con velocidades medias entre 6 y 8 nudos durante ocho me
ses del'afio. De Mayo a Julio la direccidn més frecuente es del Nor-
Oeste con velocidades de 8 nudos en promedio. El niGmero de calmas
es reducido y varia entre un 3% en Diciembre y un 17% en Agosto.
Las direcciones més frecuentes con un 40% del tiempo en Diciembre
y Enero, son del Sur y Sur-Oeste, en tanto que el viento Norte du-
rante Mayo a Julio, alcanza una frecuencia entre 25% y 30%.

El ciclo diario de Curicd indica que las velocida-
des mayores se miden en la madrugada, disminuyendo a lo largo del
dia. Esta circunstancia sugiere que los vientos cuentan con una im-
portante componente orografica (viento catabitico).

La Figura 3.22 muestra rosas de frecuencia de
vientos durante Enero-Febrero y Junio-Julio para el afio 1970, en
las estaciones de Curicd y Constitucién.

3.3.5 Evaporacibn

Los valores de evaporacidén registrados en las
ocho estaciones consideradas, se han obtenido a partir de medicio-
nes en evaporimetros de bandeja tipo clase A del U.S. Weather Bu-
reau. En la Tabla 3.7 se presentan los promedios mensuales y valo
res anuales de evaporacibén para cada una de las estaciones conside-
radas. De acuerdo a esta tabla, todas las sumas anuales exceden
los 1.000 mm. Constitucidén muestra un valor algo menor a los re-
gistrados en estaciones del Valle Central. Las.variaciones anuales
alcanzan los valores extremos alrededor de los solstmws, siguien-
do las variaciones de la altitud solar.

3.4 ESTIMACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

3.4.1 Introduccidn

La evapotranspiracién potencial de cultivos pue-
de calcularse para dos fines especificos bien diferentes. Desde el
punto de vista climatoldgico e hidroldgico general, es necesario co-
nocer una evapotranspiracidén potencial de referencia en una cuenca,
con el fin de establecer una sectorizacibén climatoldgica y servir de
base para efectuar balances hidricos. Por otra parte, desde el pun-
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TABLA 3.7

EVAPORACION MEDIA MENSUAL EN mm/mes ()

ESTACION E F M A M J J A S @) N D ANUAL
Curicd 231 179 131 74 32 32 26 46 74 109 170 208 1320
Potrero Grande|208 157 133 78 37 30 28 43 54 102 138 174 1182
Convento Viejo [234 175 137 92 44 26 38 41 57 97 145 200 1286
Huertecilla 254 216 180 180 126 85 96 86 115 182 250 282 2052
Santa Cruz 234 187 143 84 62 29 29 42 - 66 116 158 207 1357
Constitucidén 159 112 118 76 36 18 22 37 67 99 156 178 1083
Laguna Inver- )

nada 372 311 277 182 92 55 59 86 132 184 255 298 2119
Pangal 303 224 180 132 79 26 35 41 76 128 166 228 . 1685

(%) : Evaporimetro de bandeja tipo clase A del Weather Bureau.
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to de vista agroldgico, es necesario conocer la evapotranspiracién
potencial de cultivos especificos en sectores de riego para la poste-
rior definicidn de tasas de riego.

En el presente estudio se han elegido tres de los
diversos métodos actualmente en uso para estimar evapotranspira-
cidn potencial.

Con fines climatoldgicos, se ha considerado el
método de Penman - Mc Ilroy, ya que considera en su totalidad los
principales fendmenos fisicos que provocan la evapotranspiracidn.
Sin embargo, debido a que la informacibén meteoroldgica disponible
es insuficiente en la mayoria de las estaciones de la zona estudiada,
se ha incluido también un método modificado de Blaney y Criddle,
que sdlo requiere disponer de temperaturas medias del aire vy de
rangos de variacidn de insolacidén, humedad relativa minima y velo-
cidad del viento para cada lugar y periodo considerado.

Con fines agrolbgicos, se ha estimado que las me
didas de evaporacidén desde bandeja, afectadas por coeficientes de
cultivo determinados en el campo experimental de La Platina, son
suficientes para estimar el uso consumo de cultivos especificos.

En este punto se analizan los dos métodos utiliza
dos con fines de sectorizacibén climatoldgica. La estimacién de la
evapotranspiracidn potencial de cultivos especificos se incluye en el
Estudio de Agronomfa.

3.4.2 Método de Penman-Mac llroy

Este método permite estimar el poder evaporan-
te de la atmosfera mediante una relacién derivada del balance de
energia en la interfase atmdbsfera-suelo (agua).

Dada su sélida fundamentacidén analitica y su pro
bada validez, es el que se utiliza preferentemente en la practica pa-
ra fines de sectorizacidn climatoldgica de una cuenca, toda vez que
se disponga de la informacidén meteoroldgica necesaria.

La radiacidén neta, factor meteorolégico funda-
mental en este método, se calculd como la diferencia entre la radia-



cidn solar disponible en la superficie y la radiacidén efectiva de onda
larga emitida por ella.

La radiacién solar disponible se estimb a partir
de la energia solar recibida en el limite exterior de la atmbsfera,
que depende s6lo de factores astrondémicos para un lugar dado, de
la nubosidad y turbidez atmosférica media y del albedo superficial.
La radiacidn solar disponible en la superficie se ha determinado uti-
lizando el método de Berliand (Budyko, 1974), con un albedo super -
ficial estimado en 0.18.

La radiacidén neta efectiva de onda larga es wuna
funcidén de la temperatura y humedad relativa del aire cerca de la su
perficie, ademis de la emisividad y temperatura superficial, y de
la cantidad y tipo de nubes. El método de Brunt (Sellers, 1964) con-
sidera esta dependencia, como una extensidn de la ley de Stefan -
Boltzmann para cuerpos grises.

La conduccidn de calor hacia el suelo se estimb
sobre la base de la teoria de conduccidén de calor en un medio homo-
géneo. La amplitud de la onda térmica superficial se calculd con la
diferencia de temperatura media entre el mes méis cilido y el mes
més frio. Las propiedades fisicas del medio relevantes a este pro-
ceso estan condensadas en la admitancia térmica del syelo, a la que
se le did un valor estimativo de 11.75 cal,/em? °K dfalyz.

Otros factores que intervienen en el método de
Penman-Mc Ilroy -son la constante psicrométrica, la pendiente de la
funcién termodindmica de Clasius Clapeyron y la depresién de bulbo
himedo. El coeficiente efectivo de transferencia de vapor de agua,
cuyo valor es de pequefia importancia frente a otros en este método,
se ha estimado en 6 x 1073 m/s suponiendo una velocidad media del
viento a 2 metros sobre la superficie. En el punto 3.4.4 se analizan
los resultados obtenidos de la aplicacidén de este método a los regis-
tros de las estaciones de Curicd y Constitucién, Gnicas estaciones
en que se dispuso de informacidén suficiente para hacerlo.

3.4.3 Método de Blaney y Criddle modificado

Debido a la escasez de estaciones meteoroldgicas
con informacidn suficiente para la aplicacidén del método de Penman-
Mc Ilroy, se establecid la necesidad de recurrir a otro método méis
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simple que pudiera aplicarse al resto de las estaciones de la cuenca.
De esta forma, relacionando este método con el anterior en los pun-
tos en que la evapotranspiracién potencial de Penman-Mc Ilroy se
hubiera calculado, se pensd transponer sus resultados al resto de
la cuenca. Tomando en cuenta esta posibilidad, se determind que el
método de Blaney y Criddle modificado era el mis adecuado.

El método de Blaney y Criddle utiliza originalmen
te la temperatura media y el porcentaje de horas con luz diurna du-
rante el periodo considerado. Sin embargo, se ha determinado que a
igualdad de temperatura media hay otros factores meteoroldgicos
que influyen significativamente en el cidlculo de la evapotranspiracibén
potencial de referencia. Los factores considerados son la humedad
relativa minima, la insolacidén relativa y el viento medio en el perio-
do diurno a 2 metros sobre la superficie. La incidencia cuantitativa
de estos factores ha sido empiricamente determinada (Doorembos vy
Pruitt, 1976) y se utiliza definiendo tres categorias generales para
cada variable que son las siguientes:

Categoria Humedad Relativa Velocidad del Viento Insolacién
minima diurna relativa

1 < 20 9 > 5m/s 80 %

2 20 - 50 % 2 -5m/s 60 - 80 %

3 >50 % 0 -2m/s 30 - 60 %

La definicién climética dentro de cada categoria
para las tres variables meteoroldgicas se hace a partir de descrip-
ciones generales del clima de la zona en estudio y/o mediante inter -
polacidén utilizando estaciones meteoroldgicas de apoyo.

En la cuenca del rio Mataquito se han estimado
estas condiciones medias en diversos puntos, para definir los coefi-
cientes que modifican los valores obtenidos de la aplicacién del mé-
todo tradicional de Blaney y Criddle. Con ello se ha calculado para
esos puntos la evapotranspiracidén potencial de referencia y los resul
tados obtenidos se han utilizado para transponer los valores de Pen-
man-Mc Ilroy en Curicd y Constitucién al resto de la cuenca.

Los resultados obtenidos se discuten en el punto
3'4.4.
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3.4.4 Resultados

Como se indicd, para la zona considerada en es -
te estudio se contd sdlo con las estaciones meteoroldgicas de Curi-
cd y Constitucidén para aplicar el método de Penman-Mc Ilroy en la
determinacidn de la evapotranspiracién potencial de referencia. Pa-
ra tal efecto se usaron promedios mensuales de los registros dispo-
nibles entre 1966 y 1975.

El método de Blaney y Criddle modificado se apli
cbd a las estaciones de Llico, Molina, Hualafié, Potrero Grande vy
Convento Viejo, (ademas de las dos anteriormente sefialadas), consi
derando promedios mensuales de los registros de temperatura media
y el coeficiente correspondiente a las condiciones medias de la esta-
cidén.

A fin de transponer los valores del método de
Penman-Mc Ilroy al resto de las estaciones, se calculd mensualmen
te en Curicd y Constitucién el cuociente entre la evapotranspiracién
potencial seglin este método y el de Blaney y Criddle (*). Los cuo-
cientes obtenidos en Curicd se multiplicaron por los valores segin
Blaney y Criddle de Molina, Potrero Grande y Convento Viejo para
obtener en estas estaciones la evapotranspiracidn potencial de refe-
rencia segin Penman-Mc Ilroy. Andlogamente, los cuocientes de
Constitucidn permitieron hacer lo mismo en las estaciones Llicoy
l{ualafié. En las Tablas A 3.8 y A 3.9 del Anexo 3 se incluyen los
valores de evapotranspiracién potencial segiin Blaney y Criddle y
Penman-Mc Ilroy, respectivamente. Ademdis, en la Tabla A 3.10 del
Anexo 3 se presentan los cuocientes entre valores medios mensuales
de ambos métodos que fueron usados en la transposicidn,

En las Figuras 3.23 a 3.33 se han graficado los
valores mensuales de evapotranspiracidn potencial segin Penman -
Mc Ilroy y Blaney -Criddle, junto a los promedios mensuales de me-
didas evaporimétricas para cada una de las estaciones consideradas.
Del anilisis de estas curvas se detecta que en general los valores

(**) Los cuocientes finalmente utilizados corresponden a los obteni-
dos del trazado de una curva media de ajuste a los valores men-
suales obtenidos.
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obtenidos mediante el método de Penman-Mc Ilroy se sitllan entre
los calculados segQin Blaney y Criddle y las medidas evaporimétri-
cas. Estas Gltimas superan a las anteriores en la mayoria de los
casos. Por otra parte, las diferencias son méximas en verano y mi
nimas en invierno.

En el mapa de la Figura 3.34 se han trazado cur
vas de igual evapotranspiracibén potencial anual para la cuenca del
rio Mataquito, utilizando los valores correspondientes al método de
Penman-Mc Ilroy.

Los totales anuales de evapotranspiracidn poten-
cial en milimetros indican un aumento desde la costa hacia el inte -
rior. La zona de Hualafié presenta valores comparativamente mayo -
res que su entorno, debido fundamentalmente a temperaturas mini-
mas méas altas. El Valle Central presenta valores altos en su mar-
gen occidental disminuyendo levemente hacia el Este para aumentar
nuevamente en el piedmont andino. Esto se explica debido a que el
Valle Central presenta mayor nubosidad cerca de la cordillera en
tanto que el aumento de la evapotranspiracidn potencial con la altura
se debe a la mayor insolacidn por efecto topoclimitico y a la mayor
sequedad atmosférica en combinacién con intensidades de viento més
altas. '

3.5 CRITERIOS CLIMATOLOGICOS

Las estaciones de la regidn estudiada, fueron cla
sificadas segln los criterios climatoldgicos de Koeppen, Thornthwai
te y Budyko.

La clasificacién climatica de Koeppen ubica préac-
ticamente a todas las estaciones en la categoria de clima templa-
do, con verano seco y calido, Csb, Talca se clasifica marginalmen-
te como Csa en virtud de su verano caluroso. Hualafié y Convento Vie
jo alcanzan el limite que separa el clima Csa del Csb, sin transpo-
ner el umbral. Llico y Faro Carranza se singulariza por un invierno
templado, condicién que Constitucién no alcanza del todo.

La aplicacidén de los criterios de Thornthwaite,
se hizo sblo para Curicd y Constitucidn, junto a los otros indices.
Se ofrece tambien, los valores del Indice de Humedad de Thornthwai
te'y Mather.
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Budyko recomienda como indices climéiticos el
indice radiactivo de aridez, definido como la razdn entre la radia -
cidén neta y la precipitacién, medida en las mismas unidades. Sus
valores fluctan entre 1,77a 1,92 de la costa hacia el Valle Central.
Con este indice, se estimd la razén de escorrentia, es decir, la re-
lacidén entre escorrentia y precipitacién por medio de una férmula
empirica recomendada por Budyko, obteniéndose valores entre 12 y
15% para las estaciones en la hoya del Mataquito. En consecuencia,
segQn esta férmula, se evapora alrededor del 85 a 88% del agua caf-
da,

En la Tabla 3.8 se presenta un resumen de cada
una de estas clasificaciones y la explicacidén de la nomenclatura usa
da.

3.6 ZONIFICACION AGROCLIMATICA

El mapa de la Figura 3.35 muestra la ubicacién
de los distritos climé&ticos que se describen a continuacién:

El primer distrito, denominado Litoral, estd ca-
racterizado por la influencia marina, con temperaturas extremas
moderadas y un periodo libre de heladas que cubre casi todo el afio.

Los tres distritos agrocliméaticos que siguen ha-
cia el interior: Patacdn, Licantén y Coipué, se diferencian poco en
cuanto a temperaturas extremas,grados-dia sobre 10°C y periodo li-
bre de heladas. Se los ha definido como una transicidén hacia el dis-
trito de Hualafié pudiendo establecerse diferencias entre ellos deri-
vadas de su ubicacién geogréfica y de la variacién meridional de la
precipitacién anual. Licantén se encuentra en el Valle de Mataquito
mientras que los pequefios valles interiores de Coipué y Patacdn,
reciben peribddicamente la influencia marina. '

El distrito de Hualafié muestra en todas las varia
bles meteorolbgicas térmicas algQn tipo de singularidad, lo que le
confiere el caricter de microclima. En esta 4rea se producen tem-
peraturas miximas medias tipicas del Valle Central y minimas me-
dias con un largo periodo libre de heladas, similar al del distrito
Litoral.
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TABLA 3.8

CRITERIOS CLIMATICOS

Indice

BUDYKO

de Humedad

ESTACION KOEPPEN . THORNTHWAITE Indice Radioactivo Razdn de Evaporacidn

de Thornthwaite . - — —
de Aridez Escorrentia Precipitacidn
y Mather ;

Curicb CSb - 48 Cy S B'4 a' 1,92 0,115 0, 885

Molina Csb

Hualafié Csy,

Potrero Grande CSb

Llico Csb

Convento Viejo Csb

Talca Csa - 51 2,05 0, 101 0, 899

Constitucibén Csb - 44 C, S; B'z a' 1,77 0, 133 0, 867

Faro Carranza Csb - 25 1, 34 0, 209 0, 791

Ver nomenclatura Criterios Climéiticos en Tabla 3. 8 (Continuacidn)
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TABLA 3.8

CRITERIOS CLIMATICOS
(Continuacidn)

Clasificacién de Koeppen

T N

temperatura media mes méas frio entre 18°Cy -3°C,

época seca corresponde al verano,

temperatura media del mes méas cilido es mayor de 22°C,

temperatura media del mes méas célido es inferior a 22°C y durante cua
tro meses por lo menos la temperatura media mensual esti por encima

de 10°C,

Clasificacién de Thornthwaite

Cy:

Indice global de humedad (I,,) entre -20 y 0 : clima seco a subhimeda

100s - 60 d

I,= = ; donde:

s = exceso hidrico anual

d = déficit hidrico anual

n = evapotranspiracidén potencial anual)

Igual a Cy; pero con I, entre 0 y 20: clima subhGmedo a himedo.

Caracteriza una gran variacidén estacional de la humedad efectiva, Para
climas Cy, indica I € 33,3 ;con I, = 100_d ; ¥y para climas Cy indica
In £ 20 con I;, = 100s . n

n
Indice de eficacia térmica correspondiente a una evapotranspiracién po
tencial anual entre 855 y 997 mm,.

Analogo a B} ; pero con limites 997 y 1140 mm.
Caracteriza la concentracidn estival de la evapotranspiracién potencial

a través de la fraccién que corresponde a los 3 meses de verano, Para
esta categoria, ella debe ser inferior a 48%.
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Curicbd representa el distrito agroclimitico co-
rrespondiente al Valle Central, tipificado por una oscilacidén térmi-
ca media de considerable amplitud y valores relativamente bajos de
la longitud del perfodo libre de heladas y grados -dia sobre 10°C.
Las caracteristicas de este distrito se deben fundamentalmente a
su continentalidad, acentuada por la influencia nocturna de la brisa
de cordillera que concentra el aire frio en la angosta planicie cen-
tral.

El distrito de Peteroa, entre Curicdé y Hualafié,
aparece como una zona de transicidén que, al igual que Patacdn, Li-
cantén y Coipué, no puede definirse mejor por la escasa informa -
cidn meteorolbgica disponible. '

El distrito correspondiente al piedmont andino,
se extiende desde los primeros faldeos cordilleranos hasta una alti
tud aproximada de 1.000 metros. Las temperaturas maximas me-
dias son relativamente altas debido a la exposicién de la ladera a
los rayos solares y al efecto orogréfico en el aumento de la precipi
tacidén anual.

El distrito Andino, ostenta rasgos de clima de
altura con todas las variables climaéaticas disminuyendo con la altu-
ra. Los grados-dia sobre 10°C son menores que 1.000, hay menos
de 100 dias libres de helada y la evapotranspiracidn potencial exce -
de por menos de 100 mm al afio a una precipitacién acentuada por
la orografia.

La Tabla 3.9 resume los valores que alcanzan
las diferentes variables usadas para esta zonificacidn en cada dis -
trito.
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TABLA 3.9

ZONIFICACION CLIMATICA

RANGOS DE LAS VARIABLES UTILIZADAS

26

DISTRITO Temperatura max, Temperatura min, Grados-dia sobre 10°C Periodo sin helada
CLIMATICO | del mes mas calido (°C) | del mes méas frio (°C)| (Miles de grados-dia) (Centenas de dias)
Litoral 20 - 24 5-6 1,0 -1,6 3,0-3,5
Patacén 24 - 27 5 1,6 -1,8 <3,0
Licantén 26 5,5 1,8 3,0
Coipué 25 - 26 5 1,6 - 1,8 <£3,0
Hualafié 28 - 29 4-5 1,8 -2,0 <3,0
Peteroa 29 3 1,7-1,8 2,5 -3,0
Curicd 28 - 29 -3 1,2 -1,6 2,0
Piedmont 26 - 27 1-1,5 1,1 1,5-2,0
Andino <25 <1,0 <1,0
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4,- ESTUDIO DE PRECIPITACIONES

4,1 INTRODUCCION

Este estudio tiene como objetivo el de caracteri
zar adecuadamente el régimen de precipitaciones de la cuenca del
rio Mataquito, lo que servird como hase para los estudios agrondmi
cos; los sistemas de aprovechamiento de recursos hidréulicos ; vy
los estudios hidrolégicos especificos.

Se ha utilizado la informacidén proporcionada por
la Direccién Meteorolégica de Chile del Ministerio de Defensa Na-
cional, la Direccién General de Aguas del M, C, P,, la ENDESA, vy
antecedentes obtenidos de estudios anteriores.

La metodologia empleada se definid considerando
el problema desde tres puntos de vista diferentes:

a) Correccibn, relleno, homogeneizacidén y extensidén de las esta-
disticas de precipitaciones anuales y mensuales.

b) Andlisis de frecuencia de las precipitaciones anuales, mensua-
les y maximas diarias anuales.

c) Distribucibén espacial de las precipitaciones sobre la ~uenca
para distintas probabilidades de excedencia, y sobre las zonas
de riego.

En la ejecucidn del estudio se utilizé la informa-
cibn proveniente de 29 estaciones pluviométricas elegidas en base a
dos criterios:

a) Estaciones cuyos periodos de registro completo alcanzaran corio
minimo un nimero de afios comprendido entre 10 y 15, segun
su ubicacidén dentro de la cuenca.

b) Estaciones de cuencas colindantes (Rapel y Maule), que por su
cercania con la cuenca en estudio, sirvieron de apoyo para el tra

zado de isoyetas,

De acuerdo a estos criterios, se seleccionaron



10 estaciones que pertenecen a la cuenca del rio Mataquito, 7 a las
cuencas costeras de las zonas Rapel-Mataquito y Mataquito-Maule,
7 a la cuenca de Rapel y 5 a la cuenca de Maule.

Las estaciones pluviométricas se identificaron
con un cbdigo de 2 letras que permite reconocer facilmente la cuen
ca en que se ubican, y un nimero correlativo a continuacién. Los
cbédigos utilizados se explican de la manera siguiente:

- MT Cuenca Mataquito

- RM Cuenca Rapel-Mataquito
- MM Cuenca Mataquito-Maule
- RF Cuenca Rapel

- ML Cuenca Maule

En la Figura 4.1 se presenta un mapa de la zo-
na en estudio sobre el cual se indican las estaciones pluviométricas
utilizadas y una tabla con cédigos, nombres, propietarios de cada
una de estas estaciones, coordenadas geogréficas y alturas sobre
el nivel del mar.

4.2 RECOPILACION DE DATOS BASICOS. ANALISIS PRELIMINAR
DE LA INFORMACION Y DE LOS ESTUDIOS PLUVIOCME TRICOS
ANTERIORES

De acuerdo a la informacibn recopilada en la
Direccién Meteoroldgica de Chile del Ministerio de Defensa Nacio-
nal (D. M, C. ), la Direccién General de Aguas del Ministerio de O-
bras Publicas (D.G. A. ), la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDESA), y datos obtenidos en la misma zona, se confecciond el
diagrama de barras de la figura 4.2, en el que se indica la longitud
de la estadistica de precipitaciones anuales hasta el afio 1975, En
este diagrama se han incluido todas las estaciones de la cuenca del
rio Mataquito y de las cuencas costeras de los sistemas Rapel-Ma
taquito y Mataquito-Maule, ademdas de algunas ubicadas en las cuen
cas de Rapel y Maule que se usaron de apoyo al presente estudio.

Del analisis preliminar de la informacién reco-
pilada, se detectaron diversas anomalias relacionadas con los si-
guientes aspectos:
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- Errores significativos en las alturass.n.m.de dos estaciones conti-
guas. (Ej. Los Quefies Retén y Los Queriies).

- Errores significativos en las coordenadas geogréficas de algunas
estaciones. (Ej. La Candelaria).

- La misma denominacidén a dos estaciones con diferencias significa-
tivas de coordenadas, apareciendo éstas como dos estaciones diferen-
tes. (Ej. Santa Susana).

- Diversos nombres para una misma estacién (Ej. Invernada Cipre-
ses).

- Registros de distintas estaciones contiguas consideradas como un
solo registro de un lugar.

Por efecto de problemas como los sefialados,
en estudios anteriores se han cometido errores como el de generar
series de precipitaciones anuales completamente distintas para esta-
ciones ubicadas fisicamente muy cerca, o bien generar series dife-
rentes para dos estaciones que son una sola.

E1l problema de mayor importancia detectado en
estudios anteriores fue que en uno de ellos, existian varios afios para
algunas estaciones en que la suma de precipitaciones mensuales no
correspondia a la precipitacién anual de acuerdo a la estadistica ori-
ginal recopilada. En este mismo estudio se mostraban anomalias
en las estaciones tales como las sefialadas anteriormente.

En la Tabla A 4.1 del Anexo 4 se indican las al-
turas s.n.m.y lascoordenadas geograficas de las estaciones de acuer-
do a la informacidén basica obtenida y los valores reales verificados
en este estudio en base a los planos 1:50.000 del Instituto Geografico
Militar. La verificacién de las coordenadas geogréaficas de las esta-
ciones pluviométricas fue fundamental para un correcto trazado del
plano de isoyetas.
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En las Tablas A 4.2 a A 4.20 del Anexo 4, se pre-
sentan las estadisticas originales de precipitaciones mensualesy anua
les de las estaciones consideradas de la cuenca del Mataquito, de las
cuencas intermedias Rapel-Mataquito y Mataquito-Maule, y de las
estaciones Talca y Constitucién que formaron parte del patrén pluvio
métrico.

De las Tablas mencionadas se concluye que solamente tres
estaciones poseen méas de 50 afios con registros anuales completos.

Ademais de la informacién descrita, se revisa-
ron los antecedentes respecto a rutas de nieve en las cuencas de
Rapel, Mataquito y Maule. La ruta de nieve El Flaco en Rapel, dis-
pone de sbélo un registro el afio 1970; la de Corral de Mora en Mata-
quito, posee registros aislados entre 1969 y 1975; y la de Calabozo
Frente al Salto en Maule, tiene estadistica completa entre 1960 y
1975, Debido a que sblo una de las estadisticas aparecia confiable,
y que correspondia a la ruta de nieve en la cuenca del rio Maule, la
informacion recopilada no fue utilizada en el presente estudio.

4.3 ANALISIS DE LOS REGISTROS PLUVIOME TRICOS

Este punto contiene los procedimientos y resul-
tados del relleno, correcién, homogeneizacién y ampliacién de los
registros pluviométricos recopilados, con el objeto de elaborar la
estadistica pluviométrica definitiva, ‘

4,3.1 Seleccibén del Patrén Pluviométrico y del Periodo de Estudio

De acuerdo a la longitud de los registros de las
estaciones pluviométricas indicadas en el diagrama de barras de la
figura 4.2, se estimd que el periodo de estudio podria abarcar como
méaximo 50 afios, vale decir desde 1926 a 1975 inclusives. En consi-
deracidén a la duracibén de los registros fluviométricos y a fin de to-
mar un periodo comin para ambos, se definié un periodo de estudio
en 34 afios, entre 1942 y 1975 inclusive.

Sin embargo, el estudio de precipitaciones
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desarrollado considera ambos periodos, a fin de verificar hasta qué
punto se manifiesta la tendencia de disminucibén de las precipitacio-
nes en nuestro pais al comparar los periodos de los 34 y 50 dltimos
afios.

Para integrar el patrén en los periodos defini-
dos, se seleccionaron las estaciones cuyos registros estuvieran maés
completos. De acuerdo a ésto, y desde el punto de vista de longitud
de registros exclusivamente, se determind que las estaciones de Lo-
lol, Talca, Constitucién y Curicé podrian incorporarse al patrdn de
orecipitaciones. Con el fin de incluir en el patrdén una estacién plu-
viométrica ubicada relativamente en el sector alto de la cuenca, se
consideré ademaés la de Los Quefies Retén, aunque ella posee regis-
tros continuos de precipitaciones solamente desde 1941 en adelante.

De acuerdo a lo anterior, el patrdn de precipi-
taciones quedd formado por las siguientes estaciones pluviométricas:

MT-7 Curicd

MT-9 Los Quefies Retén
RM-4 Lolol

MIL-1 Talca

ML-4 Constitucién

Finalmente, en relacibén a la seleccién del patrdn
de precipitaciones, es conveniente indicar que aunque en estudios
anteriores se incluyd en el patrdn la estacién Curepto, en el presente
estudio ella se desestimd, ya que en el periodo 1942-1975 esta esta-
cibén posee sblo 17 afios de registros anuales completos, 8 afios in-
completos y 9 afios sin datos,

4.3.2 Relleno y Homogeneizacién de la Estadistica de las Estaciones
del Patrén

Para verificar la calidad y homogeneidad de las
estadisticas pluviométricas tanto de las estaciones del patré4n como
del resto de las estaciones, fue necesario construir las curvas doble
acumuladas (CDA). Para ello, es preciso que las estaciones del pa-
trén tengan registros completos y homogéneos.

Como existen afios en que el registro pluviomeétrico
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de algunas estaciones del patrén aparece incompleto e incluso otros
sin ningGn dato, se rellend la estadistica de algunas estaciones del
patrén utilizando uno de los criterios que a continuacidn se indican:

a)

En los casos con afios incompletos en los que el nimero de meses
sin registro fuera inferior o igual a 6, se rellend la estadistica
mes a mes utilizando el método de los promedios ponderados.
Este método consiste en estimar la precipitacidén en cierta esta-
cibén, en base a la ponderacién de los valores observados en es-
taciones préximas, uniformemente distribuidas en torno a la
estacién en cuestidén con respecto al promedio anual de precipi-
tacibn en ellas. Para el caso de tres estaciones vecinas:

Px = Nx{ Pa , Pb, Pc)
— __.__}_—_..}_ — 1
3 \ Na Nb Nec/
en que; Px: precipitacién en la estacién en estudio

durante el periodo considerado, en mm

Nx: promedio anual de precipitaciones de la
estacidén en estudio, en mm

Pa, Pb, Pc: precipitacién observada en cada una de las
estaciones vecinas a la estudiada, durante
el periodo considerado, en mm

Na, Nb, Nc: promedio anual de precipitaciones de cada
una de las estaciones vecinas, en mm

En los casos con afios incompletos en los que el nitmero de meses
sin registro fuera mayor de 6, se estimé la precipitacién anual
en esa estacidén mediante el método de los promedios ponderados.

En situaciones en que habia afios consecutivos sin datos, para
periodos inferiores a 7 afios, se intentaron correlaciones linea-
les de precipitaciones anuales con otras estaciones, Cuando el
coeficiente de correlacibn resultd significativamente distinto de
cero, se utilizé la relacién de ajuste para calcular la precipita-
cién anual de cada uno de esos afios faltantes.

Los procedimientos detallados del relleno y ho-

mogeneizacién de las estaciones del patrén pluviométrico y la



conformacién definitiva de este patrén se incluyen en un Archivo Es-
pecial, separado del Informe del Estudio Hidrolégico, EIl objeto de
ello es no confundir la presentacién de la informacién hidrolégica
complementaria directamente pertinente al Estudio Integral de Rie-
go de la cuenca, con antecedentes metodolégicos de detalle que sblo
deben quedar registrados y documentados para estudios futuros de
puesta al dia de la informacidén hidrolégica.

Para probar preliminarmente la homogeneidad
de las estadisticas de precipitaciones de las estaciones del patrén
pluviométrico, se recurribé a relacionar los promedios méviles de
5 afios acumulados versus el tiempo. Este andlisis permitié detec-
tar variaciones sistemadticas de tendencias en algunas estaciones a
partir de ciertos afios y a definir un patrdén pluviométrico inicial
(P1) constituido por Lolol y Curicé para el periodo 1936-1975.

Con P}, se homogeneiz6 la estadistica de Tal-
ca y Constitucién hasta 1926, logridndose definir un segundo patrdén
pluviométrico (P,) con estas dos estaciones para el periodo 1926-
1975,

Aplicando el patrén pluviométrico P; a las es-
taciones Curicé y Lolol se detectaron cambios de tendencias en el
afio 1932 en Curicd y en 1936 en Lolol, corrigiéndose éstos por los
métodos tradicionales.

De esta manera se definié un tercer patrdn plu-

viométrico (P3), constituido por las cuatro estaciones: Curicé, Lolol,

Talca y Constitucién para el periodo 1926-1975,

Con el patrén P3 se probd la homogeneidad de
la estacién pluviométrica de Los Quefies Retén, corrigiéndose el
quiebre del afio 1953 y amplidndose al periodo 1926-1940.

Finalmente,el patrdn definitivo (P4) quedd cons-
tituido por las estaciones Curicé, Los Quefies Retén, Lolol, Talca vy
Constitucién para el periodo 1926-1975; verificdndose la homogenei-
dad de las estadisticas de precipitacién anual de cada una de estas
estaciones con dicho patrén definitivo.

Los resultados definitivos de esta verificacién
se indican en las Figuras 4.3 a 4.7.
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En este analisis de homogeneidad de las precipi-
taciones anuales se probd la significancia de los quiebres corres -
pondientes con el test estadistico de la prueba F por calculo de va-
rianzas. '

En la Tabla 4.1 se incluyen las estadisticas de
precipitaciones anuales homogeneizadas de estas cinco estaciones
del patrén pluviométrico definitivo y en las Tablas 4.2 a 4.6, las
precipitaciones mensuales homogeneizadas correspondientes.

Posteriormente a la finalizacién del estudio se
detectd que la Estacién ML-1 Talca, controlada por la D.G.A., ha-
bia sido instalada sblo el afio 1963. Anteriormente a esta fecha, la
estadistica de precipitaciones de la estacién Talca D.G.A. que a-
parece en los registros revisados, corresponde a una estacién Tal-
ca de la Direccidn Meteoroldgica de Chile suprimida el afio 1963.

Debido a ésto, y aunque el patrdén de precipita -
ciones resultd perfectamente homogéneo, para los efectos de defi -
nir la precipitacidn local en Talca, prefirid utilizarse la estadistica
corregida de San Luis de Talca. Dicha estadistica fue proporciona -
da por la oficina CEDEC que ha desarrollado un estudio similar en
la cuenca del rio Maule para la Comisién Nacional de Riego.

En la Tabla 4.7 aparece la estadistica corregida
de precipitaciones mensuales y anuales de San Luis de Talca para
el periodo indicado.

4.3.3 Relleno, Homogeneizacién y Extensién de la Estadistica
Pluviométrica de las Estaciones consideradas en el estudio

A fin de determinar las estadisticas definitivas
de las precipitaciones anuales de las estaciones pluviométricas que
se usaron para el estudio de precipitaciones, fue necesario rellenar,
homogeneizar y extender los registros de precipitaciones anuales
para el periodo 1926-1975,

Los criterios utilizados para el relleno de las
estadisticas anuales o mensuales, fueron similares a los que se
describieron en el punto anterior para las estaciones del patrén plu
viométrico. La homogeneizacidn se realizd en base al patrén de
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precipitaciones Py, trazando curvas doble acumuladas en cada uno

de los casos y corrigiendo eventuales quiebres. La extensidén de la
estadistica se hizo tomando en cuenta la pendiente del Gltimo perio-
do en la curva doble acumulada correspondiente.

El detalle de la forma como se rellenaron, ho-
mogeneizaron y extendieron las estadisticas de precipitaciones de
todas las estaciones utilizadas, se describe separadamente ‘en el
Archivo Especial.

Las estadisticas de precipitaciones anuales de-
finitivas de cada una de las 29 estaciones pluviométricas considera-
das en este estudio se incluyen en la Tabla 4.8,

En el caso de las estaciones Teno E.A.P., Ro-
meral y Curepto, se hizo un anilisis mensual de las estadisticas plu
viométricas por ser necesarias en estudios especificos posteriores.
Estas estadisticas de precipitaciones mensuales homogeneizadas se
incluyen en las Tablas 4.9 a 4.11. -

4.4 ANALISIS DE FRECUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES
ANUALES

El analisis de frecuencia de las precipitaciones
anuales se realizd utilizando el programa de computacién CRH 1 del
Centro de Recursos Hidréaulicos de la Universidad de Chile. Este
programa permite elegir entre 6 distribuciones estadisticas, la de
mejor ajuste a la serie de valores registrados., Las distribuciones
consideradas son: Normal, Log. Normal de 2 parametros, Log.
Normal de 3 pardmetros, Extrema Tipo I (Gumbel), Gama de 2 para
metros y Gama de 3 parametros.

El programa de computacidon mencionado entre -
ga valores de la variable para distintas probabilidades de excedencia
utilizando la distribucién de mejor ajuste y un anilisis de frecuencia
grafico asignédndole a cada valor de la serie una cierta probabilidad
de excedencia de acuerdo a la férmula de Weibull. Ademés calcula
el valor promedio de la serie, la desviacidon standard y el coeficiente
de variacidn.,

l.as series de precipitaciones anuales de las 28
estaciones pluviométricas consideradas se analizaron para los perio
dos 1942-1975 (periodo del estudio) y 1926-1975. Por los motivos
expuestos en el punto 4.3.2 se analizb también la serie de precipita
ciones anuales de San Luis de Talca para el periodo 1942-1975.
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En la Tabla A 4.21 del Anexo 4 se indican las
distribuciones de mejor ajuste en cada una de las 57 series analiza-
das.

A fin de visualizar mejor los resultados y como
un resumen del andlisis de frecuencia de precipitaciones anuales,
se presenta la Tabla 4.12, en la que se han indicado para cada esta-
cién y para ambos periodos de tiempo considerados, la precipitacién
correspondiente a la probabilidad de excedencia 50%, el promedio
de los valores, la desviacidn standard, el coeficiente de variacidn,
el valor méximo, el valor minimo y el rango de precipitaciones, de
finido como la diferencia entre las precipitaciones anuales méaxima y
minima de cada serie.

En las figuras A 4.1 a A 4,29 del Anexo 4 se
indican las curvas de frecuencia de precipitaciones anuales para ca-
da una de las 29 series del periodo 1942-1975. Se han incluido junto
a la curva obtenida de la distribucién de mejor ajuste, los valores
de precipitacién anual distribuidos de acuerdo al anilisis de frecuen-
cia gréfico. El trazado de las 29 curvas se efectud en papel de pro-
babilidades logaritmico-normal,

En la Tabla 4,13 se resumen los resultados del
analisis de frecuencia de las precipitaciones anuales, indicidndose
los valores de estas precipitaciones que corresponden a las probabi-
lidades de excedencia 5, 20, 50, 85 y 95%.

Del analisis de frecuencia se calcularon para
todas las estaciones, los factores de frecuencia de las precipitacio-
nes anuales para distintas probabilidades de excedencia. Estos fac-
tores se obtienen como el cuociente entre la precipitacién correspon
diente a una cierta probabilidad de excedencia y la precipitacién 50%
obtenida del andlisis. En la Tabla 4,14 se incluyen los factores de
frecuencia para probabilidades de excedencia del 5%, 25%, 85% y 95%
para los periodos considerados en el andlisis de frecuencia de las 29
estaciones. En relacibén a los factores de frecuencia obtenidos, se
verifica que éstos son significativamente similares entre si para una
misma probabilidad de excedencia, lo que estaria ratificando la exis-
tencia de un régimen homogéneo de precipitaciones en la cuenca.

Los factores de frecuencia parciales y prome-
dios obtenidos, permiten calcular rapidamente la precipitacién anual
para cada una de las probabilidades de excedencia mencionadas (5%,
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25%, 85% y 95%) en cada estacidn pluviométrica en que se conozca
el valor 50%.

A partir de la Tabla 4.14 se ha confeccionado
la Tabla A 4.22 del Anexo 4, en la que se han incluido para todas las
estaciones los cuocientes siguientes:

a) promedio de precipitaciones anuales con respecto a la distribu-
cidn anual 50% de probabilidad de excedencia para el periodo
1942-1975.

b) la misma relacidén anterior para el periodo 1926-1975.

c) precipitacidn anual correspondiente a una probabilidad de exce-
dencia del 50% para el periodo 1926 -1975 con respecto al mismo
valor para el periodo 1942-1975.

d) promedio de precipitaciones anuales del periodo 1926-1975 con
respecto al mismo valor del periodo 1942-1975,

De acuerdo a dicha Tabla, para ambos periodos
en todas las estaciones, e independientemente de la distribucidén de
mejor ajuste, existe un desplazamiento sistemético del valor 50%
de la distribucibén ajustada con respecto al promedio aritmético de
la serie original. Es decir, el valor 50% resulta ser menor que el
promedio aritmético en un porcentaje variable entre 2,5%y 5,5% pa
ra el periodo 1942-1975, y entre 2,7% vy 5,6% para el periodo 1926 -
1975.

Por otro lado, al comparar separadamente las
mismas variables (promedio aritmético y valor 50%) en forma inde-
pendiente para ambos periodos, los valores correspondientes al pe -
riodo 1926 -1975 resultan sistematicamente mayores a los del perio-
do 1942-1975 enun 5,0% en promedio. Esto se debe a la tenden
cia decreciente que ha mostrado el régimen de precipitaciones en
el pafs durante los Gltimos afios. Para visualizar este hecho de otra
manera se han calculado los promedios mobviles de 15 afios de las
precipitaciones anuales de Curicd. L.os resultados se indican en la Fi
gura 4.8. A la serie conformada por los promedios mbviles se le
ha ajustado por minimos cuadrados una recta de tendencia, también
indicada en dicha Figura. De esta manera queda claramente demos -
trada la tendencia de disminucién de las precipitaciones anuales du-
rante el periodo de registro.
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4.5 ANALISIS DE FRECUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES
MENSUALES

El andlisis de frecuencia de precipitaciones
mensuales se efectud para las cinco estaciones del patrdén y ademds
para las estaciones de Teno E, A, P,, Romeral, Curepto y San Luis
de Talca. Las tres Gltimas fueron agregadas en el analisis debido
a que se utilizaron posteriormente para el cidlculo de precipitaciones
en las zonas de riego.

El anélisis se hizo mediante un programa de
computacibén especial*, para los periodos 1942-1975 en todos los
casos y para el periodo 1926-1975 en las estaciones Curic§, Lolol,
Talca y Constitucibn,

Del andlisis se desprende que la distribucién
de mejor ajuste méis frecuente es la Log Normal 3 (en el 35, 3% de
los casos). En la Tabla 4.23 del Anexo 4 se han incluido el nimero
de veces y el porcentaje respecto al total, en que cada una de las
distribuciones consideradas resulté ser la de mejor ajuste luego de
analizar las 156 series.

Los resultados se resumen en las Figuras 4.9
a 4.21, En ellas se han trazado para cada estacién y periodo, las
curvas de variacidén estacional correspondientes a las probabilidades
de excedencia de 5%, 20%, 50% y 85%. Se puede detectar la seme-
janza de familias de curvas al comparar estaciones distintas, lo que
estaria nuevamente ratificando la homogeneidad del régimen de preci
pitaciones de la zona. ’

Para una mejor visualizacién de los resultados,
en las Tablas A 4,24 a A 4. 32 del Anexo 4 se presenta un resumen en
que se ha incluido para cada estacién, mes y periodo, la precipita-
cidén correspondiente a la probabilidad de excedencia 50%, el prome-
dio aritmeético de valores de la serie, la desviacibén standard, el
coeficiente de variacibén, los valores méximos y minimos y el rango
de precipitaciones del mes.,

Programa disponible en el Centro de Recursos Hidréaulicos de la
Universidad de Chile.
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4.6 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION ANUAL
SOBRE LA CUENCA

La distribucidén espacial de la precipitacién anual
se analiz6é mediante un plano de isoyetas.

Debido a que los factores de frecuencia de preci-
pitaciones anuales resultaron consistentemente constantes en la re-
gién para una misma probabilidad de excedencia, se trazaron unica-
mente las isoyetas anuales correspondientes a la probabilidad de
excedencia 50%. Con este plano y el correspondiente factor de fre-
cuencia es posible estimar sin dificultad las precipitaciones anuales
en puntos o zonas sin registro y para otras probabilidades de exce-
dencia.

En la Figura 4. 22 se muestra un mapa de la zona
sobre el que se han trazado las curvas de isoyetas anuales menciona-
das.

De acuerdo a este plano de isoyetas se pueden ob-
servar las siguientes caracteristicas de la distribucidén espacial de
las precipitaciones anuales.

En la zona costera se detecta un centro de altas
precipitaciones (800 mm) en la parte alta de la cuenca del rio Huen-
chullami y un centro de bajas precipitaciones (600 mm) que abarca
el sector bajo de este rio y el sector de Curepto. En la zona com-
prendida entre el Estero Paredones y el Estero Vichuquén, la preci-
pitacién media anual varia poco entre los 600 y 700 mm.

En la zona central norte de la cuenca, sector de
la Candelaria, se observa otro centro de altas precipitaciones (800
mm). Hacia el Sur de este sector central, las precipitaciones dis-
minuyen sensiblemente, configurdndose la isoyeta 650 mm a lo
largo de la zona de riego junto al rio Mataquito,

En el sector de riego principal de la cuenca, que
queda comprendido entre la confluencia del rio Teno con el rio Lon-
tué y la precordillera, la precipitacién media anual varia entre unos
700 mm. a unos 850 mm. Desde Molina y Romeral hacia el Oriente
comienza a detectarse un claro aumento de la precipitacién con la
altura, hecho que se manifiesta significativamente hacia las estacio-
nes de Los Quefies y en la cuenca del Teno y del Lontué, respectiva-
mente.
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En toda la zona de precordillera y cordillerana
propiamente tal, las isoyetas se orientan preferentemente de Noro-
riente a Surponiente, con una variacién de precipitacién media anual
que va desde los 850 mm. a los 2.500 mm junto al limite con Argen-
tina.

4.7 ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS ANUALES

El estudio de precipitaciones méaximas en 24 horas
se realizd para 14 de las 29 estaciones consideradas, de modo que
el nimero de afios en que se dispusiera de estos datos extremos su-
perara los 20. En la Tabla A 4.33 del Anexo 4, se incluye la esta-
distica completa de precipitaciones maximas diarias anuales en cada
una de las 14 estaciones consideradas. '

El anédlisis de frecuencia de estas series fué rea-
lizado mediante el programa de computacién mencionado anterior-
mente. Los resultados obtenidos no indican que exista una distribu-
cién a la que se ajusten preferentemente las series analizadas.

Las figuras A 4,30 a A 4,43 del Anexo 4 muestran
las curvas de frecuencia correspondientes a las distribuciones de me-
jor ajuste, para cada una de las 14 estaciones sometidas al anélisis
de frecuencia.

Finalmente, a modo de resumen de los resultados
obtenidos, se ha confeccionado la Tabla 4.15 en la que se indica pa-
ra las 14 estaciones, los parametros estadisticos obtenidos del ana-
lisis de frecuencia al considerar la distribucién de mejor ajuste y
las precipitaciones méaximas diarias anuales para periodos de retor-
no de 10, 100 y 1000 afios. Se incluye ademéis para cada estacién,
la distribucién de mejor ajuste, la precipitacién méxima diaria para
una probabilidad de excedencia del 50%, el promedio aritmético de
los valores de la serie, la desviacidén standard y el coeficiente de
variacién, los valores maximo y minimo registrados y finalmente el
rango de precipitaciones méaximas diarias de la serie,
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

Estacion: MT-5 ROMERAL
Periodo 1942-1975
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

Estacidn : MT-7 CURICO
Periodo : 1926 - 1975
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Estacion: MT-9 LOS QUENES RETEN

Periodo : 1942-1875
PRECIPITACION
EN mm
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

Estacion MT-14 CUREPTO

Periodo . 1942 - 1975
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EN mm
500
400
300 /\\

/ \
200 // PN \\

~J N
\ \ 50/0
100 e e X /
- ' / \\\ N~ /\\ ///‘ 20%
o // r\.\\\ F’t \4——__»//_ $0%
g 0 ———t ‘ — 85%
> ABRIL MAYOQ JUNIO JuLto AGOSTO SEPTIEM, OCTUBRF. NOVIEM, DICIEM., ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
S
s S
Jrd




CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

Estacion: RM-4 LOLOL

Periodo : 1842 -1975
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

Estacion: ML~ TALCA
Periodo : 1942-1975
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL
Estacion: ML-! TALCA

Periodo : 1926-1975
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

ML-4 CONSTITUCION
1942-1975
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL
Estacion : ML-4 CONSTITUCION
Periodo : 1926 -1975
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CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

Estacion ML-5 SAN LUIS DE TALCA
Periodo 1942-1975
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TABLA 4.1.

PRECIPITACIONES ANUALES DEFINITIVAS DE LAS ESTACIONES DEL PATRON PLUVIOME TRICO

MT - 7 MT - 9 RM - 4 ML - 1 ML - 4

Estacibn Estacibén Estacidn Estacibén Estacién
A Curicb Los Quefies Retén Lolol Talca Constitucién PROMEDIO
N [Lat: 34° 59' Lat: 35° 00' Lat: 34° 44 Lat: 35° 26° Lat: 35° 20' 0
O |Long: 71° 15 Long: 70° 49 Long: 71° 39 Long: 71° 40' Long: 72° 26! PATRON 4

Alt: 211(msnm) | Alt: 671(msnm) Alt: 170(msnm) | Alt: 97(msnm) Alt: 2(msnm)

1926 1.108,5 1.969, 3 1.186,1 927, 4 1.054,1 1.249,1
1927 699, 1 1.265,6 -666,4 552, 2 829,9 802,7
1928 836,2 1.363,4 796, 9 673,9 653,2 864, 8
1929 607, 2 1.239,9 625,0 634,1 826, 2 786, 5
1930 1.077,0 1.918, 3 1.227,0 834,4 1.026,9 1.216,7
1931 684, 1 1. 387,5 807, 0 667, 4 854, 5 880, 1
1932 671,7 1.421,8 744, 4 560, 2 1.024,4 884, 5
1933 498, 0 1.126, 3 664, 6 527,17 755, 3 714, 4
1934 791, 0 1.446,7 886, 9 709, 8 753, 4 917,6
1935 598, 0 1.158,0 636,9 527,7 751, 7 734,5
1936 688, 0 1.331,9 691,5 694, 0 670,0 815,1
1937 819,0 1.403,6 873,0 650,9 704, 8 890, 2
1938 402, 0 903, 2 499, 0 408, 1 652, 2 572, 9
1939 663,5 1,228,7 613,0 595, 9 795, 4 779, 3
1940 903, 0 1.905,0 1.079,0 871,0 1.283,4 1.208, 3
1941 1.239,0 2.107,6 1.150,0 997, 3 1,097, 3 1. 318,2
1942 520, 0 1.062,9 696, 0 642, 4 655, 5 715, 4
1943 732,0 926, 7 737,0 501, 2 688, 6 717, 1
1944 810,7 1. 354, 4 817, 5 - 557,8 657, 2 839,5
1945 509, 3 1.170,6 497, 0 388, 1 515,9 616, 2
1946 561, 1 945, 9 457, 0 376, 9 629,6 594, 1
1947 531, 6 1.016,7 591, 2 528,9 531, 2 639,9
1948 719,7 1.580,9 752,8 570, 2 767,9 878, 3
1949 545, 8 932, 9 587, 3 543,7 520, 2 626,0
1950 736,8 1. 391, 4 820,0 701, 4 1. 060, 6 942, 0
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TABILA 4.1.

PRECIPITACIONES ANUALES DEFINITIVAS DE LAS ESTACIONES DEL PATRON PLUVIOMETRICO

8¥I

(Continuacidn)
MT -7 MT -9 RM - 4 ML -1 ML - 4
Estacibn Estacidn Estacibn Estacidn Estacién
A Curicbd Los Quefies Retén Lolol Talca Constitucién PROMEDIO
N |Lat: 34° 59! Lat: 35° 00' Lat: 34° 44' Lat: 35° 26 Lat: 35° 20' 0
O {Long: 71° 1% Long: 70° 49" Long: 71° 39' Long: 71° 40' Long: 72° 26' PATRON 4
Alt: 211(msnm)| Alt: 671(msnm) Alt: 170{msnm) Alt: 97(msnm) Alt: 2(msnm)
1951 766, 3 1.332,1 939, 1 809, 3 999, 1 969, .
1952 528, 7 1.217,9 544, 6 515,0 577, 2 676, 7
1953 1.068,0 2.100,0 1.231,6 826, 9 1.266,0 1.298,5
1954 709, 4 1.174,2 774, 8 552, 3 727,0 787,6
1955 544, 5 960, 6 564, 8 381, 5 503,0 590, 9
1956 740, 0 1.214,5 813,8 559, 4 835,0 832,6
1957 528, 4 1.031,4 544, 3 446, 7 610,5 632,3
1958 701, 1 1.136,0 764, 3 538,6 680, 7 764, 2
1959 763, 4 1.910,0 771,6 813,0 999, 1 1.051, 4
1960 436,0 1.036,0 479, 9 460, 9 644, 6 611, 5
1961 763,7 706, 1 863,2 659, 3 594, 1 717, 3
1962 431,6 883,90 460, 9 226,6 519, 8 504, 4
1963 884, 8 1.799,5 956, 4 747, 9 907, 1 1.059, 2
1964 520, 0 839,5 484, 0 332,6 461, 0 529, 8
1965 1.028,0 1.791,5 1.188,0 928, 0 1.047,0 1.196,5
1966 1.005,0 1.846,0 1.047,0 691, 5 1.142,1 1.146, 3
1967 448, 5 940, 0 479, 0 454, 0 517, 8 567, 8
1968 277, 4 536, 8 265,5 269,0 363, 4 342, 4
1969 501, 6 1.303,6 557, 0 523,0 762, 4 729, 5
1970 568, 2 1.140,6 551, 9 461, 0 606, 2 665, 6
1971 772, 2 1.036,6 616, 9 579, 0 657, 7 732,5
1972 1.401,4 2.330,4 1.333,4 1.203,5 1.222,2 1.498, 2
1973 546, 4 1.112,4 587, 4 494, 5 577, 1 663,5
1974 874, 8 1.353,3 774, 1 694, 5 911, 7 921, 7
1975 729, 3 1. 344, 3 800, 2 514, 5 882,1 854, 0




TABLA 4.2

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)

ESTACION MT-7 CURICO

Latitud 34° 59" S

Longitud: 71° 15' O

Altura 211 (msnm)
ANoO E F M A M J J A S o) N D Total

Anual

1926 - 0,4 32,1 0,4 113, 8 454, 5 333,6 62,1 36,8 60, 4 - 14, 4 1108, 5
1927 - - - 2,1 228,0 119,9 122,3 52,2 131,3 22,4 .5 3,4 699, 1
1928 - 0,1, 17,5 194, 5 137,9 292, 8 93,5 58, 4 31,0 - , 4 0,1 836,2
1929 18, 6 - - 7,1 79,8 126, 7 49,6 186, 1 85,1 31,0 0,2 23,0 607,2
1930 - - - 74,4 0,2 252, 6 336, 8 191, 4 12, 4 116, 1 64,7 28,4 1077,0
1931 47,9 8,9 - 27,5 33,7 119,6 175,5 159, 5 75,3 14, 2 22,0 - 684, )
1932 - - 5,3 18,6 49,6 226,9 184, 3 103, 7 29,2 42,5 - 11,6 671,17
1933 37,0 4,0 - 13,0 61,0 123,0 110,0 95,0 17,0 31,0 - 7,0 498, 0
1934 - 2,0 13,0 - 268,0 423,0 33,0 23,0 2,0 26,0 1,0 - 791,0
1935 - - - 33,0 87,0 244,0 80,0 98,0 24,0 25,0 5,0 2,0 598, 0
1936 - - - 38,0 245, 0 140, 0 156, 0 66,0 22,0 4,0 5,0 12,0 688,0
1937 - 11,0 - 11,0 129,0 217,0 138, 0 193,0 79,0 13,0 28,0 - 819,0
1938 - - 18,0 1,0 107,0 95,0 88,0 5,0 29,0 41,0 18,0 - 402,0
1939 8,0 - - 4,0 180, 0 229,0 5,0 122,0 36,0 52,0 0,5 27,0 663,5
1940 - 37,0 - 87,0 165, 0 169, 0 319,0 17,0 43,0 42,0 14,0 10,0 903,0
1941 - 17,0 31,0 65,0 177,0 237,0 398,0 183,0 - 47,0 61,0 23,0 1239,0
1942 - 5.0 5,0 63,0 109,0 98,0 128,0 42,0 27,0 43,0 - 520,0
1943 - - 15,0 13,0 96,0 168, 0 115,0 92,0 203,0 16,0 14,0 - 732,0
1944 1,0 6,0 0,4 26, 8 142, 8 251,0 44,5 255, 2 4,9 68,2 9,9 - 810, 7
1945 - 84,4 18,2 27,7 29,0 10, 3 110, 8 122, 0 34,7 6, 8 65,4 - 509, 3
1946 65, 2 1,0 - 10, 8 94, 1 125, 8 137,0 37,2 35,4 22,0 25,6 7,0 561, 1
1947 - - 42,0 69, 4 96, 4 127,5 78,2 37,4 47,6 33,1 - - 531, 6
1948 1,0 1,0 - 103, 4 101,1 110,3 292,6 47,5 41,5 16, 3 - 5,0 719,7
1949 - 6,3 20,4 7,3 279, 4 145, 5 21,7 29,5 1,1 - 0,1 34,5 545, 8
1950 - - 14,1 186, 0 204, 9 78,1 16, 4 97,8 58, 6 18,2 62,7 - 736, 8
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TABLA 4.2

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION MT-7 CURICO

(Continuacidn)

ANO E F M A M J J A S o) N D Total

. Anual
1951 7,4 3,7 , 8 23,0 58,5 267, 4 292, 2 36,0 55,5 1,5 6,3 2,0 766, 3
1952 - - , 1 - 179, 6 116, 7 131,4 26, 8 23,5 37,6 - - 528, 7
1953 13,0 - - 44,5 223, 8 82,3 155, 2 308, 1 185, 3 37,2 - 18, 6 1068, 0
1954 - 11,7 - 88,2 114, 2 259, 5 121,11 56,1 34,3 13,9 - 10, 4 709, 4
1955 - - - 4,0 63,2 287, 6 37,1 94, 8 18,4 11,3 6,7 21, 4 544, 5
1956 37,9 2,8 54,2 45, 8 100, 0 73,4 190, 7 132, 4 55,1 38,9 3,0 5,8 740,0
1957 0,6 - - 4,3 159, 6 88, 8 133,1 86,3 25,1 17, 2 - 13,4 528, 4
1958 - - - 8,9 166, 0 181, 1 38,1 161,9 131,5 5,2 8,4 - 701,
1959 40,0 3,4 32,0 179, 0 82,0 139,0 187, 0 29,0 28,0 44,0 - - 763, 4
1960 - - 20,0 6,0 16,0 166, 0 112, 0 54,0 21,0 41,0 - - 436,0
1961 49,2 - 84,0 7,6 19,9 120, 1 120, 6 191, 4 160, 3 10,6 - - 763,7
1962 0,3 - - 1,8 26, 2 244, 8 20,2 70,3 31,7 36,3 - - 43),6
1963 - 36,9 - 69, 7 83,9 221, 8 258, 1 108, 1 44,2 62,1 - 884, 8
1964 . - - 2,0 17,0 21,0 85,0 116,0 172,0 3,0 7,0 29,0 68,0 520,0
1965 - 7,0°% - 127,0 108, 0 40,0 313,0 294,0 31,0 62,0 28,0 18,0 1028,0
1966 - - - 110,0 47,0 457,0 181,0 85,0 31,0 16,0 14,0 64,0 1005, 0
1967 7,8 1,9 - - 74,0 68,0 173,0 30,0 28,0 61,0 4,8 - 448,5
1968 - - 6,3 40,5 12, 6 34, 1 21,4 57, 4 57,9 15, 7 12,7 18, 8 277,4
1969 - - - 53,7 71,0 171,3 77,7 83,4 11,2 25,9 7,4 - 501, 6
1970 - - 2,2 - 97,9 175, 2 165,0 24,7 46,0 50,9 - 6,3 568, 2
1971 - - - 5,1 142, 1 398, 4 75,6 34,9 26,7 37,7 - 51,7 772,2
1972 13,2 - 74, 2 8,5 406, 0 216,3 126, 7 322,5 129,0 65, 7 39,3 - 1401, 4
1973 - - - 1,2 171, 3 67,7 193,0 11,5 1,1 99,9 - 0,7 546, 4
1974 1,2 - 1,7 - 324, 6 404, 5 29,0 18,8 40, 2 10,3 17,0 27,5 874,8
1975 - - 0,6 66,8 65,5 112,5 346, 2 77,2 7,3 10,0 43,2 - 729,3
Prom., 7,0 4,2 11,5 37,4 119, 8 178, 7 142, 3 103, 5 48, 2 31,5 15,0 10, 7 709, 8
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TABLA 4.3

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION MT-9 LOS QUENES RETEN

Latitud

35° 00"

Longitud: 70° 49'

S
O

Altura 671 (msnm)

ARNO E F M A M J J A S e N D Total

Anual
1926 1969, 3
1927 1265, 6
1928 1363, 4
1929 1239, 9
1930 1918, 3
1931 1387, 5
1932 1421, 8
1933 1126,3
1934 1446, 7
1935 1158, 0
1936 1331,9
1937 1403, 6
1938 903, 2
1939 1228, 7
1940 1905, 0
1941 - 25,8 87,8 137,9 385,6 188,9 599,9 290,8 34,3 53,6 268,8 34,2  2107,6
1942 - - 26, 4 7,9 145,8 124,7 181,8 368,9 32,5 68,5 106, 4 - 1062, 4
1943 - - 24, 6 38,2 121,5 203,3 116, 4 83,4 289,1 27,2 23,0 - 926, 7
1944 0,3 36,0 - 88,7 258,2 310,5 103,7 319,7 - 67,6 1291 40, 6 - 1354, 4
1945 - 170,4 115,1 55,3 58, 8 26,4 184,0 233,2 77,9 16,7 224,0 8,8 1170,6
1946 128,2 - - 28,4 191,5 154,7 185,2 53, 6 84, 4 64, 6 53, 6 1,7 945, 9
1947 - - 2,6 47,9 146,7 333,8 64,1 188,9 158, 1 74, 6 - - 1016, 7
1948 - 6,1 8,1 119,5 224,4 280,4 596,4 93,5 173, 0 75, 1 - 4,4 1580,9
1949 - 20,2 86,1 3,5 415,5 173,0 58,0 93, 6 18, 4 - - 64, 6 932,9
1950 - ’ 30,3  241,6 355,3 173,0 30,7 199,4 185,3 50,9 124,9 - 1391, 4
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TABLA 4.3

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION MT-9 LOS QUENES RETEN

(Continuacidn)

ARNO E F M A M J J A S O N D Total

Anual
1951 11,4 12,3 29,9 15,8 199,8 434,4 297,8 103,7 144, 9 40, 4 23,7 18,0 1332, 1
1952 - 25,5 61,0 - 290,3 292,5 290, 8 83, 4 75,5 98,9 - - 1217, 9
1953 30,0 - - 86,0 378,0 117,0 294,0 601,0 458,0 127, 0 - 9,0 2100,0
1954 - 24,0 - 181,0 248,0 373,0 175, 0 91,0 35,2 18,0 - 29,0 1174, 2
1955 - - - 31,0 116,0 401,0 68, 1 149, 5 61,0 38,0 11,0 85,0 960, 6
1956 100, 5 - 86,0 124,0 112,0 48,0 381,0 208,0 86, 0 55, 0 6,0 8,0 1214,5
1957 - - - 12,0 325,0 128,0 223,0 220,5 47,9 35,0 - 40,0 1031, 4
1958 - - - 81,0 260,0 290,0 13,0 237,0 181, 0 30,0 44,0 - 1136, 0
1959 79,0 - 19,0 402,0 159,0 346,0 451,0 187,0 147,0 120, 0 - - 1910, 0
1960 - - 12,0 - 75,0 398,0 216,0 139, 0 76,0 107,0 13,0 - 1036, 0
1961 23,0 - 2,0 - 71,0 128,0 152,0 219,7 101, 4 9,0 - - 706, 1
1962 1,5 - - 24,0 55,0 468,0 46,0 134, 0 45,0 100, 5 9,0 - 883,0
1963 - - 62,0 9,0 108,0 225,0 388,0 368,0 302,0 158, 0 175, 0 4,5 1799, 5
1964 5,0 - 17,5 6,0 13,5 183, 5 105,0 324,0 19,0 27,0 64,0 75,0 839, 5
1965 - 3,5 2,5 300,0 172,0 111,5 454,5 461,0 48,0 126,0 31,5 81,0 1791, 5
1966 - - - 202,5 106,5 755,0 256,0 191, 5 81,0 57,5 32,5 163, 5 1846, 0
1967 24,0 - 3,5 1,5 218,0 115,0 221,0 74,0 80,0 127,0 76,0 - 940, 0
1968 - - 25,0 107,5 - 28,3 29,0 75,0 100, 5 47,0 67,0 57,5 536, 8
1969 - - 5,0 145,5 193,0 417,2 264,5 140, 5 25, 1 97,9 14,9 - 1303, 6
1970 3,8 - 7,0 - 147,5 229,8 409,4 103,0 77,2 99, 5 1,2 62,2 1140, 6
1971 - - - 9,0 122,7  443,2 146, 9 116, 3 59,5 84,0 - 55, 0 1036, 6
1972 28,5 2,0 69,5 17,0 396,2 496,1 207,6 519,7 349,8 154,67 89, 3 - 2330, 4
1973 - 0,4 - 22,1  311,3 175,8 375,5 46,1 18,6 150, 6 - 12,0 1112,4
1974 15,0 1,3 1,2 - 449,0 637,2 65, 3 34,0 58, 4 - 54,0 37,9 1353, 3
1975 - 7,2 1,6 83,0 215,5 182,5 548,0 178, 5 11,0 19,0 98,0 - 1344,3
Prom. 12,9 9,6 22,4 75,1 201,3 268,4 234,2 198,0 108, 8 71,1 47,2 24,3 1312, 7

Nota: El promedio de precipitaciones anuales se ha calculado para el periodo 26-75 y el de precipitaciones mensua
les para el periodo 41-75, :
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TABLA 4.4

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION RM-4 LOLOL

Latitud 34° 44" S

Longitud: 71° 39' O

Altura : 170 (msnm)
ARO E F M A M J J A S O N D Total
Anual
1926 - - 39,1 - 86,4 551,4 356, 8 71,5 43,9 25,5 - 11,5 1186,1
1927 - - - 3,3  231,0 139,6 104,1 63,0 95,0 14, 4 - 16,0 666, 4
1928 - 2,9 14,8 181,3 144,2 274,0 81,8 56, 2 30,4 3,7 7,6 - 796, 9
1929 13,2 - - - 102,1 107,8 41,2 194,3  120,2 33,7 2,4 10, 1 625, 6
1930 - - - 114, 4 36,3 293,2 407,7 182,0 16,5 98,0 40, 3 38,6 1227,0
1931 33,7 - - 28, 8 42,0 175,4 242,9 158,9 104,5 6, 6 14, 2 - 807, 0
1932 - - 1,6 6,6 46,9 229,0 206,6 177,1 14, 8 46,2 - 15, 6 744, 4
1933 70,8 - - 17,3 79,0 191,0 125,2 112,8 21,4 47,1 - - 664, 6
1934 - - 4,1 - 287,4 461,2 42,0 29,7 23,1 39,4 - - 886, 9
1935 - - - 26,4 116,9 224,8 109,5 103,4 22,2 33,7 - - 636, 9
1936 - - 3,3 40,3 217,4 182,8 109,9 70, 6 36,9 5,4 6, 6 18,3 691, 5
1937 - 31,0 - 4,0 101,0 296,0 179,0 173,0 47,0 19,0 23,0 - 873, 0
1938 - - 46,0 - 118,0 115,0 106,0 6,0 31,0 37,5 36,8 2,7 499, 0
1939 - - - - 94,0 234,0 9,0 111,0 79,0 52,0 - 34,0 613,0
1940 - 60,0 - 74,0 160,0 194,0  433,0 14,0 72,0 56,0 9,0 7,0 1079, 0
1941 - 9,0 37,0 49,0 179,0 177,0 400,0 202,0 14,0 22,0 61,0 - 1150, 0
1942 - - 9,0 4,0 89,0 88,0 139,0 271,0 13,0 33,0 50, 0 - 696, 0
1943 - - 6,0 10,0 148,0 140,0 113,0 91,0 212,0 8,0 9,0 - 737,0
1944 - - - 30,0 119,5 231,0 48,0 271,0 34,0 82,0 2,0 - 817,5
1945 - 80,0 27,0 24,0 35,0 7,0 64,0 137,0 50,0 10,0 63,0 - 497,0
1946 59,5 - - 19,0 63,0 125,0 85,0 30,0 31,0 27,0 12,6 4,9 457,0
1947 - - - 49,9 67,3 180,3  144,5 71,8 35,5 41,9 - - 591, 2
1948 - - - 84,0 103, 1 101,6 316, 8 36,8 90, 8 13,2 - 6,5 752, 8
1949 - 8,3 33,2 4,6 299,2 161,7 17,9 25,7 11,9 - - 24,8 587, 3
1950 - - 12,8 129,7 244,8 95, 8 8,7 136,6 106,7 22,9 62,0 - 820, 0
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TABLA 4.4

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION RM-4 LOLOL

(Continuacidn)

ANO E F M A M J J A S o) N D Total

Anual
1951 - - - 11,7 82,3 374,1 327,5 30, 8 59, 2 21,2 7,5 24,8 939, 1
1952 - - 23,9 - 206,4 122,9 115,7 24,7 25,8 25,2 - - 544, 6
1953 14,0 - - 87,0 393,9 76,0 108,1 235,1 280,7 25,4 - 11,4 1231,6
1954 - - - 52,5 80,1 311,9 210,4 75, 1 27,9 8,1 - 8,8 774, 8
1955 - - - 18, 6 63,4 271,9 21,6 131, 21,9 8, 8 - 27,5 564, 8
1956 19,5 6,1 68,6 79,4 112,4 63,1 240,0 147,6 40, 4 33,2 .5 - 813, 8
1957 2,9 - - 0,6 259,6 24,0 129,2 84,5 20,5 15,5 - 8,5 544, 3
1958 - - - 12,3 175,4 249,8 21,0 176,3 109,0 2,5 18,0 - 764, 3
1959 58,8 2,7 32,5 114,5 65,0 166,3 184,4 58, 6 34, 4 51,9 2,5 - 771, 6
1960 - - 9,0 0,8 39,0 196,3  106,0 71,9 17,0 39,9 - - 479,9
1961 29,5 - 55, 3 1,5 38,0 207,0 127,9 190,7 191,1 22,2 - - 863, 2
1962 - - 2,8 26,0 10,5 255, 8 14,7 87,7 33,1 30,3 - - 460,9
1963 - - 37,0 2,8 88, 8 96,0 227,6 256,5 177,1 18, 6 52,0 - 956, 4
1964 9,0 - 9,0 . 13,0 13,0 100,0 102,0 154,0 14,0 - - 70,0 484,0
1965 - 4,0 - 122, 0 94,0 52,0 466,0 354,0 40,0 32,0 16,0 8,0 1188,0
1966 - - - 99, 0 56,0 536,0 158,0 93,0 36,0 15,0 3,0 51,0 1047,0
1967 3,5 2,5 - - 102, 0 76,0 124,0 25,0 54, 0 71,0 21,0 - 479,0
1968 - - 6,5 9,2 3,3 46,2 17,0 81, 8 52,0 14,0 15,0 20,5 265, 5
1969 - - - 5,2 113,5 213,0 89,5 70, 0 30,5 20,8 14,5 - 557,0
1970 3,0 - - - 93,7 166,0 191,5 21,0 25,0 43,5 2,1 6,1 551, 9
1971 - 0,7 0,2 14,5 56,5 273,4 96, 8 66,5 42,4 26, 6 - 39,3 616, 9
1972 3,2 - 45,0 8,7 391,4 303,2 116,8 271,5 140,2 38, 7 9,2 1,5 1333,4
1973 - 3,8 - - 184, 2 92,0 180, 7 8, 1 4,0 08,3 0,9 5, 4 587, 4
1974 2,2 2,2 - - 325,0 313,9 44,6 2,8 27,0 10, 8 26,5 19, 1 774, 1
1975 - 1,7 - 26,0 106,3 166,5 268,3 127,8 14,5 17, 7 33,9 7,5 800, 2
Prom. 6,5 4,9 10,6 32,1 127,3  194,5 151,6 112,9 57,4 29,6 12,5 10,0 749, 9
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TABLA 4.5

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA {(mm)

ESTACION ML -1 TALCA

Latitud 35° 26" S

Longitud: 71° 40' O

Altura 97 (msnm)
ARNO E F M A M J J A S o) N D Total
Anual
1926 - - 53,0 - 108, 9 345, 2 222,4 69, 4 31,8 35,6 - 61,1 927, 4
1927 - - - 7,1 143, 1 101, 6 136, 7 46,7 90, 3 10,0 10, 4 6,3 552, 2
1928 - 1,2 9,6 108, 9 170,5 212,0 81,0 34,1 40,7 - 8,3 7,6 673,9
1929 4,2 - - 12,5 99, 7 134, 6 20, 8 187,0 110, 5 32,4 5,0 27,4 634, 1
1930 - - - 58, 2 19,1 194, 5 295,0 108, 9 11,6 83,9 28,3 34,9 834,4
1931 70,6 1,7 1,7 51,5 26,6 129,7 .159,6 114, 7 68, 1 19,9 23,3 - 667, 4
1932 - - 2,5 15,0 44,9 200, 3 124,7 103, 1 34,9 28,3 - 6,5 560, 2
1933 19,9 14,1 - 17,5 97,2 120, 5 94,7 98,1 39,9 18,3 - 7,5 527,7
1934 - 2,5 14,1 13,3 181, 2 383,1 26,6 41,6 26, 6 15,8 4,2 0,8 709, 8
1935 - 8,3 - 19,9 97, 2 158, 7 75,6 77,3 54,9 9,1 25,8 0,9 527,17
1936 - - 0,8 88,1 173, 7 150, 4 131,3 69, 8 40,7 5,0 9,1 25,1 694,0
1937 - 16,6 0,2 20, 8 88, 1 191, 2 122, 2 137,1 36,6 17,5 20, 6 - 650, 9
1938 - - 44,9 5,0 81,4 77,3 92,3 6,6 32,4 29,1 35,7 , 4 408, 1
1939 11,6 5,8 - 1,7 101, 4 209, 4 23,3 101, 4 34,9 92,3 - 14,1 595, 9
1940 - 36, 6 - 32,4 119, 7 161, 2 332,4 51,5 55,7 45,7 20,8 15,0 871,0
1941 - 19,9 45,7 44,0 174, 5 180, 3 293,4 156, 2 - 20, 8 38,2 24,3 997, 3
1942 - 2,5 5,0 16, 6 109, 7 103, 9 172,0 144, 6 13,3 13,3 56,5 5,0 642,4
1943 - - 12,5 15,0 79, 8 106, 4 58, 2 62,3 159, 6 1,7 5,7 - 501, 2
1944 9,9 - 0,1 18, 2 66, 3 180, 5 26,4 178, 3 7,2 66,5 4,4 - 557, 8
1945 14,9 48,4 14, 17,6 59,9 6,8 96, 4 69, 8 27,2 0,6 31,8 0,3 388,1
1946 , 1 4,4 - 18,1 51,2 70, 8 104, 4 44,7 18, 7 21,9 11,9 9,7 376,9
1947 - - 11,7 57,3 90, 1 156, 5 72,9 43, 8 62,8 33,8 - - 528,9
1948 - - - 82,7 69,4 83,3 209, 9 38,5 62,6 17,9 - 5.9 570, 2
1949 - 18,5 22,9 5,2 265, 5 146, 4 10,3 39,0 6,2 - - 29,7 543, 7
- 2,1 20,9 137,5 177, 8 110,1 17,4 103, 8 431 22,6 66,1 - 701, 4

1950
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TABLA 4.5

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)

ESTACION ML -1 TALCA

(Continuacibn)

ANO E F M A M J J A S o) N D Total

Anual
1951 23,9 3,3 2,5 14,4 97,0 308,5 255,3 10, 2 70, 2 7,6 13,2 3,2 809, 3
1952 - 3,9 22,2 - 160,6 127,1 84,9 26,1 50,0 40,2 - - 515,0
1953 24,5 - 0,7 38,8 189, 9 69,5 117, 6 143,5 192, 9 36,8 1,1 11,6 826,9
1954 - 3,0 - 52,2 70,0 199, 9 163, 9 31,0 19,5 4,0 - 8,8 552,3
1955 - 19,7 - 11,3 34,1 177, 8 22,5 77,4 14, 4 5, 8 0,9 17,6 381,5
1956 38,6 0,2 59,9 33,4 102, 8 33,0 167, 4 60, 2 29,9 31,6 2,4 - 559, 4
1957 4,5 - - 11,5 163, 2 33,6 95, 8 80, 3 24,1 20,9 - 12, 8 446, 7
1958 - - 2,5 17,0 206, 3 116, 4 5,3 84,6 72,4 - 25, 8 8,3 538, 6
1959 66,5 - 40, 2 170, 4 103, 4 160, 2 159, 3 55,5 19, 6 37,9 - - 813,0
1960 52,4 - 31,1 - 29,0 155,8 69,1 49,8 40,1  25.6 8,0 - 460, 9
1961 36,0 - 42,4 - 32,9 168, 9 103, 7 124, 6 135, 4 15,4 - - 659, 3
1962 - - 0,8 9,2 18,0 105, 7 15,5 50, 2 15, 6 11,6 - - 226, 6
1963 - - 16, 2 11,4 69, 8 91,0 175, 0 185, 5 114, 9 38,0 46, 1 - 747,9
1964 7,0 - 6,9 2,5 10, 8 71,0 68,0 101, 0 5,0 - 5,0 55, 4 332,6
1965 - 38,0 - 113,5 93,5 59,0 327,0 257, 5 9,0 5,0 20,0 5,5 928,0
1966 - - - 66,5 53,0 320,0 125, 5 59,5 5,0 33,5 3,0 25,5 691,5
1967 18,5 5,5 - 4,0 129,0 81,0 103, 5 27,0 35,5 44,0 6,0 - 454, 0
1968 - - 6,0 33,5 - 68,0 24,5 32,0 46,0 10,0 17,5 31,5 269,0
1969 - - 2,0 19,0 134,0 183,0 35,0 77,0 37,0 29,0 7,0 - 523,0
1970 - - 8,0 - 73,5 145, 5 156, 5 32,5 30,0 14,0 - 1,0 461,0
1971 - - - 40,0 143,0 193,0 70,0 56,0 22.5 10,5 - 44,0 579,0
1972 10,0 - 64,5 14,0 280,5 290,0 115,5 260, 0 99,0 49,0 17,0 4,0 1203, 5
1973 - 3,0 - - 129, 5 77,5 182, 5 18,5 5,5 75,0 - 3,0 494, 5
1974 3,0 - 4,0 - 224,5 305,0 32,0 30,0 27,0 24,0 30,0 15,0 694, 5
1975 - 1,0 1,0 45,0 78,5 103, 5 204,0 49,0 6,0 4,0 18,0 4,0 514,5
Prom. 8,8 5,2 11,4 31,4 106, 5 151, 2 117, 6 82,2 44,7 24,3 12,5 10, 7 6‘06,5
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TABLA 4.6

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION ML -4 CONSTITUCION

Longitud:

S
O

2 (msnm)

ANoO M J J A s N D Total

Anual
1926 100,3 376,3 251,7 17,2 84, 8 - 20,7 1054,1
1927 202,5 210,3 169,0 69,2 116,2 10, 2 - 829, 9
1928 225,0 121,3  100,1 31,6 16, 3 16, 2 16,0 653, 2
1929 102,8 229,0 57,5 265,4 85, 8 0,8 38,0  826,2
1930 93,9 171,6 283,2 148,9 27,5 34,8 61,4 1026,9
1931 39,7 174,8 212,8 193,4 49,4 8,0 - 859, 5
1932 37,2 368,2 232,2 214,4 53, 4 0,8 15,4 1024,4
1933 135,1 226, 6 91,4 137,6 18, 6 0,8 12,1 755, 3
1934 237,9 330,2 58,3 34,0 17,0 - 753, 4
1935 145,7 203,1 109,2 153,7 42,9 0,8 751, 7
1936 2104 182,9 50, 2 85,0 51,8 18,5 670, 0
1937 119,0 129,5 123,0 220, 36,4 1,4 704, 8
1938 135,1 152,1  183,7 24,3 35,6 3,2 652, 2
1939 134,3 161,0 55,0 120,6 120,6 42,9 795, 4
1940 232,2 262,22 429,7 21,0 108,4 26,7 1283,4
1941 123,8 190,2 398,9 161,8 6,5 18,7 1097,3
1942 150, 5 86, 6 97,9  203,1 35,6 - 655, 5
1943 140,8 111,7 122,2 117,3 130,3 - 688, 6
1944 105,9 152,6 124,2 136,8 2,9 - 657, 2
1945 104, 8 29,5 102,4 94, 6 62, 4 0,9 515,9
1946 102,4 130,2 140,0 105,3 49, 6 6,7 629, 6
1947 40,1 197,8 99, 1 70, 6 50, 6 - 531, 2
1948 0 143,1  123,2 239,2 51,5 80, 4 4,3 767,9
1949 4 239,3 137,6 39,7 42,0 6,1 17,0 520, 2
1950 8 249,5 193,7 90,1 174,4 92,7 - 1060, 6

LS1



TABLA 4.6

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMCGENEIZADA (mm)

ESTACION ML-4 CONSTITUCION

(Continuacidn)

Ao E F M A M J J A S 0 N D Total

Anual
1951 20,8 3,5 6,6 7,5 133,5 407,8 268,2 45,0 58, 6 12, 8 30,4 4,4 999, )
1952 - 4,9 ) - 184,1 135,9 104, 6 39,1 29, 8 43,9 2,0 - 577, 2
1953 31,6 5,6 11,0 45,5 371,5 107,5 162,0 266,0 220,2 30, 7 4,8 9.6 1266,0
1954 - 11,7 - 63,1 149,4 238,1 145,7 44,9 25, 4 27,4 4,1 17, 2 727, 0
1955 0,4 16,8 - 37,5 59,6  236,0 31,5 88,3 17, 2 6,3 . 9,4 503, 0
1956 32,6 3,6 133,6 51,9 157,2 94,7 216,8 53, 1 46,9 23,8 20, 8 - 835, 0
1957 9,0 - - 21,6 204,9 52,3 180, 8 67,7 30,9 24,4 - 18, 9 610, 5
1958 - - 1,2 32,1 252,7 63,0 44,0 101,0 138,7 4,0 44,0 - 680, 7
1959 43,4 - 26,4 225,8 143,1 181,7 214,3 73, 6 55, 2 35,6 - - 999, 1
1960 11,9 - 26,0 13,2 47,8 274,6 129,6 62,3 27,3 49,5 1,2 1,2 644, 6
1961 28,1 - 65, 4 - 28,6 93,0 166,3 128,4 65, 9 18, 4 - - 594, 1
1962 - - 34,0 29,0 57,8 123,6 34,7 155,2 16, 4 67,3 1,8 - 519, 8
1963 - - 7,2 35,3 68,3 152,0 133,2 176,0 224,4 30, 4 77,1 3,2 907, 1
1964 10,0 - 3,0 9,0 21,0 73,0 88,0 164,0 - 13,0 3,0 33,0 44,0 461,0
1965 - 24,0 1,0 104,0 104,0 86,0 401,0  209,0 32,0 48,0 27,0 11,0 1047,0
1966 0,6 1,5 - 114,0 79,0  380,0 176,0 226,0 42,0 24,0 7.0 92,0 1142,)
1967 12,0 10,0 5,8 50 176,0 53,0 93,0 53,0 57,0 42,0 9,2 1,8 517, 8
1968 - 1,5 4,4 25,3 4,4 70,0 43,9 47,4 75,3 40,1 23,5 27, 6 363, 4
1969 - 1,4 3,0 38,1 116,3 250,8 136,0 102,1 55, 7 47,2 11,8 - 762, 4
1970 11,0 - 0,1 2,6 69,0 169,3 212,0 58, 1 55, 1 10, 2 7,1 11,7 606, 2
1971 - 2,2 0,6 47,8 79,7 172,1 148,8 120,2 38,7 27,9 - 19, 7 657, 7
1972 - - 37,3 16,2 291,1 265,7 171,3 226,5 129,6 58, 3 26, 2 - 1222, 2
1973 - - 6,8 22,8 162,2 108,9 155,7 34,1 5,0 65, 1 3,1 13, 4 577, 1
1974 6,3 - 0,5 - 211,8 489,3 80, 6 36,8 19, 3 26,3 29,5 11,3 911, 7
1975 - 11,6 1,0 41,8 217,7 154,2 276,8 91,0 19, 7 35,0 28,3 5, 882, 1
Prom. 7,2 6,2 14,4 40,8 138,8 181,6 153,4 112,5 57, 6 33, 6 17, 1 12, 2 775, 4
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TABLA 4.7

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION ML-5 SAN LUIS DE TALCA

Latitud : 35° 26' S
Longitud: 71° 35' O
Altura : 122 (msnm)

ANO E F M A M J J A S O N D Total

) Anual
1942 - - - 15,3 155,2 122,6 103,5 195,9 11,5 46,9 66, 1 - 717,0
1943 - - 15, 3 24,0 92,0 122,0 67,1 75,7 183,9 1,9 6,7 - 588, 6
1944 - - 17, 4 15,3 76,0  206,5 30,8 196,0 8,2 76,5 5,0 - 631, 7
1945 16,3 52,8 15,7 21,2 78,9 4,6 145,8 103,9 41,3 1,3 72,2 - 554, 0
1946 26,7 6,1 - 23,2 74, 8 88,8  146,2 44, 6 30,2 26, 8 13, 8 12, 6 493, 8
1947 - - 12,7 62,5 98,2 170,3 79, 4 47,7 68, 4 36,9 - - 576, 1
1948 - - - 90, 1 75, 6 90,8 228,8 42,0 68,0 19,5 - 6,4 621, 2
1949 - 20,2 25,0 5,7 2897 159,6 11,2 42,5 6,7 - - 32,4 593, 0
1950 - 2,3 22,8 149,8 193,8 119,9 19,0 113,7 46,9 24, 6 72,0 - 764, 8
1951 26,1 3,6 2,7 15,7 105,7 336,6 278,2 11,1 76,5 8, 2 14, 4 2,9 881, 7
1952 - 4,2 24,2 - 175,0 139,0 92,5 28,5 54,5 43, 8 - - 561, 7
1953 26,3 - 0,8 42,2 216,0 79,1 133,8 163,2 219,5 41,9 1,2 13, 2 937,2
1954 - 3,4 - 59, 4 79,6 227,4 186,5 35,3 22,2 4,5 - 10, 0 628, 3
1955 - 22,4 - 12, 8 38,8 202,3 25, 6 88, 1 16, 4 6,6 1,0 20,0 434,0
1956 43,9 0,2 68,2 38,0 117,0 37,5 190,5 68,5 34,0 36,0 2,6 - 636, 4
1957 5,1 - - 13,1 185,7 38,2 109,0 91, 4 27,4 23,8 - 14,5 508, 2
1958 - - 2,8 19,3  234,7 132,4 6,0 96, 2 82, 4 36,0 29,3 9,6 648, 7
1959 75,7 - 45,7 193,8 117,6 182,2 181,2 63,1 22,3 43,3 - - 924, 9
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TABLA 4.7

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA (mm)
ESTACION ML-5 SAN LUIS DE TALCA

(Continuacidn)

ARO E F M A M J J A S O N D Total

Anual
1960 59, 6 - 35,4 - 33,0 177,3 78, 6 56, 7 45, 6 29,1 9,0 - 524, 3
1961 41,0 - 48,0 - 37,0 192,0 118,0 142,0 154,0 18,0 - - 750, 0
1962 - - 0,9 11,0 21,0 120,0 18,0 57,0 18,0 13,0 - - 258, 9
1963 - - 16,0 11,0 70,0 91,0 175,0 186,0 115,0 38,0 46,0 - 748, 0
1964 14,0 - 10, 0 3,0 9,0 72,0 56,0 121,0 9,0 2,0 21,0 77,0 394, 0
1965 - 38,0 129, 0 93,0 50,0 387,0 257,0 22,0 54,0 21,0 5,0 1056,0
1966 - 6,0 - 63,0 52,0 346,0 147,0 65,0 4,0 35,0 10, 0 54, 0 782, 0
1967 12,0 5,5 - 3,6 124,0 94, 0 86,0 27,0 32,0 41,0 6,7 - 431, 8
1968 - - 6,0 33,5 7,7 60,0 27,4 33, 6 56, 8 12,0 21,9 36, 4 295, 3
1969 - - - 44,2  100,1 197,9 89, 4 77, 1 31,4 32,7 5,9 - 578, 7
1970 2,0 - 8,0 - 67,7 155,6 155,3 30, 7 40,1 29,7 - 4,8 493,9
1971 - - - 27,4 133,5 190, 7 70,0 54, 6 23,0 13,2 - 44,0 556, 4
1972 6,0 - 21,8 19,5 338,6 278,9 102,8 259,7 86,5 58,0 19, 4 1,0 1192,2
1973 - 4,5 2,3 - 104, 8 72,7 180,0 15, 4 18, 5 67,7 1,0 3,0 469, 9
1974 - - 2,5 = - 191,3 3474 30,5 22,4 23,4 23,3 33, 19, 2 693, 0
1975 - - - 49,6 96,2 125,2 178,0 53, 1 8,2 11,8 19,0 3,6 544, 7

Prom. 10,4 5,0 11,9 35,2 114,2 148,0 115,7 87, 2 50, 2 28, 1 14, 7 10,9 631, 5
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TABLA 4.8.

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES

DE LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

MT -1 MT - 3 MT - 4 MT - 5 MT - 7 MT - 8 MT -9 MT-13 MT-14 MT - 17
ARNO Teno Rauco Santa Romeral Curicé Hacienda Los Que- Molina Curepto Hacienda

E.A.P. Susana Caune fies Retén Mte.Grde.
1926 1.171,0 1.134,4 1.351,5 1.175,9 1.108,5 1.093,5 1.969,3 1.231,4 869,6 1.651,8
1927 752,5 764, 9 868, 5 755, 7 699, 1 702,7 1.265,6 682, 5 558,8 1.061,5
1928 810, 8 814, 0 935,7 893,5 836, 2 757,0 1.363,4 911,1 602,1 1.472,0
1929 737, 3 663,7 851,0 724, 2 607, 2 688,5 1.239,9 652,5 547,6 899, 0
1930 1.140,7 1.279,0 1.316,5 1.217,7 1.077,C 1.065,1 1.918,3 1.213,2 847, 1 1.670,0
1931 825, 1 796, 0 952, 3 796, 0 684, 1 770,4 1.387,5 864, 0 612,7 1.056,9
1932 845, 4 863, 0 975,17 886, 8 671,7 789,4 1.421,8 878,7 627,8 1.117,2
1933 669, 8 501, 0 773,0 609, 8 498, 0 625,4 1.126,3 647, 4 497, 4 988, 0
1934 860, 3 830, 0 992,8 896, 2 791, 0 803,3 1.446,7 1.112,7 638,8 1.229,0
1935 688, 6 703,0 794,77 647, 6 598, 0 643,0 1.158,0 835,4 511, 4 930,0
1936 792,0 755,0 914,1 761,0 688, 0 ©739,5 1.331,9 737,5 588, 1 1.053,0
1937 834,6 709,0 963, 2 905, 7 819, 0 779,3 1.403,6 764, 3 619,8 1.278,0
1938 537, 1 461,0 619,9 525,6 402,0 501, 5 903, 2 523, 4 398,9 578, 0
1939 730,6 697, 0 843,2 691, 1 663,5 652,0 1.228,7 780, 1 542,5 1.090,0
1940 1.110,9 1.021,0 1.307,4 910, 4 903,0 1.020,3 1.905,0 981, 0 841,2 1.597,9
1941 1.508,5 1.389,0 1.426,3 1.387,8 1.239,0 1.109,0 2.107,6 1.235,8 917,7 1.743,2
1942 655, 4 713,0 774, 1 754, 4 520,0 780,2 1.062,9 759, 1 498, 1 946, 0
1943 715, 4 676, 0 775,9 684, 5 732,0 698, 4 926, 7 745, 3 499, 2 948, 3
1944 848, 5 769,0 915, 3 841, 6 810, 7 835,4 1.354,4 930, 6 700,5 1.118,6
1945 457, 8 537,0 666,7 502,7 509, 3 498,4 1.170,6 587,9 328,8 814,9
1946 446, 3 460, 2 642, 8 489, 1 561, 1 420, 2 945, 9 514, 0 388, 5 785, 6
1947 506, 6 493,0 692,4 468, 3 531,6 494,5 1.016,7 800, 7 453, 4 846, 2
1948 712,5 720,4 950, 3 720, 8 719,7 768, 9 1.580,9 846, 1 544,2 1.161,5
1949 529,6 662, 8 677, 3 607, 5 545, 8 548, C 932,9 632, 4 440, 4 827,8
1950 880, 1 755,1 1.019,2 856,9 736,8 824,6 1.391,4 945, 3 724,2 1.245,7
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TABLA 4.8.

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES

DE LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

(Continuacibn)

MT -1 MT - 3 MT - 4 MT - 5 MT - 7 MT - 8 MT-9 MT-13 MT- 14 MT - 17
ANO Teno Rauco  Santa Romera! Curic6 Hacienda Los Que- Molina Curepto Hadienda

E.A.P. Susana Caune fies Retén Mte.Grde.
1951 981,4 1.036,9 1.048,7 945, 5 766, 3 848,4 1.332,1 713,2 778,7 1,281,7
1952 580, 4 671,6 732,2 664, 9 528, 7 592,4 1.217,9 703,7 467,9 894, 9
1953 1.358,9 1.107,3 1.405,0 1.104,4 1.068,0 1.136,7 2.100,0 1.327,2 880,9 1.717,1
1954 738,4 789, 7 765, 0 715, 8 709, 4 689,5 1.174,2 706, 3 611,6 1.041,5
1955 576,2 535, 1 765, 6 659, 0 544, 5 538, 0 960, 6 513, 3 364, 8 812,7
1956 780, 6 799, 9 913,1 814,4 740,90 728,9 1.214,5 904, 3 515,3 1.101,0
1957 592, 8 576, 6 604, 0 635,2 528, 4 553,5 1.031,4 614, 2 375,9 836, 2
1958 716,4 696, 9 906, 3 816, 2 701, 1 669,0 1.136,0 742, 3 465,2 1.010,6
1959 985, 7 958,8 1.028,9 981, 7 763, 4 920,4 1.910,0 1.021,3 769,7 1.390,4
1960 573, 3 557,6 582, 3 516, 9 436,0 535,3 1.036,0 594, 0 412,8 808, 6
1961 830,5 654, 1 961,2 817,4 763,7 627,9 706,1 696, 8 794, 9 948, 6
1962 448, 0 465, 6 546, 4 526, 6 431,6 447, 0 883,0 496, 0 240,9 675, 2
1963 903,0 965,9 1.146,8 991, 6 884, 8 927,2 1.799,5 1.028,9 700,8 1.400,7
1964 545, 8 483, 1 660,9 576, 3 520, 0 463,8 839,5 514,6 300, 1 700, 6
1965 1.016,0 1.,091,1 1.280,1 1.106,4 1.028,0 1.047,4 1.791,5 1.162,3 849,5 1.582,3
1966 1.085,9 1.045,3 1,282,7 1.110,1 1.005,0 1.003,5 1.846,0 1.113,5 825,8 1.515,9
1967 464, 5 517, 8 648, 3 479, 0 448, 5 497, 1 940, 0 551,6 376, 5 750, 9
1968 277,5 312,2 293,2 280, 6 277,4 299,7 536, 8 332,6 297,6 452, 8
1969 564, 8 665,2 786, 9 617,6 501, 6 638,6 1.303,6 708, 6 550, 2 964, 7
1970 694, 9 607,0 646, 5 625,5 568, 2 582,7 1.140,6 646, 6 445, 2 880, 2
1971 659, 6 668, 0 792,7 780, 5 1772, 2 641,2 1.036,6 711, 6 530,1 968, 7
1972 1.519,5 1.366,2 1.575,8 1.403,1 1.401,4 1.311,5 2.330,4 1.455,4 1.007,6 1.981,2
1973 718,5 605,0 830,0 552, 1 546, 4 580,8 1.112,4 644, 5 371,5 877,4
1974 852, 3 840, 5 930,5 928, 8 874,8 806,9 1.353,3 895,13 621,3 1.218,9
1975 795,5 778,8 1.016,9 770, 8 729, 3 747, 6 1. 344, 3 829, 6 628, 6 1.129, 3
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TABLA 4.8.

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES
DE LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

(Continuacidn)
RM -1 RM - 2 RM - 3 RM - 4 RM -5 RM -7 MM -1
ANO Pichilemu Pumanque Querelema Lolol Dunas de Iloca Gualleco
Hacienda Llico
1926 824,7 816, 8 975, 7 1.186,1 1.057,1 1.211.8 1.258,8
1927 529, 9 524,9 627,0 666, 4 679, 3 778,77 809,0
1928 570,9 565, 5 675,5 796, 9 731,9 838, 9 871,5
1929 519, 2 514, 3 614, 3 625,0 665,6 763,0 792,6
1930 803, 2 795, 6 950, 4 1.227,0 1.029,7 1,180, 3 1.226,2
1931 581, 0 605, 1 668,9 807,0 744, 8 853,8 887,0
1932 595, 4 591,5 624, 1 744, 4 763,2 874,8 908, 8
1933 471,6 469,8 628,5 664,6 604, 6 693,0 720,0
1934 605,8 557,5 668, 1 886, 9 776,6 890, 2 924,8
1935 484, 9 460, 4 594, 8 636,9 621,6 712,5 740, 2
1936 557,17 568, 5 624,9 691,5 637,9 819.5 851,4
1937 587,7 636,9 784,77 873 0 712,6 863,6 897,1
1938 378, 2 409, 4 445,9 499, 0 498, 0 555, 8 577, 4
1939 514, 5 383,8 573,5 613.0 644,4 756,0 785, 4
1940 778, 0 726,0 884, 5 1.079,0 }.129,0 1.172,2 1.217,7
1941 679.0 854,5 1.127,2 1.150,0 998, 0 1.278,8 1.328,5
1942 549, 0 520,0 567, 2 696, 0 826,0 694, 0 721,0
1943 614,0 501, 3 611,0 737,0 622,0 695,7 722,17
1944 559,0 654,8 601, 3 817,5 762, 3 820,6 852,5
1945 349, 0 336,9 529, 6 497, 0 424,3 597,8 621,0
1946 353,0 322,5 472, 1 457, 0 548, 7 576, 3 598, 7
1947 390, 9 449, 3 470, 5 591, 2 539,6 620,8 644, 9
1948 688, 5 557,0 598, 9 752,8 643,4 852,0 885, 2
1949 401, 5 423,2 506, 7 587, 3 532 2 607, 3 630, 9
1950 635,5 573.2 813.8 820,0 797, 2 913,8 949, 3
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TABLA 4.8

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES
DE LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

791

(Continuacidn)
RM -1 RM - 2 RM - 3 RM - 4 RM -5 RM -7 MM - 1
ANO Pichilemu Pumanque Querelema L.olol Dunas de Iloca Gualleco
Hacienda Llico

1951 705.1 650.2 807, 1 939, 1 820.2 940, 2 976,8
1952 381, 2 442, 3 509, 6 544, 6 572,7 656, 5 682,0
1953 868, 7 889.3 987,6 1.231,6 1.098,9 1.259,7 1.308,6
1954 520.0 540, 4 563,0 774,8 666,5 764, 1 793,7
1955 405.8 277,5 493,0 564, 8 520,1 596, 2 619, 4
1956 549,7 458,5 699, 0 813,8 704, 6 807,7 839, 1
1957 417,4 424,3 473,7 544, 3 535.1 613,4 637, 2
1958 504, 5 550, 6 721,2 764, 3 646,7 741. 4 770, 2
1959 694, 1 615, 2 741,6 771,6 889.8 1.020,0 1.059,6
1960 403,7 489,5 399.8 . 479,9 517.5 593,2 616, 3
1961 473,6 623,6 691, 7 863, 2 607, 1 695.9 722,9
1962 337,1 321,2 332,7 460, 9 432,1 495, 3 514, 6
1963 699, 3 635,0 847.2 956, 4 896, 4 1.027,5 1.028,6
1964 349.8 362,8 297, 4 484, 0 448, 4 514, 0 539,0

1965 789,9 810, 4 971,0 1.188,0 1.012,6 1.181,6 1.321.9
1966 756, 8 686, 0 858, 0 1.047,0 970, 1 1.138,7 1.067,6
1967 374, 9 385.0 385, 0 479,0 480, 5 454, 0 577,6
1968 226, 1 225, 8 283,5 265, 5 289, 8 381, 1 307,0
1969 481, 6 469, 3 534,0 557,0 617,4 531, 9 766,5
1970 439, 4 418, 4 476, 0 551, 9 563, 3 735,1 642,5
1971 483 6 477,8 713,1 616,9 619,9 855, 2 619,5
1972 989, 1 1.103,4 1.377,.4 1.333,4 1.267,9 1.400, 3 1.481,5
1973 438,0 426, 1 463,0 587, 4 561,5 625, 8 726,9
1974 608, 5 612,5 698, 0 774, 1 780, 0 910, 5 1.069, 5

1975 563,8 442,5 555, 3 800, 2 722,7 825, 1 844, 0




TABLA 4.8

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES

DE 1LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

(Continuacidn)

RP -1 RP - 2 RP -3 RP - 4 RP - 5 RP - 6 RP -7

ANO Marchigiie San José Millahue Placilla Espinalillo La- El Cbndor
del Carmen Candelaria

1926 720,1 1,093, 8 1,079, 2 1.220,1 1.313,8 1.376,5 1,314, 8
1927 462, 8 637, 4 763,9 809, 9 844, 3 884,6 814, 3
1928 498, 6 727,4 759, 5 735, 1 909, 6 953,0 1,016, 8
1929 453,4 556, 1 613,4 611,9 827, 2 866, 7 779,0
1930 701, 4 1,113,1 1.020,3 1.197,8 1,279, 7 1.340,8 1. 367,0
1931 507, 4 768,0 695, 4 757,0 925, 7 969, 9 841,0
1932 519, 9 740, 4 796, 5 828,0 948, 5 993, 8 948, 0
1933 411,9 527, 6 499, 0 635,0 751, 4 787,3 710,0
1934 529,0 893,4 900,0 1.002,0 965, 1 1.011,2 1,118,0
1935 423, 4 525,0 569, 0 540, 0 772,5 809, 4 656, 0
1936 487,0 743, 8 803,0 835,0 888, 6 930, 9 930,0
1937 513, 2 775, 8 822,4 776,0 936, 3 981,0 1,060,0
1938 330, 3 445, 4 470,5 466,0 602, 6 631,3 524,0
1939 449, 3 519, 8 579, 6 692,0 819, 7 858, 8 812,0
1940 696, 6 995, 5 955, 0 1.008,0 1.270,9 1.331,5 1.174,0
1941 759, 9 1.079, 4 1,128,0 1.334,0 1.386,5 1.452, 7 1.573,0
1942 412, 4 586, 4 674,0 701,0 752, 5 788, 4 839,0
1943 413, 4 663, 4 716, 0 638,0 754, 2 790, 2 767, 4
1944 487, 7 679, 4 810, 9 803, 8 889, 7 932, 2 905, 2
1945 355, 2 395,5 431, 2 507, 1 648, 1 679, 1 659, 4
1946 342,5 459, 0 498, 2 447, 6 624, 9 654, 7 635, 7
1947 368,9 537,5 558, 8 580, 4 673,0 705, 2 684, 8
1948 506, 3 737,5 758, 3 873, 8 923,38 967, 9 939,9
1949 360, 9 561, 9 534, 6 551, 7 658, 4 689, 9 669, 9
1950 543, 1 866,0 882,9 900, 9 990, 8 1.038,1 1.008,0
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TABLA 4.8

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES

DE LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

(Continuacidn)
RP -1 RP - 2 RP -3 RP - 4 RP -5 RP -6 RP - 7
ARNO ‘. . . . . . p
Marchigiie San José Millahue Placilla Espinalillo La El Céndor
del Carmen Candelaria
1951 558, 7 887, 8 677,9 851,0 1,031,5 1.068,1 1.037,1
1952 390,1 529, 5 578, 4 597, 2 687,9 745, 7 724, 1
1953 748, 6 1.073,8 1.109, 8 1,274, 2 1.230,4 1.430,9 1.389.5
1954 450, 9 647, 5 673,2 677,5 748, 7 867, 9 842, 8
1955 343,9 473, 8 525,3 511, 6 745,77 486, 6 657, 7
1956 506, 0 643, 5 711, 6 699, 2 852, 7 878,5 891,0
1957 400, 6 572,0 540, 4 616, 7 802, 3 665,0 676, 6
1958 501,1 789, 9 653, 2 882, 3 647, 2 923,0 817, 8
1959 520, 9 784,1 898, 6 933,9 1.276,1 1.000,0 1.125,1
1960 328, 6 508, 5 522, 6 535, 3 504, 4 578, 5 654, 4
1961 511, 4 787,0 613,1 771, 4 816, 1 1.002,0 767, 6
1962 324,5 382,0 436, 4 435,0 701, 1 519, 4 546, 4
1963 459, 9 838,0 905, 3 913,0 1,051,3 1.094, 8 1.133,4
1964 350, 9 495, 3 452, 8 471, 4 532,9 541, 2 566, 9
1965 670,0 981, 0 1,022,6 1.104,0 1.540,7 1,316,0 1.280,4
1966 759, 9 758, 0 979, 7 1.207,0 931, 4 1.171,3 1.226,7
1967 ~316,0 442,0 485, 3 495,0 655, 0 598, 3 607, 6
1968 133,0 284,1 292, 6 234,2 334, 6 242,5 366, 4
1969 353,3 605, 2 623,5 635, 6 744, 2 803,9 780, 6
1970 331,3 552, 2 568, 9 618,9 683,1 733,5 712,3
1971 470, 3 607, 7 626, 1 595, 9 731,4 807, 2 783, 8
1972 879, 1 1,242,9 1.280,5 1. 498,0 1.429,0 1.651,0 1.603,2
1973 367, 5 550, 4 567, 1 654, 0 791, 4 731, 2 710,0
1974 579, 1 764, 6 787, 8 857, 1 994, 0 1,015, 7 986, 3
1975 492,3 708, 5 729,9 794, 1 966, 0 941, 1 913, 9
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TABLA 4.8

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES
DE LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

(Continuacidn)

ML -1 ML - 2 ML - 3 ML - 4 ML - 5
ANO .

Talca Armerillo Invernada Constitucidén San Luis

Cipreses de Talca

1926 927, 4 2,778,9 '2,001,2 1,054, 1 -
1927 552, 2 2,276, 7 1,286,0 829, 9 -
1928 673,9 2.614,3 1,385,5 653, 2 -
1929 634, 1 1,942,6 1.260,1 826, 2 -
1930 834, 4 3,660, 6 1,949,3 1.026,9 -
1931 667, 4 2.307,2 1,410,0 854, 5 -
1932 560, 2 2,527, 6 1. 444, 8 1.024, 4 -
1933 527, 7 2.259,3 1, 144, 5 755, 3 -
1934 709, 8 3.177, 7 1,470, 1 753, 4 -
1935 527, 7 1.982,5 1,176, 7 751.7 -
1936 694, 0 2,185,9 1,353,5 670,0 -
1937 650, 9 2.694,4 1,426, 2 704, 8 -
1938 408, 1 1,863,6 917, 8 652, 2 -
1939 595, 9 2,084, 6 1,248,5 795, 4 -
1940 871,0 2,984, 1 1.935,8 1,283,4 -
1941 997, 3 3.683,1 2,111,9 1.097,3 -
1942 642, 4 2.129,2 1, 146, 1 655, 5 717,0
1943 501, 2 1,801,3 1,148,9 688, 6 588, 6
1944 557, 8 2,568, 8 1,355,2 657, 2 631, 7
1945 388, 1 1.979,5 987, 2 515, 9 554, 0
1946 376, 9 1,268,7 951, 8 629, 6 493, 8
1947 528, 9 1,807,4 1,025, 2 531, 2 576, 1
1948 570,2 . 2.878,9 1,251,7 767, 9 621, 2
1949 543, 7 2,064,0 1.293,1 520, 2 593, 0
1950 701, 4 2.899,8 1.679,0 1. 060, 6 764, 8
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TABLA 4.8

ESTADISTICA DEFINITIVA DE PRECIPITACIONES ANUALES

DE LAS ESTACIONES BASICAS CONSIDERADAS

(Continuacidn)

ML -1 ML - 2 ML - 3 ML - 4 ML - 5

ANO . ' . .
Talca Armerillo Invernada Constitucidon San Luis

' Cipreses de Talca

1951 809, 3 3.184,5 1.213,5 999, 1 881, 7
1952 515,0 1,707,0 1.122,7 577, 2 561, 7
1953 826, 9 2.934,0 2,157,9 .266,0 937,2
1954 552, 3 2,021,0 1,257,0 727,0 628, 3
1955 381,5 1.696,0 1,064, 8 503,0 434,0
1956 559, 4 2,299,2 1.090,5 835,0 636, 4
1957 446,17 1.964,0 1.098, 6 610, 5 508, 2
1958 538, 6 2.593,8 1,428, 8 680, 7 648, 7
1959 813,0 2, 886,0 1,690,8 999, 1 924, 9
1960 460, 9 1,386, 7 842,0 644, 6 524, 3
1961 659, 3 2.004,2 1,195,9 594, 1 750, 0
1962 226, 6 1,511, 8 698, 4 519, 8 258, 9
1963 747,9 3.170,5 1.799,6 907, 1 748, 0
1964 332,6 1.271,9 893,0 461,0 394,0
1965 928,0 3,925,4 2,390,3 .047,0 1.056,0
1966 691,5 2.902,4 1, 438,0 1, 142,1 782,0
1967 454, 0 1.401,9 672,2 517, 8 431, 8
1968 269,0 751,0 502, 5 363,4 295,13
1969 523,0 2,494, 2 1, 347,0 762, 4 578, 7
1970 461, 0 1.977,8 933, 2 606, 2 493, 9
1971 579,0 1,913,7 1.115,9 657, 7 556, 4
1972 1.203,5 4,431,3 2.254,2 ,222,2 1.192,2
1973 494,5 1,976, 8 1.072,5 577,1 469, 9
1974 694, 5 2.325,4 1.301,0 911, 7 693, 0
1975 514,5 1.847,7 1. 755,0 882, 1 544, 7
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TABLA 4.9

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA
ESTACION MT-1 TENO E. A. P,

Latitud : 34° 52' S
Longitud: 71° 10' O

Altura + 298 msnm

ARNO E F M A M J J A S 0 N D Total

Anual
1942 - - - - 85, 6 134, 1 95, 8 299, 8 17,2 7,7 15,2 - 655, 4
1943 - - 31,6 23,0 100,6 135,0 88, 1 91,9 220, 3 15,3 9,6 - 715, 4
1944 - 5,7 - 30,7 102,5 250,9 46,0  299,8 22,0 82,4 8,5 - 848, 5
1945 - 75,4 25,9 24,9 21,1 3,4 69,9 127,9 33, 1 4,8 71,4 - 457, 8
1946 62,3 - - 18, 2 68,0 108,2 90,0 41,2 28,7 18, 2 9,6 1,9 446, 3
1947 - - - 64,2 66,1 1791 73,7 54, 6 46,9 22,0 - - 506, 6
1948 - - - 62,2 59,4 107,3 371,6 15,3 75, 7 21,0 - - ©712,5
1949 - 9,6 31,6 - 283,5 105, 4 35, 4 47,9 5,8 - - 10, 4 529, 6
1950 - 2,9 10,5 156,1  306,5 71,8 14,4  134,1 81, 4 35,2 67, 2 - 880, 1
1951 - - - 15,3 61,3  467,4 314,1 30, 7 75, 7 - 6,3 10, 6 981, 4
1952 - 3,8 15,3 - 199,2 120,7 140,8 36, 4 25,9 38, 3 - - 580, 4
1953 10,6 - - 56,5 343, 8 78,5 230,8 297,8 295,9 28,7 - 16,3 1358,9
1954 - 12, 2 - 91,8 118,9 270,1 126,0 58, 4 35,7 14,5 - 10, 8 738, 4
1955 - - - 4,3 66,9 304,4 39,3 100, 3 19,5 12,0 7,1 22,4 576, 2
1956 40,0 3,0 57,1 48,3 105,5 77,4 201,2 139,7 58, 1 41,0 3,2 6,1 780, 6
1957 0,7 - - 4.9 179,0 99,7 149, 3 96, 9 28, 2 19, 3 - 14, 8 592, 8
1958 - - - 9,1 169,7 185,0 38,9 165,4 134,4 5,4 8,5 - 716, 4
1959 47,8 1,7 53,1 211,7 71,0 204,7  239,7 54,9 47,9 53,2 - - 985, 7
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TABLA 4.9

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA
' ESTACION MT-1 TENO E. A, P,

0LT

(Continuacidn)

ANO E F M A M J J A s e N D Total

Anual
1960 - - 30,5 - 49,4  236,7 133,9 66,8 6,3 49,7 - - 573, 3
1961 - - 79,7 5,6 30,1 187,9 130,2 224,0 158,0 15,0 - - 830, 5
1962 - - - 15,0 22,0 248,0 22,0 84,0 23,0 32,0 2,0 - 448, 0
1963 - - 28,0 - 88,0 111,0 216,0 280,0 106,0 33,0 41,0 - 903, 0
1964 6,6 - - 15,5 25,6 109,3 129,4 153,8 = 2,1 3,8 34,1 65,6  545,8
1965 - - - 140,0 100,0 48,0  292,0  293,0 10,0 74,0 24,0 35,0 1016,0
1966 - - - 130,0 50,0 488,0 189,0 103,9 35,1 16, 7 9,0 64,2 1085,9
1967 4,5 - - - 96,0 64,0 175,0 46,0 40,0 33,0 6,0 - 464, 5
1968 - - 5,5 47,5 7,5 23,8 23,6 57,6 80,5 15,7 15,8 - 2717,5
1969 - - - 47,0 75,5 213,9 84,9 97,0 - 46,5 - - 564, 8
1970 - - - - 121,0  160,5 299,0 30,4 38,5 39,9 0,7 4,9  694,9
1971 7,0 - - 5,6 85,5 350,5 94,0 34,5 20,0 42,5 - 20,0  659,6
1972 10,0 - 93,0 - 461,5 330,0 104,0 296,0 146,0 57,5 21,5 - 1519, 5
1973 - - 3,0 210,5 99,0 158,0 118,5 - 127,0 - 2,5  718,5
1974 - - - - 271,0  433,5 35,2 14,0 47,0 - 28,4 23,2  852,3
1975 - 2,3 - 73,8 92,0 138,9 361,4 74,5 4,0 7,2 41,4 - 795, 5
Prom. 5,6 3,4 13,6 38,4 123,4 180,8 141,6 119,6 57,9 29,8 12,7 9,1  735,7




TABLA 4. 10

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA

EST ACION MT-6 ROMERAL

Latitud 34° 57t S

Longitud: 71° 08' O

Altura 294 msnm
ARNO E F M A M 3 J A S o N D Total
Anual
1942 - - 3,8 - 103,0 128,6 122,9 240,11 16, 1 48, 2 91,7 - 754, 4
1943 - - 24,6 22,7 90,8 148,4 102,1 90,8 199,5 3,8 1,8 - 684, 5
1944 - 6,6 - 18,0 119,0 218,0 42,1  320,9 13,9 80, 8 22,3 - 841, 6
1945 - 87,0 38,8 32,0 35,3 4,1 83,2 113,0 31,5 6,7 71,1 - 502, 7
1946 59,4 - - 17,3 76,0 105,9 97, 8 40,7 37,8 27,7 15,9 10, 6 489, 1
1947 - - 3,8 23,4 72,7  163,9 59,1 57,8 42,7 44,9 - - 468, 3
1948 0,6 0,1 - 92,9 93,3 104,6 293,4 51,0 70, 2 14, 3 - 0,4 720, 8
1949 - 13,7 20,8 2,9 270,9 183,9 28,1 52,5 14, 3 0,5 - 19,9 607, 5
1950 - - 16,1 131,5 299,9  100,7 10,9 116,0 77,0 30, 1 74,7 - 856, 9
1951 2,6 1,7 13,2 16,9 104,0 385,3  307,5 38,0 64, 7 1,2 5,1 5,3 945, 5
1952 - - 16, 5 - 225,9 146,8 165,3 33,7 29,6 47,1 - - 664, 9
1953 13,4 - - 46,0 231,4 85,1 160,5 318,6 191,6 38,5 - 19,3 1104,4
1954 - 12, 8 - 96,4 124,9 283,8 132,4 61, 4 37,5 15, 2 - 11, 4 775, 8
1955 - - - 4,9 76,5  348,1 44,9 114,7 22,3 13,7 8,1 25,8 659, 0
1956 41,7 3,1 59,6 50,4 110, 1 80,8 209,9 145,7 60, 6 42,8 3,3 6, 4 814, 4
1957 0,7 - - 5,2 191,8 106,8 160,0 103,8 30, 2 20,7 - 16,0 635, 2
1958 - - - 10,4 193,3 210, 8 44,3 188,5 153,1 6,1 9,7 - 816, 2
1959 47,6 1,7 52,9 210,9 70,7 203,9  238,7 54, 7 47,7 52,9 - - 981, 7
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TABLA 4,10

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA

ESTACION MT-6 ROMERAL

2Ll

(Continuacidn)

ANO E F M A M J J A S o) N D Total

Anual
1960 - - 27,5 - 44,5 213,4  120,7 60, 2 5, 7 44,9 - - 516, 9
1961 15,7 - 86, 8 6,7 27,9 209,9 120,9 217,1 118,2 14, 2 - - 817, 4
1962 - - - 16, 3 39,1 261,4 20,5 113,3 30,3 45,7 - - 526, 6
1963 - - 41,0 0,6 84,9 120,5 244,5 288,6 108,5 41,1 61,9 - 991, 6
1964 7,0 - - 16, 4 27,0 115,4 136,6 162,4 2,2 4,0 36,0 69, 3 576, 3
1965 - 3,9 - 137,5  121,2 16,0 343,4 339,9 25,2 60, 9 24,3 34,1 1106, 4
1966 - - - 136, 8 56,5 489,2 171,3 124,6 34,6 17, 3 8, 8 71,0 1110,1
1967 7,0 - - - 84,0 74,0 174,0 28,0 39,0 67,0 6,0 - 479,0
1968 - - 4,2 50, 4 9,0 21,0 20, 2 48,5 74,5 15, 6 18,2 19,0 280, 6
1969 - - - 61,5 87,2 196,4 78, 0 89, 8 7,3 86, 1 11,3 - 617, 6
1970 - - 2,5 - 107,7 192,9  181,6 27,2 50, 6 56,0 - 7,0 625, 5
1971 - - - 5,2 143,6  402,7 76, 4 35,3 27,0 38, 1 - 52, 2 780, 5
1972 13,2 7,7 74,4 1,0 393,2 219,9 95,6 360,2 144,9 67,0 26,0 - 1403, 1
1973 - - - 0,5 179,4 60,3 153,9 8,4 4,2 97,0 - 48, 4 552, 1
1974 1,3 - 1,8 - 344,6  429,5 30, 8 20,0 42,7 10,9 18,0 29,2 928, 8
1975 - 2,2 - 71,5 89,1 134,6 350,2 72,2 3,9 7,0 40,1 - 770, 8
Prom. 6,2 4,1 14,4 37,8 127,3 181,4 135,9 121,7 54,7 34,4 16, 3 13,1 747, 2




TABLA 4,11

Longitud :

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA
ESTACION MT-14 CUREPTO

35° 06!
72° 01!

S
Q)

60 msnm,

ANO M J J N D Total

Anual
1942 6,8 114,4 65, 8 74, 4 23,3 - 498, 1
1943 25,2 102,1 81,0 88, 6 6,3 - 499, 2
1944 26,7 102,9. 215,8 45,2 3,1 - 700, 2
1945 21,7 66, 8 18, 8 65,3 14, 8 0,5 328, 8
1946 12,2 44,6 73,0 64,9 10,5 4,8 388, 5
1947 44,6 53,5 150,1 94, 1 21,9 - - 453, 4
1948 58, 4 59, 2 76,2  255,5 12,2 - - 544, 2
1949 169,5 145,2 21,1 - - 28,4 440, 4
1950 210, 1 147, 6 21,1 17,0 59, 1 - 724, 2
1951 116,8 258,7 241,17 9,7 25,1 7,5 778, 7
1952 187, 4 81,9 88, 4 41,4 0,4 - 467,9
1953 218, 2 56, 8 94,9 13,8 4,9 13,9 880, 9
1954 91,7 222,2 147, 6 3,2 - 13,1 611, 6
1955 43,2 171,1 22,8 4,7 - 6,7 364, 8
1956 97,0 58,4 133,8 14, 8 12,9 - 515, 3
1957 126, 2 32,2 111, 3 15,0 - 11,7 375, 9
1958 172, 7 43,1 30,1 2,7 30, 1 - 465, 2
1959 89,2 120,0 184, 9 38,1 - - 769, 7
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TABLA 4,11

ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES MENSUALES HOMOGENEIZADA’

ESTACION MT-14 CUREPTO

PLT

(Continuacidn)

ANO E F M A M J J A S o N D Total

Anual
1960 8,1 - 10,5 9,7 31,6 166, 3 83,5 34, 1 34,9 29,2 4,9 - 412,8
1961 22,7 - 71,4 - 34,9 198,7 170,3  140,3  141,9 14,7 - - 794, 9
1962 - - 5,7 30,0 16,2 83,5 16, 2 51, 1 21,9 16, 3 - - 240, 9
1963 - - 9,7 9,7 53,5 90,8 141,1 168,7 138,7 43,8 44,8 - 700, 8
1964 5,7 - - 1,6 4,9 55, 2 71,4 108,7 8,1 - 22,7 21,8 300, 1
1965 - 16,2 0,2 111,9 67,3 35,7 352,0 217,4 7,3 26,8 14, 7 - 849, 5
1966 - - - 90, 4 53,4 346,0 134,8  109,0 8,1 16, 3 8,6 59, 2 825, 8
1967 - - - - 83,0 . 68,0 109,0 29,0 40,0 41,0 6,5 - 376, 5
1968 - 4,5 5,0 19,9 3,3 73,2 32,4 48,2 42,9 22,6 9,1 36,5 297, 6
1969 - - - 46,5 106,9 204,4 91,2 50, 5 23,2 20,7 6,8 - 550, 2
1970 2,3 - 0,7 - 78,8 162,6 137,6 21,2 6,3 26,1 - 9, 6 445, 2
1971 - - - 64,3 71,6 180,9 106,9 51, 8 28, 8 13,0 - 12,8 530, 1
1972 0,1 - 42,0 12,8 240,1 322,2 103,5 164,9 77,3 35,5 9,2 - 1007, 6
1973 - - 1,2 - 97,0 55,4 152,0 11,5 2,9 43,5 - 8,0 371,5
1974 3,0 - 1,5 - 209,1  295,1 25,3 18, 2 18,0 17,6 23,5 10, 0 621, 3
1975 - 24,9 - 20,4 83,5 130,8 210,7 100,4 11,4 13,9 26,7 5,9 628, 6
Prom. 5,7 3,8 10,5 33,2 97,1 132,0 109,5 80,0 41,3 20,5 10, 8 7,4 551, 8




TABLA 4,12

PARAMETROS ESTADISTICOS PRINCIPALES DE LAS
PRECIPITACIONES ANUALES

CODIGO MT -1 MT - 3 MT - 4 MT =~ 5 MT - 7 MT - 8 MT -9 MT - 13 MT- 14 MT - 17"
Teno Rauco Santa  Romeral Curicd Hacienda Los Molina Curepto Hacienda
ESTACION E, A, P, Susana Caune Quefies Monte
Retén Grande
X509, 694, 6 691, 0 834, 8 723,9 647, 5 661,8 1,184,0 737, 4 530, 4 997,3
41X 735,17 723,0 860, 7 747,2 682,5 697,2 1,248,8 776, 2 551,8 1,048,1
2|0 255, 3 221, 5 259, 5 229, 4 219, 4 216, 4 395, 5 239, 9 190, 3 316, 8
-lcy 0,35 0,31 0,31 0,31 0,33 0,32 0,32 0,31 0,35 0,31
7 | Max 1,519,5 1,366,2 1,575,8 1.403,1 1,401,4 1.311,5 2,330,4 1,455,4 1.007,6 1,981,2
5 | Min, 2717, 5 312,2 293,2 280, 6 2717, 4 299, 7 536, 8 332, 6 240,9 452, 8
Rango 1.242,0 1,054,0 1,282,6 1,122,5 1,124,0 1,011,8 1.793,6 1, 122,8 766,7 1.528,4
X509, 739,9 729,1 866, 0 761,0 685, 1 699,3 1.250,4 770, 6 549,7 1,048,4
2 X 780, 6 759, 3 903,0 783, 8 709, 8 728,9 1.312,7 808, 8 579,6 1.101,0
6|0 257,2 235,9 256, 8 233,9 222,5 209, 5 388,0 237,2 181, 8 326, 9
- lcy 0,33 0,31 0,29 0,30 0,32 0,29 0,30 0,30 0,32 0, 30
7 | Max, 1.,519,5 1,389,0 1.575,8 1.403,1 1,401,4 1} 311,5 2,6330,4 1.455,4 1,007,6 1,981,2
5 | Min, 277, 5 312,2 293, 2 280, 6 2717, 4 299, 7 536, 8 322, 6 240, 9 452, 8
Rango 1.242,0 1,076,8 1,282,6 1,122,5 1,124,0 1,011,8 1,793,6 1. 122,8 766,7 1.528,4
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TABLA 4,12

PARAMETROS ESTADISTICOS PRINCIPALES DE LAS
PRECIPITACIONES ANUALES

(Continuacibn)
CODIGO RM - 1 RM - 2 RM - 3 RM - 4 RM - 5 RM - 7 MM - 1
ESTACION Pichilemu l;’lum.anque Querelema Lolol Dun%s lloca Gualleco
acienda de Llico

X50% 501, 4 502, 3 595, 7 678,7 641, 4 731, 1 760, 1

4 |X 529, 5 519, 9 619, 1 716, 2 674, 6 768, 9 798, 8
2 |0 168, 1 174, 5 220, 1 236, 5 205, 9 234, 2 247, 6
- |Cvy 0,32 0,34 0,36 0,34 0,31 0,31 0, 31
7 | Mix 989, 1 1,103, 4 1,377, 4 1,333,4 1.267,9 1. 400, 3 1.481,5
5 | Min. 226, 1 225, 8 283, 5 265, 5 289, 8 381, 1 307, 0
Rango 763,0 877, 6 1.093,9 1.067,9 978, 1 1,019, 2 1.174,5
X50% 527,5 518, 8 616, 7 725, 1 672, 5 769, 4 801, 6

2 |X 549, 7 543, 1 650, 4 749,79 704, 6 807, 7 839, 1
6 |G 157, 1 167,.1 211, 3 236, 6 202, 4 231, 5 243, 5
-lcvy 0,29 0, 31 0,33 0,32 0,29 0,29 0,29
7 | M4x. 989, 1 1.103, 4 1.377,4 1.333,4 1. 267, 9 1, 400, 3 1.481,5
5 | Min. 226, 1 225, 8 283, 5 265,5 289, 8 381, 1 307,0
Rango 763,0 877, 6 1.093,9 1.067,9 978, 1 1,019,2 1.174,5
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TABLA 4,12

PARAMETROS ESTADISTICOS PRINCIPALES DE LAS

PRECIPITACIONES ANUALES

(Continuacidn)
CODIGO RP -1 RP - 2 RP - 3 RP - 4 RP -5 RP - 6 RP - 7
ESTACION Marchigiie San José Millahue Placilla Espinalillo La . El Céndor
del Carmen Candelaria

X509 443, 7 626, 9 646, 5 691, 0 807, 6 833, 7 809, 4
4 |X 457,0 658, 7 680, 2 731, 4 833, 7 854, 7 850, 3
2 167 145, 4 200, 3 208, 4 257, 6 251,0 276,0 256,0
- |Cy 0,32 . 0,31 0,31 0,36 0,31 0,33 0,31
7 | Max. 879, 1 1.242,9 1.280,5 1. 498, 0 1. 540, 7 1, 651,0 1. 603, 2
5 | Min. 133, 0 284, 1 292, 6 234, 2 334, 6 242,5 366, 4
Rango 746, 1 958, 8 987, 9 1.263,8 1,206, 1 1. 408, 5 1. 236, 8
X50% 458, 7 659, 7 677, 5 725, 5 841, 5 861, 4 847, 3
21X 480, 1 690, 8 711, 6 766, 3 875, 7 904, 8 891, 0
6 (G 142,0 210, 2 209, 4 257, 9 249, 2 272, 2 267, 8
-lcy 0, 30 0,31 0, 30 0,34 0,29 0,30 0, 30
7 | Max. 879, 1 1.242,9 1.280,5 1.498,0 1. 540, 7 1.651,0 1. 603,2
5 | Min. 133, 0 284, 1 292, 6 234, 2 334, 6 242, 5 366, 4
Rango 746, 1 958, 8 987, 9 1.263,8 1.206,1 1. 408, 5 1. 236, 8
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TABLA 4,12

PARAMETROS ESTADISTICOS PRINCIPALES DE LAS

PRECIPITACIONES ANUALES

(Continuacidn)
CODIGO ML -1 ML - 2 ML - 3 ML - 4 ML -5
ESTACION Talca Armerillo Inver nada Constitucién San Luis
Cipreses de Talca
X50% 549, 5 2.116,2 1,202,0 699, 3 615,0
41X 574,3 2.234,6 1,269,8 736, 5 631,5
2 |G 190, 1 759, 2 : 424,3 225,0 197, 6
- | CV 0,34 0,34 0,34 0,31 0,31
7 | Max. 1.203,5 4.431,3 2.390,3 1.266,0 1,192, 1
5 | Mfn. 257, 8 751, 0 502, 5 363,4 258, 9
Rango 945, 7 3.680,3 1, 887,8 902, 6 933, 3
X50% 589, 4 2.279, 1 1.270, 4 747, 4
21X 606, 5 2,340,0 1,333,9 775, 4
6 |G 185, 8 716, 7 410, 8 218, 6
- lcy 0,31 0,31 0,31 0,28
7 | Max, 1,203,5 4, 431,3 2.390,3 1,283,4
5 | Min, 257, 8 751,0 502, 5 363,4
Rango 945, 7 3.680,3 1,887,8 920,0
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RESUMEN DEL ANALISIS DE FRECUENCIA DE LAS
PRECIPITACIONES ANUALES (PERIODO 1942-75)

TABLA 4.13

179

Codigo

PRECIPITACION ANUAL

ESTACION PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA EN %
5 20 50 85 95
MT-1 Teno E. A, P. 1.219,9 932,2 694,6 491,4 399,3
MT-3 Rauco 1.143,5 894,1 691,0 503,1 417,06
MT-4 Santa Susana 1.323,8 1.068,8 834,8 596,9 481,6
MT-5 Romeral 1.156,8 930,8 723,9 514,4 413,1
MT-7 Curicd 1.103,9 846,2 647,5 470,9 390,8
MT-8 Hacienda Caune 1.121,8 862,1 661,8 484.,0 403,3
MT-9 Los Quefies Retén 1.995,8 1.537,4 }.183,9 870,0 727.,6
MT-13 Molina 1.239,8 956, 1 737,4 543,2 455,0
MT-14 Curepto 891,8 701,3 530,4 361,1 281,4
MT-17 Hacienda M. Grande 1.653,3 1.282,9 997,3 743,6 628,5
RM-1 Pichilemu 855,4 655,5 501,4 364,5 302,4
RM-2 Pumanque Hacienda 817,2 652,3 502,3 351,6 279,4
RM-3 Querelema 995,2 784,9 595,7 407,8 319,1
RM-4 Lolol 1.180,0 900, 6 678.7 479,0 390,3
RM-5 Dunas de Llico 1.075,4 830,3 641,4 473,5 397,4
RM-7 {loca 1.208,2 947,4 731,1 . 537,6 457,0
MM-1 Gualleco 1.287,8 989,8 760,1 556,1 463,5
RP-1 Marchigie 716,8 572,7 443,7 310,8 244,1
RO-2 S.José del Carmen 1.062,1 816,3 626,9 458,6 382,2
RP-3 Millahue 1.084,9 837,3 646,5 477,0 400,1
RP-4 Placilla 1.236,1 928, 3 691,0 480,2 384,5
RP-5 Espinalillo 1.272,2 1.028,8 807,6 585,6 479,4
RP-6 La Candelaria 1.346,8 1.079,6 833,7 572,2 437,3
RP-7 El Céndor 1.343,0 1.041,7 809,4 603,1 509,5
MIL-1 Talca 927,9 720,7 549,5 388,3 313,8
ML-2 Armerillo 3.780,6 2.840,7 2.116,2 .472,6 .180,6
ML-3 Invernada Cipreses 2.093,0 1.589,9 1.202,0 857,5 701,2
ML-4 Constitucién 1.183,8 908,8 699, 3 519,5 443,0
ML-5 San Luis de Talca 1.062,7 809,9 615,0 441,9 363,3




TABLA 4.14

©
=)
FACTORES DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES ANUALES
PERIODOS 1942 - 1975y 1926 - 1975
P50% (P5%/P50%) (P20%/P50%) (P85%/P50%) (P95%/P50%)

Céd. [ESTACION 42 -75 26-75]42-75 26-75 42-75 26-175 42-75 26-75 42-75 26-75
MTI1 [Teno E.A.P. 694, 6 739,911,756 1,734 1, 329 1, 248 0,707 0,716 0,575 0,587
MT3 [Rauco 691,0| 729,1}1,655 1,625 1,294 1 1,229 | 0,728 | 0,721 | 0,604 | 0,594
MT4 [Santa Susana 834,8 866,0] 1,586 1, 637 1, 280 1,224 0,715 0,733 0,577 0,611
MT5 [Romeral 723,9 761,011,598 1, 587 1, 286 1,217 0,711 0,719 0,571 0,579
MT7 |Curicd 647, 5 685,111,705 1,619 1, 307 1,229 0,727 0,716 0,604 0, 584
MT8 [Hacienda Caune 661,8 699, 3] 1,695 1,622 1,303 1,219 0,731 0,737 0,609 0,617
MT9 |Los Queiies Retén 1.184,0|1.250,4| 1,686 1,668 1,298 1,226 0,735 0,742 0,615 0,624
MT13Molina 737, 4 770,611,681 1,667 1,297 1,225 0,737 0,742 0,617 0,625
MT14[Curepto 530, 4 549,711,681 1,743 1, 322 1,251 0,681 0,713 0,531 0, 582
MT17Hacienda Monte Grande| 997, 3{1.048,4]1,658 1,676 1, 286 1,228 0, 746 0, 739 0,630 0,620
RM1 |Pichilemu ) 501, 4 527,5| 1,706 1,621 1, 307 1,219 0,727 0,738 0,603 0,617
RM2 |Pumanque Hacienda 502, 3 518,81, 627 1,659 1,299 1,230 0,700 0,727 0,556 0,603
RM3 |Querelema 595, 7 616,711,671 1,724 1, 318 1,245 0,685 0,720 0,536 0,593
RM4 |Lolol 678, 7 725,111,739 1,641 |1, 327 1,232 0,706 0,710 0,575 0,570
RM5 |Dunas de Llico 641, 4 672,5]1,677 1,654 1,295 1,221 0,738 0, 747 0,620 0,632
RM7 [Iloca 731,1 769,411,653 1,646 | 1,296 1,224 0, 735 0,750 0,625 0,637
MM1 |Gualleco 760, 1 801,6]1,694 1,673 1, 302 1, 227 0,732 0,740 0,610 0,622
RP1 |[Marchigue 443,7 458,7(1,616 1,679 1, 291 1,237 0, 700 0,722 0,500 0,596
RP2 (San José del Carmen 626,9 659,711,694 1,663 1, 302 1,232 0,732 0,726 0_,610 0,601
RP3 [Millahue 646, 5 677,5[1,678 1,675 1,295 1,238 0,738 0, 739 0,619 0,621
RP4 |Placilla 691, 0 725,511,789 1,767 1, 343 1, 259 0,695 0,703 0,556 0, 569
RP5 |Espinalillo 807,6 841,5|1,575 1,607 1,274 1,214 0,725 0,742 0, 594 0,622
RP6 {l.a Candelaria 833,7 861,4]1,615 1,723 1,295 1,230 0,686 0,710 0,525 | 0,580
RP7 |El Cbndor 809, 4 847, 311,659 1,669 1, 287 1,226 0, 745 0,741 0,629 0,624
ML [Talca 549, 5 589, 4|1, 689 1,588 1, 312 1, 222 0,707 0,714 0,571 0,576
ML2 |Armerillo 2.116,212.279,1{1, 787 1, 590 1, 342 1, 221 0,696 0,706 0, 558 0, 557
ML3 |Invernada Cipreses 1.202,0 11,270, 4] 1, 741 1,711 1, 323 1, 240 0,713 0,725 0,583 0,600
ML4 jConstitucidn 699, 3 747,4] 1,693 1,596 1, 300 1,210 0,743 0,747 0,633 0,630
ML5 |San Luis de Talca 615, 0 - 1,728 - 1, 317 - 0,719 - 0,591 -




TABLA 4., 15

RESUMEN ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS ANUALES

C PARAME TROS ESTADISTICOS PRINCIPALES Precipitacién para pe
@) riodos de retorno de
D NOMBRE ESTACION Valor | Valor - 10 100 1000
I XSO% X O Cy | Max. Min. |[Rango | Distribucibén | afios afios afios
G
o
MT-1 Teno E.A. P. 86,8 94,4 29,3 0,31 152,5 55,0 97,5 Log.Normal 3137,6 217,7 315,1
MT-2 Rauco 75,2 77,0 24,5 0,32 150,0 20,0 130,0 Log.Normal 3109,5 142,7 170,5
MT-4 Romeral 72,8 74,5 21,9 0,29 128,0 32,0 96,0 Log.Normal 3103,9 134,6 160, 6
MT-5 Curicéd 67,7 71,4 22,8 0,32 128,2 29,6 98,6 Gumbel 103,4 148,0 191,8
MT-T7 Los Quefies Retén 87,1 88,7 17,4 0,20 133,0 54,5 78,5 Log.Normal 2 112,3 138,2 160, 9
MT-8 Molina 73,6 75,3 19,5 0,26 131,0 39,8 91,2 Gamma 2 100,9 124,7 296, 5
MT-9 Curepto 65,6 65,6 16,2 0,25 105,0 29,2 75,8 Normal 86,7 103,9 116, 5
JRM-2 Pumanque Hacienda 61,1 65,2 28,9 0,44 225,0 27,5 197,5 Gumbel 92,1 130,6 168, 5
RM-3 Querelema 71,4 75,1 22,6 0,30 126,0 36,0 90,0 Gumbel 107,7 153,0 197, 4
RM-4 Lolol 79,9 82,8 27,2 0,33 175,0 26,8 148,2 Gamma 2 118,8 155,7 355,7
RP-2 San José del Carmen 76,2 78,9 27,2 0.34 162,0 17,5 144,5 Log.Normal 3 114,6 154,4 189, 3
RP-4 Placilla 80,0 80,0 21,5 0,27 135,3 24,4 110,9 Normal 107,8 130,5 147, 0
ML-4 Constitucidn 71,6 76,6 29,6 0,39 176,2 30,0 146,2 Gumbel 112,6 163,7 213,9
ML-5 San Luis de Talca 63,2 65,3 20,8 0,32 126,5 28,4 98,1 Gamma 2 92,4 119,6 276,2
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5.- ESTUDIO DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL

5.1 INTRODUCCION

Los objetivos generales del estudio de escorren-
tia superficial son los siguientes:

- Elaborar las estadisticas definitivas de los registros fluviométri-
cos disponibles en la cuenca.

- Caracterizar el régimen de escorrentia superficial en diferentes
subcuencas con y sin control fluviométrico en la cuenca del Rio
Mataquito.

- Determinar la informacidn sobre caudales que se requiera en di-
ferentes puntos y sectores de la cuenca para los estudios de rega
dio y de ingenieria de obras.

- Evaluar las magnitudes de las pérdidas y recuperaciones en los
sectores principales del rio Teno y del rio Lontué.

- Aportar antecedentes para la evaluacidén de balances hidroldgicos
en diferentes subcuencas y sectores de la cuenca.

En los puntos que siguen se desarrollan los diver
sos aspectos y las etapas necesarias para lograr los objetivos gene-
rales planteados, ilustridndose la metodologia empleada e incluyéndo
se los resultados finales principales y la discusidén correspondiente
de los mismos. En el Anexo 5, se incluyen resultados complementa-
rios y antecedentes metodolbégicos adicionales.

5.2 ESTACIONES FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS Y RECOPILA
CION DE LA INFORMACION BASICA CORRESPONDIENTE

5.2.1 Informacidén Fluviométrica Bésica en Cuenca Rio Mataquito

En la cuenca del rio Mataquito existen actualmen
te once estaciones fluviométricas. La ubicacibén y tipo de dichas es-
taciones se indica en la Figura 5.1. De esta figura puede observarse
que las estaciones fluviométricas se ubican en su mayoria en la cabe
cera de los valles y zonas cordilleranas de la cuenca. El rio Mata-
quito mismo no dispone de estaciones fluviométricas en su curso.
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En la Tabla 5.1 se indica el 4rea aportante a ca-
da estacidn fluviométrica, su tipo, su altura en m.s.n.m. y sus co-
ordenadas geogréaficas.

Los datos fluviométricos basicos disponibles se
resumen mediante el diagrama de barras de la Figura 5.2, en donde
se indica también la Institucidén que opera cada estacibén, la naturale
za de sus registros y su continuidad. La Tabla 5.2, resume la ex-
tensién de los registros de caudales méximos y minimos en cada es-
tacién de la cuenca del rio Mataquito.

La informacién fluviométrica utilizada en este es
tudio ha sido recopilada directamente en la Direccidon General de
Aguas (D.G.A.), en ENDESA y de diversas publicaciones disponi-
bles, que se consignan en la bibliografia,

La informacién fluviométrica registrada original
mente se incluye en las Tablas A 5.1 a A 5.10 del Anexo 5.

En resumen, puede concluirse lo siguiente con
respecto a los registros fluviométricos recopilados:

a) La informacién fluviométrica registrada, que
da concentrada en la parte alta cordillerana de la Cuenca, no dispo-
niéndose por lo tanto de informacidn fluviométrica a la salida de los
valles, enlas zonas costeras y a lo largo del rio Mataquito.

b) Sélo dos estaciones fluviométricas de un total
de once, son limnimétricas. Las nueve restantes son de tipo limni -
gréfico.

c) Cuatro estaciones (Teno en Los Quefies, Claro
en Los Quefies, Colorado en Junta con Palos y Palos en junta con Co
lorado) poseen estadisticas practicamente completas dentro del pe-
riodo de estudio considerado (1942-1976), requiriendo de un minimo
relleno.

d) Las siete estaciones restantes requieren de ex
tensién de sus registros. De ellas, las de Teno después de Junta y
las de Teno en puente FF.CC., requieren extensidén en menos de un
tercio del periodo; las de El Manzano y Upeo requieren extensidn -en
la mitad del periodo de estudio.
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TABLA 5.1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

Afio de

NOMBRE DE LA ESTACION

DATOS OFICIALES DE LA D.G.A.

DATOS MODIF. POR EL ESTUDIO

Instal. N° Area Tipo Alt. Coord. Geogr. Area Alt. Coord. Geogr.
Aport. Lat. Long. Aport. Lat. Long.

1959 1 Est. El Manzano en Desembocadura 130 Lm-Lg 690 | 34°58! 70°56' 130 530 -} 34°57'50" 70°56'30"
‘1964 2 Teno Bajo Junta Qda. Infiernillo 562 | Lm-Lg 990 | 35°03! 70°37" 562 1060 | 35°02'35" | 70°36'30"
1917 3 Teno en Los Queiies 830 { Lm 900 | 35°01! 70°50" 830 650 | 34°59'36'' | 70°48'35"
1917 4 Claro en Los Queiies 350 { Lm 900 | 35°02! 70°49' 350 650 | 34°59'52'" | 70°48'40"
1947 5 Teno después de Jun.ta 956 Lm-Lg 880 | 35°01! 70°51! 1180 | 640 | 34°59'50'' | 70°49'26"
1962 6 Teno en Puente FF.CC, (Brazo Sur) 1523 | Lm-Lg 275 | 34°53'30"| 71°11'30" 1523 270 | 34°53'50'' { 71°10'55"
1962 7 Teno en Puente FF.CC. (Brazo Norte)| 1523 Lm-Lg 275 | 34°53'30'"| 71°11'30" 1523 270 | 34°53'30'" | 71°10'30"
1963 8 | Upeo en Upeo 356 Im-Lg 450 | 35°08' 71°06" 199 440 | 35°10'36'' | 71°04'20"
1941 9 Colorado en Junta con Palos 883 | Lm-Lg 600 | 35°16'30"| 71°01'30" - 883.| 595 | 35°16'20'" } 71°00'35"
1941 10 Palos Antes de Junta con Colorado 506 | Lm-Lg | 599 | 35°16'30'']| 71°01'30" 506 | 595 35°16'35" | 71°01'00"
1971 11 Teno en Captacién - Lm-Lg 30-5 34°54' 71°10' - 290 | 34°54'20' | 71°09'00"
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REGISTROS FLUVIOMETRICOS
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TABLA 5.2

CUADRO RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS Y MINIMOS DISPONIBLES
EN LA HOYA DEL RIC MATAQUITO

Caudales Maximos

Caudales Maximos

Caudales Minimos

N Nombre Estacion Instantineos Medios Diarios Medios Diarios
1 El Manzano en Desembocadura 1963-1975 1959-1975 1959-1975
2 Teno bajo Junta Quebrada
Infiernillo 1969-1976 1969-1976 -
3 Teno en Los Quefies - 1938-1976 1938-1976
4 Claro en Los Queifies - 1918-1975 1918-1975
5 Teno después de Junta 1958-1973;1976 1948-1976 1948-1976
6+7 Teno en Puente de FF.CC. 1963-1968;1970; 1963-1968;1970; 1963-1970
1974-1976 1973-1976 1973-1976
8 Upeo en Upeo 1963-1970 1963-1971;1975-197611963-1972;1975-1976
9 Colorado en Junta con Palos 1965;1967-1976 1941-1976 1942-1976
10 Palos en Junta con Colorado 1965;19617—1975 1942-1948;1951;1954- 1942-1949;1951 -
1955;1957-1963;1965; 1952;1954-1955;
1967-1975 1957-1963;1965;
1967-1975
11 Teno en Captacidn - - -
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e) Las estaciones de Teno en captacién y Tenoba
jo Quebrada Infiernillo poseen registros muy cortos y recientes.

~El andlisis global preliminar de la informacién
fluviométrica recopilada, permitié detectar inconsistencias y erro-
res en las superficies de las cuencas aportantes, en la ubicacién
(coordenadas geograficas) y en la altura en m.s.n.m. de las estacio
nes fluviométricas consideradas. Estas modificaciones aparecen con
signadas en la Tabla5.1.

El anilisis de la calidad de los registros fluvio -
métricos en cuanto a homogeneidad de las estadisticas mismas, se
analiza en el punto siguiente.

5.2.2 Informaci é6n Fluviométrica Complementaria en Cuencas Veci-
nas

Para desarrollar ciertas etapas especificas del
estudio hidroldgico, se recopild y usd ademéas la informacidn fluvio-
meétrica registrada en las siguientes subcuencas vecinas de las ho-
yas de los rios Maule y Rapel:

Hoya del R. Maule:

- Purapel en Nirivilo

- La Puente en junta con Melado
- Campanario en Junta

- Puelche en junta con Maule

- Huaiquivilo en Huaquivilo

Hoya del R. Rapel:

Cortaderal antes junta Cachapoal
Cachapoal antes junta Cortaderal
Estero Calleuque en Los Cardos

Estas estaciones se eligieron de manera que cu-
brieran tanto cuencas netamente pluviales como puramente nivales,
que tuvieran una minima influencia de riego, y que fueran de régi -
men y caracteristicas hidrolégicas similares a las subcuencas del
Mataquito donde se requeria efectuar transposiciones.
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5.2.3 Informes disponibles de Estudios Anteriores

Como informacién bisica y complementaria al
estudio de escorrentia superficial se recopilaron y analizaron diver
sos estudios hidrolbgicos anteriores que se consignan en la biblio =
grafia. Una breve resefia y comentario de estos estudios en lo per-
tinente a este estudio hidroldgico, se incluye en el Anexo 5.

En lo que se refiere al uso de la informacibén ba-
sica disponible de estos estudios previos, es preciso sefialar que és
ta tuvo més bien caricter limitado en atencidn a las siguientes con -
sideraciones:

a) La mayoria de los estudios anteriores consul-
tados son de tipo local, por lo que la informacidén disponible en ellos
es en general muy limitada.

b) En estos estudios, el procesamiento de los da
tos bidsicos en lo referente a homogeneizacibén, relleno y ampliacibén
de los registros, se efectud mediante metodologias diversas, que
en su mayoria no son consistentes entre si.

c) Los estudios més recientes fueron realizados
durante los Gltimos diez a doce afios, por lo cual sus datos bisicos
abarcan periodos de variadas extensiones.

d) Para un estudio integral de recursos de agua
tal como el presente, se requiere analizar los datos bdsicos en for -
ma global y regional, adoptando criterios uniformes para todas las
estaciones fluviométricas . Este enfoque no es posible si se hubiera
hecho uso de la informacibn disponible, procesada de acuerdo a los
estudios anteriores.



192

5.3 ANALISIS DE HOMOGENEIDAD DE LOS REGISTROS FLUVIO-
METRICOS ANUALES Y MENSUALES

El analisis de la informacidn fluviométrica que se
incluye a continuacidn, se efectia sblo para los caudales medios anua
les y mensuales registrados. El analisis de caudales maximos dia-
rios e instantidneos se desarrolla en el punto 5.8.2.

5.3.1 Eleccién de un Patrén Fluviométrico

Primeramente se verificd la calidad de los regis-
tros fluviométricos de caudales medios anuales, desde el punto de
vista de homogeneidad y consistencia de los mismos, por medio de
un anilisis de las curvas méisicas correspondientes, utilizando los
datos de rendimiento especifico anual de las estaciones (caudal me -
dio anual por unidad de irea de la cuenca aportante en m3/s/km2).

Para ello se deter mind un patrdn fluviométrico
definitivo (Patrdén N°3) por medio de un proceso iterativo que signifi-
cb elaborar dos patrones fluviométricos iniciales: Patrén N°1 y N°2,
Los criterios utilizados en la seleccidén de los patrones fluviométri -
cos consistieron en: i) Utilizar aquellas estaciones que dispusieran
de registros més extensos; ii) Utilizar aquellas estaciones que requie
ran un relleno inicial minimo y, iii) Definir el patrdn tentativo a par-
tir del mayor nimero de estaciones posibles. Estos criterios signifi-
caron tener que descartar de un eventual patrdén, las estaciones N°S:
1, 2, 8y 11, (Ver cddigos de numeracidn de las estaciones en Tabla
5.1).

El Patrbén N°l se formd con las estaciones fluvio-
métricas N°s: 3, 4, 5, 6 mas 7, 9 y 10, para el periodo 1951 a 1973,
El anilisis de las curvas mésicas correspondientes a cada una de es-
tas estaciones, permitid concluir que deberian excluirse del patrén
las estaciones N°s., 4 y la 6 mas 7, por presentar errores y falta de
homogeneidad de sus registros en ciertos periodos. Ademds se detec
té un quiebre el afio 1966 en la estacidén 9 que coincidié con un traspa-
so de la estacidén de Endesa a la DGA y un cambio a estacidén limni -
gréifica. Este quiebre se corrigidé con el Patrén P 1. Un resumen de
los resultados de este anilisis se incluye en la Tabla A 5.11del Anexo 5.

El Patrdn N°2 se formd con las estaciones N°s. 3,




5, 9 y 10 durante el periodo 1942 y 1975 inclusives. Primeramente
fue necesario ampliar el registro de la estacién N°5 entre 1942 vy
1947 y rellenar algunos meses posteriores a 1947. Para ello se de-
sarrollaron correlaciones con la suma de los registros de las esta-
ciones N°3 y N°4, obteniéndose las regresiones lineales que se inclu
yen en las Figuras A 5.1 a A 5.6 del Anexo 5. Ademadas fue necesario
rellenar algunos afios de las estaciones N°3, N°9 y N°10 mediante co-
rrelaciones mensuales con la estacidén N°5, Las regresiones lineales
obtenidas se incluyen en las Figuras A 5.7 a A 5,19 del Anexo5. En
base a estas regresiones se dispuso de estadisticas para el periodo
1951-1973 en todas las estaciones del patrdén N°2. El anilisis de las
curvas mésicas respectivas reveld la falta de homogeneidad del re-
gistro de la estacién N°3 y permitid concluir que el patrén fluviomé-
trico definitivo (Patrdén N°3) podria estar integrado sblo por las es-
taciones N°5, 9 y 10. Un resumen de los resultados de dicho an&lisis
por curvas méasicas se incluye en la Tabla A 5.12 del Anexo 5.

Con el Patrdn fluviométrico definitivo o Patrén
N°3, se verificd la homogeneidad de los registros de las estaciones
N°5, 9 y 10 que lo integran. Las curvas mésicas correspondientes
se incluyen en las Figuras 5.3 a 5.5 a continuacién, que demuestran
en definitiva la consistencia, calidad vy confiabilidad de dichas esta -
disticas fluviométricas dentro del periodo 1942-1975,

La conformacibn del patrdn fluviométrico N°3per
mitid efectuar en definitiva el anilisis de calidad y homogeneidad de
los restantes registros correspondientes a las estaciones fluviométri
cas, N°3 (Teno en L.os Quefies), N°4 (Claro en Los Quefies) y N"o +
N°7 (Teno en Puente FF.CC.).

Con respecto al andlisis de los registros fluvio -
métricos de las estaciones de El Manzano en Desembocadura (Est.
N°1), Teno bajo Junta Quebrada Infiernillo (Est. N°2), Upeo en Upeo
(Est. N°8) y Teno en Captacidn (N°11), es necesario aclarar los si-
guientes aspectos. Todas ellas cuentan con registros originales in-
completos y de una duracidn total no mayor de dieciocho afios para
el registro de mayor extensidén. Por lo tanto, no es posible ni aconse
jable efectuar un anilisis por curvas doble méisica. A excepcién de
la estacion de Teno en Captacidén, que por su corta extensidén (dos a-
fios) no se efectud ninglGn tratamiento de ella, las otras estaciones se
procedid a extenderlas y completarlas por medio de métodos especia
les que se detallan en el punto 5. 4.

193



RENDIMIENTO ACUMULADO ESTACION N®S5 (m3/s/Km2)

1.0
0.9
08
07
06
05
0.4
0.3
0.2
0.l

00

CURVA

DOBLE

ACUMULADA
TENO DESPUES DE JUNTA (EST N°5)

195

A/mu

ya

17

@® quiebre no significativo

73

0.l

02 03 04 05 06 07 08 09

RENDIMIENTO

ACUMULADO

o
PATRON

12 13 14 15 16
P (m3/s/Km2)

L7 1.8 19

FIGURA 5.3




RENDIMIENTO ACUMULADO ESTACION N®1I0O (m3/s/Km2)

197

CURVA DOBLE ACUMULADA
PALOS EN JUNTA CON COLORADQ ‘ESTN°IO)

::9 -:z’

0.9

08 T

07

06 ot B
@ quiebre no signiticativo

05 7 i —~+

04

03 N
\’ '
0.2 A4 At B Tl JECEs EEE SR § JO50 ST R

o1 s A 0 T

75

00

00 G 02 03 04 05 06 Q7 08 09 1O 11 12 13 14 15 6 (7 1.8 19
RENDIMIENTO  ACUMULADO PATRON 73 (m3/s/Km2)

FIGURA 54




RENDIMIENTO ACUMULADO ESTACION N°®® (m3/s /Kkm2 )

0.9
08
0.7
06
05
0.4
0.3
0.2
ol

0.0

CURVA DOBLE ACUMULADA
COLORADO EN JUNTA CON PALOS (EST N°9)

199

~

@ quiebre no signif

icativo

v

78

RENDIMIENTO ACUMULADO PATRON P3 (m3/3/Km2)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 LI 12 13 14 5 16 17 18 19

FIGURA 5.5




201

5.3.2 Analisis de Homogeneidad de las Estaciones Fluviométri-
cas N° 3, 4 y 6 mas 7.

Para la estacién N° 6 + N° 7, Teno en Puente
de FF.CC., se procedid primeramente a su extensidn desde el
afio 1951 a 1942, en base a las regresiones lineales mes a mes
con la estacién N° 5, que se indican en las Figuras A 5,20 a
A 5.22 del Anexo5. El andlisis de la curva doble masica de la es
taciébn N°6 mds 7, permitié concluir que su registro ampliado, era
homogéneo segQn se muestra en la Figura 5.6.

El andlisis por curva maéasica de la estacién N°3
permitié detectar quiebres en los afios 1958 v 1969 segGn se muestra
en la Figura A 5.23 del Anexo 5 lo que demuestra la falta de homoge
neidad de las estadisticas originales. Se investigd la causa de estos
quiebres en base a un anilisis del historial y de las curvas de des-
carga de la estacidén, concluyéndose finalmente que dichos cambios
de tendencia en los registros se debieron a cambios no considerados
en las curvas de descargas y a un cambio del tipo de estacién en el
afio 1969.

En los registros de la estacién N°4, se detecta-
ron quiebres o cambios de tendencia los afios 1954 y 1964 seglin se
observan en la Figura A 5.24 del Anexo 5. La investigacién de la cau-
sa de estos quiebres permitié concluir que éstos coinciden con cam-
bios en la curva de descarga de la estacién. Ademéis se detectaron
anomalias en la traduccidén de las estadisticas limnimétricas y en el
uso de la curva de descarga que corresponde.

5.3.3 Correccidén por homogeneidad de los registros fluviométricos

Para la correccién por homogeneidad de las esta
disticas fluviométricas de las estaciones mencionadas en el punto an
terior, no se utilizb el método tradicional de corregir por la rela -
cibén de pendientes de la curva méisica correspondiente, sino el méto
do que se resume més adelante. El motivo fundamental de ello es
que con el método usado, se logra compatibilizar en forma mas rea-
lista los diferentes factores de correccidn de los caudales medios
mensuales con el factor de correccibdn anual que es el Gnico obteni-
ble directamente con la curva doble mésica y que no coincide necesa
riamente con el de cada mes. El procedimiento utilizado fue el si-
guiente:
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Dentro de un periodo de afios comprendidos entre
quiebres de la curva maésica correspondiente, es decir, dentro de
periodos sin cambio de tendencia, se establecieron correlaciones
mensuales, entre la estacidn por homogeneizar y el patrdn definiti-
vo N°3, La correlacién dentro del periodo cronolégicamente més re
ciente, se utilizé como periodo de referencia para la correccidén pos
terior. Es decir, el cambio de regresidn para los puntos anteriores
a un quiebre (o entre dos quiebres) se considerd que se debia exclu-
sivamente a los problemas de falta de homogeneidad detectados.

Las regresiones tienen las siguientes formas ge-
nerales:

Qi = mj Qpj T 04
QEj = mj Qpj + 1

en que:
Qpi, Qpj = caudal medio mensual del patrdn pa-
ra el periodo anterior y posterior a
un quiebre, respectivamente.

Qri» QEj = caudal medio mensual de la estacidon
por homogeneizar para el periodo
anterior y posterior a un quiebre,
respectivamente.

mj, mj, nj, nj = coeficientes correspondientes

de la regresidn lineal.
De ambas regresiones se deduce que:

Qp; t (0 -

Qi ~

n.)

me: mJ J

J

Por lo tanto, el coeficiente de correccién para el
mes "'k'' de un deter minado afio "'1'"' de los valores acumulados en la
curva mésica se obtiene de:

(mi mj 1 QEi, 1)
frk1=(H F)+ oy -nomy7) =—— = (——/—
k, rnJ i j ™ QEj, 1 QEj, 1 k
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Debido a que la expresidn anterior daria un fac-
tor de correccién mensual para cada afio por corregir, se opté por
calcular un factor de correccidén mensual promedio a lo largo de to-
dos los N afios. Es decir, finalmente se tiene que:

m. 1 my N 1
f :—1+—(n--n- —) z ST
k “mj  NYi"Timy’ [T QEj, 1

en que f) es el factor de correccién promedio para el mes k.

Para los caudales medios anuales se calcula un factor de
correccidén anual promedio para el periodo, basado en los valores
promedio de cada mes.

Los factores medios mensuales de correccién ob
tenidos para cada una de las estaciones por homogeneizar, se inclu-
yen en la Tabla 5.3.

Aplicando esta metodologia, se observd que tan-
to la magnitud como la direccidén de la correccién anual era muy si-
milar a la que se hubiera obtenido por medio de la relacién de pen-
dientes de la curva maéasica, con la ventaja adicional que las correc-
ciones mensuales son mis pertinentes y consecuentes con las varia-
ciones mensuales propias de los registros observados.

Homogeneizadas con este método las estadisticas
de las estaciones N°3 y 4, se procedid a verificarlas mediante el
trazado de sus curvas méisicas correspondientes. Los resultados se
indican en las Figuras 5.7y 5.8 a continuacidén, lo que demuestra
lo adecuado de las correcciones y la homogeneidad final lograda en
los registros.

Con el objeto de ser consecuentes con la metodo-
logia de correccidn utilizada, se procedié adem&s a homogeneizar
la estadistica original de la estacién N°9, que en principio habia si-
do corregida con el patrén P1. (Ver Figura A 5,25 del Anexo 5). La
curva mésica definitiva se incluye en la Figura 5.5.

Las estadisticas ampliadas corregidas y homoge -
neizadas de los registros de las estaciones fluviométricas, se inclu-
yen en el punto 5,5.
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TABLA 5.3

FACTORES DE CORRECCION PROMEDIO DE LOS
CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Colorado en
Teno en Los Queiies Claro en Los Queiies Jta.con Palos
MES Est. N°3 Est. N°¢ Est. N°9
1968-1958 | 1957-1942 1963-1954 | 1953-1942| 1966-1942
Ene 1,24 | 1,18 1,13 0,95 1,10
Feb. 1,13 1,04 0,94 0,78 0,74
Mar 1,10 ' 1,06 0,88 0,78 1,13
Abr 0,82 0,83 0,93 0,89 1,16
May. 1,26 1,14 0,80 0,91 0,96
Jun. 1,18 1,03 0,85 0,95 1,05
Jul 1,12 0,94 1,01 1,07 1,13
Ago 1,15 0,89 0,91 0,89 1,12
Sep. 1,08 0,98 0,92 0,97 1, 02
Oct 1,22 1,07 1,04 0,96 1,00
Nov. 0,97 0,86 0,96 0,85 1,02
Dic 1,22 1,20 0,92 0,92 1,07
Anual 1,12 1,02 0,94 0,91 1,05
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5.4 ESTIMACION DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN SUB-
CUENCAS SIN CONTROL FLUVIOMETRICO O CON REGIS-
TROS CORTOS

Con el objeto de disponer de informaci6n hidrold
gica completa para analizar la prefactibilidad de diversos embalses
posibles y permitir la aplicacidén del Modelo de Operacidén General
del Sistema, se requiere estimar los caudales medios mensuales en
diversos puntos y nudos especificos de diversos rios y esteros de
la cuenca y de las cuencas afluentes a los embalses, donde no se dis
pone de registros fluviométricos.

Por otra parte en las estaciones de Manzano en
Desembocadura,Estero Upeo en Upeo y Teno Bajo Junta Quebrada
Infiernillo, se dispone de registros de escasa duracidén, que requie-
ren una extrapolacibn al periodo hidrolégico comln del estudio.

Los lugares donde se requiere sintetizar las es-
correntias medias mensuales para la aplicacidon del Modelo de Opera
cidn General del Sistema y para el estudio de los Embalses se espe-
cifican en la Tabla 5.4. En el plano de la Figura 5.9, se indican di-
chos lugares con el cddigo correspondiente.

La sintesis o estimacién de la informacidn reque
rida se basd en dos métodos, los que se definieron de acuerdo a las
caracteristicas del régimen hidrolbgico de las cuencas en estudio.

Para las cuencas nivales, se utilizé el método de
transposicién de datos fluviométricos de cuencas vecinas de caracte
risticas similares. Para estos efectos, se buscd apoyo en cuencas
de las Hoyas del Rio Rapel y Maule que disponian de la informacidn
adecuada.

En el caso de las cuencas de régimen pluvial, las
estadisticas de caudales medios mensuales se sintetizaron mediante
un modelo hidroldgico de simulacidén, calibrado en una cuenca de la
Hoya del Rio Maule.

A continuacidén se describen los procedimientos
adoptados y los resultados obtenidos.
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5.4.1 Sintesis de Caudales Mensuales en Cuencas Nivales sin
Control Fluviométrico

Las cuencas de régimen nival, corresponden a
las de los embalses El Planchén y Valle Grande. Ambas cuencas se
encuentran en la zona cordillerana alta, a una altura media aproxi-
mada de 2,500 m.s.n.m. y de 2.400 m.s.n.m. respectivamente.
Para la sintesis de la informacidn en estas cuencas, fue preciso en
primer lugar seleccionar una cuenca base de apoyo con suficiente
informacibn en el periodo de estudio.

TABLA 5.4

LUGARES DONDE SE REQUIERE SINTETIZAR
LA ESCORRENTIA MENSUAL

UBICACION Area Apor -
CODIGO| DENOMINACION APROXIMADA tante (Km?2)
Embalses Hoya del
Rio Mataquito

- 001 El Planchén Rio Malo-Lagunas

El Planchén 39
002 El Manzano Estero El Manzano 126
003 El Guaiquillo Estero Guaiquillo 72
004 Valle Grande Estero Valle Grande

antes Junta Colorado 83
005 Colorado Rio Colorado en

Los Potrerillos ' 660
006 Puente Colgante Rio Lontué en Puente

Colgante 482
007 Upeo . Estero Upeo 206
008 San Pablo Estero Potrero Grande

en Junta con Estero

Guaiquillo 171
009 Rapilermo Estero Rapilermo aguas

arriba de Curepto 190




TABLA 5.4

LUGARES DONDE SE REQUIERE SINTETIZAR
LA ESCORRENTIA MENSUAL

(Continuacidn)
UBICACION Area Apor
CODIGO | DENOMINACION 5
APROXIMADA tante (Km?2)
'Nudos
1102 Rio Teno después de Junta 1.196
1124 Junta Rio Palos y Rio Colorado 535
1135 Upeo en Tinel 151
1141 Mataquito después de Junta 917
1143 Estero Rapilermo después de Embalse 205
Embalses Hoyas
Intermedias
991 Baquil 1 Estero Baquil después
Junta E. Tilicura 197
992 Baquil 2 Estero Patacdn antes
Junta E. Baquil 102
333 Vaqueria Estero Vaqueria antes
Junta E. Huenchullami 173

La necesidad de buscar apoyo en cuencas vecinas
surgid del hecho que en la hoya del rio Mataquito, la inica estacién
con informacidén de esta naturaleza es Teno Bajo Junta Quebrada In-
fiernillo (990 m.s.n.m.). Esta estacién posee sin embargo una esta
distica registrada muy corta (1969-75), lo cual impidid su uso para
la sintesis de datos en otros puntos de la cuenca.

Se preanalizaron para su consideracidén, dos es-
taciones fluviométricas en la cuenca del Rio Rapel y cuatro en la

del Rio Maule, que en principio presentasen regimenes y caracteris
ticas similares a las cuencas en estudio. Teniendo en consideracibén
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principalmente la calidad y extensibén de los registros, se eligié fi-
nalmente como estacidn base de transposicién la de Puelche en Jun-
ta con Maule. Sin embargo, en los registros de esta estacién fue ne
cesario rellenar dos afios y algunos meses, y extender los afios
1974, 1975y 1976. Las estaciones usadas para estos rellenos y ex-
tensiones y las correlaciones respectivas resultantes se incluyen en
el Anexo 5.

El método de transposicién de caudales