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1.- Introducción.-

El valle de Pencahue se ubica entre los 35210• y 35º 
28' de Latitud Sur y tiene una superficie aproximada de 600 Km2. 
Su orientación principal es npróximadamente Nort-Sur, y su cau
ce de drenaje principal, el estero Los Puercos, recorre unos 
30 kms antes de desembocar en el río Maule inmediatamente aguas 
abajo de la confluencia de este río con el Claro. 

La hoya del estero Lós Puercos se ubica dentro del 
cordón de la Cordillera de la Costa en esa ~ona, y su altura má 
ximas no superan los 700 m •. s. n. m. El régimen hidrol6gico de
la cuenca es netamente pluvial, de tal formn que la escorrentía 
se manifiesta esencialmente como consecuencia de las lluvias de 
otoño e invierno. Durante primavera-verano la escorrentía super 
ficial disminuye notablemente, .. esp~cialmente en aquellos años -
de bajas precipitaciones primaverales. En estas condiciones los 
recursos superficiales propios de la cuenca durante el estiaje 
son sumamente escasos y llegan a ser prácticamente nulos hacia 
fines de esta temporada. 

La cuenca del estero Los Puercos tiene una parte im
portante de su superficie que consiste en lomajes suaves de una 
pendiente general muy baja; sólo cerca de los límites de la 
hoya se desarrollan pequeñas quebradas de pendientes medias mu
cho mayores. En general en toda la zona de lomajes, se ha desa
rrollado una agricultura de secano en la que destacan las siem
bras anuales de granos pequeños y algunos viñedos. En las que
bradas pequeñas, que constituyen los límites de la cuenca, prác 
ticamente no se ha modificado la vegetaci6n natural consistente 
fundamentalmente en especies arbustivas que cubren esta parte 
del área con regular densidad. 

El estudio hidrolÓgico que se describe en los siguien 
tes capítulos, pretende cuantificar lós recursos de agua dispo
nibles para proporcionar riego a la zona del valle de Pencahue. 
Al respecto existen diversas alternativas posibles, para cada 
una de las cuales se hn hecho esta cuantificación. Además, el 
estudio hidrológico ha debido cuantificar eventos hidrológicos 
extremos con e.l objeto de diseñar las obras que cada una de las 
alternativas requiere. 

Las alternativas para proveer agua de riego al valle 
de Pencahue, cuya hidrología se ha estudiado, son las siguien
tes: 

a) Trasvase de agua desde el rfo Claro en Itn.b.ue, con sobran
tes de invierno y primavera, para ser almacenados en un em
balse de cabecera del valle de Pencahue (Litú). 

b) Trasvase de agua con recursos_~e la zona baja del río Lir
cay y los esteros Pangue y_Ghilcas, durante la temporada de 
riego, sin embalse ·o eventualmente conun embalse en el es
tero Tutucura. 

e) Trasvase de agua desd~ el río Claro a La Orilla, con bombeo 
durante la temporada ,de riego. 

En la figura 1..1 se presenta un plano general de la 
zona , en el cual sé id'ent.:l!}?ican, -los distintos puntos de inte
rés, con las cuencas afluentes; a .cada uno de ellos. En dicho 
plano se han inciu:í.d.:ó tamb':rén: ó.igunos elementos geográ:ficos ta
les como centros urbanos,. ·0arretera Panamericana Sur, et-c. para 
f'ines de ubicación gélierttl>;. 
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Las alternativas enumeradas anteriormente han impli
cado la necesidad de realizar los si~~ientes estudios específi 
cos: 

Estudio de la pluviometría de la zonaG 
Evaluación de recursos propios en las cuencas afluentes a 
los posibles embalses Litú y Tutucura, en términos de vo
lúmenes anuales. 
Evaluación de recursos propios en la cuenca del estero Los 
Puercos, en términos de gastos medios anuales y mensuales. 
Evaluación de gastos medios mensuales posibles de trasva
sar desde el río Claro en Itahue. 
Evaluación de gastos medios mensuales durante la temporada 
de riego, posibles de trasvasar desde el río Lircay (en La 
Higuera), estero Pangue y estero Las Chilcas cerca de la 
confluencia de ambos. 
Evaluación de gastos medios mensuales durante la temporada 
de riego en el río Claro en La Orilla. · 
Estudio de crecidas en la cuenca del Estero Litú (para di
seño de obras de evacuación del embalse) 
Estudio de crecidas en la cuenca del Estero Tutucura (para 
diseño de obras de evacuación del embalse) .. 
Estudio de crecidas en el Estero Los Puercos (~on el ob
jeto de estudiar eventuales problemas de drenaje) .. 
Estudio de crecidas en el río Claro en Itahue (para el di
seño de una bocatoma). 
Estudio de crecidas en el río Lircay y los esteros Pangue 
y Chilcas (para el diseño de bocatomas en cada caso) .. 
Estudio de crecidas en el río Claro antes de su confluen
cia con el río Lircay (para el diseño del cruce de un si
fón en este punto). 

En la figura 1 .. 1 se ha incluído además la cuenca del 
río Purapel en Nirivilo, que fue usada en diversas técnicas hi
drolÓgicas de transposición de datos .. En la misma figura, se 
indica la ubicación de todas las estaciones fluviométricas y 
pluviométricas cuyas estadísticas se usaron en diversas etapas 
del estudio hidrológico. 

La organización del informe incluye en el capítulo 
2 los estudios pluviométricos realizados, en el capítulo 3 to
do lo referente a evaluación de recursos y finalmente en el e~ 
pítulo 4 los estudios de crecidas en los diferentes puntos de 
interés. 
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2. Estudio Pluviométrico 

2.2. 

Al "' . t. canees y v!:ne :~.vos 

El estudio pluviométrico tuvo por objetivo analizar, 
homogeneizar, corregí~ y completar las estadísticas pluvi~ 
métricas en la zona, de tal modo de pode~ llevar a cabo los 
estudios hidrológicos mencionados en el capítulo 1. 

Para las distintas fases de los estudios hidrológi
cos, luego de un análisis de la información pluviométrice. 
disponible, se decidió emplear f~~damentalmente las esta
dísticas de las siguientes estaciones: 

- Talca 
- El Peral 

Constitución 

Con el objetivo de comprobar la homogeneidad de las 
estadísticas a utilizar, se hizo un estudio mediante cur
vas doble acumuladas (CDA). Una vez realizado este análi
sis se comorobó la consistencia de las estadísticas mencio - -
nadas y a la vez se completaron y corrigieron en los casos 
en que procedía. La información procesada fue básicamente 
la de precipitaciones totales anuales y totales mensuales. 

Adicionalmente en este capítulo, se presentan los 
análisis de precipitaciones máximas en 24 horan para la 
estación Talca. Este análisis es utilizado más adelante, 
para los es·tudios hidrológicos de crecidas que fue necesa 
rio realizar. 

Análisis mediant~urvas Doble Acumuladas (~). 

2.2.1. fonfección de un patrón pluviométrico. 

Para la confección del patrón pluviométrico repre
eentativo de la zona, se t~~o en cuenta los siguientes cri 
terio::::: 

- Elegir estaciones pluviométricas próximas a la zona, con 
períodos de registros largos y regímenes pluviométricos 
similares. 

Dado que la zona en estudio abarca sólo zonas del valle 
central y áreas al poniente del mismo, no se L~cluyeron 
en el patrón estaciones pluviométricas ubicadas en los 
contrafuertes corcilleranos. 

Para elegir las estaciones del patrón, se tuvo en cuenta 
además las experiencias de estudios anteriores (1). 

(1) André, Mario "Pluviometrí.a de las Hoyas Nataquito, l1aule e Itata11 • 

11emoria ¡;:ara optar al título de Ingeniero Civil U. 
de Chile, 1970. 
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Según lo anterior, se consideraron las siguientes 
estaciones para formar el patrón: 

Curicó 
Curepto 

- Talca 
Linares 

En las tablas I.l a I.4 del Anexo I, se presentan las 
estadísticas originales, mensuales y anuales, para estas 
estaciones. Estas estadísticas fueron extraídas directame~ 
te d.e las fuentes (D.C.A. y O.M.C.) así como también de la 
referencia (2). 

Según se aprecia de las tablas del Anexo, fue preci 
so completar las estadísticas de algunas de las estaciones 
del patrón, con el objeto de construir C.D.A. para un pe
riodo común de suficiente longitud. El procedimiento usa
do en cada caso, se indica a continuación. 

a) Curicó: 
Esta estación tiene un período de 7 años sin esta

dística (1952 a 1958) en el total del período conside
rado (19~2 a 1976). Para completar esta estadística se 
construyó una relación gráfica entre las precipitacio
nes anuales en Talca y Curicó, se trazó gráficamente 
una recta de relación (fig. 2.1). El ajuste de un mod~ 
lo lineal por míni.n1os cuadrados, no se utilizó en este 
caso, ya que sus resultados no se consideraron satis
factorios. 

Mediante la recta de relación indicada, se completó 
la precipitación anual de los ru1os faltantes. Estos v~ 
lores se indican en la columna total de la Tabla I.l 
del Anexo en la columna total, individualizados conve
nientemente. 

b) C'!!:_~,2..!. 
En el periodo 1942 a 1976, esta estación tiene 8 año~ 

sin observaciones (1942, 43, 45, 55, 56, 57, 58, 66). 
Además, en algunos meses de otros años no existen medi 
ciones. Para completar los valores anuales se confeccio 
nó gráficamente una relación entre :,'alea y Cur~:r;to (fig. 
2.2); a esta relación se ajustó un modelo lineal por 
mínimos cuadrados, que aparece indicado en la figura en 
conjunto con el coeficiente de correlación calculado (r)~ 
tZediante esta rel~ción, se completaron los valores a
nuales faltantes en la estaciística de Curepto; estos 
aparecen individualizados convenientemente en la colus 
na Total d~ la Tabla I.2. 

(2) Ramírez, Eduardo "Pluviometr:í.a de Chile. Anexo I~ Departamen
to Recursos Hidráulicos COP~O, Octubre 1971. 
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Los valores faltantes mensuales, en los demás años, 
se completaron utilizando el método de promedios pond~ 
rados (3), utilizando las precipitaciones mensuales c2_ 
rrespondientes en las estaciones Curicó, Talca y Lina
res. En la Tabla I. 2 se individualizan los valores a
si comple-t~ados. 

e) Linares: 
En el período 1942 n 1975, esta estación tiene dos 

años (1972 y 1973) en cada uno de los cuales falta el 
registro de varios meses •. L:.:.:más en los años 196t'!. y 
1969 existen dos y un mes sin registro respectivamente.* 
Para completar 1972 y 1973 se utilizó una relación anual 

. entre Linares y Embalse Di.g'.'a; a esta relación se ajus
tó Lrrta recta por mínimos cuadrados, cuya expresión y 
coeficiente de correlación se indica en la figura 23. 
;on este modelo se completaron los valores anuales de 
Linares en 1972 y l973. Para completar los valores ~e~ 
suales en 1964 y 1969, se usó el método cle promedios 
ponderados, usando las precipitaciones mensuales corres 
pendientes registradas en las estaciones Ancoa en el 
KJOrro (~f-), Embalse Digua(*) y Talca. En la tabla I .. 4 se 
individualizan convenientemente los valores rellenados. 

2.2.2. Confección y Corrección mediante C.D.A. 

En la table. I.5 se presentan los cálculos d.e preci
pitaciones acumuladas en las cuatro estaciones selecciona 
das para el patrón (columnas 7, B, 9 y lO) y la precipit; 
ción ~~umulada del patrón (columna 11). El período utiliz~ 
do para este análisis fue 1942 a 1975. En las figuras 2.4, 
2.5, 2.6 y 2.7 se han dibujado las C.D.A. utilizando los 
valores de la ta0la I.S. 

El an~Eisis de las C.D.A. trazadas, indica lo siguie!.!_ 
te: 

a) Curicó: 

Se observa un quiebre de la C.D.A. en 1962. La tan
gen·te de la recta en el período ~ás reciente es tgr.x 1 
= 1,007, mientras la tangente ~el periodo anterior es 
tg<x = 0,908. 

o 

(3) Brown. E. 11 Verificación, Corrección y lUn.pliación de EstadÍsticas 
Pluviométricasu, en la. r~iesa 2edonda de Hidrología, 
Sociedad Chilena de Ineeniería Hidráulida, Junio 1974. 

(*) Nota: En el informe no se h~n incluico 1~s estadísticas regis
tracas en estas estaciones. 
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Para estudiar la significancia del quiebre se uti-
lizó el test F (4) con un nivel de significancia del 
5%. El valor calculado de F fue 7,41 4,2 ( f Valor de 
la distribución para 5% con f = 1 y f = 34). Conse
cuentemente el quiebre detect~do hubo ae considerarse 
significativo, procediéndose a corregir los valores ~ 
nuales de precipitación en Curicó multiplicándolos por 
la razón de pendientes tgoC1/ tgo( 0 = 1,109, para to
do el período anterior a 1962. 

En la columna 12 de la tabla I.5 se presentan los 
valores corregidos de precipitación anual en Curicó. 

b) Curepto: 

En la figura 2.5, se observa ~m quiebre de la C.D.A 
en el año 1966. La tangente en el período más reciente 
es tgc( 1 = 0,821, mientras la tangente del período an
terior es tsoCo = 0,967. Utilizando el te~F con un ni 
vel de significancia del 5%, se o~tiene F = 6,59 4,20. 
El quiebre en consecuencia debe co.1siderarse signifi
cativo. Los valores anuales, anteriores a 1966 fueron 
corregidos multiplicándolos por la razón de pendientes 
tgo(l/ tgo(0 = 0,849 (columna 13 de Tabla I.5). 

e) Talca: 

En la figura 2.6 se aprecia que para esta estación 
es posible concebir un leve quiebre en el año 1955. La 
pendiente de la C.D.A. en el período más reciente es 
de tgoCl = 0,862 y la del período anterior es tgo(0 = 
0,908. El valor de F calculado fue F = 2,29 4,20. El 
quiebre, en consecuencia, puede considerarse no signi
ficativo a un nivel de significancia del 5%; por lo 
tanto, se aceptó sin modificaciones la estadística de 
la estación Talca. Cabe hacer notar en este punto, que 
dada la subjetividad de un tra2ado cle C.D.A., en el 
caso específico de Talca un trazado más conservador p~ 
do perfectamente haber considerado una pendiente única 
para cada estación. 

d) Linares: 

En la figura 2.7 se r-resenta la C.D.A. de sta es
tación versus el patrón. En ella se a~recia un quie
bre en el año 1953, siendo la pendiente del último p~ 
ríodo tgoC1 = 1,276 y la pendiente anterior tgOC.

0 
= 

1,217° Al i~al que en el caso de Talca, visualmente 
se apreci~ que el quiebre es bastante leve. Se reali-
zó el te~F, obteniéneose F = 2,43 4,20. Nuevamente 
se aprecia que el quiebre es estadís-ticamente no sig
nificativo a un nivel 5% y por lo tanto, se aceptó la 
estadística pluviométrica de Linares sin modificaciones. 

(4) Searcy, J' .!{. y C. H. Hardison 11 !;'0uble Il.:ass Curves". U. S. Geo
logical Survey 1Jlater-Supply Paper 1541 -B, 1960. 
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Con las estadísticescorregidas de Curicó y Curepto, 
se confeccionó el nuevo patrón corregido (Tabla r.s, 
columnas 15, 16 y 17). Con este patrón corregido, se 
volvieron a truzar las C.D.A. de Curicó y Curepto (co
rregidas). Estas C.D.A. se presentan en lmLiguras 
2.8 y 2.9. 

De las figuras mencionadas se aprecia que las esta
dísticas corregidas no presenten cambios de tendencias .. 
Por lo tanto se aceptan les estadísticas corregidas 
como homogéneas. 

Análisis y Extensión de la Estadística Pluviométrica de 
la Estación Fundo El Peral. 

La estaciór.. :¡:luviométrica El Feral, es la única que 
~. • +- .. t . -; o 1 1"' • p oe u,:;J.ca ¡:ro;:l.amen...,e Cien re CLel. area a.e va.-..J..e ae enca-

hue; por esta razón su estadÍstica ampliada fue utiliza
da para diversos aspectos del estudio hidrológico, tal 
como se verá en los capítulos siguientes. 

Esta estación tiene estadística deode 1966 a la 
fecha; en la tabla I.6 se presenta la estadística origi~ 
nal de esta estación desde 1967 en adelante. Con la esta
dística original de Fundo El Peral se construy6 una C.D.A 
versus el patrón pluviométri.:o definitivo obtenido en 2.2; 
al analizar esta C.D.A. se observó una marcada disconti
nuiclad en el primer año (1966). En vista cle lo anterior 
se construyó una C.~.A. SL~ considerar el año 1966 (esta 
se presenta en la figura 2.10); en este caso no se apre
cia ninguna anomalía. De acuerdo con lo anterior se acepto 
la homogeneidad ele la estadística pluviométrica de la es
tación Fdo. El Peral, desde 1967 en adelante. El año 1966 
se consideró cooo erróneo, lo que tiene su explicación en 
el hecho de ser el prilller año de medición, en el cual es 
posible que por falta de experiencia se pueden haber co
metido errores de o~servación. 

Con el objeto de tener en la estación Fundo El Peral 
una estadÍstica de suficiente longitud, se procedió a si..3_ 
tetizar esta&!stica Fara el período anterior a 1967 (in
cluyendo 1966). Con este objeto, se construyó una relación 
gráfica entre léB precipitaciones anuales registradas en 
las estaciones Talca y F~~do El Peral, en el período 1967 
a 1975 (fig. 2.ll). Además se construyeron relaciones me~ 
suales para el mismo período (fig. 2.12). En todos los 
casos se ajustaron relaciones lineales gráficamente. He
diante la relación anual (fig. 2.11) se si...""ltetizaron va-
lores anuales de precipitación en Fundo El Peral (última 
colurana de la Tabla I. 7); las relaciones mensuales se co!!_ 
sideraron aceptables sólo en el período I:1ayo a Octubre y 
por lo ·tanto se usaron para sintetizar todos los valores 
mensuales en estos meses (Tabla I.7). En los demás meses 
se traspusieron los valores registra~os en Talca multi
plicados por la razón Gntre las precipitaciones anw:;les 
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promedio en ambas estaciones, durante el período común de 
estadística. En la penúltima columna de la Tabla I.7, 
se indica el valor total anual obtenido por la suma de las 
precipitaciones mensuales sintetizadas. Finalmente las 
precipitaciones m~nsuales se corrigieron repartiendo pro
porcionalmente a sus valores la diferencia entre el total 
obtenido en la penúltima colum.."'la de la Tabla I. 7 y el va
lor sintetizado mediante la raación anual, de tal modo que 
la suma total fuese igual a este último valor; estos va
lores que se consideraron como defb~itivos 1 son los que 
aparecen en la Tabla I~6 entre 1942 y 1966. 

Con el objeto de caracterizar el régi~men pluviomé
trico de la zona de Pencahue, se realizó un análisis de 
frecuencia con las precipitaciones anuales en la estación 
El Peral. Este análisis de frecuencia aparece en la Tabla 
I. 8 ¿el Anexo I; para calcular las probabilidades de e:i!:Ce 
¿encia, se usó la fórmula empírica de Weibull: 

m 
X 100 

?."~ + 1 

P proba:dlidad de exceC:encia en % 
m : número de orden de cada valor, según ordenación 

de mayor a menor 
N : nt'unero total de valores de la ¡:~uestra. 

En la fig. 2.13 se han gra:ficado los valores de la 
Tabla I.2, en un ~apel logarítoico-probabilidades. Se ob-

• ~ r.•• 1 ....... , r- t serva o.e .la .cJ.gura que a a.:<..s-cr~wUCJ..0:1. no es per..:ec amen 
te logarítmica-normal, sin efilbargo se hizo un ajuste gr! 
fico de la tendencia media. Con la curva de tendencia ne -dia, se obtuvo los siguientes valores característicos,pa 
ra el régimen fluviooé·trico ce la estación Fu..t"'ldo EJ.. Per;l: 

Probabilidad de 
Excedencia (5) 

es 
50 
15 

Precipitación 
Anua1 , (mm). 

450 
660 
880 

2.4 imálisis y Corrección de la Estaciística Pluviométrica de 
la Estación Constitución. 

En la Tabla 1.9 se presenta la estadística original 
de Constitución. Como se observa en dicha tabla, la ect~ 
GÍstica tiene aleunos huecos; para conpletar estos valo
res, se construyó una relación anual entre las precipita
ciones de Talca y Constitución (fig. 2.14). Se trazó grá
fica~ente una recta de relación (ver figura) que se utili 
zó ~ara completar la estadística de Constitución en los -· 
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años 1957 y 1958. Los valores mensuales en dichos años 
se completaron utilizando el método de promedios ponder~ 
dos con 1~ estaciones Talca y Linares; finalmente los v~ 
lores mensuales se ponceraron adecuadamente para ajusta!. 
los al valor anual sintetizado mediante la relación anual. 

En la figura_2.15 se :presenta la C.D.A. de la esta 
ción Constitución versus el patrón definitivo confeccio
nado en 2.2. De este gráfico se observan las siguientes 
anonal:.í.as: 

Desplazamiento en el afio 1961 
Quiebre en el año 1954 
Quiebre en el año 191!.8 

La estadística original (rellenada en Constitución 
de acuerdo a este análisis es bastante poco homogénea 
frente al patrón utilizado. En vista que esta estadísti
ca se usará en conjunto con la pluviometria de Purapel 
en llirivilo (ver capítulo siguiente), se decidió corre
gir sólo el período que era estrictamente indispensable. 
En consecuencia,se corrigió el desplazamiento observado 
en el año 1961, en + 4DO mm anuales; los valores mensua
les para dicho año, se corrigieron porcentualmente, pnra 
cbtener el total anual corregido. La estadística co:rnple-
t d . . .. _,_ . " ,. t •t . , . 1 a a y correg2aa para ~a esvacJ...on ~ons 2 uc~on, se ~,c_u 
ye en la Tabla I.lO, a partir del afio 1957. 

t .. , • • ~ P . ....... . I ·' . 24 h .i..na..:...J..sJ..s c.e rec2¡JJ.."{;éiC2ones ~::ax~as en . ~rs. en la Es-
tación Talca. 

Con el objeto de realizar los estudios de crecidas 
que peroitan el diseño C:e las <iiversas obras hidráulicas 
contempladas en el siste~a, se utilizó la ~~formación de 

• ".!- • 
1 

• 2A 1 "11 t •' 1 • precJ..pJ..veCJ...ones maJ::u,¡as en 4 ¡· .. orns en .... a es -acJ..on p UVJ..2_ 

métrica Talca. Se considera que esta es la estación más 
representativa de la zona, con esta¿fstica de suficiente 
longitud. 

En la Tabla I.ll se L~cluyen las precipitaciones 
registradas (máximas en 24 horas) en Talca, entre 1942 
y 1975 (columnas 1 y 2). En la misma tabla, se hace el 
análisis de frecuencia correspondiente (columnas 3,4,y 5): 
en que las probabilidades de no excedencia se han calcu
lado por la fórmula de Weibull. 

En la figura 2.16 se han graficado los puntos obt~ 
nidos de la Tabla I.ll, en ~~ papel de probabilidades 
extremas ( Gumbel). E::. el gráfico se ha ajustaclo la rec
ta calculada ele acuerdo al método propu,asto por G umbel 

. ' ' 1 1 "t • ..: 1 t (5) S para correcc~on segun a ong~ ~ua ~~e . a r.1ues ra • e 

(5) Veras, E. y P. Perrer "11étod.os EstaC::í.sticos en Hidrologíatr. 
Escuela de Ir~eniería, U.Católica de Chile, Publi
cación 72 - 5, Octubre 1972. 
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puede observar que el ajuste a los puntos es muy satis
factorio. 

Usando la recta ajustada, se obtienen los siguien
tes valores de precipitación máxima en 24 horas, para 
distintos períodos de retorno: 

Períod .. ' Retorno P. Max. 24 hrs. 
Intensidad media 

( ~t:~~·L ) (mm) I (mm/m.) 
' 

2 57~5 2,4 
5 76,5 3,2 

lO 89 3,7 
25 106 4,4 
50 118 4,9 

100 130 5,4 
200 142 5,9 
500 157 6,5 

1 000 169 7,0 

3. Estudio de los Recursos de Agua 

3.1. 

3.2. 

L"'ltroducción.-

En este capítulo se analizan los recursos de agua 
disponibles para las distintas soluciones alternativas 
que contempla el estudio de prefactibilidad del regadío 
del Valle Pencahue. El estudio de recursos de agua aba~ 
ca lo siguiente: 

Escorrentía anual en la cuenca del Estero Litú. 
Escorrentía anual en el Estero Tutucura. 

- Escorrentía anual y mensual en el Estero Los Puercos. 
- Escorrentia mensual en el río Claro en Itahue. 

Bscorrentía mensual, durante la temporada de riego en 
el río Lircay y en los esteros Pangue y Las Chilcas. 

- Escorrentía ~ensual en el río Claro en la Orilla. 

La información utilizada, metodología, y resulta
dos obtenidos en cada uno de estos casos, se presenta 
en los puntos siguientes de este capítulo. 

Información Fluviométr·ica Disponible en la Zona. 
En el plano de la figura 1.1 (capítulo 1) se indi

ca la ubicación de las estaciones fluviométricas de la 
zona, que en una u otra forma fueron usadas para los 
estudios hidrológicos de este trabajo. Estas estaciones 
son las siguientes: 

- P~o Claro en Canarico (Tabla II.l) 
- Río Claro en T~lca (Tabla II.2) 



- Pdo Lircay en Puente Las 
Río Purapel en Nirivilo 
Canal 1-iaule Norte 

Rastras (Tabln 
(T.~:.bla II. 4) 
(Tabln II.S) 

Río Colorndo antes de jQ~t~ con Palos 
- r~o Palos antes de junta con Colorado 

Energía generada Central Lircay·-Talca 

(Tabla II.6) 
(Tabla II. 7) 
(Tabla II.8) 

Los valores completados en cada una de ellas, se 
indican en las misoas tablas, convenientemente indivi
dualiz<:ldas. 

Recursos de Agua en los Esteros Litú, Tutucura y Los 
Puercos~ 

En la fig. 1.1 se individualizan l~s hoyas hidro
gráficas de cada uno de estos esteros. Ninguno de ellos 
dispone de información fluviométrica alguna. En estas 
condiciones se recurrió a las sieuientes metodologías 
para estimar los recursos de agua en cada una de estas 
cuencas: 

Fórmulas empíricas basadas en datos de precipitación 
o precipitación y temperatura. 
Transposición de relaciones precipitación-escorrentía~ 
~fudelo de Simulación Hidrológica. 

3.3.1o Fórmulas emoíricae utilizadas: 

Las fórmulas empíricas utilizadas fueron las 
siguientes: 

a) ~ky (1) 
Esta fórnuln propuesta por el hidrólogo norte~e 

ricnno del 

en que: 

. . 
n~s~o nocore, eA--presa que : 

2 E == 0,4 P {o) 
S 

E = escorrentía anual en (r.t). 
S 

P - precipitación total anual en (m) 

lo anterior es válido para P~ 1,25 m. El método su
pone que para P 1, 25 rn escurre todo el exceso de pr~ 
cipitación sobre este límite. 

b) Peñuelas (F6rmula de A. Quintana) (1): 

Esta fórmula fue establecida para la zona cen
tral de Chile. Ella indica: 

en que: 

2 E = 0,5 P (o) 
S . 

E = escorrentia anual en (m) 
S 

P = precipitación anual en (m) 

(1) Espildora, B. y E. Brol'm 11 EscorrentÍ.:J. Supaficialtt., Capítulo 7 
en "Elenentos de Hidrología 11 • Centro de Recursos 
Hidráulicos, Depto. Obras Civiles U. de Chile 1975. 
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El método supone que para P 1 m. escurre todo el 
exceso de precipitación sobre este límite. 

e) Coutagne (1): 

La fórmula (propuesta en Francia), establece que 
el déficit de escorrentía (D) puede estimarse como: 

2 
D = P -AP (m) 

En consecuencia·: 

E = AP2 
(m) 

S 

siendo: 

1 
-A.=-----

0,8 + 0,14 T 

p = precipitación anual en (m) 
E - escorrentía anual en (m) 

S 
(oC) T = temperatura media anual en 

Según el autor, la relación anterior es válida para: 

_L>P>..J._ 
2A.. 8A. 

Para valores de P~~J.. se tendría que D = P, es de-
cir no hay escorrent~a. Para valores de 1 

p~ ' 2)\. 
el déficit de escorrentía sería indepen
diente de P, y se calcularía como: 

n = 0,2 + 0,035 T (m) 

d) ~ (1): 

La fórmula fue propuesta por el hidrólogo fran 
cés del mismo nombre, en base a un estudio de 254 -
cuencas de climas y características diferentes en to 
do el planeta. 

Ella establece que el déficit de escorrentía 
puede estimarse como: 

en que: 
L 
p 

D 
T 

p 

D = --------
~ 0,9 + (P/L)2 

= 300 + 25 T + 0,05 T
2 

= precipitación anual en (mm) 
= déficit de escorrentía anual en (~) 

o 
= temperatura media anua1 en ( C) 



Hes En. 

Temp. 
medida 20,5 
mensual 
(oC) 

en consecuencia, la escorrentía anual 
ría dete~1inada por: 

E = P - D 
S 

E 
S 

11 

(mm) queda-· 

3.3.2. Relaciones Precioitación-- Escorrentía. 
-i!-. ---

Nota: -

F - . 
19,8 

Como ninguna de las cuencas hidrográficas de inte 
rés dispone de estadística ~luviométrica alguna, no re
sulta posible establecer una relación precipitación 
- escorrentía directa en ellas. Sin embargo se estudió 
la posibilidad Qe trasponer una relación precipitación 
- escorrentía que pudiese establecerse para la cuenca 
del río Purapel en Hirivilo. La cuenca del río Purapel 
es netru:¡ente fluvial y próxirJ.a a la zona de interés; en 
estos condiciones debe espera~se que tenga un régimen 
fluvio~étrico similar. 

En la figura 3.1 se graficaron las precipitaciones 
totales an.UL!les (Abril - M:arzo) en la estación Constit~ 
ción, versus la escorrentía total anual correspo.ndiente 
a Purapel en Nirivilo. Gráficamente se ajustó la curva 
indicndn. En la misma figura 3.1 se graficaron las rel~ 
ciones dadas por las fórmulas empíricas especificadas en 
3.3.1; estas relaciones se obtuvieron usando datos de 
temperatura (en aquellas fónaulas que así lo requerían) 
de la estación Fundo El Peral.(*) 

• 
De la figura se observa q.:te la relación gráfica 

trazada coincide muy bien con las fórmulas empíricas 
Grunsky y Turc. La fórmula de Peñuelas aparece dando v~ 
lores mayores de escorrentía en forma consistente, mien
tras que la fórmula de Coutagne da en general valores 
más b<ljos que el resto. 

En Fundo El Peral existen datos de temperatura desde 
Dic. 74 en adelant~e. Estos se cort•elacionaron mensual
mente con las estadísticas mansu<lles correspondientes 
en S<ln Luis; la recta de relación indicó un coeficiente 
de correlación de T = 0,986 y la siguientes expresión 

T El Peral = 0,973 T San Luis + 0,10. Con esto se 
obtuvo los siguientes valores para el Peral: 

r-inr. Ab. Hay Jv.n Jul J:.go • Sep. Oct. Nov. Dic. 

17,2 14,7 11.~4 9,4 8,5 9,5 12,3 14,3 17,2 19~8 

Año 

14,55 



Spiros 

l ~ ~:- l 
1 • 1 

. i 



12 

3.3.2. Modelo de Simulación Hidrológi~.-

El modelo utilizado (2) simula el comportamiento 
de una cuenca pluvial. Utiliza como información de entr~ 
da un índice de precipitación y un Índice de e~potran~ 
piración potencial en la cuenca. El modelo proporciona 
entre otros resultados, caudales medios mensuales en la 
sección de .:aliG.a de la cuenca. La estructura del mo
delo incorpo!'a un máximo de 9 parámetros, ct.:yos valo
res es preciso ajustar mediante una calibración previa. 
En el Anexo III se presenta una explicación más detall~ 
da de la estructura del modelo, significado de los par! 
metros y objetivos de la calibración. 

En el presente caso, en vista de la carencia de 
información pluviométrica de las cuencas en estudio, 
se usó el siguiente procedimiento: 

Se calibró el modelo en la cuenca áluente a Purapel 
e~ Ni~ivilo, utilizando como información.de entrada 
Precipitaciones mensuales en Constitución y un Índice 
de evapotranspiración potencial media mensual. Este 
último se obtuvo de las estadísticas evaporimétricas 
de la estación Curicó, que era la más cercana al lu
gar de interés. 

Con los valores de los parámetros obtenidos de dicha 
calibración, con las estadísticas pluviométricas men
suales de la estación Fundo El Peral y con el mismo 
índice de evapotranspiración potencial usado en la 
calibración, se simularon gastos medios mensuales en 
la saliea de la cuenca del estero Los Puercos. 

A continuación se explica en detalle el p,roceso 
de calibración. En cuanto a los resultados de la simu 
lación ec la cuenca del estero Los Puercos, estos a
parecen en el punto 3.3.6 del informe. 

En la calibración del modelo que se explica en el 
Anexo III, se usó una versión levemente simplificada 
En efecto, en este caso no se consideró percolación 
profunda directa, sin pasar por el elemento de embal
se superior, y por lo tanto no se utilizaron los pa
rámetros D y PLn~ del modelo. Adicionalmente, los p~ 
rmaetros A y B del nodelo se fijaron a priori (no se 
ajustaron en el proceso de calibración). El valor de 
A se adoptó 1,00; es decir se supuso que la precipi
tación en Constitución es representativa de la preci-

(2) Ferrer,_ P.; E. Brown y L. Ayala 11 Simulación de Gastos f-1edios 1'-ien
suales en una Cuenca Pluvial". En 2° Coloquio Nacional 
ce Ingeniería Hidráulica, Santiago, Chile, Agosto 197~ 
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pitación media sobre la cuenca del Pura¡:;el. Bl valor 
de B se adoptó 0,80, suponiendo que con.esto los va-
l · ' · d.d e · "'* .,_"' ores evapor~etr~cos me ~ os en ur~co se conver .... ~an 
razonablemente a un índice de evapotranspiración po·

tencial medio mensual para la cuenca de Purapel. 

De acuerdo con lo anterior, en el proceso de ca
libración se ajus·taron los valores de los siguientes 
cinco parámetros: Cmax; Cmm ; Hmax; PORC; IC. El pe
riodo ce calibración utilizado fue Abril de 1959 a 
Marzo de 1970. El proceso de calibración se conside
ró terminado una vez que se logró el ajuste que se 
muestra en la figura 3.2. Para este ajuste, los va
lores de los parámetros fueron los siguientes: 

e max = 0,44 
e re in = 0,03 
H max - 260 (mm) 
PORC = 30,0 

K = 0,44 

El coeficiente de correlación entre valores men
suales medidos y sintetizados por el modelo, para es 
te ajuste fue de r = 0,937. 

3.3.4. Estero Litú.-

La cuenca afluente a la ubicación del posible 
embalse en el estero Litú es de 4-0,8 IW-2. Para aplicar 
1 f .. 1 .. . 4 t .... 1 1 ... _as ormu as emp~r~cas as~ co~o amb~en a re ac~on 
precipitación-escorrentíc- obtenida en Purapel en Niri 
vilo (fig. 3.1), se adopn como representativa la pre-
cipitación anual registrada (y ampliada) en la estación 
Fundo El Peral. En la Tabla 3.1 se presenta la síntesis 
de escorrentía media anual para esta cuenca, por los 
diversos métodos especificados anteriormente: 

Columna 1: Fórmula de Co'l4.tagne 
Columna 2: Fórmula de Tu re 
Columna 3: Fórmula de Gru..11sky 
Columna 4: Transposición de relación Precipita-

ción-Escorrentía obtenida en cuenca 
de Purapel. 

( *) Los valores de evaporación media mensual seg(uJ. las medidas en Curicó son 
las siguientes: 

~1es, _____ E~n~~e----F~e~b~·~--~l1~a~r~.--~A~b~r~--~f.~1a~y~---J~u~n~--~J~~=1~~AP~·~-·~o~_;S~e~f~-O~c~t~G~-¡~~~o~v;~·~~D~i~c~.· 
Evap. 228.2 128.6 133.0 82.7 46.3 37.5 39.0 45.4 69.2 102.3 165.1 205.1 
(mm) 



!~_r.A ____ ..... 3.._ .. _!. 

Síntesis de Esco~ntía en Estero Litú. (en Embalse) 
Caudales ~-iedios Anuales (m3/seg) 

Año 

1942 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

Coutagne 

0,29 
0,18 
0,28 
0,08 
0,09 
0,17 
0,24 
0,18 
0,31 
0,40 
0,17 
0,39 
0,21 
0,16 
0,15 
0,15 
0,29 
0,42 
0.115 
0,23 
0,05 
0,30 
0,08 
0,41 
0,27 
0,08 
o,o~. 

0,17 
0,14 
0,19 
0,61 
0,12 
0,25 
0,17 

Turc 

0,35 
0,21 
0,34 
0,06 
0,08 
0,19 
0,28 
0,20 
0,38 
0,49 
0,19 
0,48 
0,24 
0,18 
0,16 
0,16 
0,36 
0,52 
0,16 
0,27 
0,03 
0,37 
0,06 
0,50 
0,33 
0,06 
0,02 
0,19 
0,14 
0,21 
0,74 
0,12 
0,30 
0,19 

Grunsky 

0,33 
0,21 
0,32 
0,09 
0,10 
0,20 
0,27 
0,20 
o,35 
0,45 
0,20 
0,45 
0,24 
0,18 
0,17 
0,17 
0,33 
0,48 
0,17 
0,26 
0,06 
0,35 
0,09 
0,46 
0,31 
o,oú 
o,os 
0,20 
0,15 
0,21 
0,69 
0,14 
o, 29 
0,20 

Trasp.Rel.Caudales 
P - E Específicos 
Purapel por unidad 
Constitu- cle Precipit. 
c~on 

0,35 
0,21 
0,33 
0,08 
0,09 
0,20 
0,28 
0,20 
0,37 
0,48 
0,20 
0,47 
0,25 
0,19 
0,17 
0,17 
0,35 
0,50 
0,17 
0,27 
0,04 
0,36 
o,o8 
0,49 
0,32 
0,07 
0,02 
0,20 
0,15 
0,22 
0,72 
0,14 
0,30 
0,20 

0,19 
0,38 
0,53 
0,19 
0,40 
0,09 
0,41 
0,11 
0,42 
0,39 
0,15 
0,03 
0,29 
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e 1 5 T .... "" • 1 i o umna : ranspos1c1on ue cauaa es espec. -
ficos por unidad de precipitación 
desde la cuenca de Purapel (1) 

En todos los casos se ha utilizado como año hidrológi
co el período Abril a !c'Iarzo. 

De acuerdo al análisis hecho en 3.32, se consi
dera adecuada la transposición de la relación precipi
tación-escorrentía y por lo tanto se han adoptado los 
valores ~e este método proporciona, como representa
tivos de la escorrentía en el Estero Litú. Con estos 
valores se realizó un análisis de frecuencia gráfico, 
usando la i::fmula de Vleibull para calcular las posibi
lidades empíricas. Este análisis se presenta en la fi
gura 3.3; con él se han obtenido los valores de la Ta
bla 3.2. 

TABLA 3.2 

Escorrentía media anual; Hoya Estero Litú 

Probabilidad de 
Excedencia. (%) 

10 
20 
50 
70 
85 
90 

3.3.5. Estero Tutucura.-

Cauda~ medio anua1 
en (m /seg) 

0,4.9 
0,39 
0,23 
0,16 
0,10 
0,07 

La cuenca afluente a la u~icación del posible em
balse en el estero Tutucura es de 62,8 ~~2. Los datos 
y r.1étodos utilizadoe son enterar.ílente análogos a los a
plicados y explicados en 3.3.4 para el Estero Litú. 
Nuevamente se han adoptado como representativos los d~ 
tos obtenidos de la relación precipitación-escorrentía 
derivada en la cuenca de Purapel en Nirivilo. En la t~ 
bla 3.3 se presentan los valores sintetizados según 
los distintos métodos. En la figura 3.4 se presenta el 
análisis de frecuencia gráfico con los valores de la 
relación precipitación-escorrentía; de la curva ajusta 
da gráficamente, se obtienen los valores de la tabla -
3.4. 

(1) Espíldora, B. y E. Bro~m: referencia citada en este capítulo. 



Año 

1942 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

TABJ .. A 3.:! 

Síntesis de Escorrentia. Estero Tutucu.~a (en Embalse) 

Caudales Medios Anuales (m3/seg) 

Trasp.Del Caudales 
p - E Especif. 
Purapel x unidad 

Coutag!_!e Turc Grunskl Constituc de Preci;Et. 

0,45 0,55 0,51 0,54 
0,28 0,32 0,32 0,33 
0,43 0,52 0,49 0,51 
0,12 0,09 0,14 0,12 
0,14 0,12 0,16 0,14 
0,27 0,29 0,30 0,31 
0,37 0,43 0,42 0,44 
0,27 0,30 0,31 0,31 
0,47 0,58 0,54 0,57 
0,61 0,7 5 0,69 0,73 
0,26 0,29 0,30 0,30 
0,61 0,74 0,69 0,72 
0,32 0,37 0,37 0,38 
0,25 0,27 0,28 0,28 
0,23 0,24 0,26 0,26 
0,23 0,24 0,26 0,25 0,30 
0,4.5 0,55 0,51 0,54 0,59 
0,65 o,8o 0,74- 0,77 o,81 
0,23 0,25 0,26 0,27 0,30 
0,36 0,42 0,40 0,42 o,61 
0,08 0,05 0,09 0,06 0,14 
0,47 0,57 0,53 0~56 0,63 
0,12 0,1.0 0,14 0,12 0,17 
0,63 0,77 0,71 0,75 0,65 
0,42 o, so 0,47 o,so 0,60 
0,12 0,09 0,13 0,11 0,23 
0,06 0,03 0,07 0,03 o,os 
0,26 0,29 0,30 0,31 0,45 
0,21 0,22 0,24 0,23 
0,29 0,33 0,33 0,34 
0,9~- :.:.,13 1,07 1,11 
0,19 0,19 0,22 0,21 
0,39 0,47 0,44 0,47 
0,27 0,29 0,30 0,31 
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TABLA 3.4. 

Escorrentia media anual; Hoya Estero 
Tutucura 

Probabilidad de 
Excedencia (%) 

10 
20 
50 
70 
85 
90 

3.3.6. Estero Los Puercos.-

Cauda~ medio anual 
en (m /seg) 

0,76 
0,59 
0,34 
0,23 
0,14 
0,11 

15 

La cuenca afluente del estero Los puercos en 
desembocadura es de 611,6 Km2. Para estimar la escorren
tía natural de esta cuenca se utilizaron todos los méto
dos aplicados en los casos de los Esteros Litú y Tutucura 
y adicionalmente se utilizó el modelo de simulación hidro 
lógica calibrado en la cuenca del río Purapel. (Ver 3. 3. 3), 
En este último caso se usó la estadística pluviométrica 
mensual en la estación Fundo El Peral. En la Tabla 3.5 
se presentan los valores de escorrentía media anual sin
tetizada por los diversos métodos; en la columna 6 de di 
cha tabla se han incluido los valores que entregó el mo
delo hidrológico. 

En la figura 3.5 se graficaron los valores de 
caudales medios anuales de Purapel en Nirivilo, observa
dos, est~~ados por la calibración del modelo y estimados 
por la relación precipitación - escorrentía. El coeficie~ 
te de correlación entre los caudales anuales observados 
y los sintetizados por el modelo fue r= 0,935; el mismo 
coeficiente, calculado entre caudales observados y esti
mados mediante la relación precipitación-escorrentía, fue 
r = 0,927. En la figura 3.6 se hizo ~~a relación entre 
valores estimados según el modelo y valores estimados s~ 
gún la relación precipitación-esc~rentía, para caudales 
medios anuales en el estero Los Puercos; se observa una 
relación con r = 0,923. 

Dado que los resultados del modelo son compar~ 
bles con los obtenidos por la relación precipitación-es
correntía y que el modelo utiliza mayor cantidad de info~ 
mación, se adoptó la estadística de caudales anuales ge
nerados por el modelo, para el estero Los Puercos. En la 
tabla 3.6 se presentan los valores mensuales y anuales 
generados por el modelo para la cuenca del Estero Los 
Puercos. 



TABLA 3.!) 

Síntesis de Escorrentía. Estero Los Puercos 

Caudales Hedios A..t'lua.les 3 (m /seg) 

Trasp.Rel. Caudales 
p - E Específ_! 1\iod.elo 

Purapel cos por Hidrológ!_ 
Constitu- Unidad de co . ,. 

Precipit~ c~on. 

año Coutagne Tu:;:-c Grunsky 
. , 

c:~.on 

1942 4,38 5,31 4,98 5,24 5,49 ~-: ' 

43 2,73 3,08 3,10 3,22 3,18 } 

44- 4,17 5,04 4,73 s,o 4,30 
45 1 1 ~ ,_u 0,91 1,32 1,12 1,10 
46 1,36 1,18 1,55 1,38 1,34 
4-1 2,60 2,87 2,95 3,01 2,61 
43 3,57 4,23 4,05 4,27 3,23 
49 2,66 2,97 3,03 3,06 3,97 
50 4,62 5,62 5,24 5,53 4,33 
51 5,93 7,20 6,75 7,16 8,81 
52 2,58 2,85 2,93 2,97 3,31 
53 5,90 7,23 6_,69 7,06 7,94 
54 3,14 3,63 3,51 3_,68 4,33 
55 2,4-2 2,66 2, 7 5 2,77 2,08 
56 2,25 2,39 2,56 2_,58 2,70 
57 2,19 2,33 2,50 2,48 2,87 2,76 
s8 4,42 5,35 5,00 5,28 5,77 3,92 
59 6,32 7,76 7,18 7,47 7,91 7,23 
60 2,27 2,42 2,53 2,60 2,91 2,22 
61 3,47 4,09 3,94 4.,11 5,96 4,95 
62 0,78 o,t.-5 0,89 0,!)8 1,35 0,98 
63 4,56 5,55 5,18 5,45 6,13 5,11 
64 1,20 0,95 1,36 1,14 1,62 1,04 
65 6,13 7,52 6,94 7,35 6,29 8,57 
66 4,07 L!., 91 ~-J 62 4,87 5,87 4,87 
67 1,12 0,85 1,26 1,07 2,24 1,46 
68 0,62 0,27 0,70 0,29 0,49 0,41 
69 2,58 2,87 2,93 2,99 4,39 2,92 
70 2,04 2,09 2,31 2,27 2,10 
71 2,83 3,22 3,22 3,34 2,22 
72 9,17 11,04 10,41 10,76 13,08 
73 l,B6 1,34- 2,11 2,04 2,51 
74 3,80 4,54 4,32 4,56 6,76 
75 2,60 2,27 2,95 3,01 3,27 
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3.10 
O.Od 
0.86 
0.11 

u.67 
0.11 
u • 1t 3 
0.21 
o.oo 
o.o'J 
o.oo 
o. 1 t¡ 
o.z:::. 
l. i 2 
u.2j 
L.7:J 
0.27 
0.43 
0.04 
o.oo 
J.77 
l. 21. 
0.36 
0.68 
u.oo 
J.73 
o.oo 
l.o4 
0.41 
o.ou 
J.OJ 
a.oo 
0.01 
0.0-t 
1.93 
0.01 
0.55 
0.07 

J.47 
J.GJ· 
·J. 90 
u • .JS 
u.oo· 
o.oo 
0.1<1 
).12 
•). 03 
O. i:U o. 00 . 
1.2.6 o. l-t2 
o.oo 
o. t)J 
')• JG. 
o.oo 
0.4~ 
o.oo 
J.4a 
J.Jo 
0.40 
').44 
l. 1 b 
0.3'j 
O.QJ 
o.oo 
:) • o·) o •. )Q 
o.oo 
1 • <tv 
u.Ol 
0.4¿ 
ú.J4 

J.39 
0.00· 
J.32 
J.uo 
J. lO 
o.oo· 
0.25 
J.26 
o.J2 
0.6B 
0.01 
u.11 
:J .11 
0.82 
J.JJ 
0.02 
í). 4 1 
0.63 
0.51 
u.z:J 
o. l't 
:).33 o. o,) ' 
o. ó 7 
0.15 
J.us 
o. JO 
0.01 
0.01) 
0.41 
o. el 
J.¡J¿ 
J.23 
0.04 

5.49 
3. l ~ 
4. J!) 
1.10 
1.34 
2.61 
3.23 
3.97 
4.33 
o. tH 
3.31 
7.94 
4.3j 
2.01 
2.70 
2.1b 
3.92 
7.Li 
2.?.2 
4. 9~ 
0.9H 
'). 11 
1. Jtt 
8.57 
4.87 
1.4o 
0.41 
2. 92. 
2. lJ 
2.22 

13.08 
2.51 
6.76 
3.27 
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Con los valores mensuales generados, se reali
zaron análisis de frecuencia gráficos para todos los me
ses y se construyeron las curvas de variación estacional 
que aparecen graficadas en la figura 3.7. 

Finalmente, con los valoras de caudales anuales 
de la Tabla 3e6 se realizó un análisis de frecuencia grá 
fico (figura 3.8). De acuerdo con la curva ajustada se 
obtienen los valores de la tabla 3.7 para los caudales 
anuales del estero Los Puercos, con distintas probabili
dades de excedencia. 

TABLA 3.7 

Escorrentía media m.uit : Hoya Estero Los Puercos 

Probabilidad de 
Excedencia (%) 

10 
20 
50 
70 
85 
90 

3. 4. Recursos de agua :rdo Claro en Itahue. 

Caudal m3dio 
anual (m /segl 

8,0 
5,9 
3,3 
2,3 
1,4. 
1,1 

La evnluación de recursos en el Pdo Claro en I
tahue se hizo basándose en la estadística fluviométrica o
riginal de Pdo Claro en Camarico, ya cy~e esta estación se e~ 
cuentra ubicada a 5 I<ms aguas abajo aproximadamente de la 
localidad de Itahue, no existiendo en este tramo ning{m tri 
butario ni extracción signifíca~iva. 

Esta evaluación se hizo con el objetivo de dete~ 
minar los recursos de agua posibles de trasvasar al Valle de 
Pencahue durante los meses ~e Abril a Enero (*) parn acumu
larlas en un embalse ubicado en el Estero Litu al Noreste 
de dicho valle. 

I1etodologia de evaluación ¿e recursos.-

La evaluación de recureos en el ~o Claro en 
Itahue se hizo en forma paramétrica considerando diferentes 

(~~) Nota: Se consideró sólo el período A::lril a Enero de tal for
ma de dejar dos meses li~res para la limpia del canal 
aliment~dor. Estos dos meses se hicieron coincidir con 
aquellos de menor disponibilidaQ de recursos en el Río 
Claro. 
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volúmenes a embalsar en el Embalse Litú. 

i) Recursos de agua.- Como ne indicó anteriormente, se usó 
la estadística de P~o Claro eri Camarico, modificada por 
la extracción del Canal San Rafael, única extracción u
bicada en el Río Claro entre Camarico y su confluencia 
con el Río l,1aule. 

El Canal San Rafael tiene unD- capacidad. máxima 
de ~O m3/seg. Para estiL1ar los recursos necesarios para 
este canal, se utilizó su capacidad máxima en conjunto 
con una distribución estacional de la demanda determi
nada de acuerdo a la tasa de riego considerada para el 
proyecto Maule Norte. En la tabla 3.7 aparecen las nece
sidades consideradas para el Canal San Rafael. 

TABLA 3.7 

Demandas Canal San Rafael 

Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
l1arzo 
Abril 

0,12 
2,64 
3,20 
4,0 
4,0 
3,28 
2,6 
1,4 

3 
(m /seg) 

En la tabla 3.8 aparecen los caudales medios 
mensuales históricos disponibles para ser trasvasados al 
Valle de Pencahue. Dichos caudales se calcularon restan
do a la estadística original de Río Claro en Camarico, 
la demanda mensual del Canal San Rafael que aparece en 
la tabla 3.7. 

ii} Análisis Faramétrico.- El análisis se hizo considerando~ 
paramétricamente, distintos volúmenes a ser trasvasados 
hacia el Embalse Litú. El caudal mínimo continuo a captar 
durante 10 meses, para cada volumen considerado, aparece 
en la tabla 3.9. Si durante los 10 meses (Abril a Enero) 
el caudal dis?onible en el río Claro {tabla 3.8) es sufi 
ciente, la capacidad necesaria del canal alimentador es
tará dada por los caudales mínimos de la tabla 3.9. 

Si en alguno de los meses, los recursos del río 
Claro no alcanzan a suplir los caudales mínimos, se cal
cula el exceso de caudal que es necesario captar en for~ 
ma continua en los demás neses, para alcanzar el mismo 
volumen de trasvase. Con esto se determina en cada año 
la capacidad necesaria del canal alimentador, o bien se 
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determina que no es posible trasvasar el vol~unen consi
derado, lo que indicn una falla. 

TABLA 3o9 

Volur.1en a trasvasar a 
Embalse Litú(millones 
m3 

30 
60 
90 

120 
150 
lÜO 
210 
240 

c~.udal m:ini'jo 
continuo ( m / seg) 

1,1 
2,3 
3,4 
4,5 
5,7 
6,8 
7~9 
9,1 

En la tabla 3.10 aparecen las capacidades 
necesariasde canal, en flliición de los distintos volÚGe
nes totales a trasvasar l:a·::!ia I.itú, para cada año de es
tadística. En dicha tabla se iüdican con un punto las 
posibilidades falladas (no hay suficientes recursos para 
trasvasar el volumen indicado); los huecos indican que 
no hay L""lformación fluviométrica. 

Finaloente en algunos de los años con in
formación incompletn (1942-43; 1947-48; 1952-53; 1956-57; 
1957-58; 19 SÜ-59; 1972-73; 197 3-7 4. y 197 J:':.-7 5) el cálculo 
de la tabla 3 .. 10 se hizo en forma p·trcial o total, depe!! 
diendo de los valores que faltaran y de si se estimaba 
que estos constituían o no una limitante, para el caudal 
continuo que cada volumen de trasvase requería. 



TABLA 3.10 

3 e . ., "" , . canal alimentador en B. T. m /seg apac2.aae:. rnax2111a 

Volumen enbalsado mill .) 
m 

Po.1"1.o 30 60 90 120 150 180 210 240 

1943-44 1,1 2,3 3,4 4,5 5,7 6,8 
1944-45 

45 
46 
47 
48 1,1 2,4 3,7 5,1 6,6 8,2 9,8 11,7 
49 1,4 3,6 5,0 7,3 9,6 12,5 15,8 21,0 
50 1,1 2,3 3,5 t;.' 8 6,2 7,3 8,6 9,9 
5'1! -'- 1,1 2,3 3,4 4,9 6,3 7,7 9,3 11,0 
52 1,1 2,4 3,7 5,4 7,3 9,2 11,0 13,1 
53 1,2 2,4 3,7 5,0 6,2 7,5 8,8 10,2 
54 1,3 2,5 3,8 5,1 6,5 7,9 9,4 11,8 
55 1,1 2, 4- 3,9 5,5 7,2 9,5 12., 3 15,2 
56 1,3 2,3 3,6 5,1 
57 
58 
59 1,1 2,3 3,4 4,8 6,2 7,6 9,0 10,44 
60 1,1 2,4 3,7 5,2 7,1 9,0 11,0 13,29 
61 1,1 2,4 3,8 5,4 7,0 8,8 10,7 12,63 
62 1,2 2,5 3,8 5,5 7,4 9,7 12,6 16,31 
63 1,1 . 2,3 3,4 4,7 6,0 7,4 9,0 10,86 
64 1,1 2,4 3,7 4,9 6,2 7,9 10,2 12,74 
65 1,1 2,3 3,4 4,5 5,7 6,e 8,0 9,23 
66 1,1 2,3 3,4 4,6 5,9 7,2 8,4 9,67 
67 1,3 2,5 3,8 5,4 7,0 8,7 11,0 • 68 1,9 • • • • • 
69 1,4 3,0 L!-, 9 7,2 9,5 11,9 15,4 19,12 
70 1.,3 2,7 4,3 6,1 8,1 10,5 13,3 16,84 
71 1,3 2,7 4,3 6,2 8,1 10,3 12,9 15,69 
72 1,1 
73 1,1 2,4 3,7 5,3 7,0 2,7 10,6 12,87 
74 1,1 2,3 3,6 5,1 6,7 8,5 10,6 12,87 
75 1,2 2,4 3,7 4,9 6,1 7,9 9,8 11,73 



3.5 R•.!cursos de Mua Río Lircay. E::>tero Las Chilcas y Estero Pan~. 

3.5.1. Introducción.- El Río Lircay se extiende de eS;o a oeste 
entre los 712 y 712 40' de longitud oeste aproximadamente 
recorriendo cerca de 70 kms desde su nacimiento hasta su 
desembocadura en el Río Claro al norte de la ciudad de 
Talca. Drena un área de 1 148 km2 aproximadamente de loa 
cuales un 50% corresponde a terrenos con fuerte pendiente 
no aptos para la agricultura y ubicados al oriente del 
Canal Maule Norte, y el resto corresponde a terrenos más 
bien planos aptos para la agricultura. 

Los Esteros las Chilcas y Pangue están ubica
dos inmediatamente al norte del Río Lircay. Estos esterns 
se unen formando el Bstero Panguilemo que después de re
correr 3 kms. desemboca en el Río Claro. Estos esteros 
presentan cuencas bajas siendo su mayor parte terrenos 
planos aptos para la agricultura. En conjunto drenan un 
área de 648 Km2. 

Tanto el Río Lircay como los esteros Las Chil
cas y Pangue tienen un régimen netamente pluvial con cre
cidas en la temporada de invierno. 

Los recursos de agua para el riego de la zona, 
se Obtienen principalmente del Río Maule a través del Ca
nal ~~ule Norte; des~e el Río Lontué a través de los Cana 
les Pelarco y Buena Uni6n, Curuyeo y 'urísima del Río Cí~ 
ro. 

El objetivo de este estudio es evaluar los re
cursos de agua disponibles en la temporada de riego en la 
zona baja del Río Lirca~ y los Esteros Pangue y Chilcas, 
para captarlos y a través de un sistema de canales tras
vasarlos al Valle de Pencahue. Estos recursos de agua pro 
vienen casi en su totalidad de derrames y recuperaciones
de la zona de riego. 

Los puntos en los cuales se necesita evaluar 
recursos son los siguientes: 

- Río Lircay en La Higuera. Denominaremos así al lugar 
de ubicación de la B.T. en el Río Lircay, aún cuando 
la evaluación de recursos se hará en Panamericana. Es
to Último considerando que las quebradas y afluentes al 
Río Lircay entre la Higuera y Panamericana se producen 
por la ribera norte y pueden ser captados por el canal 
que se desarrollaría desde el Lircay. 

- Zona Baja Estero Pangue y Estero Las Chilcas. Estos lu
gares quedan ubicados nntes de la confluencia de estos 
esteros, pero se evaluarán recursos en su confluencia, 
ya que al igual que en el caso del canal del Río Lircay, 
los canales que captan las aguas de estos esteros pue 

den cap~n los recursos entre la B.T. y la confluencia 
de estos afluentes 

3.5.2. Metodología de evaluación ée recursos de agua. 

Los recursos de agua de la parte baja del Río 
Lircay y los Esteros Pangue y Chilcas en desembocadura, 
en latempor~dQ de primavera-verano provienen fundamental
mente de derrames y recuperaciones de riego; no existen 
estaciones fluviometricas de control en los puntos de iB 
terés mencionados en 3.5.1. 
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Para la evaluación de los recursos se eligió 
un sistema compuesto por las cuencas del Río Lircay~ los 
esteros Pangue y Chilcas y la hoya intermedia del R~o Cla 
ro comprendida entre las estaciones fluviométricas de RíO 
Claro en Camarico y Río Claro en Talca. Este sistema se 
esquematiza en la figura 3.9. 

Se estableció una relaci6n entre las salidas 
del sistema evaluadas de dos manera diferentes: 

i) Salidas evaluadas por diferencias según la 
siguiente relación: 

Sm = CT + CHLT - CC 

en que: 

CT: Volumen escurrido en Río Claro en Talca 
CHLT: Volumen generado por la Central Hidro

eléctrica Lircay-Talca. 
ce: Volumen escurric.o en Río Claro en Cama

rico menos la demanda del Canal San Ra
fael. 

ii) Salidas evaluadas mediante un Indice de Sa
lida en función de las entradas al sistema: 

Is = F(CRC, CRL, C~lli, P) 

en que: 

CRC : Canales Río Claro 
CRL : Canales Río Lontué 
C~i:: Canal Maule Norte 
P : Precipitación 

La relación entre la salida medida por dife
rencias y el Indice de Salida es una relación múltiple, 
lineal o cuadrática. 

Al graficar la relación definida con la salida 
medida en ordenadas y el Indice de Salida enabociso.s se 
debe obtener una recta a 452. 

Es conveniente mencionar que no se usó como 
entrada a la cuenca del Rio Lircay la estadística de gas 
tos medios mensuales de la Estación Río Lircay en Puente 
Las Rastras, ya que esta estación en el ~eríodo de rega
dÍo no registra el régimen natural del r~o, sino ~ue es
tá influenciada por las descargas aguas arriba de la esta
ción 9ue hacen los Canales Maule Norte Alto y Bajo lra. 
seccion para el Canal Maule Norte Bajo (2da. sección) y 
otros canales con derechos de agua en el Sistema Maule 
Norte. 

El período considerado para el análisis en 
cuestión, se eligió entre octubre y marzo. Se excluyeron 
los meses de septiembre y abril ya que en ellos se pro
duce una precipitación considerable, lo que dificulta la 
evaluación del coeficiente que afecta a la precipitación 
y además en esos meses hay recursos suficientes para el 
regadío. 

3.5.3. Aplicación de la metodología al sistema propuesto. 

3.5.3.1. Información disponible 



ESQUEMA DEL SISTEMA PARA EVALUACION DE RECURSOS 

EN EL RIO LIRCAY Y LOS ESTEROS· PANGUE Y CHILCAS 

fig. 3-~ 
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i) Información de salida del sistema 

Estación fluviométrica Río Claro en Talca. Se usó la 
estadística de gastos medios mensuales proporcionada 
por la Direcci6n General de Aguas entre 1958 y 1976 
y que aparece en la tabla IIo2o 

- Estación fluviométrica Río Claro en Camarico. Se usó 
la estadística de gastos medios mensuales proporciona 
da por la Dirección General de P..guas entre 1936 y 1976 
y que aparecen en la tabla II .:. 

Demanda Canal San Rafael. Se evaluaron en forma simi
lar el punto 3.4 dando un volumen de 55,3 millones de 
m3 para la temporada octubre-marzo. 

- Gentral Hidroeléctrica Lircay-Talca. Se usaron los an
tecedentes de generación mensual proporcionados por la 
Compañía General de Electricidad Industrial entre los 
años 1950 y 19?6 y que aparecen en la tabla II.8. Se 
transformaron estos valores de energía generada a cau 
dal según la siguiente relación: -

Q 

en que: 

= 
8,? HT 

Q: Caudal generado en m3/seg 
E: Energía mensual generada en KWH 
H: Altura neta de caída en metros 
T: Tiempo en horas 

Para el cálculo se usó un valor de H=lOm. Los valores 
del caudal medio mensual generado aparecen en la Ta
bla II.9. 

ii) Información de entrada al sistema 
- Canal Maule Norteo- Se usó la estadística de gastos 

medios mensuales en bocatoma que aparece en la Ta
bla II.5. 

- Precipitación. Se usó la estadística de precipita
ción de la estación pluviométrica de Talca. Estos 
valores se corrigieron para hacerlos representativos 
de toda la zona mediante isoyetas con probabilidad 
de excedencia de 50% (1). En la tabla 3.11 aparecen 
los coeficientes para las distintas zonas considera 
das en el sistema. -

Es necesario mre.sionar que la precipitaci6n se 
separó_e~ pr~~ipitaci6n,del período mayo-septiembre 
y prec~p~tac~on del per~odo octubre-febrero. 

(1) Andre G. Mario. Pluviometria de las Hoyas Mataquito, Maule e Itata. 
Memoria para optar al título de Ingeniero Civil u. de Chile 1970. 



TABLA 3.11 

Coeficientes de corrección. Is9yetas 

Precipitación Talca: 664,7 mm 

Zona 
I 

II 
III 

IV 
V 

VI 
VII 

VIII 

Isoyetns (MM) 
700 

700-800 
800-1000 

1000-1200 
1200-1600 
1600-2000 
2000-2400 
2400-1800 

Coef. de corrección 
1,0 
1,128 
1,354 
1,655 
2,106 
2,?08 
3,310 
3,159 

- Canales desde el Río Lontué. No existen mediciones de cau 
dales captados históricamente en bocatoma por los canales 
Cumpeo, Purísima y Pelarco-Buena Uni6n; por lo que fue ne
cesario estimarlos de acuerdo a los derechos de agua que 
les corresponden, a las disponibilidades de recursos en 
el Río Lontué y a la demanda del mes de máximo consumo 
como limitante de capacidad de canales. 

a) Derechos de agua.. Los derechos de agua de estos canales 
aparecen en la tabla 3.12. 

TABLA 3.12 

Derechos de agua 

Canales 
Pelarco-Buena Unión 
Cum~eo 
Pur~sima 

Total 

acciones 
2,20 
9,68 
8,54 

20,42 

Se consideró que la mitad de la zona regada por el Ca
nal Pelarco-Buena Unión riega parte de la zona ubica
da entre los ríos Lontué y Claro. De acuerdo a esto se 
tomó la mitad de las secciones correspondientes a este 
canal .. 

b) Disponibilidad de recursos del Río Lontué. Se consti
tuyó el régimen natural del Río Lontué sumando las es
tadísticas históricas de las estaciones Palos antes 
junta con Colorado y Colorado antes junta con Palos. 
Estas estadísticas aparecen en las Tablas II.6 y II.?. 

e) Demanda del mes de máximo consumo. Los Canales del 
Río Lontué riegan una superficie de 12.990 hás al 
sur del Río Claro (2) con una demanda a nivel predial 

(2) Mnhave, Gastón. Informe Regadío Lontué-Pencahue. Septiembre 1964. 
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de 1,12 l/s/m2 en el mes de máximo consumo y conside
rando una pérdida de conducción antes de entrar al sis 
tema de un 20%, se tiene una demanda máxima de 18,19 ·
m3/seg en BoT~ En la Tabla 3~13 aparece la tasa de rie 
go, la demanda preél.ial y en BT de la zona al sur del -
Río Claro regada por el Río Lontué. 

TABLA 3.13 

Tasa de riego Demanda Predial Demanda en BT 
1/s m3/seg m3/seg 

Oct. 0,71 9,22 11,53 
Nov. 0,71 9,22 11,53 
Dic. 1,09 14,16 17 70 
Ene. 1,12 14,55 18,19 
Feb. 1,02 13,25 16,56 
Mar. 0,55 7,14 8,93 

En la Tabla 3.14 aQarecen los caudales captados 
por los Canales del Río Lontué que conducen agua a la zona 
sur del Río Claro. 

- Canales del Río Claro. Los mismos canales que captan re
cursos del Río Lontué, tienen derechos eventuales en el 
Río Claro. No se disponía de antecedentes para evaluar los 
caudales captados desde el Río Claro; no existe una manera 
racional de estimarlos tratándose de derechos eventuales; 
y además estos derechos eventuales no exceden los 5 m3/seg, 
lo que prácticamente no influye en el total de recursos 
de entrada al sistema. En definitiva no se consideraron 
como entrada al sistema. 

En las Tablas 3.15 y 3.16 aparecen para los a
ños en que se disponía de información completa los antece
·dentes en volumen escurrido pe~a el período octubre-marzo 
de cada uno de los términos que intervienen en la relación 
planteada, es decir, las salidas medidas y las entradas al 
sistema respectivamente. 



TABLA 3 .. 14 

CAUDALES CA-PrADOS POR CANALES RIO LOt-JTUE EN BOCATOMA 
(Pe1arco y Buena Uni6n, Purísima y Cumpeo) 

mill m3 
Año Oct. Nov. Dic. Ene o Feb. Mar. Vol. oct.-ma.I'. 

42-43 11,73 18,19 18,19 16,35 8,86 5,67 207,7 
43 14,15 18,19 1?,87 3,79 8;79 4,89 185,7 
44 16,12 18,19 18,19 18,19 16,59 8,69 251,2 
45 15,13 18,19 15,65 9,72 7,19 5,37 187,4 
46 8,99 14,75 11,31 6,51 4,62 3,87 131,6 
47 10,42 18,19 13,40 7,14 5,13 4,19 153,7 
48 14,61 18,19 18,19 15,08 7,63 6,84 212,2 
49 12,76 14,13 10,47 7,10 5,00+ 4,00+ 140,7 
50 14,78 18,19 18,19 JG,l9 10,91 7,19 229,8 
51 14,31 18,19 18,19 18,19 9,42 6,53 223,2 
52 12,13 18,19 18,19 9,34 6,47 4,92 182,2 
53 16,40 18,19 18,19 18,19 18,19 13,0 26?,3 
54 12,91 18,19 18,19 12,48 7,56 5,41 196,7 
55 13,09 18,19 18,19+ 9,00+ 6,35 4,89 183,5 
56 16,86 18,19 17,40 9,81 ?,00+ 5,00+ 195,5 
57 11,52 18,19 18,19 9,41 6,11 4,92 179,9 
58 18,19 18,19 18,19 15,79 10,21 6,67 229,4 
59-60 11,53+ 11,53!r 17,70+ 18,19 13,26 9,07 213,3 
60-61 12,56 18,19 17,01 8,90 6,39 8,83 189,3 
61 18,19 18,19 18,19 18,19 14,24 8,81 251,4 
62 12,48 18,19 13,79 6,47 5,10 4,45 159,1 
63 17,50 18,19 18,19 18,19 18,19 10,45 263,5 
64 13,35 18,19 17,10 10,56 6,77 4,92 186,5 
65 15,34 18,19 18,19 18,19 16,77 10,59 254,6 
66 11,53+ 11,53+ 17,70+ 18,19+ 16,56 8,93+ 220,9 
67 14,33 18,19 18,19 7,56 5,43 4,75 180,4 
68 4,75 7,63 5,22 4,59 3,80 3,44 77,2 
69 8,11 17,33 18,19 15,0 12,0 5,53 199,4 
70 16,32 18,03 16,96 8,79 5,81 4,55 185,7 
71 14,03 18,19 16,46 10,21 6,56 5,65 187,2 
72 16,3 18,19 18,19 18,19 18,19 13,05 267,2 
73 14,0 18,19 18,19 13,93 8,85 4,5+ 204,1 
?4 13,82 18,19 18,19 17,78 10,42 8,5+ 228,5 
75 12,40 18,19 18,19 16,56+ 8,S3+ 4,23+ 206,4 
?6 16,5 + 18,19+ 18,19i 14,0+ 8,0 + 5,0+ 213,0 

(+) Valores estimados 



TABLA 3.15 

VOLUMENES SALIDAS MEDIDAS EN PERIODO OCTUBRE-MARZO 
(millones m3) 

Claro Claro en Central Canal Salida 
Año en Ta1ca Camarico ~~18~Y San Rafael Medida 
59 -60 402,5 162,4 158,7 55,3 450,5 
60 -61 662,2 155,2 149,0 55,3 707,7 
61 -62 598,6 251,8 170,9 55,3 509,4 
62 -63 277,4 134,2 129,8 55,3 324,7 
63 -64 722,3 375,6 158,8 55,3 557,2 
64 -65 303,8 134,8 165,4 55,3 386,1 
65 -66 659,8 289,9 161,1 55,3 582,7 
66 -67 658,7 196,7 201,9 55,3 715,6 
67 -68 467,7 124,0 173,4 55,3 568,8 
68 -6':; 249,6 31,0 136,6 55,3 386,2 
69 -70 314,6 74,9 148,1 55,3 439,5 
70 -71 407,8 114,1 168,1 55,3 513,5 
71 -72 489,8 91,9 140,1 55,3 589,7 
72 -73 
73 -74 
74 -75 633,2 119,7 9,0 55,3 574,2 

75 -76 590,1 126,8 o,o 55,3 515,0 



TABLA 3.16 

ENTRADAS AL SISTEMA ~~ VOLUME~~S (millones m3) 

Feb .. prep. 
Año P{ Canal Canales 

Maule Río Lontué Oct. Mayo Norte 
1959-60 325,6 1 792,1 373,0 170,6 
1960-6::!.. 250,3 1 237,8 ;73,1 151,4 
1961-62 55,4 2 035,!4- 376,2 201,1 
1962-6:) 41,8 737,8 4-78,0 127,3 
1963-64 310,4 2 012,9 361,2 210,8 
1964-65 317,7 809,4 303,4 149,2 
1965-66 96,5 2 360,3 399,1 203,7 
1966-67 272,1 1 781,3 456,3 176,7 
1967-68 158,2 1 189,7 480,6 144,3 
1968-69 186,7 539,5 462,9 61,8 
1969-70 113,9 1 474,4 490,0 159,5 
1970-71 47,5 1 385,8 512,7 148,6 
1971-72 204,1 1 533,0 522,2 149,8 
1972-73 
1973-7L~ 

1974-75 142,4 1 858,2 558,8 182,8 

1975-76 82,3 1 395,3 61?,9 165,1 
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3o5o3.2o Análisis de la relación. 
Con los antecedentes ya enumerados se realiza

ron varios ajustes gráficos de los coeficientes de las 
variables de entrada al sistema. Se usó un sólo coeficien
te para afectar a las entradas por canales, tanto del río 
Lontué como del Río Maule, variándolo entre 0,30 y 0,50o 
El coeficiente de la precipitación anterior (Mayo-Septie~ 
bre) se hizo variar entre 0,05 y 0,15, mientras el coefi
ciente de la precipitación de temporada se consideró que 
debía ser similar al coeficiente que afecta las entradas 
por canales. 

Además se hicieron ajustes analíticos por el 
~étodo de mínimos cuadrados, pero cuidando de analizar el 
significado físico de los coeficientes de cada variable. 

Se intentó separar la precipitación de la tempor _ 
da octubre-febrero en una precipitación caída en la zona < 

alta y una precipitación caída en la zona baja (de riego). 
Finalmente se des~artó esta idea por la poca influencia 
que tiene esta variable en la entx-ada a:'... sistema. También 
se intentó dar a la precipitación una influencia no linealc 
obteniéndose valores con mucha dispersión a :a relación 
buscada. 

Finalmente se adoptó una relación del tipo: 

Is = 0,45 (Maule Norte +Lontué) + 0,40 Poct. + 0,10 Pmay 

Esta relación aparece en la figura 3.10 y tiene 
un coeficiente de correlación de r = 0,73 en torno a la 
recta a 45º· 

Se eligió esta relación porque los años con es
casos recursos de agua, tales como los años 1962-63, 
1964-65 y 1968-69 se ubican bien en torno a la recta de 
relación. Esto es importante ya que se tienen menos erro
res al evaluar los años con escasos recursos que son los 
años conflictivos. Es conveniente mencionar que los años 
1960-61 y 1966-67 no se incluyeron en la relación ya que 
se alejaban mucho de la recta de relación. Esto sucedió 
en forma sistemática con todas las relaciones que se in
tentaron. Además,en el año 1966-67 hubo de estimarse to
dos los aportes desde el Río Lontué por no disponerse de 
datos de caudal en dicho río tal como aparece en la ta
bla 3.14. 

En la tabla 3.17 aparecen las disporsiones do 
los puntos de la relación en porcentaje del valor esti
mado para los años usados en la relación. 

Es conveniente mencionar ~ue en un modelo bási
co en el cual se está ajustando un 1ndice de salida como 
funci6n de las entradas al sistema, la suma de los coefi
cientes que afectan a cada variable del Índice dobe ser 
igual a 1. En nuestro caso la suma de los coeficientes 
es igual a 0,95. Esta diferencia se explica ya que la 
información para evaluar las variables de entrada era es
casa, 

La precipitación sobre la zonn hubo de estimar
se según la precipitación de Talca afectada de coeficien
tes obtenidos de un trazado de isqrstaso No se tenían me
didas de caudales conducidos desde el Río Lontué y hubi~ 
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Año 

1959-60 
1960-61 
1961-62 
1962-63 
1963-64 
1964-65 
1965-66 
1966-67 
1967-68 
1968-69 
1969-70 
1970-71 
1971-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 
1975-76 

TABLA 3ol7 

DISPERSION DE LOS PUNTOS DE LA RELACION 

1 2 
Valor Salida 
Estimado medida 1-2 

554,0 

485,4 
362,9 
582,9 
411,7 
545,6 

463,5 
364,7 
485,3 
455,2 
537,3 

576,5 
524,8 

450,5 103,5 

569,4 -84,0 
324,7 38,2 
557,2 25,7 
386,1 25,6 
582,7 -37,1 

568,8 -105,3 
386,2 -21,5 
439,5 45,8 
513,5 -58,3 
589,7 -52,4 

574,2 2,3 
515,0 8,3 

error máximo positivo 
error máximo negativo 
error promedio 

% 

18,_7 

-17,3 
10,5 
4,4 
6,2 

-6,8 

-22,7 . 
-5,9 
9,4 

-12,8 
-9,8 

0,4 
1,9 

18,7 
-22,7 

:!: 9,8 



TABLA 3 .. 18 

ESTADISTICA SINTEJ:IZADA TEMPORADA OCTUBRE -MARZO ~ . 
Volumen escurrido = 0,45 (MN + Lontué) + 0,40 Pú.•i.>, .. vc·.t + 0,1 Pr~~ 

0,40 0,1 0,45 Salida Salida 
Año 0,45(MN) pFebo pE~ept" 

Octo . f111.y0 Lontué estimada medida 
1942 - 43 113,9 206,9 74,8 
1943 - 44 172,0 26,6 1??,5 66,9 41+3,0 
1944 - 45 163,? 199,1 174 . 90,5 627,9 ,9 
1945 - 46 147,0 83,6 93,6 67,5 391,? 
1946 - 47 144,5 62,5 104,4 4?,4 358,8 
1947 - 48 128,9 48,7 153,4 55,4 386,4 
1948 - 49 118,4 61,0 166,6 76,4 422,4 
1949 ·- 50 156,5 45,8 168,2 50,7 421,2 
1950 - 51 122,1 16619 162,8 82,7 534,5 
1951 - 52 12?,8 40\1 266,8 80,4 515,1 
1952 - 53 147,8 93,2 161,5 65,6 468,1 
1953 - 54 135,9 75,6 256,8 96,2 564,5 
1954- 55 173,7 42,9 1?4,3 70,8 461,7 
1955 - 56 90,8 117,5 66,1 
1956 - 57 55,3 141,6 70,4 

li-43,2 1957 - 58 18?,0 48,5 142,9 64,8 
1958 - 59 156,1 145,0 174,6 82,6 558,3 
1959 - 60 167,9 130,2 1?9,2 ?6,8 450,5 
1960 - 61 16?,9 100,1 123,8 68,1 459,9 
1961 - 62 169,3 22,2 203,5 90,5 569,4 
1962 - 63 215,1 15,7 ?3,8 57,3 324,7 
1963 - 64 162,5 124,2 201,3 94,9 55?,2 
1964 - 65 136,5 127,1 80,9 67,1 386,1 
1965 - 66 179,6 38,6 236,0 91,7 582,7 
1966 - 67 205,3 108,8 178,1 ?9,5 571,7 
1967 - 68 216,3 63,3 119,0 64,9 568,8 
1968 - 69 208,3 74,7 54,0 27,8 386,2 
1969 - 70 220,5 45,6 147,4 71,8 439,5 
1970 - ?1 230,7 19,0 138,6 66,9 513,5 
1971 - 72 235,0 81,6 153,3 67,4 589,7 
1972 - 73 215,8 92,4 330,6 96,2 735,0 
1973 - 74 230,8 102,5 130,8 73,5 537,6 
1974 - 75 251,5 57,0 185,8 82,3 574~2 
1975 - 76 278,1 32,9 139,5 92,9 515,0 
1976 - ?7 279,6 200,6 91,1 76,7 648,0 

Nota: En los años 1955 -56 y 1956-5? no se disponía de antecedentes 
en el Canal Maule Norte en B.T. 
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ron de estimarse según necesidades de riego sobre una cier 
ta zona. Además no pudieron evaluarse las eventuales en
tradas al sistema provenientes del Río Claro. A pesar de 
las evaluaciones indirectas de las variables de entrada , 
se obtuvo un coeficiente de 0,95, cercano a 1, lo ~ue in
dica que en el Índice de salida se consideraron practica
mente todas las fuentes de recursos de entrada al sistema. 

3.5.3.3. Resultados obtenidos 

a) Estadística de salida sintetizada total del sistema. 
En la tabla 3.18 aparece la estadística sinte

tizada como salida del sistema segÚr la relación defi
nida en 3.5.3.2 y los valores ñe cada una de las varia 
bles afectadas por los coeficientes respectivos. -

La estadística de salida sólo se sintetizó para 
aquellos años en que no se disponía de valores medidos" 
Los años 1960-61 y 1966-67 también se sintetizaron ya 
que no se usaron los valores medidos según se explicó 
en 3.5.3e2. 

b) Estadística sintetizada total en los puntos de interéso 
La estadística sintetizada en el punto a) co

rresponde a la salida de todo el sistema esquematizado 
en la figura 3.9. Fue necesario disminuir estos valo
res considerando que los volúmenes aportantes por la 
hoya intermedia del Río Claro entre las estaciones flu 
viométricas de Camarico y Talca no pueden ser captados 
para conducirlos hacia el Valle de Pencahue. Esta dis
minución se hizo considerando las corridas de aforo que 
se realizaron para el período comprendido entre Noviero 
bre de 1976 y Marzo de 1977 y que aparecen en el Ane-
xo IV. 

Para ello se tomaron los aforos efectuados en 
el Río Lircay en Panamericana y en los Esteros Pangue 
y Chilcas en desembocadura y se consideraron como re
presentativos del caudal mensual escurrido por cada 
uno de ellos respectivamente. En la tabla 3.19 apare
cen estos valores. 

TABLA 3.19 

Aforos realizados 
1977. 

en temporada Noviembre 1976-Marzo 
m3/seg 

Río Lircay en Panamericana 
Estero Pangue en Desembocad~a 
Estero Chilcas en Desembocadura 

0~!, 
32,0 
8,0 

11,0 

Nov.(2)Dic. Ene. 
25,0 17,2f2)10,61 
6,04 5,2 4,36 
7,81 6,2 5,10 

Feb. 
9,50 
7,32 
5,87 

15~76 
7,36 
5,70 

Nota: (1) 
(2) 

Total: 51,0 38,85 28,62 20,07 22,69 

Volumen total escurrido 499,8 mill m3 
Volumen sintetizado (Tabla 3.18) 648,0 mill m3 

Valores estimados 
Valores estimados por interpretación 

28,82 
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De acuerdo a la tabla 3 .. 19 el volumen escurridc 
en los puntos de interés es un 77,1% del volumen escur:; 
do a la salida del sistema. Considerando que no se dis~~ 
ponía de aforos en el mes de octubre de 1976 y que po
drÍan ser aún mayores a los estimados ya que la preci
pitación en Talca para septiembre-octubre es la más 
alta en la estadística registrada en la estaci6n 
(151,5 mm), se adoptó en definitiva una reducción de 
un 20% para los volúmenes sintetizados como salida del 
sistema. 

e) Distribución de la estadística sintetizada para cada 
una de las cuencas. 

La estadística total sintetizada en los ~untos 
de interés, tomando como base los aforos del per~odo 
noviembre 1976-marzo 1977, se distribuyó en forma pro: 
porcional al volumen escurrido en cada cuenca. 

En la tabla 3.20 aparece el volumen total 
esc11rrido en ~ada cuenca y los porcentajes correspon
dientes. 

TABLA 3. 20 

Volumen escurrido en cada cuenca (oct. 76-nov. 77) 
(Calculado se~ln los aforos de la temporada.) 

Volumen escur:ido 
mill m3 

Lircay en Panamericana 
Estero Pangue en Des~mbocadura 
Estero Chilcas en Desembocadura 

Total 

209,3 
100,1 
109,4 

499,8 

Porcente: % . 

58,1 
20 
21,9 

100 

En la tabla 3. 21 aparece la estadística de 
volúmenes escurridos para la temporada octubre-marzo 
en cada una de las cuencas. Los valores de la columna 
total de esta tabla, son los totales de la tabla 4.9 
disminuidos en un 20%, conforme a lo explicado en el 
acápite b). 

d) Distribución mensual de los volúmenes de la tempora
da octubre-marzo para cada cuenca. 

i) R!o Lircay en la Higuera. La distribución mensual 
se hizo en forma porcentual según los valores ob
tenidos en las corridas de aforos. En la tabla 
3.22 aparecen los aforos realizados en la temporada 
nov. 76 -marz. 77 en (;l Río Lircay en Panamericana 
(columna 1), los vol~menes mensuales escurridos 
(columna 2), los porcentajes de cada mes con res
pecto al total (columna 3) y los porcentajes adop
tados (columna 4). 



TABLA 3a.2l 

Estadística de volúmenes escurridos en cada cuenca en mill m3 

Año Lincoyen Pangue Chilcas Total 
PanamerJ:. en De- en De-
cana semboco semboco 

1942 - 43 
43 - 44 205,9 70,9 77,6 354,4 
44- 45 291,8 100,5 110,0 502,3 
45 - 46 182,1 62,7 68,6 313,4 
46- 47 166,8 57,4 62,9 287,0 
47 - 48 179,6 61,8 67,7 309,1 
48- 49 196,3 67,6 74,0 337,9 
49 - 50 195,8 67,4 73,8 337,0 
50 - 51 248,4 85,5 93,6 427,6 
51 - 52 239,4 82,4 90,2 412,1 
52- 53 217,6 74,9 82,0 374,5 
53 - 54 262,4 90,3 98,9 451,6 
54 - 55 214,6 73,9 80,9 369,4 
55 - 56 
56 - 57 
57 - 58 206,0 70,9 . 77,6 354,6 
58 - 59 259,5 89,3 97,8 446,6 
59 - 60 209,4 72,1 78,9 360,4 
60 - 61 213,8 73,6 80,6 367,9 
61 - 62 264,7 91,1 99,8 455,5 
62 - 63 150,9 52,0 56,9 259,8 
63 - 64 259,0 89,2 97,6 445,8 
64 - 65 179,5 61,8 67,6 308,9 
65 - 66 270,8 93,2 102,1 466,2 
66 - 67 265,7 91,5 100,2 457,4 
67 - 68 264,7 91,0 99,7 455,0 
68 - 69 1?9,5 61,8 6?,7 309,0 
69 - 70 204,3 70,3 77,0 351,6 
?O - 71 238,7 82,2 90,0 410,8 
71 - 72 274,1 94,4 103,3 471,8 
72 - 73 341,6 117,6 128,8 588,0 
73 - 74 249,9 86,0 94,2 430,1 
74 - 75 266,9 91,9 100,6 459,4 
75 - 76 239,4 82,4 90,2 412,0 
76 - 77 301,2 103,7 113,5 518,4 



Octubre Octubre 
Noviero., 
Diciem. 
Enero 
Febrero 
Marzo 

Total: 

Columna 1 
Lircay en 
Panameric. 
m3/seg 

32,0 (~) 
25,0 (2) 
17,22 
10,61 
9,50 

15,76 

TABLA 3.22 

Columna 2 
Volúmenes 
mensuales 
mill m3 

85,7 
64,8 
46,1 
28,4 
23,0 
42,2 

Columna 3 
96 mensual 

29,5 
22,3 
LS, 9 
9,8 
7,9 

14,6 

9 

Columna 4 
% mensual 
adoptado 

23,0 
20,0 
17,0 
12,5 
10,5 
17,0 

(2) Valores estimados 
290,2 

Para adoptar los valores de la columna 4, se proce
di6 como sigue: se disminuyó el porcentaje del mes de 
octubre ya que la precipitación de septiembre-octubre 
de 1976 es la más alta en la estad!stica de Talca cons
tituyendo una situación extrema. Se aumentaron los por
centajes de enero y febrero de modo que los caudales es
curridos en dichos meses fueran iguales o mayores que 
los caudales generados por la Central Hidroeléctica Lir 
c~-Talca (Anexo II, Tabla II.9) que repres0ntan los -
mfnimos históricos escurridos por el Rfo Lircay .. 

En la tabla 3.23 aparecen los caudales 
sintetizados en el Río Lircay para la temporada octubre
marzo. Se consideró como límite inferior el caudal gene
rado por la Central Hidroeléctrica Lircay-Talca más un 
5%. 

ii) Estero Pangue y Estero Las Chilcas. 

Para estos esteros se consideró la distribu
ción mensual dada por las corridas de aforo que apare
cen en la tabla 3o19. 

Los porcentajes de di~~ribución mensual 
aparecen en la tabla 3.24. 

TABLA 3.24 

Distribución mensual del volumen escurrido Temporada 
Octubre-Marzo 

Oct. 
Est. Pangue 21,3 
Est. Las 26,9 
Chi1caso 

Nov. 
15,7 
18,4 

(en tanto por 
Dic. Ene. 
13,9 11,7 
15,2 12,5 

ciento) 
Feb. 
17,7 
13,0 

Mar. 
19,7 
14,0 

En las tablas 3,25 y 3.26 aparecen caudal~s 
disponibles en el Estero Pangue y el Estero Las Ch~lcas 
en desembocadura respectivamente. 
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e) Curvas de Variación Estacional. 

Se trazaron las curvas de variación estacional 
para el período Octubre-Marzo. 

i) Río Lircay en la Higuera. En la figura 3~11 aparecen 
las curvas de variación estacional para un 90, 85, 70, 
50 y 20% de probabilidad de excedencia. Estas curvas 
se obtuvieron de la estadística sintetizada que apare 
ce en la tabla 3.23. -

ii) 

iii) 

En la figura 3.12 aparecen graficados los cau
dales generados por la Central Hidroelécttica Lircay
Talca para el período 1950-1975 y los caudales dispo 
nibles en el Río Lircay en la Higuera sintetizados -
para los meses de octubre a marzo. 

Tal como se dijo anteriorment~,los caudales ge
nerados por la Central Hidroeléctrica Lircay-T~lca 
con:.;tituyeron los caudales mínimos disponibles histó
ricam~nte en el Río Lircay. 

Estero Pangue en Desembocadura. En la figura 3.13 a
parecen las curvas de variación estacional para un 
90, 85, 70, 50 y 20% de probabilidad de excedencia. 
Estas curvas se obtuvieron de la estadística sinteti
zada que aparece en la tabla 3.25. 

Estero Las Chilcas en Desembocadura. En la figura 
3.14 aparecen las curvas de variación estacional para 
un 90, 85, 70, 50 y 20% de probabilidad de excedencia. 
Estas curvas se obtuvieron de la estadística sinte
tizada que aparecen en la tabla 3.26. 



TABLA 3.8 

Recursos.disponibles Ido Claro en Itahue 
(m3 / seg ) 

Año Abril Mayo Junio Julio ~osto SeEt• Octub. Nov o Die!.. Enero F~br. Marzo 

1942-43: 9,0 19 '6 29,1 24,7 87,6 27,0 27,3 29 '5 16,3 
43 
44 
45 
46 
47 15,3 17,8 18,9 10,3 O,Z3 o,o o,o o~o 

48 3,22 10,1 15,4 66,3 23,8 35,0 24,3 17,6 6,2 1,24 0,72 4,01 
"49 2,39 46,6 53,0 16,7 13,9 9,1 4,49 2,2 o,o o,o o,o 0~0 
50 9,3 44,0 32,2 15,6 34,6 44,1 20,0 22,5 10,1 2,18 1,71 2,99 
51 3,09 7,59 55,1 7 4,7 32,8 36,3 18,8 13,3 14,3 3,45 2,23 2,05 
52 4,07 29,5 31,7 15,9 17,9 12,3 S,l 2,8?. 1,22 o,o o,o 
53 0,71 32,0 18,1 41,5 102, o 105,9 37,9 29,6 21,2 8,3 4,53 3,81 
54 9,2 9,95 43,1 43,9 28,9 24,0 9,3 10,4 4,9·1· o,o1 o,o o,o 
55 1,38 7,24 42,2 19,1 22,9 2B,s 9,3 6,6-~~ 3,76 1,83 0,63 1,34 
56 2,76 9,29 8,08 16,2 19,4 4, 88 2,38 1,91 o,o 
57 0,58 16,7 12,0 13,5 5,79 o,o o,o 
58 53,9 31,4 16,7 2,79 5,7 S 2,73 2, 68 
59 41,2 32,4 39,0 61,8 39,2 48,3 15,1 12,5 3,78 3,63 3,10 3,34 
60 4,27 5,25 19,1 .22,6 19, z 18,0 15,2 10,2 3,52 1,24 o,o 9 ,so 
61 3,15 3,23 14,0 30,1 29 ,o 82,4 44,8 17,0 7,3 1,46 2,27 2,68 
62 3,18 4,03 17,4 13,5 16,7 8,19 15,4 8,8 4,73 0,33 o,o 1,95 
63 3,44 5,49 8,82 44,9 22,3 61,1 36,0 46,4 22,4 7,8 3,71 6, 52 
64 6,06 6,61 11,4 16,7 20,3 19,0 7,7 6,9 14,4 1,17 0,70 0,48 
65 10,9 46,5 3'1 ,7 98,1 108,0 29,1 30,9 21,2 16,3 7,7 6,82 7,40 
66 11,3 13,6 73,8 59,4 30,7 28,6 12,5 14.;9 17,5 3,82 2,1)46 3,71 
67 3,84 B,o 10,2 1.2,6 12,3 14,0 14,8 9,5 3,95 0,01 o,o o,o 
68 1,49 3,42 3,15 2,64 3,85 3,0 0,48 o,o o,o 0,0* o,o o,o 
69 o,~ó 11,3 S6,o 27,9 26,8 12,7 0,77 4,9 2,68 o,zs o,o 0,33 
70 1,35 5,3 15,9 29,7 21,5 15,0 10,1* 7,2 2,23 0.;11 o,o o,o 
71 ,' 1, 6 J (\' 4 3G¡I4 35,8 31,0 17,5 9,4 4,23 2,41 'o,o o,o l,OS 
72 2.;98 88,9 1,24 1,76 3,5 
73 3,79 10,5 15,1 40,6 24,0 14,4 7,8 3,1ú 9,19 0,22 1, 3S 
74 2,9 30,5 52,1 18,7 9,2 7,6 3,99 2/73 0,19 2,0 
75 (,25 16,3 21,5 53,9 28' ~ 18,6 7,4 . 13,0 4,98 0,96 0,89 1,35 

~ota z 





TABLA 3.23 
RIO LIRCAY EN LA HIGUERA 

CAUDALES MEDIOS r1ENSUALES (m3/seg) 

Año Oct. Nov. Dic. Ene. Feb .. Maro 

1942 - 43 
43- 44 1?,7 15,9 13~1 9,6 . 8, 9 13,1 
44- 45 25,1 22,5 18,5 13,6 12,7 18,5 
45- 46 15,6 14,1 11,6 8,5 7,9 11,6 
46- 47 14,3 12,9 10,6 7,8 7,2 10,6 
47 - 48 15,4 13,9 11,4 8,4 7,8 11,4 
48- 49 16,9 15,1 12,5 9,2 8,5 12,5 
49 - 50 16,8 15,1 12,4 9,1 8,5 12,4 
50 - 51 21,3 19,2 15,8 11,6 10,8 15,8 
51 - 52 20,6 18,5 15,2 11,2 10~4 15,2 
52 - 53 18,7 16.8 13,8 10,2 9,4 13,8 
53 -54 22,5 20;2 16,7 12,2 11,4 16,7 
54 - 55 18,4 16,6 13,6 10,0 9,3 13,6 
55 - 56 
56 - 57 
57 - 58 17,7 15,9 13,1 9,6 8,9 13,1 
58 - 59 22,3 20,0 16,5 12,1 11,3 16,5 
59 - 60 18,0 16,2 13,3 9,8 9,1 13,3 
60 - 61 18,4 16,5 13,6 10,0 9,3 13,6 
61 - 62 22,7 20,4 16,8 12,4 11,5 16,8 
62 - 63 14,0 Q 12,32 9,1 6,6 6,4 8,9 
63 - 64 22,2 20,0 16,~ 12,1 11,2 16,4 
64 - 65 13,6 13,3 13,1 8,2 9,5º 10,6 
65 - 66 23,3 20,9 17,2 12,6 11,8 17,2 
66 - 67 22,1 19,8 16,2 13,4º 13,32 16,2 
67 - 68 22,7 20,4 16,8 12,3 11,5 16,8 
68 - 69 15,4 13,8 11,3 8,52 7,8 11,3 
69 - 70- 17,5 15,8 12,9 9,7º 8,8 12,9 
?O - 71 20,5 18,4 15,2 11,1 10,4 15,2 
71 - 72 23,5 21,1 17,4 12,8 11,9 1?,4 
?2 - 73 29,3 26,4 21,7 15,9 14,8 21,7 
73 - 74 21,5 19,3 15,9 11,7 10,8 15,9 
74 - 75 22,9 20,6 16,9 12,5 11,6 16,9 
75 - 76 20,6 18,5 15,2 11,2 10,4 15,2 
76 - 77 25,9 23,2 19,1 14,1 13,1 19,1 

(º) Valores modificados considerando el límite inferior dado 
por la Central Hidroeléctrica - Ta1ca. 



TABLA 3.25 

ESTERO PANGUE EN DESEMBOCADURA 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/seg) 

Año Oct. Nov. DicQ Ene. Feb. Mar. 
1942 - 43 

43 - 44 5,6 4,3 3,7 3,1 5,2 5,2 
4"4- 45 8,0 6,1 5,2 4,4 7,4 7,4 
45 - 46 5,0 3,8 3,3 2,7 4,6 4,6 
46- 47 4,6 3,5 3,0 2,5 4,2 4,2 
47- 48 1+, 9 3,7 3,2 2,7 4,5 4,5 
48- 49 5,4 4,1 3,5 3,0 4,9 5,0 
49 - 50 59~ 4,1 3,5 2,9 4,9 5,0 
50 - 51 6,8 5,2 4,4 3,7 6,3 6,3 
51 - 52 6 6 5,0 4,3 3,6 6 o 6,1 . ' ' 52 - 53 6.0: 4,5 3,9 3,3 5,5 5,5 
53 - 54 7;2 5,5 4,7 3,9 6,6 6,6 
54 - 55 5,9 4,5 3,8 3,2 5,4 5,4 
55 - 56 
56 - 57 
57 - 58 5,6 4,3 3,7 3,1 5,2 5,2 
58 - 59 7,1 5,4 4,6 3,9 6,5 6,6 
59 - 60 ·- 7 4,4 3,7 3,1 5,3 5,3 :;, 
60 - 61 5,9 4,5 3,8 3,2 5,4 5,4 
61 - 62 7,2 5,5 4,7 4,0 6,7 6,7 
62 - 63 4,1 3,1 2,7 2,3 3,8 3,8 
63 - 64 ?,1 5,4 4,6 3,9 6,5 6,6 
64- 65 4,9 3,7 3,2 2,? 4,5 4,5 
65 - 66 7,4 5,6 4,8 4,1 6,8 6,9 
66 - 67 7,3 5,5 4,7 4,0 6,7 6,7 
6? - 68 7,2 5,5 4,7 4,0 6,7 6,7 
68 - 69 4,9 3,7 3,2 2,7 4,5 4,5 
69 - 70 5,6 4,3 3,6 3,1 5,1 5,2 
?O - 71 6,5 5,0 4,3 3~6 6,0 6,0 
71 - 72 7,5 5,7 4,9 4,1 6,9 6,9 
72- 73 9,4 7,1 6,1 5,1 8,6. 8,6 
73 - 74 6,8 5,2 4,5 3,8 6,3 6,3 
74 - 75 7,3 5,6 4,8 4;0 6,7 6,8 
?5 - 76 6,6 5,0 4,3 3.6 6,0 6,1 
76 - 77 8,2 6,3 5,4 4,5 7,6 7,6 



TABLA 3o26 

ESTERO LAS CHILCAS EN DESEMBOCADURA 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/seg) 

Año Oct .. Novo Dic. Ene. 

1942- 43 
43- 44 ?,8 5,5 4,4 3,6 
44- 45 11,0 7,8 6,2 5,1 
45- 46 6,9 4,9 3~9 3,2 
46 - 4? 6,3 4,5 3,6 2,9 
47 - 48 6,8 4,8 3,8 3,2 
48 - 49 7,4 5,3 4,2 3,5 
49 - 50 7,4 5,2 4,2 3,4-
50 - 51 9,4 6,6 5,3 4,4 
51 - 52 9,1 6,4 5,1 4,2 
52 - 53 8,2 5,8 4,7 3,8 
53 - 54 9,9 7,0 5,6 4,6 
54 - 55 8,1 5,7 4,6 3,8 
55 - 56 
56- 57 
57 - 58 7,8 5,5 4,4 3,6 
58 - 59 9,8 6,9 5,6 46 

' 59 - 60 7,9 5,6 4,5 3,7 
60 - 61 8,1 5,7 4,6 3,8 
61 - 62 10,0 7,1 5,7 4,7 
62 - 63 5,7 4,0 3,2 2,7 
63- 64 9,8 6,9 5,5 4,6 
64 - 65 6,8 4,8 3,8 3,2 
65 - 66 10,3 7,2 5,8 4,8 
66 - 67 10,1 7,1 5,7 4,7 
67 - 68 10,0 ?,1 5,7 4,7 
68 - 69 6,8 4,8 3,8 3,2 
69 - ?O ?,7 5,5 4,4 3,6 
70 - 71 9,0 6,4 5,1 4,2 
71 - ?2 10,4 7,3 5,9 4,8 
72- 73 12,9 9,1 7,3 6,0 
73 - 74 9,5 6,7 5,3 4,4 
74 - 75 10,1 7,1 5,7 4,7 
?5 - 76 9,1 6,4 5,1 4,2 
76 - 77 11.,4 8,1 6,4 5,3 

Feb. Mar. 

4,2 4,1 
5,9 5,7 
3,7 3,6 
3,4 3,3 
3,6 3,5 
4,0 3,9 
4,0 3,9 
5,0 4,9 
4,8 4,7 
4,4 4,3 
5,3 5,2 
4,3 4,2 

4,2 4,1 
5,3 5,1 
4,2 4,1 
4,3 4,2 
5,4 5,2 
3,1 3,0 
5,2 5,1 
3,6 3,5 
5,5 5,3 
5,4 5,2 
5,4 5,2 
3,6 3,5 
4,1 4,0 
4,8 4,? 
5,6 5,4 
6,9 6,? 
5,1 4,9 
5,4 5,3 
4,8 4,7 
6,1 5,9 
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4. ESTUDIOS DE CRECIDAS 
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4c1 Introducción 

El estudio de crecidas tiene por objetivo estimar caudales 
máximos con distintas probabilidades de excedencia en algu
nos puntos de interés, con el objeto de diseñar diversas 
obras hidráulicas, tales como bocatomas, verte~eros, túne
les by-pass, o bien para cuantificar riesgos de inundacio
nes. 

1) Valle de Pencahue 

a) Esteros Litú v Tutucura. Para el diseño de vertede
ros de embalses y para ataguias y túnel by-pass, con perío
dos de retorno de 500 años y 10 años, respectivamente. 

b) Estero Los Puercos. Para cuantificar riesgos de inun
daciones con 2 y 5 años de período de retornoa 

2) Rio Lircay en La Higuera. Para el d1sa~o de una bocatoma 1 

con período de retorno de 20 añes. 

3) Esteras Pangue y las Chilcas en Desembocadura. Para el 
diseño de bocatomas, con periodo de retorno de 20 años~ 

4) Río Claro 

a) Río Claro en Itahue. Para el diseño de una bocatoma, 
can periodo de retorno de 20 años. 

b) Rio Claro antes junta can lircay. Para el diseño del 
cruce de un sifón, con periodo de retorno de 20 años. 

4.2 Valle de Pencahue. Estimación de cree~ 

4.2.1 Métodos de estimación de crecidas. En vista de la ca-
rencia absoluta de informaciones fluviométricas en es

te Valle, se recurrió a métodos indirectos de estimación de 
crecidas. Se usaron los métodos hidrológicos que se descri
ben a continuación: 

a) Hidrograma Unitario Sint~tico. Se usaron 3 tipos de hi
drogramas unitarios sintéticos: 

en 

a1) Hidrograma Unitario Sintético desarrollado por F.F. 

que: 

Snyder para cuencas ubicadas en los Montes Apalaches 
de EE.UU. Las relaciones empleadas son: (1) 

L : 

r . . 

-03 tp = Ct (L • L) • (horas) 

qp = 
275 

Cp (l /seg/Km2/mm) 
tp 

~ tr = (horas) 5,5 

longitud del cauce principal de la cuenca en Kms. 

distancia entre la sección de salida de la cuenca 
y su centro de gravedad en Kms. 

(1) Espíldora B. y Brown E., Capítulo 7, Escorrentía Superfi
cial. Elementos de Hidrología. Centro de Recursos Hidráu
licos. U. de Chile 1975. 



C y Ct : constantes que dependen de la región.~ Se 
P consideraron iguales a 0 1 69 y 1,1, respec

tivamente para este estudia. 

tp : tiempo de desfase definida coma el tiempo entre 
el centro de masa del histograma y el gasto 
máximo instantánea del hidrograma. 

qp : gasto máximo instantáneo del hidrograma. 

tr : duración ue la lluvia efectiva. 

12 

En caso que se consideren duraciones de lluvia afectiva mayo
res que tr, el valor del tiempo de desfase debe modificarse de 
acuerdo a la siguiente expresión: 

en que: 

tR - tr 
= 4 (horas) 

: ~iempo de desfase para duración de lluvia efec
tiva igual a tR horas. 

: duración real de la precipitación efectiva. 

a2) Hidrogramas Unitarios Sintéticas en Chile (2). Este 
estudio determinó las constantes regionales del méto
do de Snyder para Chile para las hoyas de los ríos Ra
pel, Mataquito y Maule. 

en que: 

Las relaciones usadas son las siguientes: 

(horas) 

(l/s/Km2 /mm) 

L longitud del cauce principal de la cuenca en Km. 

r : distancia entre la sección de salida de la cuenca 
y su centro de gr~vedad en Kms. 

s : pendiente media de la cuenca calculada usando la 
fórmula de C. Mocornita. 

tp : tiempo de desfase 
qp : caudal máximo instantáneo del hidrograma_ 

·!)La duración de la lluvia efectiva y su modificación, si 
es necesaria, se hace de manera similar al método de 
Snyder., 

a3) Hidrograma Unitario Sintético según el U.S.S.C.S. (3) 
Las relaciones usadas para estimar el hidrograma unita
rio se desarrollan suponiendo una representaci6n trian
gular del hidrograma, Estas son: 

(2) Benítez A. y Rodríguez C. "Método para la Determinación de 
Hidrogramas Unitarios Sintéticos en Chile". Oepto. Ingenie
ria Civil. ENDESA, Julio 1974. 

(3) United States Department of the Interior, Bureau of Recla
matian Oesign of Small Oams". 1965. 



en que.: 

tR 
T =-2-+06t 

P ' e 
(horas) 

(pies3/seg/pulgada) 

tR : duración de la precipitación efectiva en horas. 

: tiempo de concentración de la cuenca en horasa 

área afluente al punto considerado en millas2~ 
tiempo transcurrido entre el comienzo de la cre
cida y el máximo del hidrograma. 

qp : caudal máximo instant¿neo del hidrograma. 
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b) Transposición de Hidrogramas Unitarios (1)~ Se desarrollan 
hidrogramas unitarios para una cuence vecina con caracterís
ticas similare3 tanto en el régimen de escorrentía y preci
pitación, como en condiciones geomorfológicas '1 meteo1:'ol6g:t
cas. Con los hidrogramas unitarios desarrollados se obtiene 
un hidrograma promedio y se grafica en ordenadas el ~audal 
especifico y en abcisas el porcentaje del tiempo de desfase 
para la cuenca. 

Los hidrogramas unitarios sintéticos descritos en los pun
tos a) y b) dan caudales máximos por unidad de precipitación 
efectiva. El valor de la precipitación para un cierto período 
de retorno se obtuvo del análisis de las precipitaciones máxi
mas en 24 horas en la Estación Talca, realizado en el capítulo 
2. En la tabla 4.1 se dan los valores de la precipitación máxi
ma en 24 horas para distintos periodos de retorno y la intensi
dad correspondiente. 

TABLA 4.,1 
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HRS. - TALCA 

Periodo de 
retorno 
(años) 

2 
5 

11 
25 
50 

100 
200 
500 

1000 

Precip.máxima 
24 horas 

(mm) 

57,5 
76,5 
89,0 

106,0 
118,0 
130,0 
142,0 
157,0 
169,0 

Intensidad 
(mm/hr) 

2,4 
3,2 
3,7 
4,4 
4,9 
5,4 
5,9 
6,5 
7,0 

Para estimar la intensidad para otras duraciones de lluvia, se 
usó la fórmula de Grunsky. 

. 1 24 • 
1e = 1 24 V--g 

(1) RefeTencia citada en este capitulo 



en que: 
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Ig : intensidad de la lluvia para una precipitación de 
9 horas de duración. 

r24 : intensidad de la lluvia para una precipitación de 
24 horas. 

La determinación de la precipitación efectiva para una preci
pitación dada se determinó a partir de las caracteristicas de 
permeabilidad y humedad del suelo y de la cubierta vegetal en 
el momento de producirse la tormenta. (4) 

e) Fórmulas empíricas. Se usó la fórmula racional 

Q = 0,278 e • A • I (m3/seg) 

en que: 

e coeficiente de escorrentía 

A ~rea de la cuenca en (Km2) 

I intensidad de la precipitación en (rmn/hr), de du
ración igual al tiempo de concentración de la cuen
ca. 

Para estimar el coeficiente de escorrentía (e), se usaron las 
tablas que aparecen en la referencia (1) conforme al conoci
miento adquirido en terrena sobre las cuencas. 

4~2.2 Métodos de estimación de tiempos de concentración de las 
auencas. Se determinaron los tiempos de concentracion de 

las cuencas mediante 2 fórmulas empiricas y 2 tablas de veloci
dades medias del flujo superficial, en función de la pendiente 
media del cauce principal (U.S .. Navy - Technical Publication 
Navdock TP-PW-5, Tabla 8 B. Marzo 1953) v según la pendiente 
media del cauce principal y el tipo de vegetación (Texas High
way Oepartmento Rational Oesign of Culverts and Bridges, Octu
bre 1946) (1). 

Las fórmulas empiricas usadas fueron: 

a) Fórrnu~a de Giandotti: 

en que: 

4 v-; + 1 .s l 
te = 

o,a {H 
(horas) 

A superficie de la cuenca en Km2 

l longitud del cauce principal en Km. 

H altura media de la cuenca sobre el punto estudia
do en metros. 

te: tiempo de concentración en horas. 

Adicionalmente, se debe verificar que: 

(4) U.S. Department of the Interior. Bureau of Reclamation 
Oesign of Small Dams". Appendix A Estimating Rainfal 
Runoff from Soil and Cover Data. 1965. 

(1) Referencia citada en este capitulo. 
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b) F6rmula de "California Highways and Public Works. 

en que: 

L longitud del cauce principal en Kms. 

H diferencia de elevación en metros entre el comien
zo del cauce principal y el punto estudiado. 

Las tablas usadas para estimar el tiempo de concentración apa
recen en la referencia (1) de este capitulo. 

4.,2.3 Estimación de crecidas en el Estero Litú 

a) Tiempos de concentración. Las características de la ~uenca 
medidas de la plancheta 1:50000 del Instituto Geográfico Mi

litar son: 

L = a, 75 Km .. 

A = 40,8 Km2 

H = 305 m. 

A H = 390 m. 
pendiente media del cauce principal i = 4,5% 

Los valores obtenidos para el tiempo de concentración de la 
cuenca, según los distintos métodus explicados en 4.2.2, apare
cen en la tabla 4.2. 

TABLA 4.2 
TIEMPOS DE CONCENTRACION ESTERO LITU 

Fórmula de Giandotti 
Fórmula California Highways and Public Works 
Tabla _ ... S. Navy 
Tabla Texas Highways Oep~ 

2,4 hrs. 
1,2 " 
2,0 o 

3,2 " 

Se adoptó en definitiva un tiempo de concentración de 2,0 hrs. 

b) Estimación de crecidas. En el Estero Litú se estimaron cre-
cidas según los métodos explicados en el punto 4.2.1 a) y e), 

para períodos de retorno de 10 y 500 años, necesarios para el 
diseño de las ataguías y túnel de desviación y del vertedero de 
evacuación de crecidas del Embalse Litó, respectivamente. 

Las características de la cuenca son las siguientes: 

- longitud del cauce principal 
- distancia entre el centro de gravedad y 

la sección de salida 
- tiempo de concentración 
- pendiente media de la cuenca 
- coeficientes adoptados para H.U.de Snyder 

L = 8,75 Km. 

L = 5,0 Km. 
te= 2,0 horas 
S = 0,149 
Ct= 1,1 
Cp= 0,69 



-· coeficiente de escorren-tia adopt1'lda 
- área de la cuenca 

e = 0,40 2 A = l!O ,8 Km 
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Para aplicar los hidrogramas unitarios sintéticos, se adort6 
un criterio anólo~JO a la fórmula racional, es decir, una du
ración de lluvia igual al tiempo de concentr~ci6n de la cuen
ca. 

En la tabla 4.3 aparecen para períodos de retorno de 10 y 500 
años los caudales máximos estimados par cada uno de los méto
dos. 

T~~J:.~~.d 

CAUDALES MAXIMOS ESTERO LITU 

(m3/SeQ) 

Periodo de retorno (años) "!G 500 
Precipitación (? hrs~) (mm) 25r6 45,4 
Intensidad (mm/hr) 12,8 22,7 
Precipitaci6n efec. 

(2 hrs.) (*) (mm) 11 '7 Bs: 
H .. U.S. Snydar (m~/seg) 25 60 
HnU.S. Chile (m3/seg) 42 103 
H.U.S. usscs (m /seg) 46 '111 

F6rmulo Racional (m3/seg) 58 103 

4. 2.4 Estimación de cr-ecidas Em el Estero TutiJC!..!E..'! 

a) Tiempos de concentrac1.6n~ Las características de la cuen
ca medidas de la plancheta 1:50000 del Institutc Geográfi

co Militar son las siguientes: 

L = 12,5 Km. 
A = 62,8 Km 2 

H = 285 m 

LlH = 430 m 

pendiente msdia del cauce principal: 1 = 3 1 4% 

Los valores obtenidos para el tiempo do concentración de la 
cuenca para cada método explicado en 4.2.2 aparecen en la ta
bla 4~4 

TABLA 4;.4 

TIEMPOS DE CONCENTRACION ESTERO TUTUCURA 

r6rmula de Giandotti 
Fórmula "California Highways 
Tabla U~S; Navy 
Tabla Texas Highways Dep~ 

and Public Works" 
3,5 
1,7 
4,0 
5,6 

hrs. 
" 
" 11 

Se adoptó en definitiva un tiempo de concentración rte ~ 1 5 hrs. 

NOTA (*}: Se determinó a partir del método explicodo e~ la re
ferencia (4) de este capitulo, considerando condiciones de hu
medad únicas pa~a la tormenta:. Los otros par6metros a usar en 
el método se determinaron básicamente del conocimiento adquiri
do en terreno sobre la cuenca; 
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b) Estimación de crecidas. En el E~tcro Tutt.:cura ee 8s"tims·-
ron crecidas seg~n los m6todos explicadas en el puntn 

4.2.1 a) y e), para periodos de retorna de 10 y 500 aftas~ ne
cesarios para el disoño del túnel de desviación y del \/ertede
ro de evacua~i6n de crocidas dol Embalse Las Juntas, respecti
vamente. 

Las características de la cuenca son las siguientes: 

- longitud del cauce principal 

- distancia entre sl centra de gravedad y la 
secci6n de salida 

- tiempo de concentración 

·· pendiente media de la cuenca 

- coeficientes adoptadas para H.U. de Snydei" 

- coefi~iente de escorr&~t!a 

- área de la cuenca 

L = 12,5 Km"' 

t = 6i25 Km 

t = 3,5 hrs. e 
S ::: 0,094 

Ct= 1,1 

e = o,G9 p 
e = D,L}O 

k = 62,8 Km2 

Para aplicar los hidrogramas unitarios sintéticos se ac3pt6 
un criterio análogo a la fórmuJ.a racional, es deci.r 1 una du
ración de lluvia igual al tiempo do concentración d,3 la cuen
ca. 

En la tabla 4.5 aparecen, para períodos de retorno de 10 y 
500 años, los caudales máximos estimados por cada uno de los 
métodos .. 

T~8LA 4.5. 
CAUDI'iLES MAXINOS ESTERO TUTUCURA 
- -(m3 /s:~g)- -

Período de retorno (años) 10 
Precipitación (3,5 hrs) (mm) 31-t ,o 
Intensidad 
Precipitación efectiva 

(mm/hr) 9,7 

(3,5 hrs.) Ü~) (mm) 1/_. '2 

H.U.S. Snyder 3 35 (m3/seg) 
H.U.S. Chile (m3/seg) 52 
H.u.s. usscs (m /seg) 48 

Fórmula Racional (m3 /seg) 68 

500 
59,9 
17,1 

35,7 

89 
132 
121 

119 

4.2.5 Estimación de crecidas en el Estero Los Puercas 

a) Tiempos de concentración. Las características de la cuen
ca medidas de la plancheta 1:50000 del Instituto Geográfi-

co Militar son las siguientes: 

L = 52,0 Km. 
A= 611,6 Km2 

H = 265 m 

A 1-\ = 470 m 

(*) ~: Se determinó a partir del método explicada en la re
ferencia (4) de este capítulo, considarando condiciones de hu
medad únicas durante la tormenta.," los otros parámetros a usa;;:' 
en el método se determinaron básicamente del conocimiento adqui
rido en terreno sobre la cuenco. 
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pendiente media del cauce principal: i = 1% 

Los valores obtenidos para el tiempo de concentración de la 
cuenca p8ra cada método explicado en 4.242 aparecen en la Ta
bla 4o6a 

~~4.,6 

IIEMPOS DE ~O~C~~l~CION ESTERO LOS PUERCOS 

Fórmula de Giandotti 
Fórmula "California Highways and Public Works 11 

Tabla U.S. Navy 
Tabla Texas Highways Dep. 

13,6 
8,5 

17,3 
32,1 

hrs .. 
11 

n 
ti 

Se adoptó en definitiva un tiempo de concentración de 17 hrso 

b) Estimdción de crecidas~ En el Estero Los Puercos se esti-
maron crecidas seg6n los métodos explicados en el puhto 

4u2.1 a) y 4.2.1 h),para periodos de retorno de 2 y 5 aAos, 
necesario para el estudio del drenaje e inL~daciones de terre
nos adyacentes al esteroo 

Las características de la cuenca son las siguientes: 

- longitud del cauce principal L = 52 yO Km" 

- distancia entre el centro de gravedad y 
la sección de salida [ = 23,0 Km, 

- tiempo de concentración t = 17 hrs. e 
- pendiente media de la cuenca S = o, 15 

- coeficientes adoptados para el H.U.Snyder Ct= 1,1 

Cp= 0,69 
2 - área de la cuenca A = 611,6 Km 

Para aplicar los hidrogramas unitarios sintéticos se adoptó 
un criterioranálogo a la fórmula racional, es decir, una dura
ción de lluvia igual al tiempo de concentración de la cuenca. 

- Hidrograma Unitario Traspuestoa 

Se des~rrollaron 2 hidrogramas unitarios para la cuenca del 
Rio Purapel en Nirivilo para las crecidas de Mayo 1966 y Ju
lio 1972, registradas en los limnigramas de la Estación Rio 
Purapel en Nirivilo, controlada por la Dirección General de 
Aguas. Estos hidrogramas aparecen en la figura 4 .. 1. 

De la Estación Constitución controlada por la Oficina Mete
reológica de Chile, se obtuvieron los pluviogramas que die
ron origen a los crecidas antes mencionadas. Estos pluvio
gramas aparecen tabulados en las tablas 4.7 y 4.8. 
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o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
1l~ 

15 
16 

HORA 

o 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3f0 
3,5 
4~0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8,0 

PLUVIOGRAMA MAV0-1966 
ESTACION CONSTITUCION 

PrecQ AcumG (mm) 

o 
0~3 
0,6 
0,9 
2,7 
4~6 
6,4 

10r1 
13,8 
18,1 
22,3 
26,6 
37,2 
47,7 
49,~ 
5J,5 
:;1 ,o 

TABLA 4.,8 

PLUVIOGRAMA JULI0-1972 
ESTA'CfON CONSTil:UCION 

Prec. Acum~ (mm) 

o 
3,3 
4,5 
5,7 
7,9 

10,0 
19,6 
21,8 
21-+ ,o 
25,1 
26,1 
27,2 
28,2 
29,3 
33,4 
35,0 
36,7 
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Intensid~Q_jmm/hrl 

o 3 ,t a, 3 
0,3 
1,8 
1,8 
1,8 
3r7 
3,7 
4,3 
4z3 
4,3 

10,6 
10,6 

2,2 
0,6 
0,6 

Intensidad (mm/hr) 
....,._...__ ---

6,6 
2,4 
2g4 
4,3 
4,3 

19,2 
4,4 
4,4 
2,1 
2,1 
2,1 
2:1 
2,1 
8,2 
3,3 
3,3 

Con los hidrogramas de la figura 4.1 y los pluviogramas de 
las tablas 4.7 y 4.8 se determin6 un hidragrama unitaria me
dia para la cuenca del Ría Purapel en Nirivila y un hidragra
ma unitaria base de trasposición. Estos 2 hidragramas apare
cen en la figura 4.2. 

En la tabla 4o9 aparecen, para periodos de retorno de 2 y 5 
años, los caudalea máximos estimados por cada uno de los mé
todoso 
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CAUDALES MAXIMOS ESTERO LOS PUE~ 
(m

3 /seg) 

Período de retorno (años) 2 
Precipitaci6n (17 hrs) (mm) 48,4 
Intensidad (mm/hr) 2,8 
Precipitaci6n efectiva 

(17 hrs) (*) (mm) 1410 

H.UoS. Snyder (m;/seg) 124 
H.U.S. Chile (m3/seg) 132 
H.u.s. usscs (m /seg) 95 

Hidrograma Unitario Traspuesto 72 

20 

5 
64,4 
3,8 

23,4 

208 
221 
159 

121 

(*) NOTA: Se determin6 según el método explicado en la referen
cia (4) de este capítulo, considerando 2 condiciones de humedad 
(media para un tercio de la tormenta y húmeda para el resto), de
bido a que la tormenta dura 17 hrs y que la probabilidad que ocu
rra no es muy baja. Los dem¿s par¿metros que usa el método se de
terminaron b¿sicamente del conocimiento adquirido en terreno so
bre la cuenca. 



4.3. fstimación de crecidas en el río lircay 

4.3-1 Generalidades 
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En el rio Lircay existe sólo una estación fluviomé
trica: Lircay en Puente las Rastras, con un periodo de esta 
dística entre 1961 y 1973. Esta estación controla una cuen
ca de 375 km2, que es principalmente de baja cordillera y con 
un régimen fundamentalmente pluvial. Tal como se hizo ver 
en el punto 4.1 de este capitulo, se pretende determinar una 
crecida de diseño en el rio Lircay en La Higuera, ubicado 30 
km aproximadamente abajo de la estación Puente las Rastras. 
la cuenca afluente en la Higuera es de 930 km2. Entre Puente 
las Rastras y La Higuera, existen diversos aportes importan
tes, entre los que cabe mencionar el estero Picalo y la que
brada la Zorra. El estero Picaza tiene una cuenca similar en 
característica a lircay en Puente las Rastras, de 211 km2 
de superficie. El resto de la cuenca, dentro de la cual se 
incluye la quebrada de La Zorra, es una cuenca relativamente 
plana con diversas quebradas y esteros que drenan hacia el 
río lircay; esta z~na es netamente pluvial. 

4.3.2 Metodología 

a) Etapas del anélisis 

la metodologia adoptada abarcó las siguientes etapas: 

- Determinar un gasto méximo instantáneo, con wna determi 
nada probabilidad de excedencia, sobre la base de téc-
nicas de análisis·de frecuencia, con datos registrados 
en la estación lircay en Puente Las Rastras. 

- Determinar una onda de crecida para dicho gasto méximo. 

- Determinar una crecida y su hidrograma correspondiente, 
para igual probabilidad de excedencia y por analogia 
con Lircay en Las Rastras, para la cuenca del estero 
Picaz;o. 

- Utilizando métodos de análisis de propagación de creci
das, trasladar el hidrograma de crecida en Puente Las 
Rastras a Lircay antes de confluencia con estero Picaao. 

- Sumar al hidrograma anterior la onda de crecida del es
tero PicaZ;o. 

- Estimar un hidrograma de crecida, para igual probabi
lidad de excedencia, sobre la base de hidrogramas uni
tarios sintéticos, para el total de la cuenca interme
dia del rio Lircay entre la junta con el estero Picaza 
y La Higuera. 

- Utilizando métodos de anélisis de propagación de creci
das, trasladar el hidrograma de lircay antes Picaza más 
este estero, a Lircay en junta con La Zorra. 

- En este punto (la Zorra) sumar el hidrograma estimado 
para e! total de la hoya intermedia. 

- Utilizando métodos de anélisis de propagación de creci
das, trasladar el hidrograma anterior al punto de inte
rés: La Higuera. 
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b) An~lisis de Propagaci6n de Crecidas 

Para el análisis de propagación de crecidas, se adoE 
tó el método de Muskingum (5). Este método, se basa en la 
ecuación de continuidad y utiliza la siguiente ecuación 
para el almacenamiento en un tramo de río: 

en que: 

r1 = caudal de entrada al tramo al comienzo de un inter
valo ll t. 

!2 

01 

02 

c1, 

= caudal de entrada al tramo 
At 

= caudal de 9alida del tramo 
At 

= caudal de salida del tramo 
/)_t 

c2, c3 = coeficiente cuyas 

' c1 
0,5 Á, t - KX 

= 
K(1-X) + o,s6,t 

KX + 0,5 ~ t 
c2 =-------

KC1·-X) + o,5A. t 
K(1-X) - 0 1 5L\ t 

KC1-X) + o,5A t 

al término del intervalo 

al comignzo del intervalo 

al término de~~ intervalo 

expresiones son: 

y además se verifica que c1 + c2 + c3 = 1 

Los parámetros K y X tiene los significados tradicig 
nales del m6todo de Muskingum. 

K = tiempo de traslado del centro de masas de la onda de 
crecida a través del tramo de río considerado. 

X = factor de importancia del caudal de entrada al tramo 
en la función almacenamiento. 

A t= es el tiempo de "rastreo 11
, que fija la discretización 

del intervalo de c~lculo para el hidrograma de salida 
del tramo de río en estudio. 

Normalmente, la determinación de los valores de K y X 
para un tramo determinado de río, debe hacerse mediante 
un an~lisis previo de hidrogramas de crecidas registrados 
hist6ricamente tanto en la entrada como en la salida del 
tramo. En los casos en que hubo de estudiarse propagación 

(5) Department of the Army Technical Bulletin TB 5 y 
550-3 "Flood Prediction Techniques". February 1957,. 
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de crecidas, que aparecen més adelante, no se contó con 
información medida en la sección de salida del tramo. En 
estas condiciones, hubo que estimar K de acuerdo con las 
distancias y pendientes medias del río en cada tramo con 
siderado y el conocimiEmto de cada río adquirido en terr.§_ 
no~ El par¿metro X se estimó también sobre la base del 
conocimiento adquirido en la visita a los lugares de in
terés. Para realizar estas estimaciones se tuvo en cuenta 
además las informaciones que a este respecto proporcionan 
las referencias (5) y (6). 

Con la ecuación planteada en este acépite, es posible 
estimar un hidrograma de salida de un tramo de rio, cong 
ciendo el hidrograma de entrada, un caudal inicial de sa
lida y estimaciones de los parémetros K y X ya explicados. 
Para esto ademés, es preciso adoptar un intervalo de ras
treo Ó. t. 

4.3.3 Estimación de la r:recida en el rio Lircay_en La Higuera 

Para determinar 
gia explicada en 4~3.2 

esta crecida se util~zó la metodolo
a) y o). 

a) Gasto méximo instantáneo en Río Lircay en Las Rastras 

La estimación de un caudal méximo en el rfo Lircay 
en Las Rastras, se realizó utilizando las mediciones flu 
viamétricas en esta estación. En las tablas II.10 y -
II.11 (del Anexo I ) se presentan las valores de caudales 
méximos instantáneos y máximos medias diarios registrados 
en la estación; los valores que se presentan en las ta
blas indicadas, no constituyen la serie de duración comple
ta sino que solamente las mayores valores registrados en
tre las meses de mayo y septiembre (ocasionalmente otras 
meses), considerando que el régimen de escorrent!a es fun 
damentalmente pluvial. -

Se utilizó para determinar el gasto máximo instantá-
neo el siguiente procedimiento: 

Se hizo un análisis de frecuencia de gastos méximos me
dios diarios (tabla II.11) con una serie de excedencias 
anuales. No se hizo el análisis con los gastos máximos 
instanténeos, ya que estos valores fueron calculados me
diante curvas de descarga extrapoladas hasta valores 
10 veces mayores que el máximo caudal aforado; de esta 
forma los valores obtenidos para gastos máximos instan
téneos en algunos casos, no guardan relaci6n con las 
marcas de alturas máximas de agua que se observaron en 
terreno para el puente Las Rastras. 

(5) Referencia citada en este capítulo 

(6) u.s. Army - Corps of Engineering Manuals. 
"Engineering and Dcsign. Routing of Floods through 
River Channels 11

,. EM 1110-2-1408o Marzo 1960 .. 
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Incluso para elegir la serie de excedencias anuales 

que se us6 en el análisis de frecuencia, se desestimaron 
2 valores por la misma razón reci~n mencionadao 

En la figura 4,3 aparece el an~lisis d2 frecuencia; 
cuya relación se ajustó seg6n la ecuación general de aná
lisis de frecuend.a 1 con un factor de frecuencia dado por 
Chow (?) para la distribución de probabilidades e~tremas 
tipo I. 
- Se hizo una relación gráfica entre los caudales m6ximos 
medios diarios y los caudales máximos instant~neos, a la 
que se ajustó una curva media, esta se muestra en la figu
ra 4,4_ 

Luego para una probabilidad de excedencia de 5% 1 se 
tiene 11n caudal m~ximo medio diario de 525 m3/seg y un má 
ximo instantáneo de 860 m3/seg para río lircay en puente 
las Rastras. 

b) Onda de crecida gn r!o Lircay en Las Raetras. 

Sobre la base del caudal máximo mediu diario y el cau
dal instantáneo determinados, se estimó, un ca~dal base 
de 100 m3/seg~ El tiempo de concentración de la cuenca de 
río Lircay en Las Rastras ue estimó según las tablas da
das par el U.Su Navy y Texas Higways Department (1), re
sultando valores de Br6 y 11¡4 hrs respectivamenteo Se 
adoptó en definitiva un valar de 10 horas_ 

La forma del hidrograma de crecida se determinó se
gún el hidrograma adimensional dado por el USSCS y que ap~ 
rece en la referencia (1} de este capítulo. En la figura 
4 15 aparece el hidragroma de crecida adoptado para el río 
Lircay en las Rastras. 

e) Onda de crecida en el estero Picaza 

Para determinar la onda de crecida en el estero Pica
za se desarroll6 un hidrograma unitorio sintético tanto 
para el estero Picaza como para el río Lircay en Las Ras·
tras seg6n el método propuesto por el USSCS que aparece 
en el punto 4o2.1 a 3). 

El tiempo de concentración para el estero Pic~zo se 
estimó en forma similar al del río Lircay en Las Rastras, 
dando ambos métodos valores de 6 1 9 y 9,3 hrs. Se adopt6 
en definitiva un valor de 8 hrs. 

Los valores usados para el c~lculo de las hidrogramas 
unitarios sintéticos y el gasto m~ximo, aparecen en la ta
bla 4,10. 

(7) Chow, V.T. "Handbook of Applied Hydrology" Me. Grow 
Hill Book Company, 1964. 

(1) R·eferencia citada en este capitulo 
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Are:J (km2) 
Longitud del cauce principal (km) 
Pendiente media del cauce princi
pal (%) 
Tiempo de concentraci6n (hrs) 

Caudal m~ximo (m3/seg/~m) 

Estero 
Picaza 

211,3 
30,0 

5,4 
8,0 

4,7 

25 

R!o lircay sn 
Las Rastras 

375 
36s8 

4,8 
10,0 

6,7 

La razón entre el caudal máximo para el estero Pica
za y el río Lircay en las Rastras es de O,?. Se consider6 
que, dadas las características semejantes de estas dos 
cuencas, la relaci6n entre caudales máximos sint~ticos, 
se mantiene para una onda de crecida con periodo de retor
no de 20 años; por lo tanto, el caudal máximo instant~neo 
del estero PicaJ;o se adoptó igt•.al a 600 m3/seg. El caudal 
base del estero Picaza se consideró prororcional al del 
rfo Lircay en Las Rastras, según la rela~i6n de ~reas, ob
teniéndose un valor der56 m3/seg. 

La forma del hidrograma de crecida se estin.6 según el 
hidrograma adimensional del USSCS que aparece en la refe
:rer.lcia (1). 

En la figura 4,5 aparece el hidrograma de crecida pa
ra el estero Picr.~~ en desembocadura. 

d) Propagaci6n de la crecida del río Lirr y en Las Rastras 
hasta la junta con el estero P~c :·zo. ~ste "rastreo" de 
crecida se hizo de acuerdo a lo explicado en el punto 
4.3.2 b). 

Los valores adoptados para los parfimetros fueron: 

K = 2 horas 
X = O 1 25 

,ó..t = 2 horas 

El h1dragrama de crecida de río Lircay antes del este
ro Pica2o ~parece en le figura 4,5. 

e) Onda de crecida en r!o Lircay y después estero Picaza~ 

Este hidrograma de crecida es la suma de los hidrogra
mas del r!o Lircay y antes PicalO y estero Picaza en De
sembocadura y aparece en la figura 4,5. 

f) Hidragrama de crecida en la hoya intermedia del río Lircay 
y entre la desemobocadura del estero Picaza y La Higuera,. 
Para determinar este hidrograma se consideró la quebrada 
La Zorra como representativa de la zona. 

Se estim6 un tiempo de concentraci6n segón la tabla 
dada por el u.s. Navy (1) obteni~ndose un valor de 11 ho
ras aproximadamente. 

(1) Referencia citada en este capitula 
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La precipitaci6n m~xima con un periodo de retorno 
de 20 aAos se obtuvo dol análisis de precipitaciones m~
xim8s en 24 horas para la Estaci6n Talca (Capitulo 2)p Ccn 
el objeto de hacer representativo este índice de la preci
pitación media en la cuenca, se usaron las isoyetas medias 
de la referencio (B)a En la tabla 4,11 se da el valor de 
la precipitación en la Estación Talcau la precipitaci6n 
modificada por isoyetas para esta hoya intermedia y la prE 
cipitaci6n para una duraci6n de 11 horas calculada según 
la fórmula de Grunskyc 

Periodo de retorno 20 aAos 

Precipitación máxima 24 hrs .. . Talca 102 mm . 
PrecipitBción m~xima 24 hrs. Hoya inte·rmedia 

Lircay 145 mm 
Pred.pi tación máxima 11 hrs .. Hoya inte!''lledia 

Lircay 98 mm 

El caudal m§ximo se determinó por el m~todo propuesto 
por el USSCS explicado en el punto 4o2al a3). 

Para esto se adoptaron los siguientes valores: 

- tiempo de concentración te = 11 hrs .. 
duración de la lluvia tr = 11 hrs. 

- área de la cuenca A = 394 m2 
- precipitación m4xima (11 hrs) p = 98 mm 
- precipitación efectiva (#) Pef = 60 mm 

El gasto máximo obtenido es de 381 m3/seg 
En la figura 4,6 aparece el hidrograma de crecida, 
con periodo de retorno de 20 años, adoptado para la 
hoya intBrmedia del río Lircay. Dado que la estimación 
de esta crecida se hizo sobre la base ae hidrogramas 
unitarios, es preciso sumar un flujo base. El flujo 
base para la hoya intermedia del río Lircay se estimó 
en 30 m3/seg. 

~) Propagaci6n de la crecida del r!o Lircay despu~s junta con 
estero Picaza hasta antes junta quebrada La Zorra. Este 
rastreo de crecidas se hizo de acuerdo a lo explicado en 
el punto 4.3.2 b) 

Los valores adoptados para los par~metras del m~toda 
de Muskingum fueron: 

K = 4 horas 
x = o,2 

/j t = 3 horas 

(8) Andr~, Mario. "Pluviametr!a de las hoyas Hataquita, 
Maule e Itata 11 • Memoria para optar al titulo de Inge
niero Civil. Universidad de Chile. 1970. 

(#) Nata: Se determin6 según el m~todo explicada en la 
referencia (4) de este cap!tuloo 
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El hidrograma de crecida en rio Lircay y antes quebra
da La Zorra aparece en la figura 4Q6. 

h) Onda de crecido en rio Lircay despu~s jun·l;a con quelJrada 
La Zorrao Este hidrograma de crecida es la suma de los hidrg. 
gramas de rio Lircay y antes quebrada La Zorra y hoya inter
media rio Lircay determinado en el punto f). La suma de am~ 
bos hidrogramas aparece en la figura 4g6• 

i) Propagaci6n de la crecida del rio Lircay después quebrada 
La Zorra hasta r!o Lircay en La Higuera~ Este "rastreo 11 de 
crecida se hizo de acuerdo a lo explicado en el punto 
4.30 2 b). 

Los valores adoptados para los parámetros fueron: 

K = 4 horas 
X = 0 1 2 

/l. t = 3 haras 

El hidrograma de crecida en el r!o Lircay en La Higue
ra aparece en la figura 4,6. El caudal máximo pAra este puu 
to con un periodo de retorno de 20 años es de 1350 m3/seg. 
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4..4 Estimación ce Crecidas en los Esteros Pangue y Las Chilcas. 

4.4.1. Generalidades.- En los esteros Pangue y Las Chilcas no 
;xiste información fluvior:1étrica alguna, por lo que fue 
necesario estimar para cada uno cle ellos un hidrograma 
unitario sintético, a partir del cual, con datos de preci 
pitacio~es máximas con determinada proba~ilidac de exce
dencia, se determinaron las crecidas en los puntos de i~
terés. 

Las cuencas d.e estos esteros tienen superficies de 378 
y 270 1m2 respectivamente; sus cuencas éfluentes est~.n 1ns 
tituídas fundamental~ente por terrenos relativaoente pla
nos, aptos para la agricultura y con un régiL1en netamente 
fluvial. 

El objetivo ce este ~-unto es determinar crecidas con 
un ¡:eríod.o C:e reto.~o"'no de 20 años, para el diseño de boca
tomas de canales. 

Ll·. 4. 2. r.Jetod.oloP"Ía.-
a) Etapas clel aná!isis. Los hi~rogramas de crecida se de

terminaron de acuerdo con las sig-... :tientes etapas. 

Estimación de la precipitación máxica con un período 
cie retorno de 20 años. 
Estimación del tiempo de concentración de la cuenca. 
Estiwación del gasto 1aáxir.:o del hidrograma unitario 
sintético y la forma de la onda ce crecida. 

4.4.3. Estimación de la crecica en el Estero Pangue en Desemboca~ 
dura. 

La crecida ce determinó de acuerdo a las etapas rnencio
na\ias en 4. ~-. 2. 

a) Tier..1po ele concentración. Se determinó de acuerdo a la 
tabla dada r,:,or el U.S.Uavy (1) con una penciiente media 
del cauce principal se obtuvo un tieopo de concentra
ción ele lÜ hrs. a:r;roximad.aoente. 

- ) p • •t . , , . 1 ' • • 2 o .. rec~p~ ac~on maxJ.ma con un :¡;:er~oco o.e retorno ae O 
años. La precipitación máxima se obtuvo cl.el análisis 
ele ;;recipitaciones r.1áximas en 24 hrs. para la Estación 
Talca (capítulo 2). Con el objeto é.e hacer re¡::resenta
tivo este índice Ge la rrecipitación media en la cuen
ca, se usaron las isoyetas medias de la referencia (8). 
En la Tabla 4.12 se C:a el valor de la precipitación 
en la Estación Talca, la precipitación nodificada por 
isoy etas para la hoya y la del Estero Pangue, precipi-
~ • , .:! • , • 1° - 1 1 d , .... ac~on para una \....Urac~or: ae o l"lrs. ca cu a·a segun la 
fórr::ula de Grunsky. 

(1) referencia citada en este caJ;:Ítulo .. 
(8) referencia citada en este capítulo 



TABLA ¿) • ., 12 

Período ce retorno: 
Precipitación náxima 24. hrs. Talca 
Precipitación máxima 2t!. hrs. Pangue 
Precipitación má,~i.r..la 18 hrs. Pangue 

20 años 
: 1 o 2 Ifu'i'l • 

lt,.2 nun. 

122 mr.l. 

30 

e) Hidrograma Unitario Sintético e Hidrograma de crecida. 
El hidrograma unitario sintético se estimó según eJ 
método del u.s.s.G.S. explicado en el punto !;..2.103) 

Para esto se adoptaron los sicuientes valores: 

-tiempo de concentración te = lÜ hrs. 
-duración d.e la lluvia tr = 1 () 

_..() hrs. 
-área de la cuenca A = 378 km2· 
-precipitación máxima (l.Phrs.: p -· 122 mm 
-precipitación efectiva{*) Ref= 77,5 mm 

El gasto máximo es de 291 ~3/seg 

La forma del hidrograma de crecida se determinó en 
base al hidrograr.1a ad.imensional c!ado por el USSGS en 
la referencia (1) de este capítulo. 

En la figura 4:7 aparece el hidroerama de crecida con 
período d.e retc~no 20 años, adoptado para el Estero 
Pa3gue. ~ado que la estimación de esta crecida se hi
zo en base a hid.rogramas unitarios, es preciso sumar 
un flujo base. El flujo base para el estero Pangue se 
estimó en 30 m3/seg. 

4 .tl .• 4-. Estimación de la crecida en el Estero Las Chile as en De
d.esem::>ocadura. 

1~ crecida se determinó de acuerdo a las etapas men
cionadas en el pu."lto LJ.. 4. 2. 

a) Tiempo de concentración. Se determinó de acuerdo a la 
ta~la dada por el U.S. N~vy (1) con una ~endiente me
dia del cauce principal de 1,2%, obteniéndose un tie!_ 
po de concentración de 23 hrs. aproximadamente. 

b) Precipitación ~áx~1a con un período de retorno de 20 
aflos. La rrecipitación ~ru=±ma se obtuvo del análisis 
ele ¡:recipitaciones máximas en 2t~ hrs. para la Estación 
Talca y modificada segw1 isopetas (C). 

(-t!-) :trota. Se C:etermi.nó seeún lo explicado en la referencia (4) de 
este capítulo. 

(8) referencia citaca en este ca~ítulo. 
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En la tabla 4413 se ¿a el valor de la precipitación 
en la estación Talca, la precipitación modificada por 
isoy·etas para la hoya del Estero Las Chilcas y la prec,! 
pitación para una duración ele 23 hrs. calculada según 
la fórnula de Grunsky. 

TABLA t; .• 13 

Periodo ce retorno : 20 años 

Preci~itación máxi:na 24 hrs. Talca 102 mr.1 
Precipitación máxima 2t~ hrs. Las Chilcas 132 mm 
Precipitación máxima 23 hrs. Las Chilcas 127 mm 

e) Hiclrograma Unitario Sintético e Hidrograma ¿e crecicla. 
El hiclrograma unitario sintético se estimó según el Iaé
tod.o dado por eJ. USSGS e1..TJlicad.o en el punto 4.2.1 a 3). 

Los valores de las variables y características de la 
cuenca, fueron en este caso: 

tiempo de concentración 
duración de la lluvia 
área da la cuenca 
precipitación máxi.t:1a (23 hrs) 

El gasto ~áximo es ¿e 175 o3/see. 

te 
tr 
A 
p 

= 
= 
= 
= 

¿,3 hrs. 
23 hrs. 

270 km2 
81 mm 

La forma del ::idrograma C:e crecida se C.eterrninó en base 
al bid.rograma aC:icrensional dado por el USSCS en la re
ferencia (1) de este cap.l.tulo. 

En la figura L; •• 7 aparece el hidrograrua cle crecida con 
¡:eriocio de retorno 20 años, adoptado para el Estero Las 
Chile as. Por las razones inC.icadas en f! .• 4. 3, se estimó 
~~ easto base de 30 m3/seg. 
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4~5· Estimación de Crecidas en el Río C1nro en Itahue y en el 
Río Claro antes junta con rrío Lircay. 

4.5.1. Generalidaees. 
La estimación de crecidas e;¡ el Río Claro se hizo en 

base a los datos neclieos en la estación fluviomét.rica de 
~ío Claro en Camarico. Esta estación controla una cuenca de 
778 km2 fundamentalmente de 0aja cordillera y con un régi
men principalmente pluvial. En este punto se pretende dete!. 
minar una crecida para el diseño de una bocatona en la loe~ 
lidacl de Itahue, y para el diseño de un sifón en el Río Cl.e_ 
ro antes de la deser.1'0ocadura del Río Lircay. Para estimar 
la crecida en Itahue, se usaron los datos de la estación 
fluviométrica RÍo Claro en Camarico directameLte. 

Entre el r..ío Claro en Camarico y el TI..:í.o Claro antes d.e 
la desembocadura deJ P..io Lircay, hay u..?J.a Jistnnc~.a ele 41 
bns. apro}:::imadamente; en el trano existe 0l aporte ele la 
cuenca intermedia del Río Claro cuya superficie. es de 272 
r~m2 y ele los esteros Pangue y Las Chilcas a través del Es
tero Panguilemo,y cuyos hidrogranas de crecida se estimaron 
en el punto ~·. 4. 

4 .• 5, 2. !JetoC.ología. 
a) Crecida en el Río Claro en Itahue. 

Deterninar un gasto raá;::imo instantáneo con una d.etermi 
nada probabilidad de excedencia, en base a técnicas de 
análisis cle frecuencia con datos registrados en la esta
ción Claro en C&Ttarico. 

b) Crecida en el Río Claro antes junta con Río Lircay. Se 
sieuieron las siguientes etapas: 

DeterQinar una onda ce crecida para el gasto máximo ins 
tantáneo en Claro en Cacarico. 
Estir.J.ar w1. hiclrograma J.e crecida, para igual probat:ili 
dad de excedencia, en base a hidrogramas unitarios si~ 
téticos, para el total de la cuenca intermedia del Río 
Claro entre Cainarico y la desembocadura del Río Lircay. 
Utilizando ~étodos ¿e análisis de propagación de cree! 
das, trasladar el hidrogra~a de crecida en Claro en 
Ca17.arico a un ¡::unto intermedio entre Camarico y la de
sembocadura del Río Lircay. 
Sumar al hi¿rograma anterior la onda de crecida estim~ 
da ~ara la hoya intermedia del ~ío Claro. 
Utilizando métodos de propagación Ge crecidas, trasla
dar el hidrograma del punto intermedio eel Río Claro 
más el hidrograrna de la hoya intermedia del Río Claro, 
al Río Claro antes desembocadura Río Lircay. 
Sumar al hidrograma anterior las ondas de crecida ce 
los esteros Pangue y Las Chilcns determinándose el hi
drogrnma de crecida en el punto de interés: P..ío Claro 
antes junta con el Uío Lircay. 



33 

4.5.3. Estimación de la crecida en el Río Claro en Itahue. 
s~ ~izo ce acuerdo a lo explicado en el punto 

En las tablas II.12 y II.13 del Anexo II apare
cen los caudales mnxL~os medios diarios y máximos instantá
neos respectivamente, para los meses ele Ivíayo a Se¡:tiembre y 
eventualmente otros meses, ¡:,nra el período comprendido entre 
1953 y 1975, en la estación Río Claro en Camarico. 

De los valores de la tabla II.12 gastos máximos 
medios diarios se eligió lliín serie de excedencias anuales, 
cuyo análisis de frecuencia aFarece en la figura 4, 2 (Papel d: 
Gumbel). Para el trazac!o de la relación se hizo un ajuste 
teórico considerando ~~a Distribución Extrema Tipo I. (9). 
Se prefirjÓ utilizar los gastos máximos medios diarios para 
hacer el análisis de frecuencia, antes que directamente los 
máximos instantáneos, ya que toc!os estos valores son produc
to de enormes extrapolaciones teóricas de las cur.vas de des
cargn; en este sentido, los r.áximos medios diarios en gene
ral corresponden a extrapolaciones más moderadas. 

Se estableció una relación entre los caudales 
r.1áxi:mos medios diarios y t.1nximos instantáneos, a lo cual se 

. t' 1 • .. ,. f 'f:' ...... aJuS o unn re .... ac~on mea.~a en -orm.:: graLJ.ca; es""'· a¡:arece en 
la fie;ura 4..9. 

En la tabla 4.14 se dan los valores del gasto má
ximo medio Giario e instantáneo para distintos períodos de 
retorno. 

TABLA 4.14 

Período de retorno años 
Gasto m.:lx. medio diario m3/seg 
Gasto instantáneo m3/seg 

20 
665 

1 050 

so 
eoo 

1 260 

Estimación Ge la crecida en el Río Claro antes de junta con 
Río Lirc.:1y. 

SE hizo ele acuerdo a lo explicado en el punto 
~ .• 5.2 .. b). 

a) Para la crecida del río Claro en Caoarico, se adoptó un 
caudnl base de 160 : m3/seg y se clio una forma al hidrogra 
met aG.imensional propuesto por el USSCS (1) • Se estimó -

{9) Vnras E. y P. Ferrer • 11 Hétodos Estadísticos en Hid.ro
loe;ía". Univerf3idad Católica de Chile, Octubre 1972. 

(1) Referencia citada de este capítulo. 
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el tiempo de ocurrencia del gasto máximo, según la fór
mula r,:ropuesta por el USSCS, que aparece explicada en el 
punto 4. 2 .1 a3) • El tiempo de concentración para una pen-
diente r.1edin del cauce principal de 3,1% es de 23 hrs~ 
según ln tablas ya citadas, del U.S. Navy. (1) 

En ln figuro 4.10 aparece el hidrogramn de ere·· 
cida en Río Claro en Camarico. 

b) Hiclrograr.w de crecid.a he ya intermedia Río Claro e 

Se determinó de acuerdo a la tabla dada por el 
U.S. Havy (1) con una pendiente media del cauce principnl 
de 0,3%, un tiempo Ge concentración de 23 hrs. 

Ln precipitación ffiáxima con un período de retor
no de 20 años, se obtuvo del análisis ce precipitaciones 
máximas en 24 !!rs. ¡::ara la Estación Talca; este Índice 
se asimiló a una ¿recipitación nedia en la cuenca de a
cuerdo con ü::oyo'tas promedio de la Zona (8). 

En la tabla 4.15 se da el valor de la precipita
ción modificada segÚn isoyetas ~ara la hoya intermedia 
del Río Claro, y la r:recipitación ¡:ara una clur.!lción de 
23 hrs. calculada según la fórmula de Gra~sky. 

Preci¡;itación 
, 

24 max. 
Precipitación 

, 
24 max. 

Preci¡:itación .. 23 max. 

Tabla 4.15 

horas Tn.lca 
hrs. H.Int. 
hrs. 

Claro 
102 I!lin 

114 mm 
112 Ir'.m 

El hicrograma lli~itario sintético se estliL1Ó se
gún el método ~ropuesto por el USSCS y explicado en el 
punto 4.2.1. a 3). 

Para les valores de: 

- tiempo de concentración 
eur.!lción de la lluvia 

- área de la cuenca 
- precipitación máxima ( 23hrs) 
- preci¡:: itación efectiva ( ~~) 
El gnsto n1~ximo obtenido es de 

te= 23 hrs. 
tr= 23 hrs, 
A = 272 km2 
P = 112 mm 

Pef.= 74 mm 
154 m3,seg • 

La forma ¿el hidrogramn de crecida se determinó 
en base al hidrogramn ndinensional daclo :¡;:::or el USSCS en la 
referencia (1) ele este cay:ítulo. 

En la figura 4.10 a¡:arece el hid.roerama de cre
cida de la hoya intermedia clel rrío Claro, al cual se ha su-

----:--.....;17';;;.·· ""::;;;."' d..:_;;:·;:;O__;;u:;:n.;;...;c auc:al base de 3 O n3 / seg • 
(1) Referencia citada de este capítulo. 

(2) Referencia c2~ada de este capítulo. 
( *) Hota: Se deterr.1inó según el método ex¡:licado en la refe 

rencia (4.) de es·te capítulo. 
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e) Se estudió la pro~agación de la onda de crecida del 
hidroe;rnr.m determinndo parn Río Claro en Camarico ha.st.a 
un punto intermeG.io entre Cnmarico y la desembocaC:ura 
del Río Lircay, de acuerdo a lo explicado en el punto 
4.3.2.(b). 

Pnra el análisis de este tramo, se adoptaron los 
siguientes valores de los parámetros del método C:e Hus
kingur.¡: 

K = 8 (horas)· 
.X = 0,2 

_ót = 4 hrs. 

En la figura f: .• 10 aparece el hid.rogramn 
hasta el punto intermedio citado. 

d) En len figura 4.10 aparece el nici.rogramn 11 rast.· e.f!. 
do 11 hastn el punto intermedio del Rio Clnro, más el 
hidroerama de crecidn de la hoya intermedia del Río Cl~ 
ro. Este hidrogr.ama fue tr.nslndndo n Río Claro antes 
junta con Rio Lircay, de acuerdo a lo e:--::plicaclo en el 
punto 4.3.2. b). 

Para este análisis, se adoptaron los siguientes 
valores de los parámetros del método de Huskingum: 

K = (") horas u 

X = 0,2 
~t = 4 hrs. 

e) Finalmente, al hidroerarna o~tenido en Río Claro 
antes junta con el Río Lircay, se SW1Hlron los hiclro
grnmas de crecida d.e los esteros Pangue y Las Chilc~s 
resultando un caudnl máximo de 1 2ÜO m3/see;, Este 
caudnl corresponderín a la crecida con período de re
torno de 20 nños, en el Rio Claro antes juntn con el 
Río Lircay. El hidrograma aparece en la figura 4.11. 
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Año Ene 

1942 
43 
44 l 
45 
46 65,2 
·47 
48 l 
49 
50 
51 74 
52 
53 
54 
55 
56 
5? 
58 
59 40 
60 
61 49?2 
62 0,3 
63 
64 
65 
66 
67 7,8 
68 
69 
70 
?J. 
72 
73 
74 lg2 
'/h ./ 

76 

Latitud 34º58' S 

Longltud 71º14' W 

Altura 225 ms nm 

Feb Mar Abr 

5 5 
15 13 

6 0,4 26,8 
84,4 18,2 27,7 
1 10,8 

42 69~4 
1 103,4 
6,3 20,4 7,3 

14,1 186 
3,7 12,8 23 

3,4 32 179 
20 6 
84 7,6 

1,8 
36 9 
2' 17 

7 127 
110 

1,9 
6,3 40,5 

53,7 
2,2 

6,5 
74-,2 8~5 

1,2 
1;7 
0,6 67,2 

1.3 1 0,2 

TABLA I • 1 

Estación Curicó (OMC) 

Estadistica Original 

N ay Jun Jul Agos 

63 109 98 128 
96 168 115 92 

142,8 251 44,5 255,2 
29 10,3 110,8 122 
94,1 125,8 137 3?,2 
96,4 127,5 78,2 ,7,4 

101,1 110,3 292,6 47,5 
279,4 145,5 21,7 29,5 
204,9 78gl 16,4 97,8 
58,5 267,4 292,2 36 

82 139 187 29 
16 166 112 54 
19,9 120,1 120¡6 191,4 
26,2 2-44,8 20,2 70,3 
69,7 83,9 221,8 258,1 
21 85 116 172 

108 40 313 294 
4-7 457 181 85 
74 68 173 ;o 
12,6 .34,1 21,4 57,4 
71 1?1,3 77.7 83,4 
97.9 175,2 165 24,7 
88,5 252 ?8,4 42,1 

405 216,3 126,? 322.5 
1?1,3 67,7 193 1195 
324,6 404,5 2Ci 18,8 
122,2 112~8 340,9 ?7 
41,2 135,4 17,3 31,8 

(1) Relleno anu~l por eorre1aei6n eon Talea 

Sep Oct Nov ·Dj~c Total 

42 27 43 520 
203 16 14 732 

4,9 68,2 9,9 . 810,7 
34,7 6,8 65,4 509,3 
35,4 22 25,6 7 561,1 
47,6 33,1 531,6 
4195 16,3 5 719,7 
1,1 o,1 34,5 545,8 

58,6 18,2 62,7 736,8 
5595 1,5 6,3 2 766,3 

630 15 
995 1 
675 ll 480 
685 
555 i~ 660 

28 44 . 763 4 
21 41 436' 

160,3 10,6 ¡63,7 
31,? 36,3 31,6 

108tl 44,2 62,1 . 884,8 
3 G~ 29 68 520 

31 28 18 1.028 
31 16 14 64 1.005 
28 61 4,8 448,5 
5?,9 5,? -12,? 18,8 26?,4 
11,2 25,9 ?.4 501.6 
46 .50,9 6,3 568,2 
25.7 37,7 51,7 583,6 

129 59,2 39,3 1.381,7 
1,1 99,9 o,? 546,4 

40,2 10,3 17 27,5 874,8 
?,3. 10 43,2 ?81,4 

1~,2 74,3 38 3,2 487.9 
' 
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1942 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
5') 
56 
57 
58 
59 Go 
61 
62 
63 
6'+ 
~S 
66 
6? 
63 
e,g 
?O 
'71 
?2 
?3 
74 
?5 
76 

~1ABLA I. 2 

Este.ei6n Cur"epto (OMC) 

Latitud 34g58' S 

Longitud ?lg14' Vi Estadística Original 

Altura 60 m s n m 

Ene Feb Mar Abr flllay Jun Jul As, o 
1 1 Sep 

3&7a .33 127 266 266 25 -
15 10 15 55 90 80 115 45 

5·5 66 18'5 115 48 62 
?2 ?3 ;:'94 315 48 54 

18 39 209 179 26 33 4 
150 259 182 26 164 18 

31 ?. 8 7 144 319 2S8 41 58 
l .. tJ3(21 1~~2) 231 101 109 10 49 

26 108 269 ?O 117 238 218 
11 78 113 2?4 182 47 29 

228 82 4-2 176 110 148 8? 25 
10 13 12 39 205 103 42 43 
28 3~3 43 245 210 1?3 175 

? 37 20 103 20 IS3 27 
12 12 66 112 174 203 171 

7 2 
,... 68 RR 134 10 \') 

2.r' " ,'""\ 138 >i .... 44 434 268 9 -V '~-~-- ? 

[;2' [:¡) 68 109 29 40 
lJr~ J l~é 19 q ),3 ?3~2 32,4 4(3 2 42.9 - t ' ' 46$5 10~,9 204,4 91,2 50,5 23,2 

2,3 ot ~~ 78,1"1 152,6 137,6 39 -· s.:; . 'l. 
64,.3 ?1,6 180,9 106,') 51,8 2ü,8 

0,1 42 12,8 240,1 322,2 103,5 164,9 ??.3 
1,2 9'7 c:r:, 4 152 1] r: 2,9 

1 • _ _, ' .•. t :1 

3 1 t:. 2CS,1 295?1 ¿e: ; J8,2 18 
. ' ·" /' 

8,2 .,.o i• , L¡J'· 6 1i.j.P ,.., 225t1 7?,7 9,3 ,, ? ,. ..S.. ' ..... ,. •·· _,, 1 

3,1 Qf! ? li+-6' 8 36.,8 45t8 120,5 ;' 1 , ' 

(1) Relleno :~ua1 J;or correJ '.lCiÓ!;). con Este.ci6r~ l;Hlca 
Ct,.ric6 

(2) Relleno por pro:-..:..edio~~ Ponde::..'"'~.dos : 1r:üea. 
Linares 

Oet Nov éDic, Total -.... a 

820.9 
63;3,9 

(1~ (1 
87 4 o.o 84?,8 - 456,2 (1) 
.35 13 ·:"6 479 ' ! 

27 559 
15 671 

~~8 
35 543 

73 901.8 
12 31 (2)l.Ll 954,1 
51 0,5 57.3,4 
17 6 17 ~,1.086 

4 16 ?54 
448 (1~ 670,6 ~1 529,6 1 
644,6 (1 

47 949 
36 6 509 
18 o.o 980 
20 - 297 
54- ;; 86'-1-

28 '!J.? 3?0 
33 18 leOt~7 

7:51,¿ (1) 
4J. 6,5 . 3?5,5 
22;6 (),1 ,&,5 2?3.4' 
20,7 5,8 550;2 
26,1 9,6 463tl ,, 

13 12,8 5:?0,1 
35.5 9.2 1.007,6. 
4.?,5 ¡;;;¡ 571,5 ,_ 

1'(,6 .23,5 10 621,3 
19,8 27 2,2 691 

102,8 23.5 9 58ó 



TABLA . r.:; 
Estaci6n Talca (DGA) 

Latitud 35Q26' 
Longitud 71!.1402 Estadistica Original 
Altura 97 m s n m 

Precipitaci6n en (mm) 

Año Ene Feb Mar Abr M §.Y Jun Jul A.gos Sep Oct Nov Dig Total 
1 

1942 3 6 20 132 125 207 1?4 16 16 68 6 7?3 
43 15 18 96 128; 70 75 192 2 ? 603 
44 12 0 .. 1 22 79;? 217,2 31,7 214,6. 8,6 80 5,2 6?1,1 
45 17 55,1 16,4 20 68,2 7,7 109,7 ?9,4 30,9 O,? ;6,2 o.2 441,5 
46 24 5 20',6 58,2 80,6 118,8 50,9 21,3 24,9 13t5 11 .428,8 
47 13,3 65,2 102,5 178,1 82,9 49,8 71,4 38,5 601,7 
48 94,1 78,9 94,8 ~;a 43,8 ?1 20.4 6,? 648,? 
49. 21,1 26,1 5,9 302 166,6 11,7 44,4 7 33,8 618,6 
50 2,4 23.8 156;4 202,3 125,2 19,8 118,1 49 25,? 75,2 79?,9 
51 27,2 3,8 2,8 16,4 110,3 351 290,4 11,6 79,9 8,6 15 3,7 920,7· 
52 4,4 25,3 182,7 144t6 96,6 29,7 56,9 45,? 585,9 
53 27,9 0,8 44,1 216 79,1 133,8 16392 219,5 41;9 1,2 13,2 940.7 
54 3,4 59,4 ?9,6 227,4 186,5 35,3 22v2 1,5 10 628.3 
55 22,4 12,8 38,8 202,3 25,6 88,1 16,4 6,6 1 20 434 
56 43,9 0,2 68,2 .38 117 37,5 190,5 68,5 34 36 2,6 636,4 
57 5,1 13,1 185,7 ;s,2 109 91,4 27,4 23,8 14,5 508,2 
58 2,8 19,3 234,7 132,4 6 96,2 82,4 29,3 9,6 612,? 
59 75,7 4-5,7 193,8 117,6 182,2 181,2 63,1 22 ; 43,3 924,9 
60 59,6 35,4 3.3 1?7;3 ?8,6 56,7 45!6 29,1 9 524,3 
61 41 48,2 :57,'+ 192,1 118 141,8 154 17,5 750 
62 0,9 10,5 20,5 120,2 17,6 5?,1 17,8 13,2 25798 
63 16,2 11,4 69,8 91 175 185,5 114,9 38 . 46,1 74?,0 
64 14 10 2,5 10,8 71 68 101 5 2 5 55,4 344,? 
65 38 113,5 93,5 59 327 257,5 9 5 20 5.5 . 928 
65 66a~ ~2 ~20 12~.~ 22~~ 2 22a2 ~ 22a.!2 . 6~1~2 
67 18,5 5,5 4 129 81 103,5 2? 35,5 44 6 454 
68 6 33,5 68 24,5 32 46 10 17,5 31.5 269 
69 2 19 134 183 35 ?? 37 29 ? 523 
70 8 ?3,5 145,5 156,5 32,5 30 14 1 461 
71 40 143 193 ?O 56 22,5 10,5 44 579 
72 10 54,5 14 280,5 290 115,5 260 99 49 17 4 1.203,5 
73 3 129,5 77,5 182,5 18,5 5,5 75 3 494,5 
74 3 4 191,3 307 32 ;o 27 24 9,8 10,2 638,3 
75 1 1 45 78,5 103,5 204 49 6 4 18 .~ 4m··. r•, _51~.,. S ' 

76 37 65 12 77 9? 123.5 28 7 446,5 



Año 
1942 

Lt-3 
44 
45 
45 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54' 
55 
56 
57 

-58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

TABLA I. 4 

Estación Linares (DGA) 

Latitud 352 51' S 
Longitud 71Q36' w Estadistica Original 
Altura 

Ene 

19 

35,4 

46,3 

37 

80,3 
9,2 

93~2 
35,3 
50,4 

37 
; 

33 

1295 

14 

8 

7 

154 m s n m 

Fab Mar Abr Haz Jun Jul Ago Se ,E 

3 '5 12 204 137 163 225 15 
17. 13 150 106 110 86 244 

1 23 159,2 281,1 57,4 277,2 48,7 
129,7 29,6 51,3' 177,2 24,4 158,2 170,5 62 

6 6 0,4 29,4 108,6 99,4 221,6 68 4 45,6 
~ ' , 

52 95,4 177,2 140,6 83,8 48 
11 188,4 129,6 161,2 300 51 10294 
23,6 19,2 10 246,9 115,4 20,1 64,3 4,2 
6,5 24,7 195,7 265,6 204,8 43,2 166,5 71,5 
6,2 21,6 26,1 130,3 398,4 334,8 4799 100,2 
4,6 15,5 159,3 165,6 145,3 69~6 65,6 

8 95,8 233,9 98,9 102 206,9 200,8 
1092 65,4 156,8 22ls5 152 73,6 35.8 
24,3 42 123,7 371,9 34,3 107,2 35,5 

4 195,6 26?,1 172,6 73,8 206,3 148,2 37,? 
29,7 188,3 41,9 140,1 191,6 50,6 

13,5 35,6 23'+,3 15299 45 174,3 154,7 
2,5 53,3 258,7 169,9 204,7 22197 92,1 60,7 

71,5 32,3 65,9 225,8 108,7 62,3 56 
73,7 4 51,8 185,2 189 198'*7 217 

36,5 43,7 186,6 29,2 108,7 29tl 
19,6 37,1 101,7 104,5 248g5 210,6 159,7 
12 8 26 99 a; 1,6 14 

54 204 170 lOO 496 287 36 
120 85 363 130 146 36 

6 1,9 5,6 173,9 ·71,3 135,1 57,2 119 ' 
15,7 29,3 40,6 3~9 81 53,8 61,2 448 

. 1 3.4 .2,2,Jí2)158 :;:;4,5 123~.~ 119,5 36's· t . 

7 1?75 1 11'7 222,5 197,8 76 55~5 
5,5 34 181,5 193,5 82 40 

64 32,5 38295 52 

9,1 31499 45093 44,2 21,8 3699 
2497 094 8096 16799 20695 30494 9294 1592 

lg6 3 41¡9 162 6L~,6 5:3 83,1 

Relleno anual por oorrelaei6n con Embalse Digna 
Relleno por promedios ponderados: Aaeoa en El Morro 

Embalse Digna 
Tal ea 

Oct Nov Die Total 
30 61 855 

14 740 
107 36,8 1.020,4-
113 61,? 4,5 880,4 
42,9 49,6 14,8 722,7 
66,8 0,8 664,6 
41~8 43,8 1.037,2 

• '0:> - 42,2 545,9 
67,5 250 3 1.119,9 
15 28,9 5,6 lol61,3 
43,6 2 671,1 
28,4 12,3 16,? 1.040,7 
7,7 0,8 ~n.5 755,3 

20,9 12,9 31,2 803,9 
81,2 21 1.287,8 
30,7 12,3 18,8 713,2 
15,5 7199 89?,7 
7097 1.227,5 
56~1 6g5 720,4 
34 1.013,8 
406 4?4,4 9 

83,9 65 4 2,6 1.038,6 
4 ~~2) 68,1(2) 506,1 

94 10 1.484 
36 13 61 990 
42.7 19,8 1 2 666,7 
44,2 26,6 66:4 467,5 
43,5 9,5 888,5 
26 3 25 760,8 
32 4995 618 

1.,590 ~l 
23 669.1 1 

33,9 3.292 23 974.3 
18 2193 9,6 941 



TABLA !,5 

Precipitación Anual (mm) Precipitaciones Anuales Acumuladas Estaciones Precipitaciones anuales corregidas, 
del Patrón (mm) acumuladas (mm) 

Curic6 Curepto Ta1ca Linares Patrón E.,Curieó E.,Curepto E o Tal ca EoLina.res E .. Patrón Curic6 ·Cu.repto Patr6n E.Curicó E .. Curepto E.Patr6n 
Año (OMC) (OHC) DGA DGA 

1. 

1942 520 820,9 773 855 722,2 520 820,9 ?73 855 722,2 576,7 69? 725,4 567,7 69? 725,4 43 732 6?3,9 603 71!.0 57?,2 1 252 , 1!54 (') 1 376 1 .. 595 1 399,t+ 811,8 538,2 6'73,~ 1.379,5 1.235~2 1.398,7 
.L -r ,...., 

44 810,.7 847,8 671,.1 1 .. 020,4 837,5 2 .. 062,7 2 .. 302,6 2 .. 047,1 2o6l5¡4 2 .. 236,9 c899,1 719,8 82?,6 2.2?8,6 1.955 2.226~3 45 509~3 45692 441,5 880,4 571.,4 2 .. 572 2 ... 758,8 2 .. 488'16 3 .. 495,8 2 .. 808,3 56498 38?,3 568,5 2.84.3;4 2.342,3 2 .. ?94,8 46 561,1 479 408,8 722,7 547,9 3 .. 133,1 3.237,8 2o917,4 4o218,5 3o356,2 622,3 406,7 54-5,.1 3.465,7 2.?49 3.339,9 l~7 531'#6 559 601,7 664,6 589,2 3 .. 664,7 3 .. ?96,8 3 .. 519,1 4.-883,1 3o945,4 589,6 474,6 582,6 4.055,3 ,3.223,6 3.922,5 48 7199? 571 648,7 1.037,2 769,2 4-.. 384,L~ 4 .. 467,8 4 .. 167,8 5 .. 920,3 4o?l4.G 798,2 ~1,7 ?63,5 4.853,5 3-793.3 4.686 49 545,8 543 618,6 54-5t9 563,3 l!-.930,2 5.010$8 4 .. 78G,lt- 6o466,? 5.,277,9 605,3 55?,? 5.458,8 4.254,3 5.243,? 50 736,8 901~8 79?,9 1 .. 1C)9 908,9 5o667 5-912,6 5o584,3 7.,665,2 6.,189,8 817,1 .765,6 894,9 6.2?5,9 5.019,9 6 .. 138,6 51 765,3 954,1 920,7 1 .. 161,3 950,6 6.433,3 6.866,7 6.,505 8.826,5 7o137,4 84-9,9 810 935,5 ?.125,8 5.829,9 ?.074,1 52 630 573,4 585,9 6'?1,1 615,1 ?.063,3 7 . .440,1 7$090,9 9 .. 497,6 ? .. 752,5 598,7. 486,8. 610,6 ? ... 824,5 6.~16,7 ?.684,7 53 995 1.086 940,? 1.040,7 1 .. 015,6 8.058,3 8.526,1 8.031,6 10 .. 538,3 8 .. 768,1 lol03,5 922 1.cx:n'> 7 8.928 ?.23d,? 8.686,4 54 6?5 754 628,3 ?55,3 703,2 8.733,3 9 .. 280,1 8 .. 659.,9 11o293,6 9 .. 471,3 74-8 '13 ,640,2 693,1 9.6?6,6 7.W/ti,9 9.3?9,5 55 4-80 448 434 803,9 541,5 9.213,3 9.728?1 9o093,9 12G09715 l0o0l2,8 532<¡3 380,Ll,.. 53?,? 10.208,9 8.259,3 9.91?,2 56 685 6?0,6 636~4 1.287~8 820 9.898,3 10 .. 398,7 9o730,3 13.,385,3 l0o832,8 759,7 . '569,4 813,3 10.968,6 8.828,7 10.730,5 5? 555 529,6 508,2 713~2 c.-..- 5 lO .. l!-53,3 10.928;3 l0o238,5 14 .. 098,5 11 ... 4-0<),3 615,5 449,6 571,6 11 .. 584,1 9.2?8,3 _,.'(0, 11.30291 58 660 644-,6 612,7 897,7 703,8 11.113,3 11 .. 5?2,9 10 .. 851,2 14 .. 996')2 l2o113,1 732 -~?~3 697,4 12 .. 316,1 9.825~6 11.999,5 59 763,4 949 '924,9 1.227,5 966,2 11..876,7 12.521,9 11.776,1 16 .. 223,7 13.,C79,3 84-6,6 .805,7 951 2 13.162,7 10.631,3 12.950,7. ~ ' 60 4-36 509 524,3 720,4- 54?,4 12 .. 3.)2' 7 1:5 .. 030, 9 12.300,4 16 .. 944,1 13o626,7 483,5 ,432,1 540,1 13.646,2 11 .. 063,4 13.490,8 61 763,7 980 750 1.013,8 876~7 l~eo0?6,4 14 .. 010,9 l3o.050,4 17o957,9 14 .. 503,4 84-7 832 360,? 14.4-93,2 11¡895,4 14.351,5 62 4-31,6 297 257,8 474,4- 365,2 13 .. 508 14o307,9 '13-.. 308'12 18 .. 432,3 14 .. 868,6 . 252,2 354~0 14.924,8 12.147,6 14.705,5 63 881~,8 864 747,9 1 .. 038,6 883,8 11+.392,8 l5cl?1,9 l4o056,1 19.470,9 15 .. 7J2,4- ?33,6 8.51,.2 15.809,6 12.881,2 15.55697 
6l~ 520 370 344,7 506,1 435,2 14.912,8 15.541,9 Jlt- .400 ' 8 19.977 l6o18'7,6 314,1 421,2 16.329,6 13.195,3 15.977,9 65 1.027,1 1 .. 04? 928 1 .. 484 1..121,5 15 .. 939,9 16 .. 588y9 l5o328,8 21.461 17.309,1 . 888,9 1.082 1?.356,7 J.4.08i~,2 17.059,9 66 1.005 731,2 691,5 990 854!)4 l6c944,<j 17 .. 320,1 16.020,3 22 .. 451 18.,16.3,5 18.361,7 14.815.,4 1?.914,3 
6? 42.~81)5 376,5 454 666,7 486,4 17.393,4 ?oS96,6 l6o474~3 23o117,7 18 .. 61+9, 9 18 .. 810,2 15 .. 191,9 18.400,7 60 267,4 273,4 269 467,5 319"3 17 .. 660,8 17 .. 970 16.,?4-3,3 23 .. 585,2 18~969:2 19 r.77 r: 15.465,3 18.720 u . ...... t'-' 

69 501,6 550,2 523 e.:;.~,5 -:--¡ r~ o 18.ló2,4 18 .. 520,2 l7.26C,3 24 .. 473,7 19 .. :JS5,0 19 .. 579,2 16.015,5 19.335,8 "-'-~../'u 

70 568,2 463,1 461 ?60,8 563,3 13.730,6 18.983,3 17.,7??,3 25 .. 234,5 20 .. 1lJ.8,3 20.147,4 16.478.,6 19.899,1 ¿1 583,6 530,1 579 618 577,7 11).314,2 19.~13,4 ¡o ~0c 7. 
2~-~2,§ 20 .. 626,0 20.731 17.008,7 20.4?6,8 Ce.J o,.:;> 

2 lo}81.,? . 1.007,6 1.203,5 1e590 'l-s295,7 20.,695,9 20 .. 21 1S'e509,8 2 • 2, 22~ 21,7 22.112,7 18.016.,3 21.?72,5 
73 546,4 371,5 494¡5 669,1 520,4- 21.242,3 20.892,5 20.004,3 28.111,6 22~54-2,1 22 .. 659,1 18.387,8 22.292,9 74- 874,8 621,3 638,3 974,:? 777,2 22 .. 117,1 21 .. 513.,8 20o642,6 29.085,9 23.319,3 23.533,9 19.009,1 23.07091 . 75 781,4 691,0 514 94-1 7.31,9 22o898,5 22 .. 204,8 21.156,5 30.,026,9 24 .. 051,2 24-.315,3 19 .. ?00,1 23.802 



Año 

lq42 
~ ' 

43 
44 
45 
46 
'+7 
48 
49 
50 
51 
5'1 c. 

53 
5L!-

55 
5S 
57 
58 
59 
60 
51 
62 
63 
64 
65 
6G 
67 
68 
69 
70 
?l 
72 
73 
74 
25 
76 

TABLA I.6 

Estación Fundo El Peral 

Latitud: 
Longitud: 
Altura: 

Ene Feb Iiíar Abr _]'1ay Jun 

3,3 6,5 21,6 150~5 142,5 
15,8 18,9 106,4 141,8 

13,5 0,1 24,? 94,7 258 
19,2 62,2 18,5 22,6 81,4 9,2 
26~9 r:;,6 23,1 69,1 95,7 

14. 69. 114,5 199,1 
100 88,7 106,5 

21,4 26,5 6 323,7 178,6 
2,5 24,7 162,2 221,9 13?,3 

27,3 3,8 2ll8 16,5 116,8 372 
4,7 26,6 203~6 161,1 

29,1 0,9 46 238 87,2 
3,6 62 87,8 251 

26 14,9 47,6 247,9 
49~8 0~2 77,3 43,1 1'+0~2 45 
5,9 15,2 227,9 46,9 

3 21,1 271,3 153,1 
32,1 49,5 210 131+, 8 208,7 
67,8 4-0,3 39,7 213 
45,4 53,4 43,9 225,4 

1,1 12,9 39,5 156,1 
18,6 13,1 84,3 109,9 

17,5 12,4 3,1 14,3 93,8 
4-3,5 129,7 113 71,3 

5 15 7~ 61,5 
128 

.2,1,4 ; -
1,5 7 27 3 64 

2 60 113 230 
9 104 163 

2 64 79 155 
3 46 20 315 326 

9 170 28 
3 3 268 3?3 
o,2· 3.7 0,3 46,9 128,2 146,4 
2,1 3 

Nota: 1967 a 19?6 Estadística Original 
1942 a 1966 Estadística Sintetizada 

Ju1 Ago 

212,8 14?,7 
69,9 61,9 
34 190 

118,1 70,6 
127,1 45 
83,6 4-1~5 

241,2 36~7 
11,3 35,5 
19,6 96,5 

277,5 9,2 
97 2'-~, 7 

133 131.!-
185,5 29 
28,3 30,'+ 

205,7 61,2 
120~7 83'95 

G,3 82,9 
187,2 53,9 
85,2 50,8 

124,8 123~8 
20,6 55,2 

190,5 167 
81 99,3 

356,4- 231,9 
1§1,4 

8 
~1,.5. a 

25,5 46 
70 60 

177 34 
101 57 
126 219 
169 15 

29 34 
198,4" 59,6 

Sep Oct Nov Die AnueJ_ 

18,1 12,2 73,3 6,5 79; 
211,5 1,5 7,3 G3~· 
10~2 64 5,8 69~, 
36,7 0,5 lJ-0' 8 0,2 48C 
25,2 19,9 15,1 12.,3 46~ 
79,3 29,0 630 
79,3 15~4 7~2 675 
7,5 34,3 S45 

53,4 18,.9 r?8 2JS 
13l.f-., 2 6,1 15,1 3,'7 935 
63 3L!-, 3 f)'l_5 

21+0,6 31,1 1,3 13,n C)l:)!:, 

-------24,4 1,2 10' l¡. SS5 
20 5,5 1,2 23~2 495 
lJ-0 ~ 5 29,1 2,9 695 
33~4 19,7 16~3 5'7( 
9-'+ '7 32,1 10~5 675 ' ( 25,4 33 '4- 9i35 
5.1Jr~ 4 23j5 10,3 585 

179,5 13~8 · BlC 
23 11,6 32C 

138. 30,9 L-::') 7 __ .14- ') 805 
6,6 1,7 6'J2 G<) 1 4-05 ,_ 9-

lO'j9 4,1 22,9 6~3 99C 
3;,c 25,1 6·? $8 !(2 36 1 . . ..._(:. 

37,5 30 21,5 l~5 302 
34 29 10 SC2 
44 19 ':) 5~52 ,__ 

22 17 90 50.'7 ./( 

113 28 12 ]_ 208 
Q 58 '7 515 / 

21 17 71l-3 
8,2 10 11 1,8 615 



Año Ene 

1942 
l!-3 
41.~ J3 
45 18,L¡. 
4S 26 
LJ.-7 
4'3 
49 
50 
51 29,5 
52 
53 30,2 
54 
55 
5S 47,6 
57 5,5 
58 
59 82,1 
60 61+,5 
61 4.LJ-, 4 
6,'2 
63 
64- 15'12 
65 
rr 
o·:> 

Notas: 

T;~-~:U:Ji. I.'Z 
:Estación Fundo El Peral 

Valores Sintetizados por Correlación (mm) 

Feb Nar Abr T" lJ1ay Jun Jul Ago Scp Oc"'c Nov 

3,3 6,5 21,7 .151,3 143~2 213,9 148<¡5 13,2 12,3 73,7 
16,3 19,5 110 146,7 72,3 54,0 21~'3, 7 1,5 7,6 
0,1 23,8 91,3 2'{·8, 9 32,:3 133,2 9,8 61,7 ,... r::. 

)c¡,::J 

59,7 1?,8 21,7 ?D., J. 8 n 113,4 67,8 35~2 0,5 39,2 ,v 
5,4 22,3 --~ 7 92,4 122,8 43,5 21+,3 1<)92 14,6 oo, 

14~4 70,? 117,4 204,1 85,7 1+2,5 .31,3 29.,7 
102 90,4 108,6 2')5 9 3?,4 30,9 15,7 

22,9 28,, 6~4 346. 190.,9 12
9
1 37.,'1 8 , 

2,S 25,8 16S,5 231,8 143, 5· 20,5 100,2. 55,8 10,8 81,5 
491 3 17,8 126,4 402,2 300,1 999 91 .- e 16'1.3 o,:J 
4,8 27,4 209,3 165~? 99,8 25~'+ 64'18 3;~~3 

0,9 4'?,a 2l:}7' 5 90,6 l38'j3 l3S,:? 250 32,3 1'13 
;;: r¡ 64,4 91,2 260,6 192~7 30.,1 25,3 1,2 
../ <J r 

24,3 13,9 44,5 231.,8 26,5 '75,2 18,7 5,1 1~1 
0,2 73,9 4192 134-,1 43 196~8 58,5 38,7 27,8 2'18 

14,2 212,3 43,8 112,6 78 31,2 18,4 
3 20,9 268,9 151,7 6,2 82,1 93,8 31,8 

49,5 210,.1 134,8 20fl,R 187,2 53,9 25,4 33,L~ 
38,4 .. 3,., o 203~2 81,2 48,L.l 51.,9 22,4 ~,a (,u 

52,2 42,9 220,1 121,9 121 17!J 4- 13,5 -' 1 11,4 3~·,9 137,7 18,2 L¡.s, 7 20,3 10,2 
17 1 G 12,4 80 104,3 180,8 153,4 130,9 29,3 50 
10,8 2,7 12,4 81,l~ 70,3 86,2 5,7 1,5 5,1+ 

La.,2 123 107,1 67,6 337,9 .219,8 10,3 3,9 21,7 
. 72,1 60,7 366,7 129,7 50,.8 5,7 2598 3,3 

~~ses de ~~yo a Octubre obtenidos de correlaciones mensuales con Ta1ca 

- Neses de Noviembre a Abril: PEl Peral 

PTalca 

Prceipo 
Die Anual qnual 

correl8.C, 
6,5 799,1 7()5 

656,6 S35 
670~2 60S --0~2 460,8 '+<'30 

11 a - '1 _, 1~1.¡..9~ 1 4G5 
64-5,8 S30 

'? 3 68892 ·S'7S 
7,--~r: 

6~0 1 645 /,')9 ·.') - _/' 
851-;6 815 

J¡ ·"'- 11 .. 010,9 935 
632,5 (-)15 

1L~ 1 9. 0,9') S - ,_ 9- 955 
18 3 

' 
680 655 

21.,7 .q-62, 8 ~r95 
6S4,S :)<)~ 

15 '7 , 1 532¡2 570 
10,4 6f:,8, 3 S75 

985,2 985 
5)7,7 5C5 .. ,0, /J. 
( ... '-9 ' 810 
2D2~4 320 
753~7 805 

60 35196 4-05 
G 938,5 990 

27,6 '742-¡lf. 752 



Aií.o Ene 

1942 
lJ-3 
41.~ 13 
45 lS,L!-
4') 26 
w: 
4S 
49 
50 
51 29,5 
52 
53 ~o ..., _.,.. .. i}c.:. 

54 
51) 
5S 47,6 
57 5,5 
5·'3 
59 82,1 
60 61+,5 
61 L¡.J.~, 4 
C? Q,_ 

63 
64- 15,2 
65 
,.-.-
0'::> 

Notas: 

Ti-~ -!1L.t\ I.'Z 
Estación Fundo El Peral 

Valores SL"1.tetizados por Correlación (mm) 

Feb Nar .Abr Iiay Jun Jnl Ago Sep Oct Nov 

3,3 6,5 21,7 .151,3 14392 213,9 148~5 U3,2 12,3 73,7 
16,3 1995 110 146,7 72,3 64?0 21(3':17 195 7,6 
0,1 23,8 91~3 248,9 32 ·~ 133,2 9,8 61,7 ,... r.:. 

'1'-' .) g ~"> 

59~7 1?,8 21~7 ?f3; 1 8,3 113,4- 67,8 35~2 0,5 39,2 
5.,4- 22,3 66,7 92,4 122~8 43 r: 21+,3 19¡2 14,6 ,:; 

14,4 70,? 117,4 204,1 85,7 42,5 31,3 29,7 
102 90,4 108,6 2'35 9 3'7,4 30 r:~ 15,7 

12;1 
':1 ·' 

22,9 28,3 6~4 346. 190,9 37,9 8 
2~5 25,8 169,5 231,9 143' 5· 20,5 1009 :?. 55,8 19,8 81,5 
4,1 3 17,8 126,4 402,2 300,1 9,9 ·:n ,.. c. 16,3 0~-::> 

4,3 27'J4 200,3 1r: ~ , .. 90 p 2594 64,8 35,3 .._,_,.., ( -;J 9 .J 

0,9 4'7 ,L73 247,5 90,6 138,3 l3S,3 250 32.,3 1..¡3 
397 64,4 91,2 2G0,6 192.,7 30,1 25.,3 1,2 

24,3 13,9 44,5 231,8 26,5 75,2 .18,7 5,1 1~1 
0,2 73,9 41,2 131--l-, 1 43 196,8 58,5 38,7 27,8 278 

14,2 212,3 43,8 112,6 78 31..¡2 18,4 
3 20,9 268,9 151,7 6~2 82,1 93,3 3:!.~3 

49,5 210,1 134,8 20n 1 R 187,2 53,9 25,4- 33,4-
38,4· 3n o 203t2 81,2 48,L.l 51,9 22,4 Sl,B ( , ...... 
52,2 42,9 220,1 121,9 121 175,4 13.,5 

1 11,4 34,9 137,7 18,2 L!-8, 7 20,3 10,2 
l7 1 G 12,4 80 104,3 180,8 153,4- 130,9 29,3 50 
10¡8 2,7 12,4 EH,t~ 70,3 8~,2 5,7 1,5 5.,4 

L!-1,2 123 107,1 67,6 337,9 .219,8 10,3 3'19 21,7 
. 72,1 60,7 366,7 129,7 50 .. 8 5,7 25,8 3,3 

l'f.leses de lVlayo a Octubre obtenidos de correlaciones mellb~ales con •J.lalca 

- I"1eses de Noviembre a Abril: PEl .Peral 

PTalca 

Precip .. 
Die Anual ~nual 

éorrel.?.1.c~ 

6,5 799,1 7q5 
656,6 S35 
670~2 E.)0S 

"'-
0~2 460,8 4'30 

11,9 1-!.1¡.9~ 1 465 
Pl¡..t:; r::> 
_) -·' '·-' S30 

2~3 
3o 9 G 

688,2 
689,1 

':1'75 
645 

8)1,6 815 
·4- 11 .. 010,9 935 

632,5 Gl5 
ll.~9 3 C)9? 5 

, -'' 955 
10,3 680 655 
21?7 4-62,8 Lir95 

664,S ~)<)~ 

15.,7 532~2 570 
10,4 rc..0 C'l 

Q()¡_l,,_.) 
r"nr.:: 
0(/ 

ons 2 / -,- 985 
5)7,7 5C5 
7(jl/+ 810 
')'"2 4 320 ;=;:: -· ., ,..; 
(0:5 ~ 1 [~05 

60 351.,6 4-05 
G 938 e::, 

. 9/ 
0 90 .1 

27,6 '71.¡..2./!· 752 



NQ de Orden 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
"11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
2S 
;e 
31 
32 
33 
34 

T AB..Lil. I o 8 

Análisis de Frecuencia 

Precipitaciones Anuales Estaei6n Fundo El Peral 

Precipitaciones 
Anuales (mm) 

1159 
961.5 
946-;5 
932.4 
928.6 
821.7 
816.; 
803.6 
801 
781.3 
?72 
746 .. 2 
722 .. 9 
712 .. 3 
677 .. 4 
644 
632.8 
624.1 
516 
615.9 
615 
613.7 
596 .. 3 
575 .. 7 
573 .. 6 
567.1 
545 
S21 
446 .. 5 
La8.6 
412.6 
404 .. 5 
337 .. 5 
301.5 

Probabilidad de 
Excedencia (%) 



Año 

19Ll-2 
l,l3 
44 
Ll-5 
46 
l~7 
L: .. s 
'+9 
50 
51 
52 
t:)7. _._, 
)L¡. 

55 
56 
57 
5f3 
~59 
:~,o 

~~~]_ 

62 
G3 
G4 
65 
66 
G7 
se 
S9 
7r' . .) 

71 
72 
73 
74 
75 

Latitud 35220• S 
Longitud 72º26 9 ~J 

Altura 2 m s n m 

J.::ne Feb Mar 

6 15 
22 

S 
51 28 

19\)3 893 0~9 
2,5 0,1 

~'J~ 1v 9o 1698 
1 1297 

2:-•, 7 l: . ., 3 i39l 
e; L¡.Q, 7 

~59, 1 C,9 13,6 
JA-95 

0,5 
3296 

2098 
3,G 1.?3,6 

9 

43,4- 26,4 
llg9 26 
2G,l 65,1} 

34 
?,.2 

10 3 
2'+ 1 

0¡6 1 r=, 
'i"' 

12 10 5,1':3 
195 ~-.,~l 

194 3 
ll 0~1 

2¡2 0¡6 
]. 27,3 

6~3 
6¡8 
Dg5 

1196 1 

.úbr 

11 
43 
33 
l~2 

45,2 
l!-2,6 
19,4 
1193 

133,3 
q 3 - ' 

56,2 
78 
46,3 
51,9 
2196 

225,8 
1372 

20 
35,3 

("\ 
/ 

104 
114 

5 
25.,3 
3891 

2<)6 
4'?\18 
1692 
22 .. 8 

41,8 

TABLA 1.9 

Estaci6n Constituci6n (OI•JC) 

Estadística Original 

fila y Jun Jul Agos 

136 107 121 251 
174 138 151 ll.~5 
130,9 188~6 15395 169,1 
129.,5 3- ... b9:J 12696 116,9 
12695 160,9 173 130,1 
99,5 241+,4 122,5 8?,3 

1'769 9 152,2 295,6 ~3 .. , o tf 
29597 170 49,1 51,9 
308,3 239,4 111\)4 215,5 
165 503,9 331,4 55,5 
22?,5 167,9 129,.3 48,3 
Ll-5991 132~9 200,2 328,7 
JJY+ 294,2 180\)1 55,5 
73,6 29196 3899 109,1 

157,2 94,7 216,8 53,1 
20499 52~3 180,8 67,7 

63 44 101 
1L.l3, 1 181,7 214,3 73,6 

4-7,8 2'?4,6 129,6 62~3 
28.6 Ci'X 166,3 128,4 .1./ 

57,8 123,6 34,7 155,2 
68,3 152 133,2 176 
21 73 88 164 

104 86 401 209 
79 380 176 226 

176 53 93 53 
4 ll '?O l~3 q l.J-7 'IL~ 9 ¡- 9 / 

116,3 250,8 136 102¡1 
69 16993 212 58,1 
?O; '7 172~1 14-8'18 12092 -' ( 29191 265,7 17193 22695 

162 107 lll-594 48¡1 
211~8 4B9 93 80,6 36,8 
21 '7 l'} ··- ~ ( 154-,2 276.,8 91 

Sep Oc tu Nov Die Anual 

4lt 31 38 810 
lGl 6 11 851 

3,6 11693 991 81291 
77,1 28,8 1,2 G37,.6 
61,3 11,1 35,1 2,3 778 
62,5 42')7 2,4 G56,5 
99, Í.J- 35,4- 5 '::> 9Ll-9 9'-

7.,5 3 2099 .->4298 
llL!-, 5 32,2 142,'~- 1 310,7 

72./+ 15,8 37,S 5,6 1 234,7 
3G,.'3 54,3 2,.5 71393 

272,1 38 5 o 11,8 1 564,5 ¡ 7 

319l~ 33,8 5,1 21,2 898¡4-
21,2 8 lL,G 521./) 
1.!6,9 23¡8 20,8 835 -13397 l!- 1.}4 

55,2 
27,3 

3595 
49'15 1 ? ¡<- 1 ~ 'i-

999,1 
644,G 

65,9 u:->,4 594,1 
16,4 67,3 L,B 519'13 

224'iL~ 30,L¡. 77.,1 392 907,1 
13 :; 33 l,!.l~ li-61 
32 48 27 JJ 1 04-7 
l~2 24- 7 112 1 14-2,1 
57 42 <)92 1,8 577.,13 
?5,3 40,1 23,5 27./) 3G3,4 
55117 1+7'12 'l'i3 '762¡4 
5591 J.O"i2 ?gl 11.¡7 GOS,2 
389'7 2?99 1997 65797 

129,6 58,3 2692 1 22292 
4 8 64.,5 3~1 l'<)l!- :Y'" 9 1:¡97. < 1 (? 

"'~ 25<)3 29,5 1L,3 911;,.7. 
19 7 31:, 2893 5 88291 -- 9 / 



Estación Cons-titución (ONC) 

Estadística CorreGida 

Año Ene Feb f·1ar .Abr M~ Jun Jul Agos sen Oct Nov Die AnuaJ. 

1957 o, 7 2392 220,3 56,2 194 4 72,8 95{3) 32,5(3) .6) 19'19(3) 680 (2) /' . ., 
58 9~5(:3) 34,d3)3l3,6(3) 73.,8 51~5 118'13 162\)5 !J.-<; 7 5195 820 (2) 

59 '+3 9 4- 26.,4 225,8 143,1 181,7 214,3 73,6 5r.::: ~ _,.,c.. 35,5 999,1 
60 11,9 26 13,2 47¡8 274,6 129,6 G2,3 27,3 1+9, 5 1.,2 192 6ll4-., S 

61 47 109,4 47,9 155,6 278,3 214,8 110'13 3098 994-,1 (1) 

52 34 29 57,8 123,6 34,7 155,2 16,4 67.,3 1,8 519,8 
G3 7,2 35,3 68,3 152 133,2 176 224-,4 30,4 77,1 3,2 907,1 
s~r 10 3 9 21 73 88 164 13 3 33 44 451 
.-:::5 ,_, 24- 1 104 104 136 401 209 32 48 27 11 lo047 
66 O,G 1.,5 114 79 380 176 226 42 24 7 92 lo142,1 

67 12 lO 5.,8 5 176 53 93 53 57 42 9,2 1,8 '577,3 
68 1,5 4,4 25,3 4,4 70 43.,9 4-?,4 75,3 40,1 23,5 27r; ',__ 363 'lJ-
69 1,4 3 38,1 116,3 250~8 136 102,1 55,7 47,2 11,8 ?62,4 

70 11 0,1 2'16 69 169~3 212 58,1 55.,1 l0c¡2 7~1 11,7 60G 9 2 

71 2,2 0.,6 47,8 79')7 17291 14898 120,2 ~897 2?,9 1997 65?,7 
72 1 27.,3 1692 291,1 291,1 26597 1?19.3 226,5 129,6 58t3 2692 1.222'i2 

73 6¡8 22Q o¡ O 162 107 JJ.t.5,4 48il 4.,8 64,5 3')1 139ll- 5779'? 
7lt- G,3 0.,5 2llc¡8 489~3 80,6 36.,8 1993 26,3 29,5 11,3 911,'7 

75 11.,6 1 49'18 2'17.,? 154-¡2 276¡8 91 19'j7 35 23.,3 5 882,1 

(1) Corregida por CDA 
(2) Relleno m~ual por eo1~elaei6n con Talca 
(3) Rellenos mensuales por promedios pon.derados 

/. 



TL!3!..J~ I .. ll 

Análisis de Frecuencia I>recipit.Et,cione~ rláxim&.i:S ,en 24 hrs, Ta.lca 

.Año Preei)itaeión m Prob no axced o Precizitaei6n 
(mm (100 m/N+l) t!llXl) 

1942 6294 1 96¡9 11197 
43 75¡0 

,... 
93~8 106~3 ,::: 

b.-4 62 3 9096 88.8 
45 52 4 87,5 ?9 
L¡.JS 41,8 .5 B4t4 '/S . ~ 
47 6 81~3 73,5 
48 6298 r'"; 78,1 7295 t 

49 54;8 a 75 66t6 u 

50 66~6 9 71¡9 66~3 
51 111~7 

"11"'1 G8 9 8 66 .. • .. v 

52 5395 11 65¡6 rr.;:. o_.., 
53 79 12 5295 62,8 
54 88~8 13 ~q 4 62'j4 -"--• 
55 60t5 14 56,3 62 
56 45 - 15 53,1 60¡5 
57 66,3 16 50 . 58¡4 
58 5894 17 4699 57 
59 66 18 43~8 56 
60 7;~5 19 40,6 55 
61 106,:; 20 5?,5 54¡8 
62 i'" 21 34,4 5395 "t-.1. 

63 72,5 22 3lc;3 52 
64 ;; 2; 28,1 50 
65 55 24 25 45 
66 50 25 21,9 4-2 
67 4-2 2G l3 9e 41~8 
68 38 27 15~6 41 
69 57 28 1295 38 
?O 3" 29 9¡4 38 o 
71 56 30 6,3 33 
72 65 31 :?,1 29 
73 29 
74 --
75 

Nediag x :e: 60,1 mm 

Desviaci6n standa."t'd ~ o;- = 19 9 07 mm 



A N E X O II 

Antecedentes Fluviométricos 



TABLA 11-:1 

HOY A DEL R!O M A U LE 
RIO CLARO EN C4/14A.R/CO E'loción 

Control .0. G.A 

/.947 1.5;.3 !7_9 2/,5 /.3, S 4,23 

/949 5,24 

/.950 .3_ 10 

/95/ 

L ~\•!vd 

L""l'\<Jd 
.A,t .ro 
Arta 

.35° lO' 
7/D 23 1 

220 
778 

14, 6" 21.5,0 

20,8 182,0 

2.3¡7 225:0 

S 

----... -· ....... ...,._.., 

/,80 

1,20 

/,80 

/.00 

.3,..30 

I!J52 -- 1-S;!J 18,0 14,9 8,..30 6,~2 I~S 200,0 2,78 

1.95..3 5;22 2,..37 2,/!!J 2,11 ..3~0 18,1 
~---+-----r-----r----4-----4-----,_ __ 

/..954 12,.3 7,8/ 6;4/ /Q6 .9,95 4~1 

I!JS5 4-_ O! 2,.37 2,.37 .2, 78 7;24- 42,2 

/.958 2,27 2,.34 

/95.9 5,28 .39, o 

OBSERVACIONES: 

/9,3 

16;2 

/~él G/, 7 83,8 12.9-AGO .2, 14 

.3, 7!! 

5.3,9 3/,5 ~79 2/5,0 .372,0 1.3-1'1!/$0 o, 0/ 

/7,7 15,7 ,078 27,/ 



~------ '" ~ ---- .•w ' ~·· -·· - - ~--·- ... -. ~-
TA 8 LA ((-e 1 • • .# 

ccont1nuacton) 

HOYA DEL RIO MAULE •ll·tud .35° f(J' S 

.on3it.;d 71" 23' o 
EstaciÓn : RIO CL.ARO EN C4MAR/CO A.ll\lro 220 m 1m" 
Control :O. G.A A.r•o 77f!j 1tm 2 

CA UDAL MEO 10 m3! s i' ro:n~diO 
CAUDAl MAXI._.O ~/' Caudal 

AÍ1C T M•d.o 1 NS ·.~liT,~~~¡::O !tf,n,mo 
E ·F M A M A S o N D An\...'"0~ 

()1ario Co•Jdal 1 Ftc!".a 
!ol<'~tO 
Q¡>lri:) 

,__ __ 
1 

1 44;0 lz1..ru111 !96"0 7, 6'.3 6',..38 5;.94 s; 6'7 .5,2.5" /~f 2Zt:!i 1.9_2 ' 
IB,f r;;'~ ~~~ ~52 1~4 /O(!;. O .3, .38 

. - ··-
/96/ S,24- 2,55 12,1 4,55 ..3_ 2.3 /4,0 .30J 2~0 8~5 47.4- 20,2 1/,3 2/_8 248,0 272,0 27-SEP 2,.31 

...---
1.96'2 $,4-6" 5;55' .5;28 4-.58 ~0.3 1~4 1~5 16;7 8,.3/ /8/0 12.-0 8,78 /0/0 !J~~ /5/.0 27-..TO/V 2,71 

--· 
/ !J(i' .3 -?,.3.3 ~20 ~.55 4,84 .s; 4-!J 6;82 44-JJ 22,3 6~2 ..36;6' 49_,6 2~4 2~9 ..3Gt¿O ;;ts_o 2-Sii'P 3,08 

/.96"4 108 ~99 .3J2 ~46 ~61 1(4 16;7 2'?3 1.9; / 1 o_, ..3 1a1 ~~-~- 12,4 78_..0 1..30,0 24-..0/C 1 .5; 6' 2 

!.96'S 5;17 3/.98 .3,08 12,..3 46;S 3Z7 9~1 lO~ o 29,2 ..3.3,5 24,4 20,_.3 .3,$2 4-33, o 7/cS,O 1/~-~ 2,7G -
19{;6' 1!,7 10,/ 10, () 12,7 13,G 73,8 5~4- ..30, 7 ! 28, 7 15,/ /8,1 21,5 25,5 .3/7,0 443;0 /5-Ju/11 .9,02 

/9~7 7,82 5, 74- G, .31 5;24- 8,0 10,2 12, e; 12.3 14,1 17,4 12,7 7,.95 /0,0 52-8 1040 17-JOL. 1 3, 6'.3 
--

/9{;8 4-,01 2_,..38 2,50 2, 89 .3,42 ..3,15 2,G4 .:1_.85 .3; 12 3,12 2,5G' ~20 ...3,.0 9.,Golt7,2 V7-AGO 1..94 

!96.9 /, 06' 1.18 2,.26 1 /,..3 5'tó; o 27,.!J 26';8 /2_,8 .3/41 B,IO IP/G8 14/.3 523,0 !J8~() l7-..7u.N 0,.98 

/.970 4,25' 3,1c; 2,93 2,75' 5', .30 15,9 2!!¿ 7 21,5 15,1 /0,4- 0,23 10,7 /02,0 /,7~0 29-Jt/.L, 2/3-3 

1971 4;11 2,54 ~42 ~o 10.,"1- .36;4 3.5;8 ..31,0 17;G 1~0 7,4-3 G,4/ 14,1 18~0 ..;!9.5;0 20-...TUL- 2,02 

1.972 .3, {;O 16'0 ~65 425 88,9 -- /,42 

/97..3 5;24 5',04 0', 10 S,/9 I~S 1.5;1 40/G 24_0 1/? o 1!,0 7,/G /.:3,.4- 144,0 24.f:O 8-:fuL 4;2G 
f-----
1.974 $;19 ..3,SO ..3,98 4..30 ..3~5 52,1 !8,8 11,8 10/B 7:9.9 14.9 .J8~0 ~ ,31, o 20-"*!AY 2,84 

1.975 G, 7.3 ..3/47 ~60 ltG5 IG".- .3 2/,5 53,.9 2<!J.,2 18,7 10.,0 16;2 8,98 1~4 /28,0 181,0 ii.3Jtl,t. 2_,4~ 

1.97(; 4,9G 4,/7 .3,95 

OBSERVACIONES: 



TABLA 11-2 

Estnc:Ór¡ 

Control 

HOYA DEL RIO MAULE 
,R/t:? C¿A~O .ev 7.4LCA 

D.G.A. q 
1 

CAUDAL MEO 10 m3t s 

! -·--' ··-- _ _1 f " ~ ' 1 " L__L ' ' , 

I.!J58 1 : ¡ b L 1 

/95i t-~-;;;-'--19,4- /.9 .3-1¡-S', -o-T:to~o- /JJ:io 1 ;;.-o¿;;·: 74_ b ~7 
:~-· - f--' -~· .. ·-- ---·---- . 1 . 

¡gc;-o j 1.9, o 1s; o t- 2-':.__4 ¡ -'~_z_¡ 2~ 7_t .9~.ó~ /2:20_ 93,8 7~1 
·-

/.96/ 24,2 1 9,..9 1 .3¿; 7112_.3 l.tz: S' 82:~ 118,0 102,0 254;0 

/.9{;2 1~4 ~~ 7 • 2~3 -T2~41 /Br4 7~ 7 2~ 2 s~_g 
-

75,0 ·r---· -- ---- ----
!.96'..3 7, 27 a_ 18 15;.3 ' 14; 7 24,1 2(;,6 /.3~0 8/_ 7 --

------ ---- --- ---
/.96'4 17,.4 /2,..3 2~8 25_, e; 2~.9 205 4,1/ G'S:,G .38,2 

--
!.96'S 7,80 /.3,9 /1,0 7~0' 106;.0 7/?3 .30~0 .33~0 SS, O 

-
!9Cb' 15;8 /.:3,6 21,3 ~{;,2 ..34,/ .3.97,0 20..3,0 84,4 ~~4 

19b'7 28,8 2/,2 25',2 zs;4 .3.2..9 .3~2 45;!1 26;2 .37../ 

/9(;8 /.5;.3 /2,/ 15,2 2~7 1.9,7 /4,.3 /0,0 12,.9 /4.,0 

/.9&.9 . 14,9 /0,.3 1.3_, 8 18,.3 53_!) !8/,0 6' y; S' l .9.3_, 7 38,2 

/970 22,0 1..3,2 /..3,7 ~~4 .3~ (; ;'01_, o /58,0 G't, 1 32,0 

f97/ 20,0~ /.Y_,4 1.3,.3 -- -- 82_,9 /2/,0 86;7 48,5 
t---- .. -
/972 /8,/ 112_,5 2~4- 2.3,7 .322,0 4Z2.3,0 /4.3.-0 .32./_,0 /G'..3, o 
197..3 ..32,7 ..32,4- 4-1,7 4.3,4 .33, 7 4-.25 /76;0 6'"~.9 ..3~5" 

¡g74 -- /7,.3 16,..3 21,5 00,~ 3.:11,0 10~0 46';5 48_-3 

/.976' .30,.!3 27,7 ..3~2 4-2,8 74 .t 144;0 ..3.35;0 122,.0 48,9 

/!J7G" 2..3,4 2&,8 28_,7 .81, 7 28,8 

OBSERVACIONES • * J/A¿O,Q /.-1/TE.{?.POL.LID(J 

-~.,=---- -:::~-~~:--5--l 
\..~"1'\Jd .// ..,...&:.. o 
A.t~ro /50 m ~ -, 
Afia km 2 

1 CAUDAL 1-!AXII-40 ~1• Caudal 
Prom~d>O l 

1 
M•d.o 1 Nc,~..\NTA~~f_O .oi·n1mo 

o N o A'1wOI 
o~ ario Coudot FH~O 

;.\~dio . 1 01 ori o 

L3~~ 2/,2 27,0 .39,5 4Q8M' .26-AIOY /5;7 
------ 1----- -- ··-

44.3 .3.5;8 17,4 7.5;~ 4.98,0 ~740*' 25482 10,7 
1--

~s;?O !)O, .3 §~G .3.3_,5 56;8 ~2.?0 ?2-JoN 11,9 _._ -----
lO~ O 4S:,7 2.3,4 6.9,0 725;0 ~~o 26'-.St:.P .7,25 

-
..39_.3 21,8 /~2 .32,9 ~-'12,0 bb4,0 lz7-.roAI ~0..3 

81,2 91.1 4;[0 49,0 58.3!0 ..955;0 20..4<60 .5;68 ..__ 

24;3 13, G' .3~8 2~6 ..?45,0 44~0 /8-At!i<J /0,0 

.9t¿2 6.3,3 ~5 9-9,-C ~&4to -- l/t?- 4rF t:> 6,87 

5.3,.9 55_,9 ~~8 8&,9 /227,0 /${;0,0 V6"-JuA/' fCJ,O 

86;4 2§,3 2C¡3 .35¡/ 2/9,0 f32~0 lcé'-..TuAI ~~o 

24_1 /0,4 15;2 15_,!3 44.9 4.:?..3 2-0CT 8,20 

24,8 27,1 18,8 4~7 1 ~.3¿},17 150?,0 7-JUA/ .9, /.!} 

40,0 42,3 25_,.9 4~,0 710, o voso,o lzg.....ToL /0,.9 

4~8 56",9 2~2 5'.5;2 S-3~0 ~~'ooa,o !zg....ra-V /0.,7 

/1.3_,0 80,2 4~$ /4~0 ~3.000 ~ .300C 7--/V4Y /0,8 

-- -- -- &3,& 158/,0 .92b,O 18-Jt-.L. 2~0 

51,1 4-9, !J 49,9 72,G" /.3~() /6"b";{O .?.9-..TI/Jf/ 14;8 

~/, ;' 58,8 .36',0 8.3,4 /.378,0 2/..95J. 4-Jt/L l.z.s;g 



Estación 

Corttrol 

AÑC 

!.96'! 

1..!16'2 

1963 

1964 

19&.5 

!966" 

1967 

1.968 

!.96'9 

1.!170 

¡g7/ 

1972 

1.!1.7..3 

1974-

/.975 

/9~6 

T A 8 LA 1 J- ~ 
HOYA DEL RIO MAULE 

RIO LI12CAY E"AI PVE/1/TE L.4S RASTRAS 

D.G. A. 

CAUDAL MEO 10 m3! s 
E F M ~ M J J A S 

0,85 ~84 f, 25 f. G"4 f, {;f 17-G ~40 lb;5 5;82 

0,76" ~77 /,.34 ~&f .3_-.34 §"; 5.3 .,:]7, 2 4-.eG" 4.4_9 

1,09 ~57 1...37 1,01 1,26" 3,81 8;7.3 f/,9 1~9 

(7/ 6'/ -- ~4.3 -- -- 1~4 115;0 8~8 1~8 

1, !)7 0, 6"0 0,.9/ 5;46 207 52,2 ~"' Z4,2 19.,..3 
-

8,6"7 4-;92 4, l.!i 2_92 ~..3..3 tD,33 8,24- 9,88 /2;4 

~.38 f,C75 '0, 39 0,86' ~5/ 1,85 2,/5 3,..3.3 ~28 

f,tJ2 /.,03 1,.]8 f., 5ó 10.,4 4Zó 2~7 25,3 14-/0 

.3,8b 2_.37 /,07 1,10 5;64 //,2 2h;5 ZO,G /2,4 

.JJO ..3,.3& ~32 ~78 /2_.~-::t 1~0 .3~,6 29,0 /5;0 

2,84 1_08 ..3,2..3 1_50 6'~7 96,6" .30,0 .90,.3 ~o 

8_22 .5;b"5 0,42 -- -- -- ! 7; 5" 12/0 e, o a 
~.364 ~ 11 5;.72 2,88 4-q4- 2~8 24,.3 /.3J /~7 

~72 .3_-ff~ 4;29 4; 77 I~G .34;4 2~0 2~5 11_4 

~8.!) 

Latitud .35° 29' S 
Lon,itud 71° f 7' o 
Altura 240 m •.m. 
Ar•o .375 km 2 

Pro~dio 
CAUDAL MAXIMO ~¡, Caudal 

INS"~NTANEO ).Cinimo M• dio 
o N o A nwl 

Diario Caudal F•cho 
~dio 

_OiQLi; 

0,..92 

1.3_4 2_&4 ~so 6;84 /69,0 387,0 26-J"l/A (1, rs 
2&.,/ 2~t! .5;97 16_2 ~o~ o 4-.92/0 .!1/.-ocr q2o 

-71;8~ 0,84- 1,84 ~lO 5"/,t!! 1..34,0 IE-.7Qt.. o, IG' 

2~8 /2_ 7 ~GS 32,8 /O~ O 1276,0 2.3-Jt/i., o, .36" 

/2,9 /~4 15;5 26,-!i 36~0 6.!i~O 1/..JPL. ~26 

/~'7 ..7;52 4,23 7,69 :¡-¡;; 7 /0(;?0 3,-ocr o,ap-

1, 78 ~ 12 t4$ ~60 10,2 1<!>,16 17-A60 ~Ot9 

4;,51 4,71 5;50 ~~!) .34~0 7/~0 7-J'VAI ~48 

~7.9 /.3t8 6;.34 /(?,/ .fO~O 225,0 2.9-Jt/L 0,.35" 

~3/ G,~/ 4; 71 1~5" 180,0 .3~~0 2-4G-O 0-89 

.3?;2 1?; 7 10/;J 32.t9 7/$-tJ 1/_g~(J "-MAY ~81 

12/4 ~22 3,52 8,77 6.3/8 1.3$0 .30·Jt/¿_ 2,1.9 

~&5 ~82 4; /.9 /~.3 2.3';?0 524,0 20-MttY <7,02 

7,.3.3 7,85 8,06 /2,0 5/,2 82,~ 14:NOY ~58 



Estac;.i:, 

C. o nt rol 

AÑO 

/.967 

/9.58 

1.959 

/.960 

/96"/ 

/.96"2 

1.96.3 

/9~4 

/9G""ó 

1.9(;~ 

/.9{;7 

/.968 

/9b".9 

1.970 

/97/ 

/972 

/!}.7.3 

1974 

/.975 

T A 8 LA 1 1~4 

HOYA DEL RIO MAULE 
R/0 PVRAPEL EN 111/R/V/LO 
L/.G.A. 

CAUDAL MEO 10 m3/ s 

E F M ... M J J A ~ 

~ (J.!J 2,5".9 ;. 2/ .3, G"" 5;-33 /, .!1.!1 

~16" CJ,/1 0,/2 0,./.9 4/7 J(f /;1.3 4-,22 ~4tJ 4;42 

~/9 t?¡ 19 0,/4- ~~/ 3,G/ 6;.56" 12,0 G"¡9/ 5,-0 

0,..30 '?22 qz5 0,3.3 o, 54- .5;6"9 40.3 2.,87 2,20 

0,.15 0,.19 ~20 0,.20 ~22 .;;; 7..!3 7, 30 ~27 11,1 

0,.30 ~22 t?,23 0,.37 ~48 ~.30 ~4.3 ~59 t?,87 

~oc 0,02 0.,04 0,09 q,24 ~23 z9t 7,~.3 /~'? 

tJ, .3.3 0,2.3 0,2/ 0,.27 q42 q8..3 ~8.3 .:?52 /,(;5 

q/2 o, 11 0,08 0¡5.3 ~ ~~ t..94 /~9 /~4 ..3/0.9 

0,.3/ 0.27*'111 
/ ~2.3 qso t5c;; I/', o ~80 ~(!;4 ~t;;8 

0,.4-5 0,29 ~25 0,35 2_35 ~25" ~7.9 2'_.08 2;.35 

t?0..9 0,04 0;/2 q¡g 0,28 0¡42 Q-.s-.3 q_{!;5 q¿;¿;;-

qo/ ~00 ~00 ~00 1/_,~8 ~5/ 5;J'C .5;82 .3¡8.9 

~02 O, 0..3 C/.-07 0/1.3 0¡4-7 498 4:,75 ~62 ~OG 

O¡~/ 5/18 ~SB 5;,97 2,23 

{:?2.3/¡t' +!' ~t/8 ~/C ~5.3 .35;C 7, .92 L;9.3 ~8á 6;70 

.3_.31 ~0/ 

~17 ~/ó 0,17 0.,.3G" /,70 ~.94- 1.9.,2 ~49 2,08 

OBSERVACIONES: (~) 1//IL.OR EST/MAZJO 

( ~ *-) Y4L.OR //VTE-€.POL. 4 DO 

o N 

~91 0,~.3 

~.3tJ O, 88 

2,~7 ~05 

~33 0,59 

~CG /, ..!13 

~o~ 0,.36' 

~23 t4-C 

4C:5 ~29 

~95 0,9.9 

0t;;O /,0.3 

f-O¿;;- q4~ 

~.32 0.,/o 

/, l¿j qs-o 

~78 o_,zg 

~ .35" o, 5.3 

3,74 2,18 

t?, 49 

~19 (J/ t;;? 

o 

02.9 

0,..34 

0,4-9 

1?23 

~ 71 

C?/7 

t:1-Y6" 

0-2~ 

0,7..3 

;; ..3!J 

e? 19 

qoz 
0,/2 

~/.3 

~38 

0,.98 

Latitud 

LOII,Ítud 

.Altvra 

Ar•a 

Pronwdio 

Anual 

~8.4 

2,39 

~24 

~6"0 

2,98 

t?,87 

~76" 

0,7.9 

2,75 

8,.9.3 

~.32 

qzc; 
2,24-

/,27 

2.,7..3 

0,70 

0,40 480 

0,38 ~29 

.35°33' 
72° os' 
.96 
25~ 

S 
o 
na t.m. 
km 2 

CAUDAL t.W<IMO rrY-/1 tauctot 
1 HS TANTANEO ).tinimo M• dio 

Diaria Caudal f•cna ...... 
Oiorio 

~6;8 2~~ 20-MAJ- ~05 

.3~3 ~~o 1-..T~A./ ~0!7 

2.5;..3 .3~2 /.3-Acro 0/11 

44.3 69,G 2/.I"GI.N 415 

.3~ {) .3/J 6' /.!?.TuL. 410 

2q/ 26',8 14:-4tTo C!-08 

.5qo 49..8 2.:J.A~ 40~ 

.9.,10 12;2 6."".,7"¿;-¿ 0,/G 

4-2_,9 <d~5 /5460 o_,07 

8~2 .5~~ /o.fuA/ t222 

~~ 6" /~0 22.;UfJ, t?~2 

~77 ~Bb" va~ ~O;t 

.37, 1' 5~1 7..7UA/ ~o 

/9¡5 229 ,JO ..TUL ~o 

3Z5 /.00,0 R9..TUN ~83 

f(;~O /7{)_,0 !3 A?AY ~07 

7;5".3 ~G".3 2-A~ 0,2_4. 

15~0 202,0 .3..7t/L- o_, /.3 



TABLA II. 5 Latitud: 35042 1 30" S 

HOYA DEL RIO MAULE Longitud: 71Q07' w 
Estación: CMJAL MAULE NORTE 

Alt.de la estación: 461 m2 
Area de la cuenca: Km 

Controlada par: D. DE AGUAS - ENDESA (Lm-Af) 

CAUDAL MEDIO (m3/seg) 

Año E F M A M J J A S -º- N D - -
1943 27.9 27.0 26.9 24.5 10.9 o.o o.oo o.oo 2.80 20.3 24.3 26.2 
1944 ·26.2 25.0 23.9 19.2 6.0 o.o o.oo o.oo 9.48 18.4 20.6 25.2 
1945 27.8 23.9 22.9 15.1 4.0 2.48 o.oo o.oo 4.81 17.6 15.6 22.7 
1946 23.6 24.4 20.9 15.1 10.3 o.oo 0.00 0.00 10.6 20.5 19.0 22.9 
1947 20.3 21.0 18.8 16.2 1. 90 o.oo o.oo o.oo 9.78 16.6 20.4 16.9 
1948 17.4 20.5 17.8 6.39 o.oo o.oo o.oo o.oo 3.66 17.8 18.9 20.0 
1949 17.0 16.6 10.1 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 18.8 23.0 21.1 
1950 23.6 24 .o 22.4 9.16 o.oo o.oo o.oo 0.00 0.77 10.2 15.4 16.8 
1951 18.0 22.0 21.5 11.8 4.65 o.oo o.oo o.oo o.oo 9.20 17.8 21.0 
1952 23.0 23.0 14.8 8.90 3.85 o.oo o.oo o.oo 2.65 15.8 21.0 24.0 
1953 23.0 24 .o 17.8 12.0 2.60 0.00 o.oo 0.00 o.oo 4.90 19.2 25.5 
1954 21.5 22.5 22.0 5.90 o.o o.oo o.oo o.oo 3.85 19.0 24 .o 28.5 
1955 27.5 27.5 21.0 16.8 5.60 0.00 o.oo o.oo o.oo - .. 
1956 
1957 3.40 21.5 26.0 27.5 
1958 27.0 31.0 26.0 18.0 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 19.0 21.0 27.5 
1959 27.5 17.9 19.0 4.60 0.00 o.oo o.oo o.oo 1.44 18.0 20.4 29.0 
1960 26.0 25.5 23.5 20.5 13.4 6. 29 o.oo o.oo 4.30 20.5 24.5 28.5 
1961 28.0 29.0 12.4 9.40 4.95 o.oo o.oo o.oo 0.00 15.0 25.5 29.0 
1962 29.0 27.0 18.4 12.·4 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 29.0 30.5 31.5 
1963 31.5 31.5 28.5 24 .o 17.0 o.oo o.oo o.oo o.oo 18.4 11.8 20.0 
1964 29.0 30.5 28.5 27.5 22.0 o.oo o.oo o.oo 8.10 7.00 5.5(1 24.0 
1965 27.5 26.5 25.5 11.2 6.60 o.oo o.oo o.oo o.oo 16.4 22.5 25.0 
1966 26.0 27.6 34.9 18.2 10.1 o.oo o.oo o.oo 1. 61 17 .o 21.9 27.0 
1967 36.2 3G.3 36.2 27.0 2.63 o.oo o.oo 0.00 5.74 18.4 26.6 36.6 
1968 37.4 35.3 29.4 21.8 18.4 2.48 o.oo o.oo 13.0 27.6 27.7 29.4 
1969 . 31.7 33.9 26.7 16.8 5.77 o.oo o.oo o.oo 4. 19 22.4 31.1 32.8 
1970 37.5 36.8 26.9 25.0 21.1 0.00 o.oo o.oo 4.48 22.1 32.6 32.3 
1971 38.2 39. G 31. 5 19.3 9.5 o.oo 0.00 o.oo 2.8 20.9 31.7 40.5 
1972 41.1 36.3 28.9 18.2 2.7 o.oc 0.00 o.oo 0.00 7.2 15.8 34.0 
1973 4 2. 1 4 2. 5 42. 1 28.0 0.00 o.oo n.oo 0.00 ?.9 10.0 31~, 1 41.6 
1974 37.2 42,4 31.4 30.3 12.6 0.00 (),00 0.00 o.co 27.0 37.0 36.2 
1975 40.6 35.8 36.7 24.2 4.3 0.00 0.00 0.00 7.2 33.8 35.6 40.0 
1976 51.3 40 ~ 35 ~ 20 ~ 28.3 o.oo 0.00 0.00 23.4 22.9 23.7 45.0 +( Velares es-
1977. 51.3 51.4 43.4 timados 

fJOTA: Estadistica. entre Ene. 71 y ~1ar.77 proporcionada por la Dirección de Riego - Telca 



Es:ac.Ón 

Control 

AÑO 

1941 

1942 

I.!J4..3 

1.!)44 

1~45 

1..946 

I.!J4? 

1948 

I!J49 

/!JSO 

1~51 

/!)52 

!!J53 

/954 

!.9.55 

/.956 

1!}57 

!95S 

1959 

/.960 

T A 8 LA 1 (- 6 

HOYA DEL RIO MATAQUITO 
RIO COL.O-f?Al)O EN Jt,/N T4 CON P4LOS 
D. ~4 - EN.OESA 

CAUDAL MEO 10 m3rs 

E F ... A M J J A S 

G!J,7 .S2.4 44,8 32,6 

180,0 9(;,5 41,9 20.2 19.9 18,.5 15.1 .3.? . .3 24.7 

56,0 26,9 lb. O /l. 8 15.1 20,7 19,7 18,2 46;6 

.31 . .3 24,2 17,.5 /.5,7 20.1 27.0 23.8 .33,.5 44;3 

70.2 5.3,! 25,2 /..9, o .31. 7 22,9 18,5 2~.2 36,7 

29,.5 2/,b /ti',li 14,1 14,7 Ni,S 2!,8 /4,9 20,1 

20,3 /4,2 1 ~~ 7 10,8 13,4- 18.8 17,Z 15,5 21,0 

22,4 /6,0 12,8 !..3,9 17.9 20,8 .3.3,5 !9.8 ..34-,1 

5.3,7 24.2 2(7_..3 14,7 56,5 .39,1 21,8 22,5 2{;;2 

2S,8 - -- - -- -- -- -- --
81,0 .36,5 24.0 16.8 18,2 4-0.0 5.3.0 35,5 .38,5 

6"8,0 32.0 22.0 14.8 40,0 .38..5 29,5 /9,0 .30.0 

.3!.0 2!.5 lb'_ O 13,6 21,0 24,5 27.0 G/,0 76;0 

1.30,0 81.0 40,5 27.0 22,5 4/,0 25,5 2.5,5 27,0 

42,5 2.3,5 16,2 12,4 !3,0 -?5,5 18;8 /8,6" 27,5 

.J4,.5 /9,4 /~8 /.3,0 /?-4- /2,6 26,0 28,5 27.0 

.30.5 /8,8 14,6" 10,4 19,8 18,2 22,5 29,5 25,5 

..32,9 18.0 14.4 11,2 20.5 43,0 2.5;S .31,() 29,5 

56,0 .3-4. o 20,0 50,0 .34,0 .33,.5 49,5 -- --
7/,() 4.3,0 28,5 -- 19.6 26".0 23,0 21,0 26,0 

Latitud 3.So !€"' S 
LOn'!JÍiud 7/ 0 01' o 
Altura 600 m 1.m. 
Ar•a 8éJ.3 km 2 

Pro m. dio 
CAUDAL t.IAXn.tO m'¡, CoudGI 

INSTANTANEO Mínimo M•dio 
o N o Anual Diaria Caudal F•d1a 

Mttdie 
Diario 

6'8,.S 84,6 144.0 

40.0 IO!J_o 102,0 

44-.8 87.6" 66",6 

55,.3 /01.0 1..35,0 

52,4 67,.9 S/,9 

29,.3 547 .37,4 

.34,8 76,9 45.2 

48,6 95;4 11.3,0 

4&,6" 48,0 ..33,0 

50.2 84,0 ¡..34.0 

54,0 95,0 126.0 

43.0 76;0 71,0 

47,0 /O <S, O 164;0 

4G_O .96,0 79,0 

47,0 .!JéJ,O 64,0 

49,0 98,0 74;0 

46,0 83,0 69,0 

.98,.3 /02,0 .98,0 

-- -- --
47,5 .9/,0 6"~0 



Estación 

C. o nt rol 

AÑO 

/!J(/j/ 

I!Ni2 

I.!Ui.3 

/.96"4 

196"5 

/.3C6 

/.!JG7 

1968 

/969 

/.370 

!97/ 

!.972 

!973 

!.974 

1.975 

/976 

TABLA H-6 (continuación) 

HOYA DEL RIO MAT AQU 1 TO 
RIO COLORAtJO E !V .7t/NTA COA! PALOS 
D.G. A. 

CAUDAL MEO 10 m3/ s 

E F M A M J J A !. 

31.0 21,6 29,0 12,8 1/,8 28,0 2!J,5 27,5 SI. O 

82,5 47,t; 27,5 17;2 14,8 21,0 18,b 27,0 24,0 

22,5 17,8 14-,0 11,4 /2,0 /.:3, o 2.3,7 .3..3,4 --
/35,0 6'4,7 ..3()_4 19_2 1$,2 15;6' 17,8 /?,'4 2.7,0 

33,5 2CJ_O 14-;8 38p .31;4 42,5 4.3,5 35;8 3.3,2 

11?,0 61,4 ..34,5 .83_..3 28_9 4.9,5 .3-4_8 -- --
-- -- 27,8 20,4 /.3,3 17,3 16',2 /{;,.9 1.3_8 

..35,7 2&, 7 /.5, .9 1.3,5 12,.3 11,2 10,8 11, {; /.3,8 

./6,0 /3,5 /f. 6" 11,..3 20,1 45,5 34,7 29,4 29,1 

-- -- 16,8 12,9 1.3,0 /6,4 21,4 2~8 2.3, 7 

27,8 18,0 /3,8 1/,7 18,0 15,5 36,9 ..33,5 27.5 

.35; 9 22,2 1.9,/ 15;5 ..57,.9 108,0 42,4 .95,1 49,3 

/26".0 80,8 43,7 25,7 4~7 24,5 .38,7 26;5 28,1 

49,6 .30,0 -- -- 17,2 23,4- 1..9.6' 2.3,.3 27,1 

G7,G .33,4- -- 21,4- 23,8 26,4 43,4 26,7 28,8 

J8,2 2.9_,5 2/7 

o 

76.0 

45";~ 

6'2,4 

4-6;0 

s-~s 
-·---

52_..3 

/6;.3 

28,2 

G2_9 

51,9 

58, 6" 

--
5/,0 

42,1 

N 

12.3,0 

80,0 

.9.3,2 

7f,O 

/O.?, O 

7$,5 

26,1 

6"7,7 

6"9,9 

78,8 

87,0 

.99J 

82,0 

.7.9, o 

o 

/37,0 

49,5 

8.3, 1 

s~o 

11~0 

--
81,4 

IG,B 

Latitud 

LOO!Ítud 

Altura 
Ar•o 

Prom.dio 

Anual 

105,0 

{;.3_ o 
6.3,5 

14-.9,0 

88,7 

8b,G 

111,0 

.350 /{;' 
7 fO 0/' 

6'00 
883 

S. 
o 

CAUDAL MAXOo40 rth' 
M•dio 1 NSTANTANEO 

Diario Coudol F•cho 

Coudol 
Mínimo 

Mt>dio 
Oiorio 



T A 8 LA ft-7 
HOYA DEL R!O MATAQUITO 

,ll/0 PALOS ANTES LJE Jt/NT4 CON COLORALJO 

L/.G. A - ENDESA 

r--r CAUDAL MEO 10 m3/ s \ . 
l 1 

' 
¡- i 

1 
1 ! r. ~ -' M j J A S ' " i ; 
.~ --- .. --- ....... -.. .• 
l/941; . ~ 1 1 

5&;9 43,9 43/S .3/, 7 ' 1 

¡·/942 ·¡--8~s-T ~& · ~8~5 2~5 2.3, .3 ;?CJ, .3 1~6 4~0 2{7_8 

~.943l37,7lz3,9 16;5 /~C /~ti 14_0 /2,7 12,2 34,/ 

/944 i !.9,! ¡ 14J /~5 .9. 70 11/7 /~9 /4,9 2~0 25.,0 
T 

2~{; 28,8 2~.3 16,.3 ..30,.3 1.94-5 45;3 1 42,0 /~2 2/,7 

/94C 2{;,2 I~G 14,2 12/1 1~8 /3,& 2(),2 /~0. .18/f 

/947 f7-0 12,3 lo_5 9-70 /~8 /4/.9 14/,6" /~1 16;S 

1.94-8 18/5 1.3,4 1/,2 //,7 /5;2 1~6 2(;',9 /5;7 2~tJ 

/.943 ..32/7 1~5 /8/.9 14,0 .36.,/ ..3~7 19/5 2{¿.3 /~0 

1.950 14--9 -- -- -- -- -- -- -- --
1.95"1 4~0 2€;0 t:;; 2 /.3/tl 1.3,8 ~() .3~0 21,5 22;5 

1.952 4~5 22/0 15";4- 11/0 .3~0 29,0 24,0 f6'/2 2.3,0 

195a 22/S 15;6" 12/2 f!, 4- 17;4 ~~8 7'8,8 27,0 37,tJ 
-

/3~4 68,0 5.3,0 340 25;0 20,5 8/,S /61_, 6" 17., () 18,2 

1.955 .29,. o 19,8 14-,8 IZ,G 1~0 ~.9J /5;4 /~0 lé/,8 

!!J5G -- 17,0 14,2 12,8 22/5 22¡5 200 .3~0 

.1.957 25,7 -- -- 1~0 17,2 /5.,0 ~~ 6' 2t?,O /7,2 

/.9~8 21,0 ~~o 13_8 /2/G ~?; 7 .31/3 2/- 5" 25;J 22/6" 

I!J5.9 .34_5 24,5 18/2 3S;s- 27,5 27.0 .34,5 24,(} .34,0 

/9G'O 541 .33,0 2.3;5 ~~5 /G;, r:; 2,0~ 19/0 ~~2 ~7,8 

OBSERVACIONES: 

Lalitud ..35°16 1 S 
Lon-,itud 71° 0/' o 
Altura 59.9 m 1.m. 
Ar•a .506 km 2 

?ro~dio 
CAUOAL !totAXIMO mlf1 Caudal 

IN5'ANTANEO 1-Cinimo Mtdio o N o Anual 
Diario ~•dio Caudal F.cl'la iGii o 

4~9 6"~5 75;3 

2'7-8 54,6 5~7 

3~.3 53/G .35;8 

.37,/ 58,7 7~0 

.34,3 ~5 3~8 

2~2 .3.3, 8 2~4 

2~.9 46;!J ..3~6' 

.35;1 57-~ 6~0 

26;5 ..3~0 2~0 

34,5 4(;',5 78,0 

28_0 ~5 6"5;0 

2G,5 .36,5 .3?;0 

4'?,0 6.3,0 8.3,0 

28,0 47.2 43,8 ' -
28,0 44;0 --
4~6 4.3,_5 25;7 

2qo .38/5" 3~5 

39,2 s-5;3 4-9/8 

.32/5 s-3,2 c;¡,a 

24;5 4~5 .34,5 



..,.-------·--------·--- - ··- --------. -------------------

Co nt 101 

T A B L A 11 - 7 e e o n ti n u a e i ó n l 

HOYA DEL RIO MAT AQUI TO 
R/tJ PAL 0$ .ANTES LJE .Jt/NTA CON COü:Jk?ALX/ 

D. GA. - E/1/.DESA 

1.9(;6" 4-~1 3~7 26',2 24,2 ~!J 8/,1 -- --- -- -- -
~-----~~-4-----4-----+--

!9b'7 -- --- -- 1~6 17,2 /~7 1.3,/ /.3,2 1$,0 29,8 .3!J,.3 .3~1 

1.971 22,b' /5;.3 12/.3 10..6 17,.3 14,7 2Z! 2~0 /7,6 28,5 37J 30,8 

l :lt•I·Jd 

Lon ,,t<Jd 

A•t,.ra 

.At•o 

31, / G" / 5 

71° Ol' o 
.,5 gg m t.m. 

§06 · km 2 

1.972 22,6 1.5; 4 /.3,..3 10,.3 41,4 25,2 2~8 G" .3,7 ..3.5;a .3~0 .3.9,4 8G; 1 
~----r----4--~-4--~-+----~--~~--~~--~~----~ :--~----~----~----4-----4-----4---~ 

1.97.3 6"8, 9 4~7 31,1' 21,4- .32,0 19,.5 24,.8 /~t? -- -- .33,2 ..39-.3 

----~----~----~----~-----+-----+-----+-----+----~----~----~----4-----~----4-----+-----+-----+---~ 

OBSERVACIONES: 



TABLA II.8 

ENERGIA GENERADA CENTRAL LIRCAV-TALCA EN HILES O!: kWh 
1950 1977 C.G.E.J (~) 

AÑO E F ~1 A M J J A S o N D TOTAL 

1950 372,2 248,2 Lt25, 5 591,9 580,3 488,4 719,9 733,2 738,2 782,3 847,4 772,9 7' 30 i p4 
1951 580,8 533,8 673,5 709,5 757,4 778,0 797,8 760,4 767,7 796,1 710,4 706,5 8,571,9 
1952 403,6 77,1 610,4 628,8 732,1 755,1 887,0 872,6 776,4 837,7 603,4 474,4 7,658,8 
1953 419,0 260,9 325,4 470,7 629,2 692,4 820,6 844,6 773,0 827,0 810,2 785,4 7,658,4 
1954 519,3 403,7 1~91 '2 621,5 750,4 1331,7 920,7 903,0 765,4 869,2 801,1 675,0 8,552,2 
1955 452,1 294,9 377,8_. 506,7 698,8 831,7 853,9 758,9 858,7 927,9 806,8 590,9 7,959,0 
1956 729,3 427,9 693,6 763,1 673,9 716,4 740,4 842 'l¡ 814,9 936,8 855,4 742,3 7.966,4 
1957 510,7 244,8 533,4 609,7 729,0 710,3 918,4 1023,7 866,2 945,2 864,6 755,3 8.711,3 
1958 453,2 252,8 603,2 688,7 787,2 817,9 905,5 895,7 849,5 887' 1 836,6 731,6 8.709,0 
1959 589,9 430,0 686,2 827,1 825,3 816,1 81_.4 ,5 858,8 783,1 820,0 810,7 662,0 8.953,7 
1960 552,3 420,8 597,8 627,8 662,1 776,9 833,4 863,4 821,3 814,8 781,7 499,5 8.251,8 
1961 544,4 360,1 600,6 491,5 528,9 782,2 850,3 849,6 795,8 830,1 801,6 765,3 8.201,4 
1962 652,4 575,8 506,0 799,6 735,2 627,1 821,1 834,1 739,1 865,6 736,0 493,0 8.385,0 
1963 295,9 355,0 390,2 600,3 616,4 565,0 613,3 597,2 558' 1 569,6 596,5 625,6 6.383,1 
1964 656,3 576,5 813,4 841 ,8 795,8 668,5 731,4 762,8 838 '7 808' 1 693,1 809,6 8.996,0 
1965 504,5 528,2 653,2 750,6 816,5 917,3 818,8 755,9 757,5 822,6 786,6 734,5 8.746,2 
1966 588,8 315,9 6l+4, 8 801 '2 t\08,8 71 G, 1 834,9 888,6 820,3 844,9 813,4 833,4 8.911,1 
·19G7 o?o.o 737,5 0?1,1 7~)13,2 757,5 7011 'l¡ 711,5 700,0 795,0 805,0 700,0 787,4 9.109,6 
1968 757,5 558 f 1 582,7 340,4 611,8 533,6 324,3 l+04, 8 506,8 700,0 647,8 588,3 6.556,6 
1969 526,7 364,2 473,0 532,1 718,4 696,9 750,6 687,7 733,7 693,1 709,9 637,9 7.524,? 
1970 595,? 471,5 l. 72, 3 4Bn,7 686,2 51¡2 ,8 61-.7,8 762,8 748,3 764,4 739,1 769,0 7.680,5 
1971 675,4 537,4 578,9 573,5 624,1 540,5 637,9 654,9 642,5 678,5 637,9 588,8 7.369,3 
1972 565 ,o 404,0 512,9 600,3 21-.8,4 169 'f+ 190,9 215,4 232,3 253,8 292,9 323,5 4.008,8 
1973 31~ 3' 5 309,9 541,6 318,9 313,6 328,9 329 '7 353,4 335,8 343,5 326,6 345,8 4.190,2 
1974 344,2 312,0 341,9 335,8 214,7 142,6 36,0 49,1 37,6 58,3 46,8 49,8 1.968,8 
1975 38,3 25,3 29,9 39,9 133,4 39,9 20 '7 327,4 
1976 NO SE GENERO 
1977 ~JO SE GEf~ERO 

(*) Datos pro por e ionados por la Compañía General de Electricidad Industrial 



TM3LA II-9 

CAUDALES MEDIOS ME~SUALES GENERADOS CENTRAL HIDROELECTRICA LIRCAY--TALCA 
3 (m /seg) 

AfJO E F r-1 A M J J A S o N D - -
1950 5,75 4,25 6,59 9, l; 5 8,97 7,80 11 , 12 11,33 11,78 12,09 13,65 11 ~ ') 
1951 8,97 9,13 10,41 11,33 11,70 12,42 12,32 11 • 75 12,26 12,30 11,34 10,91 
1952 6,23 1. 32 9,43 1 O, Ol, 11 '31 12,05 13,70 13,48 12,40 12,94 9,63 7,33 
1953 6,47 4,46 5,03 7,51 9,72 11,05 12,68 13,05 12,34 12,78 12,93 12' 13 
1954 8,02 6p91 7,59 9,92 11,59 13,28 14,22 13,95 12,22 13,43 12,79 10,43 
1955 6,98 5,04 5,84 8,09 10,80 13,28 13,19 11,72 13,71 14,34 12,88 9,13 
1956 11,27 7,32 10,72 12,18 10,41 11 ,44 11,44 13,02 13,01 14,47 14 '14 11,47 
1957 7,89 4,19 6,24 9,73 11,26 11,34 14,19 15,82 13,63 14,60 13,80 11,67 
1958 7,00 4,32 9,32 10,99 12,16 13,06 13,99 13,84 13,56 13,71 13,36 11 '30 
1959 9,11 7,36 10,60 13,20 1?.,75 13,03 13,05 . 13,27 12,50 12,67 12,94 10,23 
1960 8,53 7,20 9,24 10,02 10,23 12' 40 12,88 13 '34 13' 11 12' 59 12,48 7,72 
1961 8,41 6' 16 9,28 7,85 8,17 12 '1+9 13 '14 13' 13 12,72 12,82 12,80 11 • :~. 
1962 10,08 9,85 7,82 12,77 11,36 10,81 12,69 12,89 11,80 13,37 11,75 7 fr.<. 
1963 4,57 6,07 6,03 9,58 9,52 9,02 9,48 9,23 8,91 8,80 9,52 9,Fi7 
1961-t 10' 14 9,86 12,57 13,44 12' 29 10,67 11,30 11,79 13,39 12,48 11,06 12,51 
1965 7,79 9,04 10,09 11,98 12,61 14,64 12,65 11,68 12,09 12,71 12,56 11,35 
19G6 9' 10 5,40 9,96 12,79 12,50 11,43 12,90 13,73 13, 10 13,05 12,99 12,87 
1967 12,79 12,62 ' 12,69 12,1 o 11,70 11 '31 10,99 10,81 12,69 12,44 11,17 12' 16 
1968 11,70 9,55 9,00 5,43 9,45 8,52 5,01 6,25 8,09 10,81 10,34 9' 10 
1969 8,14 6,23 7,31 8,49 11 '10 11,13 11,60 10,62 11 '71 10,71 11,33 o ,C':" 

••• 1 

1970 9,20 8,06 7,30 7,67 10,60 8,67 10,01 11,79 11,95 11,81 11,80 ,, .~ 

: ' 

1971 10,43 9' 19 8,94 9' 15 9 '61+ 8,63 9,85 10,10 10,26 10,48 1 o' 18 ~ .10 
1972 8,73 6,91 7,92 9,58 3,84 2,70 2e95 3,33 3,71 3,92 4,68 5,0 
1973 5,31 5,28 8,37 5,09 4,84 5,25 5,09 5~46 5,36 5,31 5,21 5,34 
1974 5,32 5,34 5,28 5,36 3,32 2,28 0,56 0,76 0,60 0,90 0,75 0,77 
1975 0,59 o ,43 0,46 0,64 2,06 0,62 0,33 
1976 
1977 



Año Hay. 

1961 
62 
63 34 
64 
65 
66 151 
67 56 
68 
69 115 
70 63 
71 
72 1190 
73 
74 524 
75 61 
76 

Año t-iay. 
1961 

62 
63 25 
64 
65 
66 3l 
67 34 
68 
69 51 
70 22 
71 
72 715 
73 
74 237 
75 51 
76 

TABLA II.10 

RIO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS 

CAUCAL MAXIMO INSTANTANEO 

Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. 

387 346 19 252 
31 546 423 448 492 38 
22 134 76 26 17 4,4 

386 1276 588 22 510 56 
315 651 245 79 39 20 

47 42 55 34 lOO 

714 283 80 48 
170 225 51 24 71 
390 313 399 63 
D66 282 476 180 528 59 

135 60 52 
111 27 38 23 28 

57 47 20 83 

TABLA II.ll 

RIO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS 

CAUDAL HAXIMO )ffiDIO DIARIO 

Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. 

169 95 15 147 
20 171 204 305 260 97 
17 43 52 23 15 3,3 

118 1040 461 22 152 27 
176 366 112 ~-2 25 17 

25 24 27 25 57 

343 136 58 31 
93 lOO 43 19 31 

108 180 180 3~. 

497 205 332 114 238 41 
64 30 32 
91 22 29 15 15 
41 34 16 31 

Dic. 

16 
142 
190 

24 

Dic. 

8,9 
41 
89 

15 



TABLA II.l2 

RIO CLARO EN CAMARICO. CAUDAL MAXTI40 DIARIO. 

Año May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov •. Dic. 1948 
49 
50 
51 
52 
53 396,3 45,6 126,3 537,9 272,2 
54 29,5 8cf, 8 124,8 52,4 26,5 
55 21,0 35,6 61,7 97,2 
56 15,8 13,1 53,2 
57 22,2 
58 215 71,7 
59 51,9 134,2 117,6 86,') 32,0 
60 16,98 105,8 43,7 23,2 27,7 
61 3,8 . 24,7 86,6 116,4 247,9 
62 6,6 99,4 23,1 57 ,s 14,6 
63 19,4 29,9 223,6 32,4 359,7 341,8 206,3 34,5 
64 8,4 20,9 59,2 63,5 34,3 16,8 12,5 78 
65 500,3 99,7 667,2 433,4 32,5 
66 38,6 2t,.0,9 316,9 70,6 50,6 
67 22,05 12,8 52,8 23,36 24,9 
68 4,26 f1., o 3,3 9,6 5,6 
69 42,5 552,6 139,2 51,7 22,2 
70 17,4 62,7 101,6 48,2 18,2 
71 53,7 93,6 180,2 158 28,16 
72 519,5 
73 58,6 46,9 143,7 34,1 
74 380 222,4 28,7 
75 82,3 41,5 128,4 43,5 22,7 
76 



TABLA II.13 

RIO CLARO EN CM~RICO 

CAUDAJ, N!AXD.fD INSTAN"TANEO 

Año lliay. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
1948 

49 
so 
51 
52 
53 635,4 78,2 181,5 983,1 349,4 
54 35,0 117,0 178,1 86,6 30,7 
55 25,8 38,5 83,8 121,5 
56 24,9 16,3 83,2 
57 23,4 
58 372 80,"6 
59 59,9 175,8 194,3 130,1 - 40,2 
60 25,2 144,3 58,7 28,0 35,7 
61 3,9 30,7 98,9 154,0 271,5 
62 6,7 l51,2 25,9 108 15,4 
63 21,7 42,2 394,7 61,2 615,1 552 297,3 40.10 
64 9,1 24.,9 125,1 77,2 40,6 19,1 14,4 129,5 
65 707,8 225,15 971,5 717,5 35,8 
66 45,7 444,7 437,1 135,9 61,3 
67 27,1 14,6 105,0 32,1 27,5 
68 4,85 4,35 3,8 17,2 - 6,1 
69 57,7 985,9 241,9 67,5 32,6 
70 26,4 132,5 170,3 59,2 20,7 
71 86,9 312,9 394,5 292,6 2.(.,9 
72 707,8 
73 78,4 76,8 243,7 36;6 
74 630 549,8 37.,8 
75 137,4 Sl,3 180,8 50,9 23,2 
76 



ANEXO III 

l.\'1odelo de Simulación Hic~rolÓgica (1) 

(1) Extraído de: Ferrer P.; E. Bro'tvn y L. Ay ala 11 Sirlulación de 
Gastos !-le dios l·1ensuales en U.."'la Cuenca Pluvial 11 • en 2 ° Colo 
quio Nací nal de Ingeniería Hidráulica. Santiago, Chile, A
gosto, 1973. 
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Figura III - 1 

ESQUEMA CONCEPTUAL DEL MODELO DE SIMULACION HIOROLOGICA 
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Figura nt- 2 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODELO DE SIMULACION HIOROLOGICA 
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III .1 Descrir.:::ción del f-'loclelo. 

En la figura III.l aparece un es~uema conceptual del mo
delo, todos los elen:entoc de embalse y todas las posibilidades 
de flujo de agua. A continuación se eA~lica en base a esta fi
gura, el funcionamiento del modelo. 

En este mo~elo se ha considerado que existen dos elemen
tos de embalse: (1) un volumen de alraacenamiento cercano a la 
superficie del suelo, cuya Qagnitud representa la capacidad 
media de retención de agua en la cuenca y desde el cual se ex
trae agua para suplir las demandas evapotranepirativas. La can 
ticad de agua almacenada en esta capa representa la humedad 
del suelo en los primeros horizontes. (2) Un volumen subterrá
neo que retiene el agua que percola durante el invierno y que 
al vaciarse en forma lenta contribuye al escurrútiento subsu
perficial y subterráneo, y que es el que produce la escorren
tía en la sección de salida de la cuenca durante los períodos 
de estiaje. 

Los aporten al ambalse cercano a la superficie provienen 
de la precipitación que no escurre en forma inmediata y los 
aportes al embalse su~::;,terráneo están constituídos ya sea, por 
el rebalse (1), (cuando los aportes al embalse (1) más el agua 
retenida en ese embalse sobrepasan su capacidad máxima, o por 
agua de percolación proveniente directamente de la precipita
ción. 

En la figura III.2 aparece el diagrama de flujo del mo
delo que permite explicar en forma detallada el funcionamien
to del mismo • 

A partir de los datos de evaporación y precipitación men 
sual y con las condiciones iniciales, (valores del mes ante- -
rior), de humedad del suelo, escorrentía subterránea y perco
lación profunda, el modelo calcula la escorrentía total y la 
evapotranspiración "real" del mes y además, determina las co!!. 
diciones finales de hwnedad en el suelo, percolación profunda 
y escorrentía subterránea que serán las condiciones inciales 
para el mes siguiente. 

El proceso se inicia multiplicando los índices de preci
pitación (PM) y evaporación (EJ.!) por dos parámetros A y B, re~ 
pectivamente. Estos parámetros tienen por objeto alterar la in 
formación básica de entrada, de modo de considerar la posibili 
dad de que dichos índices no sean representativos de las con-
diciones medias de la cuenca. Además, si se utiliza como dato 
la evaporación desde un evaporímetro, el coeficiente B convie~ 
te ese valor en una magnitud representativa de la evapotrans
piración potencial media. Luego: 

p 
t 

= 

= 

A 

B 

• PN 
t 

. EM 
t 



donde: 

precipitación media sobre la cuenca en el mes t 

evapotranspiración potencial media en la cuenca en 
el mes t 

A continuación se determina la escorrentía inmediata 
(Eit) m~ltiplicando la precipitación por un coeficiente de es
correntJ..a C. 

donde: 

=e 'O . .,. t 

e = e min + (C 
max 

e . ) 
m~n 

Ht ± Ht-1 
2 Hmax 

e 
max: 

e . 
m.1..n: 

H 
t 

Ht-1: 

H : 
max 

coeficiente de escorrentía máximo cuando el suelo 
se encuentra saturado, (parámetro del modelo) 
coeficiente mínimo de escorrentía cuando el sue
lo se encuentra seco (parámetro del modelo). 
nivel de humedad del suelo (almacenamiento del 
embalse cercano a la superficie) al final del mes 
t. 

nivel de humedad del suelo en el mes t-1 

capacidad de retención. de agua de los primeros 
horizontes del suelo; es igual al volumen máxi
mo del embalse cercano a la superficie, (paráme 
tro del modelo) • --

El agua de precipitación que no participa de la escorre!!_ 
tía inmediata pueáe infatrarse, (aumentando la humeciad del su~ 
lo), y percolar en forma profunda hacia el eiabalse subterráneo. 

La percolación profunda (PP) se calcula mediante la si
guiente expresión: 

donde: 
D: 

PLD-í: 

porcentaje de la lluvia sobre PLIM que se trans

forma en percolación profunda (parámetro del mo
delo). 

precipitación límite sobre la cual hay aportes 
directos al embalse sub~erráneo (parámetro del 
modelo). 

De acuerdo con lo anterior, el agua disponible para in
filtrarse en el suelo (ADI ) queda dada por la siguiente ex-

. , t 
pres1.on: 

ADI 
t 

= - pp 
t 
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y el nuevo nivel de h~~edad en el suelo será 

Hl = 

Lo primero que se debe satisfacer con esta agua almace
nada es la eva~otranspiración potencial (ETP). Para ello, se 
considera que la máxima capacidad de retención de agua en el 

suelo es Hmax (parámetro del modelo) y que además, existe un 

nivel crítico de humedad, H ·t sobre el cual no existe difi cr1 , 
cultad para extraer agua para evaporación. Este nivel de hume-
dad se calcula como un porcentaje de H 

max. 

H PORC 
crit = Hmax / 100 

donde 
PORC : es un porcentaje (parámetro del modelo). 

Bajo este nivel critico de humedad, la evapotranspira
ción real (ER), se supone que es proporcional a la evapotran~ 
piración potencial y el factor de proporcionalidad es igual a 
la razón entre el nivel de humedad existente y el nivel críti
co. Así: 

tanto: 

= ETP.._ 
t.. 

= ETP 
t H 

Hl 

crit 

si H •t cr1. 

si O 

H1 

Hl 

H 
max 

H •t cr1. 

El nivel de humedad al final del período t será, por lo 

= Hl ER 
t 

La percolación profunda total al embalse subterráneo se 
calcula como el exceso de agua sobre H más la percolación 

max 
profunda directa producida por la lluvia y que ya fue calcula 
da. De manera que: 

= 

= 

+ H 
max si H 

t 
H 

max 

H 
max 

El agua que percola en forma profunda constituye, como 
ya se dijo, el aporte o entrada al embalse subterráneo. En ~! 
te modelo se supone que el embalse subterráneo se comporta e~ 
mo un embalse lineal, es decir, las entregas o salidas del e~ 
balse son proporcionales al volumen emb~lsado. Estas entregas 
constituyen la escorrentía subterránea (ES), en la cuenca. De 
acuerdo con lo anterior, se tiene: 
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donde : 

K constante de proporcionalidad (parámetro del modelo~ 

Vt : volumen del embalse subterráneo en el periodo t. 

Ahora bien, la ecuación de continuidad se puede expre
sar de la siguiente forma: 

zPP ES = dV 
dt 

y si se discretiza se convierte en: 

+ + 

2 2 

ES 
t 

t 

Reemplaz&~do la variable V por su equivalente expresa
do en fUL""lción de la escorrent.:í.a subterránea, resulta: 

+ 
2 

ppt-1 - ES 
t 

+ ESt - 1 = 

2 

BSt - ESt-l 

K. t 

En la ecuación anterior, si se expresa la escorrentia 
subterránea y la percolación profunda en términos de lámL~a 
de agua escurrida en el mes, se tendrá que · ,. t - l. Despe
jando ESt' se obtiene: 

ESt = ( 
1 + K/2 

K 
ES t-1----,--

1 K/2 
+ PPt + PPt-1 ) 

2 

Como la escorrentía subterránea del mes t-1 y la perco
lación profunda del mes t y el mes t.-1, son conocidas, la 
última ecuación permite calcular la escorrentía subterránea 
del mes t. 

La escorrentía total en el período t (ETOTt)' será por 
lo tanto: 

ETOTt + ES 
t 

En resumen, el modelo elaborado contiene 9 parámetros 
que son los siguientes: 

Parámetro 

A 

D 
. . , escr.:tpcJ.on 

Factor que multiplica al Índice de precipita
ción para hacerlo representativo de las condi-



Parámetro 

e 
ma:x 

... v • 
m.J.n 

D 

PLD1 

H 
m.ax 

PORC 

5 

DescripciÓ!!, 

ciones medias de la cuenca. 

Factor que multiplica al índice de evaporación 
para determinar la evapotranspiración potencial 
media de la cuenca. 

~m:ximo coeficiente de escorrentía de la cuenca. 

Coeficiente de escorrentía mínimo de la cuenca 

Porcentaje de lluvia sobre una precipitación 
límite (PLIM) que se incorpora directamente al 
embalse subterráneo. 

Precipitación limite, bajo la cual no hay apo.!: 
tes directos de la precipitación al embalse su2 
terráneo. 

Máxima capacidad de retención de agua de los 
primeros horizontes de suelo. 

Porcentaje de H bajo el cual la evapot~ans-
. . , 1 max • • d 

p~rac~on rea es restr~ng~ a. 

Coeficiente de proporcionalidad entre la esco
rrentía subterránea y el volumen embalsado en 
el emtalse subterráneo. 

El modelo descrito está escrito en un programa de com
putación en lenguaje FO~TRAU IV, operable en un computador 
digital IBl1 360/40 o similar. 

III. 2 Calibración del Modelo de Simulación.-

La calibración del modelo consiste en realizar una se
rie de simulaciones r~ciendo variar los valores de los pará
metros dentro de su rango físico posible y/o probable y com
parar sus resul tad.os con datos medidos. La combinación de pa 
rámetros que de la mejor concordancia entre ambas series de
valores, señala el término de la calibración. 

El modelo dispone de una metodología de optimización 
para acelerar el proceso de calibración. Esta metodología se 
describe extensivamente en la referencia original. 



A N E X O IV 

Corridas de aforos 

1976-1977 
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HOYA I-IIDROGRAFICA RIO HAULE 

BALANCES HIDRICOS DE CORRIDAS DE AFOROS 
Nomenclatura: 
Qa Caudal propio en cabecera. Qb Caudal final de aguas abajo. 
Qap Caudal de aporte del canal Haule Norte Qc Caudal extraído por canales. 

Bajo y otros esteros. 
R Caudal de Recuperaciones. 

Nm>IBRE ESTERO O RIO DIA Qa + Qap + R = Qb + S Qc 3 R(m /seg) 3 Qb(m /seg) 

CORRIDA DE AFOROS MES DE NOVIEHBRE DE 1976. 
ESTERO PELARCO 24 0,447 + 3,436 + R = 1,451 + 4,686 2,254 1,451 
ESTERO TRICAHUE 24 0,009 + 2,021 + R = 0,252 + 2,652 0,874 0,252 
ESTERO DE LAS CI-IILCAS 24 0,757 + o + R = 1,961 + o, 598 1,802 1,961 
ESTERO PANGUE 25 3,195 + 1,575 + R = 6,038 + o 1,268 6,038 
ESTERO CAHPUSANO 23 1,357 + o + R = 0,904 + 1,433 0,980 0,904 
ESTERO EL GUINDO 23 0,254 + 0,362 + R = 2,147 + 0,272 1,803 2,147 
ESTERO EL ROBLE 23 1,615 + o + R = 3,135 + 2,156 3,676 3,135 
ESTERO LAS CHILCAS 23 2,907 + 3,135 + R = 7,805 + 1,753 3' 516 7,805 

16,143 23,693 

CORRIDA DE AFOROS MES DE ENERO DE 1977. 
RIO LIRCAY 11 4,244 + 3,809 + R = 10,677 + 10,057 12,681 10,677 
ESTERO PELARCO 13 o + 2,556 + R = 0,600 + 2,701 0,745 o,6oo 
ESTERO TRICAIIUE 13 o + 3,200 + R = 0,138 + 3, 513 0,451 0,138 
ESTERO DE LAS CHILCAS 13 0,155 + o + R = 0,867 + 0,670 1,382 0,867 
ESTERO PANGUE 14 1,447 + 0,600 + R = 4,854 + o 2,807 4,854; 
ESTERO CAHPUSANO 12 0,062 + 1,851 + R = 0,648 + 1,655 0,390 0,648 
ESTERO EL GUINDO 12 0,257 + o + R = 2,006 + 0,207 1,956 2,006 
ESTERO EL ROBLE 12 0,872 + o + R = 2,101 + 1,070 2,299 2,101 
ESTERO LAS CHILCAS 12 o + 4,800 + R = 5,100 + 2,197 2,497 StlOO 

25,208 27,001 



HOYA HIDROGRAFICA RIO HAULE 

BALANCES HIDRICOS DE CORRIDAS DE AFOROS 
Nomenclatura: 
Qa Caudal propio en cabecera. Qb Caudal final de aguas abajo. 
Qap Caudal de aporte del canal ?>!aule Norte Qc Caudal extraído por canales. 

Bajo y otros esteros. 
R Caudal de Recuperaciones. 

3 3 
NO?>fBRE ESTERO O RIO DIA QA + QAP + R = ºn + ºe R (m /seg) Q8 (m /seg) 

CORRIDA DE AFOROS DEL MES DE DICIEJ<fBRE DE 1976. 
RIO LIRCAY lo 3,800 + 5,080 + R = 21,417 + 2,748 15,285 21,417 
RIO LIRCAY 16 4,703 + 4,835 + R = 13,019 + 10,697 14,178 13,019 
ESTERO TRICAHUE 30 Nov-1 Die 0,181 + 2,109 + R = 0,505 + 4,024 2,239 0,505 
ESTERO TRICAHUE 14 o + 2,991 + R = 0,337 + 4,828 2,174 0,337 
ESTERO PELARCO 14 0,010 + 2,545 + R = 1,200 + 4,332 2,957 1,200 
ESTERO DE LAS CHILCAS 14 0,686 + o + R = 2,260 + . o ,905 2,479 2,260 
ESTERO PANGUE 14 2,480 + 1,200 + R = 6,630 + 0,114 3,064 6,630 
ESTERO CAMPUSANO 13 0,731 + o + R = 0,550 + 1,182 1,000 0,550 
ESTERO EL GUINDO 13 0,053 + o + R = 2,175 + 0,234 2,356 2,17 5 
ESTERO EL ROBLE 13 2,087 + o +R= 2,375 + 2,214 2,502 2,375 
ESTERO LAS CHILCAS 13 2,676 + 2,375 + R = 6,109 + 2,177 3,325 6,199 
ESTERO VILLAHUESO 15 0,020 + 0,039 +R = 1,267 + 0,020 1, 228. 1,267 

35,263 36,012 

CORRIDA DE AFOROS DEL HES DE ABRIL DE 1977.(3) 
RIO LIRCAY 11 1,773 + 4,725 + R = 11,996 + 1,893 7,391 11,996 
ESTERO TRICAHUE 12 0,765 + 0,060 + R = 0,154 + 0,899 0,228 0,154 
ESTERO DE LAS CHILCAS +R= o' 9 33 -+ 0,933 
ESTERO PELARCO 13 o + o +R= 0,526 + 0,571 1,097 0,526 
ESTERO PANGUE 13 1,395 + 0,526 + R = ,5, 092 + 0,110 3,281 5,092 
ESTERO CAMPUSANO 13 o + o + R = 0,354 + 0,661 1,015 0,354 
ESTERO EL GUINDO 13 0,619 + o + R = 1,181 + 0,484 1,046 1,181 
ESTERO EL ROBLE 13 0,651 + o + R = 1,217 + 0,684 1,250 1,217 
ESTERO LAS CHILCAS 13 1,655 + 1,217 + R = 4,340 + 0,689 2,157 4,340 
ESTERO VILLAHUESO 13 o + 0,280 +R= 0,465 + 0,011 _9,196 0,465. 

17,661 26,258 



HOYA HIDROGRAFICA RIO HAULE 

BALANCES HIDRICOS DE CORRIDAS DE AFOROS 
Nomenclatura: 
Qa Caudal propio en cabecera. Qb Caudal final de aguas abajo. 
Qap Caudal de aporte del canal 1-faule Norte Bajo Qc Caudal extraído por canales. 

y otros esteros. 
R Caudal de Recuperaciones. 

CORRIDA DE AFOROS ?-lES DE FEBRERO DE 1977 

NO?-IBRE ESTERO O RIO DIA Qa + Qap +. R = Qb + S Qc 3 R(m /seg) 3 Qb(m /seg) 

RIO LIRCAY 15 2,504 + 4,223 + R = 9,503 + 10,260 13,036 9,503 
ESTERO PELARCO 17 o + 1,930 + R. = 1,016 + 2,671 1,757 1,016 
ESTERO TRICAHUE 17 o + 3,385 + R = 0,288 + 5,492 2,395 0,288 
ESTERO DE LAS CHILCAS 17 0,159 + o + R = 0,932 + 0,771 1,544 0,932 
ESTERO PANGUE 17 3,350 + R = 6,180 + o 2,830 6,180. 
ES'T'EHO CAHJ'U~ANO 16 l, 596 + o + R ""' 0,852 + 1,427 0,683 0,852 
ESTETW f. T. Gt1JN DO 16 o} 273 + o + R = 1,681 + 0,329 1,737 1,681 
ES'I'El\.0 EL RODLE 16 1,395 + o + R = 2,043 + 1,498 2,146 2,043 
E:.i'l'LHO LA!J CII.lLCAB 16 2,533 + 2,043 + R ""' 5,874 + 1,680 2,978 5,874 

29,106 2~,369 

CORRIDA DE AFOROS MES DE MARZO DE 1977. 

RTO LIRCAY 22 1,177 + 5,363 + R = 15' 7 56 + 5,159 14,375 15,756 
ESTEJW PELARCO 24 o + 1, 616 + R = 1,574 + 3,031 2,989 1,574 
ESTERO TRICAHUE 24 o + 0,227 + R = 0,691 + 3,201 3,665 0,691 
ESTERO DE LAS CHILCAS 24 0,332 + o + R = 1,196 + 0,471 1,335 1,196 
ESTERO PANGUE 24 1,850 + 1, 574 + R = 7,362 + o 3,938 7,362 
ESTERO CAHPUSANO 23 0,369 + R = 0,460 + 0,425 o, 516 0,460 
ESTERO EL GUINDO 23 0,365 + o + R = 1,142 + 0,264 1,041 1,142 
ESTERO EL ROBLE 23 0,990 + o + R = 1,438 + 11024 1,472 1,438 
ESTERO LAS CHILCAS 23 1,741 + 1,438 + R = 5,697 + 0,714 3,232 5,697 

32,563 35,316 



SERJ ES DE AFOROS EN LA HOYA HIDROGRAFICA DEL 

RIO MAULE 

LISTA DE LUGARES DE UBICACION DE AFOROS 

A.- RIO LIRCAY 

Aforo NQ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Ba- ESTERO PELARCO 

Aforo NQ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

C.- ESTERO TRICAHUE 

Aforo NQ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
1? 

Ubicación 
Canal Higueras ( ~) 
Río Lircay en Puente Las Rastras 
Canal Molino-Higueras 
Estero Picaza 
Canal Lircay-Frovidencia 
Canal Santa Rosa 
Quebrada Matacabritos 
Canal Santa Rita 
Quebrada La Zorra 
Canal Los Gomeros 
Quebrada Honda 
Río Lircay en ~1ndo La Higuera 
Quebrada Arenas 
Río Lircay en Panamericana 

Ubicación 
Estero Pe1arco antes Co lVIaule Norte Bajo 
Aporte del C. Naule Norte Bajo al Estero Pelarco 
Estero Pelarco después de aporte 
Canal Providencia 
Estero Pelarco sobrante 
Canal Población 
Canal Parroquial 
Canal Pelarco Viejo 
Estero Pelarco antes de junta c/Estero Pangue 
Estero Pelarco en desembocadura en Estero Pangue 

Ubicación 
Estero Tricahue antes c. Maule Norte Bajo 
Estero Tricahue después C. Maule Norte Bajo 
Canal Viejo NQl o Rubio Tapia 
Canal Viejo NQ2 
Estero Tricahue después C.Viejo Nº2 
Canal Huencuecho 
Estero Tricahue después de c. Huencuecho 
Estero Tricabue antes de Canoa 
Aporte de Canoa 
Canal Canoa Bruja 
Estero Tricahue antes de Canal Quesería 
Canal Quesería 
Canal San Francisco de Pelarco 
Estero Tricahue después c. San Francisco de 
Pelare o 
Estero Tricahue antes Canal Cabrería 
Canal Cabrería 
Estero Tricahue antes de junta e/ Estero de 
Las Chilcas. 

Nota: Todos los aforos de los canales se han realizado en 
la bocatoma respectiva. 



2 

D.- ESTERO DE LAS CHILCAS 

NQAforo 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

E.- ESTERO PANGUE 

NQAforo 
1 
2 
3 
4 

5 

6 

Ubicación 
Estero de Las Chilcas antes c. Maule Norte Bajo 
Canal El Molino 
Estero de Las Chilcas después de C. El Molino 
Canal Los Quillayes 
Estero de Las Chilcas después c. Los Quillayes 
Canal del Bajo 
Estero de Las Chilcas después de C. del Bajo 
Estero de Las Chilcas antes junta con Estero 
Tricahue 

Ubicación 
Canal Independencia 
Est. Pangue antes junta c/Est. Pelarco lQbrazo 
Est. Pangue antes junta c/Est. Pelarco 2Qbrazo 
Est. Pangue antes junta c/Est. Las Chilcas 1º 
brazo 
Est. Pangue antes junta c/Est. Las Chilcas 2Q 
brazo 
Est. Pangue después junta Est. De Las Chilcas 
y Tricahue 

F.- ESTERO CAI~USANO 

NQAforo 
1 
2 
3 
4 

Ubicación 
Est. Campusano después cruce C.Maule Norte Bajo 
Canal Donoso 
Est. Campusano después c. Donoso 
Est. Campusano antes junta c/Est. El Guindo 

G.- ESTERO EL GUINDO 

NºAforo 
1 
2 

3 
4 
5 
6 

H.- ESTERO EL ROBLE 

NQAforo 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Ubicación 
Est. El Guindo antes c. Maule Norte Bajo 
Est. El Guindo después aporte c. Maule Norte 
Bajo 
Est. El Guindo antes C. Santa Blanca 
Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo después c. Santa Blanca 
Est. El Guindó antes junta c/Est. Campusano 

Ubicación 
Est. El Roble 300 m aguas abajo C.Maule Norte 
Bajo 
Canal Purísima 
Est. El roble sobrante 
Est. El Roble en Santa María de Chagres 
Est. El Roble antes c. Molino 
Canal El Molino · 
Est. El Roble antes junta c/Est. Las Chilcas 



3 

I.- ESTERO LAS CHILCAS 

NQAforo 
1 

2 
3 
4 
5 
6 

Ubicación 
Est. Las Chilcas después junta de Est. El Guindo 
y Campusano 
Canal Pelarco Viejo 
Est. Las Chilcas después Canal Pelarco Viejo 
Est. Las Chilcas antes junta c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas después junta c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas antes junta c/Est. Par~e 

J.- ESTERO VILLAHUESO 

NQAforo 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

Ubicación 
Est. Villahueso antes de Canal Maule Norte Bajo 
Est. Villahueso después aporte c. Maule Norte Bajo 
Canal Los Quillayes o Frutillar 
Est. Villahueso después Canal Los Quillayes o Fru 
tillar 
Est. Villahueso antes junta c/Est. Chagres 
Est. Chagres antes junta c/Est. Villahueso 
Est. Villahueso después junta c/Est. Chagres 



13 al 16 de DICIE~ilmE de 1976 

N2AFORO FECHA NOMBRE O UBICACION GASTO m3/seg 

1 
2 
4 
5 
6 

1 

2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 
6 

7 

2 
4 
1 

3 
5 
6 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
7 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
10 
10 
8 
9 

13 
13 
13 
13 
13 

13 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

13 
13 

13 
15 
15 

15 
15 
15 
15 
15 
15 

14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14-

E&'TERO EL GUllfDO 
Esta El Guindo ao Cor-'Iaule Norte Bajo 
Est. El Guindo da C.Maule Norte Bajo 
Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo do C. Santa Blanca 
Est. El Guindo acj. Est. Campusano 

ESTERO CA~~USANO 
Est. Campusa:ñ()en cruce e/ c.. Maule 
Norte 
Canal Donoso 
Est. Campusano d. Canal Donoso 
Est~ Campusano a.jo Est. El Guindo 

ESTERO EL ROBLE 
Est. El Roble en Fte. El Alamo 
Canal Purísima 
Est. El Roble da Canal Purísima + ó -
Est. El Roble en Santa ~~ía de Chagres 
Canal El Molino 
Est. El Roble d. Canal El Molino 
Est. El Roble a.j. c/Est. Las Chilcas 

ESTERO LAS CHILCAS 
Canal Pelarco en B.T. 
Est. Las Chilcas a.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas d.j. Est. Campusano 
c/Guindo 
Est. Las Chilcas d. Canal Pelarco Viejo 
Est. Las Chilcas d.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas a. j. c/Est. El Pangue 
Est. Las Chilcas d.j. c/Est. El Roble 

ESTERO VILLAHUESO 

0,053 
0,341 
0,234 
0,105 
2,175 

0,731 
1,182 
0,030 
0,550 

2,087 
2,020 
0,005 
0,856 
0,194 
1,874-
2,3?5 

2,1?7 
2,737 

2,676 
0,663 
5,967 
6,199 
5,574 

Est. Villahueso a. C. Maule Norte Bajo 0,020 
Est. Villahueso d.C. Maule Norte Bajo 0,039 
Canal Frutillar 0,020 
Est. Villahueso d. Canal Frutillar 0,093 
Est. Villahueso a.j. c/Quebrada La Empresa 0,055 
Est. Villahueso d.j. c/Quebrada La Empresa 1,267 

ESTERO PELARCO 
Est. Pelarco en cruce c/C. Maule Norte +Ó- 0,010 
Aporte del c. Maule Norte B. a Estero 
Pelarco 2,545 
Est. Pelarco en Puente Huencuecho 3,585 
Canal Providencia en Quesería 3,221 
Est .. Pe1arco d. Canal Providencia O, 777 
Canal Poblaci6n 0,103 
Ca..n.al Parroquial O, 262 
Est. Pelarco en junta c/Pangue; cierre 1,200 
Est. Pe larco en junta c/Pangue ; apertura 1, 346 
Canal Panguilemo en B.T., o, Pelarco Viejo 0,632 
Est. Pelarco d. Canal Panguilemo 0,498 



N2AFORO FECHA NOMBRE O UBICACION 

2 

GASTO m3/seg 

1 
2 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
6 
2 
3 
2 
3 
4 
5 

2 
1 
3 

4 
6 
5 
8 
12 

7 
9 
11 
13 
14 

13 
14 
15 
16 
17 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 

15 
15 

16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 

14 
14 
14 
14 
14 

ESTERO TRIC.AHUE 
Est. Tricahue a. C. Maule Norte Bajo 
Est. Tricahue d. c. Maule Norte Bajo 
Aporte a Est. Tricahue d. c. Rubio Tapia 
Est. Tricahue d. c. Rubio Tapia y aporte 
Canal Huencuecho 
Est. Tricahue d. Canal Huencuecho 
Est. Tricahue a. Canoa 
Aporte a Est. Tricahue 
Canal Canoa Bruja 
Est. Tricahue a. Canal Quesería 
Canal Quesería 
* (continuación) 

ESTERO DE LAS CHILCAS 
Est. de Las Chilcas a. C. Maule Norte Bajo 
Canal Molino 
Est. de Las Chilcas d. Canal Molino 
Cana: Los Quillayes 
Est. de Las Chi1cas d. Canal Los Qui1layes 
Canal del Bajo 
Est. de Las Chilcas d. Canal del Bajo 
Est. de Las Chilcas a.j. e/ Est. Pangue 

ESTERO PANGUE 
e: Las Yeguas, S.Andrés 6 Independencia 
Est. Pang~e d.j. Tricahue e/ de Las Chilcas 
Est. Pangue en j. c/Est. Pe1arco l2brazo 
Est. Pangue en j. c/Est. Pe lar e o 2ºbraz o 
Est. Pangue j. c/Est. Pelarco 12brazo,apert. 
Est. Pangue j. c/Est. Pelarco 22brazo 
Est. Pangue j. c/Est. Las Chilcas 12brazo 
Est. Pangue j. c/Est. Las Chilcas 2ºbrazo 

RIO LIRCAY 
nio Lircay en Puente Las Rastras 
C~nal Higueras Lircay 
Canal Molino Lircay 
Río Lircay a.j. c/Est. Picaza 
Est. Pi azo a. j. c/Río Lircay 
Canal Santa Rita 
Canal Lircay Providencia 
Canal Santa Rosa 
Río Lircay en Fundo La Higuera 
Quebrada Matacabritos 
Quebrada La Zorra 
Quebrada Matacabritos en desembocadura 
Quebrada Honda 
Quebrada Arena 
R:!o Lircay en .arretera Longitudinal 

ES'I'ZLG 'J::RI::=LJ-!t~E *(continuación) 
Canal San Feo. de Pelarco 
Est. Tricahue d. Canal Sa~ Feo. de Pelarco 
Est. Tricahue a. Canal Cabrería 
Canal Cabrería 
Est. Tricahue a.j. c/Est. Pangue 

seco 
2,874 
0,336 
2,621 
1,383 
1,?35 
1,784 
0,117 
0,394 
1,892 
0,290 

0,686 
0,051 
0,8?6 
0,0286 
1,345 
0,825 
1,696 
2,260 

0,114 
2,480 
3,158 
0,083 
3,243 
0,0?7 
1,689 
4,941 

4,703 
0,219 
0,087 
5,390 
2,308 
3,844 
4,039 
0,331 

10,205 
0,094 
0,224 
0,661 
0,89? 
0,745 

13.019 

1,082 
0,479 
0,681 
0,479 
0,337 



23 al 25 de NOVIEI~E de 1976 

N2AFORO FECHA NOMBRE O UBICACION GASTO m3/seg 

1 
2 
3 
4-
5 
6 
7 
8 
9 

lO 

10 

1 
1 
2 

3 

4 

5 

1 

2 
3 
4 
5 

6 
? 

8 

1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 

25 

24 
24 
25 

25 

25 

25 

24 

24 
24 
24 
24 

24 
24 

24 

23 

23 
23 
23 
23 

23 
23 

ESTERO PELARCO 
Estero Pelarco 
Aporte del Canal Il/faule al Estero Pelarco 
Estero Pelarco después de entrega 
Canal Providencia 
Estero Pelarco Sobrante 
Canal Población 
Canal Parroquial 
Canal Pelarco Viejo (casi seco) + ó -
Estero Pelarco después Canal Pelarco 
Viejo 
Estero Pelarco en desembocadura con 
Pangue 
Estero Pelarco en desembocadura con 
Pangue 

ESTERO PANGUE 
Estero Pangue NQl 
Segundo brazo Pangue 
Primer brazo Est. Pangue antes de junta 
eon Pelarco 
Segundo brazo Est. Pangue antes de junta 
e/ Pelarco 
Est. Pangue antes de junta con Las Chil
cas ler. brazo 
Est. Pangue antes de junta con Las Chil
cas 2Qbrazo 

ESTERO DE LAS CHILCAS 
Est. de Las Chilcas antes Canal Maule 
Norte 
Canal El Molino 
Est. de Las Chilcas después Canal Molino 
Canal Los Quillayes 
Est. Las Chilcas después del Canal 
Los Quillayes 
Canal del Bajo 
Est. Las Chilcas después del Canal del 
Bajo 
Est. Las Chilcas antes junta con Estero 
'l'ricahue 

ESTERO EL ROBLE 
Est. El Roble 300 m. abajo Canal Maule 
Norte 
Canal Purísima 
Est. El Roble después Canal Pur!sima 
Est. El Roble en Santa Maria de Chagres 
Est. El Roble antes junta con Canal El 
Molino 
Canal El Molino 
Est. Los Robles antes de junta con Es
tero Las Chilcas 

0,477 
3,436 
5,826 
4,454 
0,440 
0,062 
0,165 
0,005 

1,129 

1,451 

1,5?5 

3,038 
0,041 

0,056 

3,139 

1,363 

4,675 

0,?57 
0,066 
0,926 
0,030 

0,824 
0,502 

1,258 

1,961 

1;615 
1,942 
0,183 
1,215 

2,568 
0,214 

3,135 



NºAFORO FECHA NOMBRE O UBICACION 

2 

GASTO m3/seg 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
14 
15 
16 
17 

1 

2 
3 

4 

5 

6 

1 

2 

3 

4 
5 

6 

1 

2 
3 
4 

24 
24 
24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
25 
25 
25 
25 

23 

23 
23 

24 

24 

24 

23 

23 

23 

23 
23 

23 

23 

23 
23 
23 

ESTERO TRICAHUE 
Est. Tricahue-antes Canal Maule Norte 
Est. Tricahue después Canal Maule Norte 
Canal Viejo N2 1 
Canal Viejo Ng 2 
Esto Tricahue después de Canal Viejo 
Nº 2 
Canal Huencuecho 
Est. Tricahue después de Canal Huencuecho 
Est .. Tricahue antes Canoa 
Aporte de Canoa 
Canal Canoa Bruja 
Est. Tricahue antes Canal Quesería 
Canal Quesería. 
Canal San Francisco de Pelarco 
Esto Tricahue después Canal San Francisco 
Est. Tricahue después Canal San Franciso 
Est .. Tricahue antes Canal Cabrería 
Canal Cabrería 
Est. Tricahue antes junta c/Estero de 
Las Chilcas 

ESTERO LAS CHIT~AS 
Est. Las Chilcas después de junta con 
Est. Campusano y Est. El Guindo 
Canal Pelarco en Bocatoma 
Est. Las Chilcas después de toma Canal 
Pelarco Viejo 
Est. Las Chilcas antes de junta c/Este
ro Los Robles 
Est. Las Chilcas después de junta c/Est. 
Los Robles 
Est. Las Chilcas después de junt& 
con Pangue 

ESTERO EL GUINDO 
Est. El Guindo antes del Canal Maule 
Norte 
Est. El Guindo después de aporte Canal 
Maule Norte 
Est. El Guindo antes del Canal Santa 
Blanca 
Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo después del Canal Santa 
Blanca 
Est. El Guindo antes junta e/ Estero 
Campusano 

ESTERO CAMPUS.ANO 
Est. Campusano aguas abajo cruce con 
Canal Maule Norte 
Canal Donoso próximo bocatoma (saque) 
Est. Campusano después de Canal Donoso 
Est. Campusano antes junta c/Estero El 
Guindo 

0,009 
1,975 
0,066 
0,156 

2,079 
0,909 
1,073 
1,033 
0,046 
0,227 
0,974 
0,177 
0,645 
0,210 
0,265 
0,450 
0,472 

0,252 

2,907 
1,753 

1,211 

2,966 

6,192 

7,805 

0,254 

0,362 

0,376 
0,272 

0,189 

2,147 

1,357 
1,433 
0,437 

0,904 



N2AFORO DIA 

1 
? 
4 

10 
B 
7 
.9' 
11 .13 
14 
2 
5 
6 

12 

1 
2 

3 
4 
5 

6 
7 

8 
10 

1 

2 

3 

5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11 

13 
13 

13 
13 
13 

13 
13 
13 

13 
13 

13 

13 

13 
13 
13 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

11 DE ENERO A 19 DE ENERO DE 1977 

NOMBRE, LUGAR O UBICACION GASTO m3 /seg 

RIO LIRCAY 
Canal Higueras Lircay 
Canal Molino 
Estero Fica;o en Junta con Lircay 
Río Lircay en junta con Picazo 
Canal Los Gomeros 
Canal Santa Rita 
Quebrada Matacabritos 
Quebrada de la Zorra 
Quebrada Honda 
Quebrada Arenas 

0,848 
0,122 
1,854 
6,300 
0,722 
3,871 
0,544 
0,645 
0,419 
0,347 

Lircay en la Carretera 
Río Lircay en Las Rastras 
Lircay Providencia en B.Te 
Santa Rosa aguas abajo B.T. Río Lir
cay 

10,611 
4,204 
4,101 

Río Lircay en Fdo. La Higuera 

ESTERO PELARCO 
Estero Pefarco 
Entrega c. Maule Norte a Est. Pela_E 
co 
Est. Pelarco en ca~ino a Huencuecho 
Canal Providencia 
Est. Pelarco aguas abajo C.Providen
cia 
Canal San Francisco o Poblaci6n 
Canal de La Luz o Parroquial 
Est. Pelarco en Fte. Pelarco d.B.T. 
Canal Pelarco Viejo 
Canal Pelarco Viejo en B.T. 
Estero Pelarco en desembocadura 

TRICAHUE 
Est. Tricahue a. Canal Maule Norte 
Bajo 
Est. Tricahue d. aporte C. Maule 
Norte B. 
Canal Rubio-Tapia 
Aporte al Estero Tricahue 
Est. Tricahue d. de Aporte y Ce Ru
bio-Tapia 
Canal Huencuecho en B.T. 
Estero Tricahue d. Canal Huencuecho 
Est. Tricahue a. Canoa Bruja 
Canal Aporte Canoa Bruja 
Saque Canoa Bruja 
Est. Tricahue a. Canal Quesería 
Canal Quesería en B.T. 
Canal San Francisco de Pelarco en B.T 
Est. Tricahue d. Canal San Francisco 
Est. Tricahue a. Canal Cabrería 
Canal Cabrería en B.T. 
Est. Tricahue a.j.c. Est. de Las 
Chilcas 

0,393 
6,695 

seco 

2,556 
2,751 
2,075 

0,488 
0,071 
0,086 

0,393 
0,353 
0,600 

seco 

2,971 
0,350 
0,161 

2,786 
1,411 
1,553 
1,581 
0,095 
0,163 
1,677 
0,287 
0,912 
0,422 
0,4?4 
0,350 

0,154 



N2AFORO 

13 
2 
3 
4 
5 

7 

6 
8 

6 

6 

1 

2 y 3 
4 

5 

4 
3 
2 
1 

6 
2 
4 
5 

7 

1 

3 
2 
4 

6 

2 
3 
4 

5 
5 
1 

DIA 

13 
11 
11 
11 
11 

11 

11 
11 

11 

13 

13 

14 
14 

13 

14 

12 
12 
12 
12 

12 
12 
12 
12 

12 

12 

12 
12 
12 

12 
12 

12 
12 
12 

12 
14 
12 

NOMBRE, LUGAR O UBICACION 

DE LAS CHILCAS 
Estero Las Chilcas a. de sif6n 
Canal El Molino en B.T. 
Estero de Las Chilcas d. Canal Molino 
Canal Los Quillayes (Toma) 
Estero de Las Chilcas d. Canal Qui-
llayes 
Est. de Las Chilcas d. de toma Ca
nal del Bajo 
Canal del Bajo en toma 
Est. de Las Chilcas a.j.c.Est. Tri
cahue 
Est. Pangue d.j. Est. Chilcas y Tri
cahue 
Est. Pangue d.j. de Tricahue c. Las 
Chilcas 
Canal Independencia, Las Yeguas o 
San Andrés 
Est. Pangue en juntas c. Pelarco 
Est. Pangue en junta c. Chilcas y 
Brazo 
Est. Pangue a. abajo juntas con Pe
larca 
Est. Pangue en juntas con Chilcas 

CAJVIPU:SANO 

2 

GASTO m3/seg 

0,155 
0,033 
0,425 
0,014 

0,670 

0,576 
0,623 

0,920 

1,338 

1,434 

0,116 
2,601 

0,459 

2,362 
4,359 

Estero Campusano 
Estero Campusano 
Canal Donoso 
Estero Campusano 

a.j. con el Guindo 0,648 
d. Canal Donoso 0,062 

1,655 
en Canal Maule Norte 1,851 

EL GUTI~DO 
El Guindo a.j. con Campusano 
Estero El Guindo d. de Canal Maule 

2,006 
0,257 
0,207 Canal Santa Blanca 

Estero El Guindo d. Canal Sta. Blanca 0,110 

EL ROBLE 
lrstero Los Robles a.j. con Las 
Chilcas 
Estero El Roble ag. abajo Canal Mau
le Norte 
Estero El Roble d. Canal Purísima 
Canal Puxísima d. EsteRo el Roble 
Est. El Roble en Sta. aría de Cha
gre 
Est. El Roble después Canal Molino 
Canal Molino 

LAS CHffiCAS 
Canal San Cayetano en B.~. 
Est. Las Chilcas d. Canal Cayetano 
Estero Las Chilcas a.j. c. Est. Los 
Robles 
Est. Las Chilcas d.j. con Los Robles 
Est. Las Chi1cas d.j. con Los Robles 
Est. Las Chi1cas d.j.c. Est. El 
Guindo y Campusano 

2,193 

0,872 
seco 
0,974 

0,660 
1,480 
0,096 

2,227 
0,432 

2,516 
5,360 
4,423 

2,607 



6 

2 
3 
4 
6 
4 
14 
14 

DIA 

14 

12 
12 
12 
12 
12 
14 
11 
11 

14 
14 
13 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
19 

19 

19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 

3 

NOMBRE, LUGAR O UBICACION 

Est. Las Chilcas a.juntas c/Pangue 

GASTO m3/seg 

5,100 

VILLA..BUESO 
Estero Villahueso d. Canal IJlaule 
Canal Io.s Quillayes 
Estero Villahueso d. Canal Quillayes 
Est. Villahueso a. confl. Est. Chagres 
Est. Chagres a. confl. Est. Villahueso 
Estero Piduco (Sector Mercedes) 
Estero Caiván (Sector Panamericana) 
Estero Piduco (Sector Panamericana) 

Rio Claro en San Rafael 
Río Claro en Camarico 
e ·n~l lllfr,,,, '· ..,... (E11 Pto ,., .-, r'!- 1 .;¡l· .oo'n P) _;;. ~l.t- .l.J. .. c:..-V Do - o ' ... -.co ··• u.\; .. ":. O ..l 

Canal de Lucrecia Bravo (del C.M.B.) 
C~nal de Jorge Venegas 

Canales varios 
Descarga en el Est. Tricahue 
Canal Nau Norte Bajo 
Compuerta estero Km. 16.232 
Compuerta estero Km. 20.893 tubo 
Compuerta estero Km. 21.545 tubo 
Compuerta estero Km. 21.993 
Compuerta estero Km. 
Compuerta estero Krn. 24.650 compuerta 
Qompuerta estero Km. 25080 C.M. Norte 
0o~puerta estero Km. 26.226 
Compuerta estero Km. 28.260 
Compuerta estero Km. 29.135 
Compuerta estero Km. 30.132 
Canal Santa Rosa y Hanzano 
Cierre c. Maule Norte, Canal y Camino 
Descarga d. Canal Km. 41.950 (no tiene 
entrega) 
Cierre en Canal l'-1au1e Norte a. del sif6n 
Las Chilcas (Fte. a 300 m. a. arriba del 
sif6n) 
Varios y descarga 
Canal varios 
Cierre C. Naule Bajo Km. 36.800 
Apertura Canal Mau!e Bajo 
Canal de Omar Valdes 

G.Cortés) 

0,021 
0,043 
0,100 
0,135 
0,564 
0,186 
0,308 
2,887 

2,478 
3,750 

13,075 
0,362 
0,166 

0,902 
2,813 

20,292 
0,027 
0,054 
0,084 
0,156 
0,012 
0,089 

16,501 
0,646 
0,290 
0,172 
0,086 
3,489 

12,801 

6,477 
0,980 
0,211 
7,654 
8,062 
0,199 

Canal de Manuel Olave (aforado 
c. Soc. Agrícola Los Cerrillos 
c. Soc. Agrícola Los Cerrillos 
Canal Km. 41.950 

I 0,120 
II no afor6 

Compuerta Km. 38.878 
Tubo Km. 39.914 · 

0,165 
0,312 
0,021 



NºAFORO FECHA 

1 15 
3 15 
4 15 

15 
10 15 
8 15 
2 15 
5 15 
6 15 
12 15 
7 15 
9 15 
9 15 
11 15 
13 15 
14 16 
14 16 

2 
3 
4 

6 
7 

1 
3 
4 
5 

6 

1 
2 
4 

2 
1 
5 
6 

1 
2 
3 
5 
5 
6 

16 

16 
16 
16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 

16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 
16 
18 
18 

15 al 18 de FEBRERO de 192? 

NOMBRE O LUGAR 
RIO LIRCAY 
Canal Higueras ~1rcay 
Canal Molino Lircay 
Estero Pica~c en junta 
Río Lircay en junta 
Canal Los Gomeros 
Canal Santa Rita 
Lircay en Las Rastras 
Canal Lircay Providencia 
Canal Santa Rosa 
Río Lircay en Fdo. La Higuera 
Quebrada Matacabritos 
Quebrada La Zorra 
Aporte de la Qda. La Zorra 
Quebrada Honda 
Quebrada Arenas 
Lircay en la carretera ler. brazo 
Lircay en la carretera 2ºbrazo 

ESTERO EL ROBLE 
Est. El Roble en pte. camino (antes 
Canal MB) 
Canal Purísima 
Est. El Roble d Canal Purísima 
Estero en Sta. María de Chagre 
Estero despu~s Canal Molino 
Canal Molino 

GASTO m3/seg 

0,855 
0,063 
2,352 
4,092 
0,727 
4,020 
2,504 
5,125 
0,325 
6,800 
0,537 
0,214 
0,076 
0,601 
0,443 
7,948 
1,555 

Estero Loa Robles a.jo Egt. Las Chilcas 

1,395 
1,468 
seco 
0,008 
1,648 
0~0:50 
2,043 

ESTERO VThLAHUESO 
Est. Villahueso a. c. M. N. B. 
Canal Frutillar 
Est. Villahueso d. Canal Frutillar 
Est. Villahueso a. uni6n Est. Chagres 
Canal Chagres 
Est. Chagres d. Canal Chagres 

ESTERO CANPUSANO 
Est. Campusano lado oriente Huencuecho. 
Canal derivado Est. Campusano (Único) 
Estero Campusano a.j. Estero el Guindo 

ESTERO EL GUINDO 
Est. El Guindo d. GM.B. 3a. Sec. 
Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo d. c. Santa Blanca 
Est. El Guindo a.j. Est. Campusano 

ESTERO LAS CHILCAS 
Est. Las Chilcas a.j. Est. Los Robles 
C. San Cayetano (Pelarco Viejo) 
Est. Las Chilcas d.C. Sn. Cayetano 
Est. Las Chilcas d.j. Est.Los Robles 
Est. Las Chilcas d.j. Est.Los Robles 
Est. de Las Chilcas en Junta c.Pangue 

seco 
0,024 
seco 
0,075 
0,136 
0,315 

1,596 
1,427 
0,852 

0,273 
0,325 
seco 
1,681 

3,040 
1.680 
0~651 
5,298 
4,893 
5,874 



NºAFORO DIA 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
8 
10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

2 

3 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

1 

4 
5 
6 

17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 

17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 

.17 
17 
17 

17 

18 
18 
18 
17 

18 
18 
18 

18 
18 
18 

2 

GASTO m3/seg 

ESTERO PELARCO 
Entrega Canal Maule Norte 
Est. Pelarco en camino Huencuecho 
Canal Providencia (saque) 
Est. Pelarco d.C. Providencia 
Canal Poblaci6n 
Canal Molino o Parroquial 
Est. Pelarco en Pelarco 
Canal Pelarco Viejo 
Est. Pelarco en desembocadura 
Est. Pangue (cierre) 

ESTERO DE LAS CHILCAS 
ESto de Las Chilcas ao C.N.B. 
Canal El Molino 
Est. de Las Chilcas desp. C/El Molino 
Canal Los Quillayes 
Est. de Las Chilcas d.C. Los Quillayes 
Canal del Bajo 
Esto de Las Chilcas d.C. del Bajo 
Est. de Las Chilcas a. Confl. Est. Tri
cahue 

ESTERO TRICAHUE 
Est. Tricahue d. entrega C.M. 
Aporte al Fst. Tricahue 
Canal Rubio Tapia 
Est. Tricahue d.C. Rubio Tapia 
Canal Huencuecho 
Est. Tricahue d. Canal Huencuecho 
Est. Tricahue a. Canoa Bruja 
Aporte Canoa al estero 
Saque Canoa Bruja 
Est. Tricahue a. Canal Quesería 
Canal Quesería d. B.T. 
Canal San Feo. de Pelarco d. B.T. 
Est. Tricahue d.C. San Feo. de Pelarco 
Est. Tricahue a. Canal Cabrería 
Canal Cabrería 
Est. Tricahue a. confl. Est. de las 
Chile as 

ESTERO PANGUE 
C. Las Yeguas - San Andrés - Inde
pendencia 
Estero Pangue 
Est. Pangue en desembocadura lºbrazo 
Est. Pangue en desembocadura 2ºbrazo 
Est. Pangue de confl. Est. Tricahue y 
de Las Chilcas 

RIO CLARO 
Rio Claro en Camarico 
Río Claro en San Rafael 
Río Claro en Talca 

Est. Piduco (sector Mercedes) 
Est. Piduco en Panamericana 
Est. Cai ván c:n Panamericana 

1,930 
3,030 
1,983 
0,705 
0,5 
0,314 
0,466 
0,210 
1,016 
3,348 

0,159 
0,122 
0,425 
0,066 
0,534 
0,583 
0,534 

0,932 

2,898 
0,236 
0,403 
2,336 
2,694 
1,633 
1,783 
0,251 
0,249 
1,792 
0,430 
1,139 
0,476 
0,632 
0,577 

0,288 

0,159 
3,915 
1,212 
6,112 

1,336 

3,212 
2,102 

29,833 

0,222 
2,996 
0,453 



NºAFORO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

13 
14 
14 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
10 

2 

3 
24 
6 
7 
8 
9 
lO 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

FECHA 

22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

22 a 25 de MARZO de 1977 

NOMBRE O LUGAR 
RIO LIRCAY 
Canal Higueras Lircay 
Río Lircay en Puente Las Rastras 
Canal Molino-Lircay 
Estero Pi caz o 
Canal Lircay-Providencia 
Canal Santa Rosa 
Quebrada Matacabritos 
Canal Santa Rita 
Quebrada La Zorra 
Canal Los Gomeros 
Quebrada Honda 
Río Lircay en Fundo La Higuera 
Río Lircay en junta c/Est. Picazo 
Quebrada Arena 
Río Lircay después Carretera lºbrazo 
Río Lircay después Carretera 2ºbrazo 

ESTERO PELARCO 

GASTO m3/seg 

0,961 
1,177 
0,062 
1,958 
2,188 
0,029 
0,691 
2,057 
0,375 
0,823 
1,334 

13,768 
2,572 
0,957 

10,869 
4,887 

Est. Pelarco en c. Maule Norte Bajo 
Aporte c. Maule Norte B. a Est. Pelarco 
Est. Pelarco después entrega c. Maule 
Canal Providencia 

seco 
1,616 
3,723 
2,369 
1,142 Est. Pelarco después C. Providencia 

Canal Poblaci6n 
Canal Parroquial 
Est. Pelarco en Pelarco 
Canal Pelarco 
Est. Pelarco en desembocadura 

ESTERO TRICAHUE 
Est. Tricahue después C. Maule N.B. 
Est. Tricahue después del aporte 
Canal Viejo Nºl 6 Rubio Tapia 
Aporte filtraciones C. Maule N.B. 
Canal Huencuecho 
Est. Tricahue después C. Huencuecho 
Est. Tricahue antes de Canoa Bruja 
Aporte Canoa Bruja 
Saque Canoa Bruja 
Est. Tricabue antes C. Quesería 
Canal Quesería 
Canal San Francisco de Pelarco 
Est. Tricabue después C. San Feo. de 
Pelarco 
Est. Tricabue antes Canal Cabrería 
Canal Cabrería 
Est. Tricahue a.j. c/Est. de las Chilcas 

ESTERO DE LAS CHILCAS 
Est. de Las Chilcas antes C. Maule N.B. 
Canal El Molino 
Est. de Las Chilcas d.C. Molino 
Canal Los Quillayes 
Est. de Las Chilcas d.c. Los Quillayes 
Canal del Bajo 
Est. de Las Chilcas d.C. del Bajo 
Est. de Las Chilcas a.j. c/Est. Tricahue 

20 lts .. 
0,135 ) 
0,997 
0,334 
1,574 

2,254 
2,084 
0,312 
0,007 
1,363 
1,209 
1,185 
0,220 
0,019 
1,208 
0,320 
0,502 

0,791 
0,984 
0,685 
0,691 

0,332 
0,251 
0,313 
0,021 
0,414 
0,199 
0,985 
1,196 



11 al 15 de ABRIL de 19?7 

N2 AFORO FECHA NOMBRE O UBICACION GAo/0 m3/seg 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
8 
12 
l.: 
9 
9 
7 
13 
11 
14 
14 

2 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
13 
15 
16 
13 
14 

17 

1 

2 

3 
8 
4 
5 
6 
7 
9 
10 

8 

1 
2 
3 
4 
5 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
14 
14 
14 
11 
11 
11 
11 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

12 

13 

13 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

12 

12 
12 
12 
12 
12 

RIO LIRCAY 
Canal Higueras 
Río Lircay en Fteo Las Rastras 
Canal Molino 
Est. Picazo aojo c/Río Lircay 
Río Lircay aoj. c/Est. Picazo 
Canal Lircay Providencia 
Canal Santa Rosa 
Canal El Manzano o Santa Rita 
Río Lircay en Fundo La Higuera 
Canal Gomero 
Quebrada de La Zorra; 12brazo 
Quebrada de La Zorra; 2ºbrazo 
Quebrada Matacabritos 
Quebrada Arenas a.j. e/ Río Lircay 
Queb~ada Honda a.j. c/Río Lircay 
Río Lircay a.a. Carretera;lºbrazo 
Río Lircay a.a. Carretera; 2ºbrazo 

ESTERO TRICAHUE 
Est. Tricahue d. Canal Maule Norte 
Aporte al Est. Tricahue 
Canal Huencuecho 
Esto Tricahue d. Canal Huencuecho 
Est. Tricahue a. Canoa Bruja 
Aporte Canoa Bruja 
Saque Canoa Bruja 
Est. Tricahue a. Canal Quesería 
Canal Quesería 
Est. Tricahue a. Canal Cabrería 
Canal Cabrería 
Canal San Feo. de Pelarco 
Est. Tricahue d. Canal San Feo. de 
Pelare o 
Est. Tricahue a.j. c/Est. Pangue 

ESTERO PELARCO 
Est~ Pelarco a. Canal Maule Norte 
Bajo 

0,174 
1,773 
0,064 
0,591 
2,018 
1,642 
seco 
0,013 
7,316 
seco 
0,107 
0,040 
0,?67 
1,282 
1,938 
9,023 
2,973 

Bajo 0,765 
seco 
0,316 
0,389 
0,331 
0,060 
0,056 
0,855 
O,llA. 
o, 376 
0 .. 269 
O,lÁ.;t 

0,259 
0,154 

seco 
Est. Pelarco d. aporte C.Maule; comp. 
cerrada 0,512 

0,622 
0,091 
0,4?7 
0,313 
0,003 
seco 
0,315 
0,526 

Est. ?e1arco en Pte. Huencuecho 
Canal Pelarco 
Canal Providencia 
Est. Pelarco d. Canal Providencia 
Canal Parroquial + 6 -
Canal Poblaci6n 
Est. Pelarco en Pelarco 
Est. Pe1arco en desembocadura 

ESTERO DE LAS CHILCAS 
Est. de las Chilcas a.j. Est. Tri
cahue 
Est. de Las Chilcas antes C.M.N.B. 
Canal El I'1olino 
E. de Las Chilcas d.c. El Molino 
Canal Quillayes 
E. de Las Chilcas d .. c. Qui1layes 

0,933 
0,894 
0,150 
0,221 
0,000 
0,475 



N2AFORO FECHA NOMBRE O LUGAR 

2 

GASTO m3/seg 

1 
6 

2y3 

4 

5 

1 
2 
4 

1 

4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
6 

7 

1 

2 
3 
4 
5 
5 
6 

1 
2 
3 
4 

24 
24 

24 

25 
25 

25 

23 
23 
23 

23 
23 
23 
23 
23 

23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

23 

23 
23 
23 
23 
24 
25 

23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

25 
25 

25 
25 
25 

ESTERO PANGUE 
Canal Las Yeguas 
Est. Pangue después confluencia Est. 
Tricahue con Est. de ~as Chilcas 
Est. Par~e a.a. desembocadura Est. 
Pelarco (cierre) 
Est. Pangue después Est. Pelarco 
Est. Pangue en j. c/Est. Las Chilcas 
l2brazo 
Est. Pangue en j. c/Est. Las Chilcas 
22brazo 

ESTERO CAMPUSANO 
Est. Campusano después c. Maule N.B. 
Canal derivado Est. Campusano 
Est. Campusano antes j. c/Est. El 
Guindo 

ESTERO EL GUINDO 
Est. El Guindo antes C. Maule N.B. 
Entrega seca sin caudal 
Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo después C. Sta. Baanca 
Est. El Guindo a.j. Est. Campusano 

ESTERO EL ROBLE 
Est. El Roble en c. Maule Norte Bajo 
Canal Purísima 
Est~ El Roble después C. Purísima 
Est. El Roble en Sta. María de Chagres 
Canal Molino 
Est. El Roble después C. Molino 
Est. El Roble a.j. c/Est. Las Chilcas 

ESTERO LAS CHILCAS 
Est. Las Chilcas después de junta de 
Est. El Guindo con Est. Campusano 
Canal San Cayetano en S.T. 
Est. Las Chilcas d.C. San Cayetano 
Est. Las Chilcas a.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas d.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas d.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas en j. c/Est. Pangue 

ESTERO VILL.ABUESO 
~st. Villahueso antes c. Maule N.B. 
Est. Villahueso después C. Maule N.B. 
Canal Quillayes 
Est. Villahueso después c. Quillayes 
Est. Villahueso antes j. Est. Cha~es 
Canal Chagres 
Est. Chagres después C.Chagres 

AFOROS VARIOS 
Rio Claro en Camarico 
Río Claro en San Rafael 

Estero Piduco sector Mercedes 
Estero Piduco sector Carretera 
Estero Caiván sector Carretera 

0,163 

1,850 

4,906 
5,320 

1,760 

5,602 

0,369 
0,425 

0,460 

0,365 

0,264 
0,139 
1,142 

0,990 
1,024 
seco 
0,425 
seco 
1,065 
1,438 

1,741 
0,714 
0,0;37 
2,078 
4,123 
5,121 
5,697 

seco 
seco 
0,002 
seco 
0,0045 
0,0493 
0,218 

4,410 
4,673 

0,327 
4,491 
Q,B,7 



11 al 15 de ABRIL de 1977 

N2 AFORO FECHA NOMBRE O UBICACION GAo/0 m3/seg 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
8 
12 
1:. 
9 
9 
7 
13 
11 
14 
14 

2 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
13 
15 
16 
13 
14 

17 

1 

2 

3 
8 
4 
5 
6 
7 
9 
10 

8 

1 
2 
3 
4 
5 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
14 
14 
14 
11 
11 
11 
11 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

12 

13 

13 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

12 

12 
12 
12 
12 
12 

RIO LIRCAY 
Canal Higueras 
Río Lircay en Fte.. Las Rastras 
Canal Molino 
Est. Picazo aoj. c/Río Lircay 
Río Lircay aoj. c/Est. Picazo 
Canal Lircay Providencia 
Canal Santa Rosa 
Canal El Manzano o Santa Rita 
Río Lircay en Fundo La Higuera 
Canal Gomero 
Quebrada de La Zorra; lºbrazo 
Quebrada de La Zorra; 2ºbrazo 
Quebrada Matacabritos 
Quebrada Arenas a.j. e/ Río Lircay 
Queb~ada Honda a.j. c/Río Lircay 
Río Lircay a.a. Carretera;lºbrazo 
Río Lircay a.a. Carretera; 2ºbrazo 

ESTERO TRICAHUE 
Est. Tricahue d. Canal Maule Norte 
Aporte al Est. Tricahue 
Canal Huencuecho 
Est .. Tricahue d. Canal Huencuecho 
Est. Tricahue a. Canoa Bruja 
Aporte Canoa Bruja 
Saque Canoa Bruja 
Est. Tricahue a. Canal Quesería 
Canal Quesería 
Est. Tricahue a. Canal Cabrería 
Canal Cabrería 
Canal San Feo. de Pe1arco 
Est. Tricahue d. Canal San Feo. de 
Pelarco 
Est. Tricahue a.j. c/Est. Pangue 

ESTERO PELARCO 
Est~ Pelarco a. Canal Maule Norte 
Bajo 

0,174 
1,773 
0,064 
0,591 
2,018 
1,642 
seco 
0,013 
7,316 
seco 
0,107 
0,040 
0,767 
1,282 
1,938 
9,023 
2,973 

Bajo 0,765 
seco 
0,316 
0,389 
0,331 
0,060 
0,056 
0,855 
O,lLi 
0,376 
0 .. 269 
0~114...¡ 

0,259 
0,154 

seco 
Est. Pelarco d. aporte C.Maule; comp. 
cerrada 0,512 

0,622 
0,091 
0,477 
0,313 
0,003 
seco 
0,315 
0,526 

Est. ?elarco en Fte. Huencuecho 
Canal Pelarco 
Canal Providencia 
Est. Pelarco d. Canal Providencia 
Canal Parroquial + 6 -
Canal Población 
Est. Pelarco en Pelarco 
Est. Pelarco en desembocadura 

ESTERO DE LAS CHILCAS 
Est. de las Chilcas a.j. Est. Tri
cahue 
Est. de Las Chilcas antes C.M.N.B. 
Canal El Molino 
E. de Las Chilcas d.c. El Molino 
Canal Quillayes 
E .. de Las Chilcas doc. Quillayes 

0,933 
0,894 
0,150 
0,221 
0,000 
0,475 



NºAFORO FECHA NOMBRE O LUGAR 

2 

GASTO m3/ seg 

1 
6 

2y3 

4 

5 

1 
2 
4 

1 

4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
6 

7 

1 

2 
3 
4 
5 
5 
6 

1 
2 
3 
4 

24 
24 

24 

25 
25 

25 

23 
23 
23 

23 
23 
23 
23 
23 

23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

23 

23 
23 
23 
23 
24 
25 

23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

25 
25 

25 
25 
25 

ESTERO PANGUE 
Canal Las Yeguas 
Est. Pangue después c.on.fluencia Est. 
Tricahue con Est. de ~as Chilcas 
Est. Par~e a.a. desembocadura Est. 
Pelarco (cierre) 
Est. Pangue después Est. Pelarco 
Est. Pangue en j. c/Est. Las Chilcas 
lºbrazo 
Est. Pangue en j. c/Est. Las Chilcas 
22brazo 

ESTERO CAMPUSANO 
Est. Campusano después c. Maule N.B. 
Canal derivado Est. Campusano 
Est. Campusano antes j. c/Est. El 
Guindo 

ESTERO EL GUINDO 
Est. El Guindo antes C. Maule N.B. 
Entrega seca sin caudal 
Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo después c. Sta. Baanca 
Est. El Guindo a.j. Est. Campusano 

ESTERO EL ROBLE 
Est. El Roble en c. Maule Norte Bajo 
Canal Purísima 
Est. El Roble después C. Purísima 
Est. El Roble en Sta. María de Chagres 
Canal Molino 
Est. El Roble después C. Molino 
Est. El Roble a.j. c/Est. Las Chilcas 

ESTERO LAS CHILCAS 
Est. Las Chilcas después de junta de 
Est. El Guindo con Est. Campusano 
Canal San Cayetano en S. T. 
Est. Las Chilcas d.C. San Cayetano 
Est. Las Chilcas a.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chi1cas d.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas d.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas en j. c/Est. Pangue 

ESTERO VILL.ABUESO 
~st. Villahueso antes c. Maule N.B. 
Est. Villahueso después c. Maule N.B. 
Canal Quillayes 
Est. Vil1ahueso después C. Quillayes 
Est. Villahueso antes j. Est. Cha~es 
Canal Chagres 
Est. Chagres después C.Chagres 

AFOROS V ARIOS 
Rio Claro en Camarico 
Río Claro en San Rafael 

Estero Piduco sector Mercedes 
Estero Piduco sector Carretera 
Estero Caiván sector Carretera 

0,163 

1,850 

4,906 
5,320 

1,760 

5,602 

0,369 
0,425 

0,460 

0,365 

0,264 
0,139 
1,142 

0,990 
1,024 
seco 
0,425 
seco 
1,065 
1,438 

1,741 
0,714 
o,o;v 
2,078 
4,123 
5,121 
5,697 

seco 
seco 
0,002 
seco 
0,0045 
0,0493 
0,218 

4,410 
4,673 

0,32? 
4,491 
Q,83? 

' .. 



2 

N2AFOROS FECHA NOMBRE O UBICACION GASTO m3/seg 

o,ooo 
0,504 

6 
7 

6 

1 

4 

5 

1 

2 
3 
4 

1 

4 
5 
6 

2 
3 
4 

6 

7 

1 

2 
3 
4 
6 
5 
5 

12 
12 

12 

12 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 
13 
13 

13 

13 

13 
13 
13 

12 

12 
12 
12 

12 
12 
12 

13 

13 
13 
13 
13 
13 
14 

C. del Bajo 
E. de Las Chilcas d.C. del bajo 

ESTERO PANGUE 
Esto Pangue d.j. Esto de Las Chil 
cas y Tricahue 
Est. Pangue d.j. c/Esta Pelarco; cie
rre 
Est. Pangue d.j. c/Est. Pelarco; ape~ 
tura 
Canal San Andrés, Las Yeguas o Inde
pendencia 
Est. Pangue en j. c/EstG Las Chilcas; 
12brazo 
Est. Pangue en j. c/Estu Las Chilcas; 
22brazo 

ESTERO CAMPUSANO 
Est. Campusano a. Canal Maule Norte 
Bajo 
Est. Campusano d. Canal Maule Norte 
bajo 
Canal Donoso 
Est. Campusano d. Canal Donoso 
Esto Campusano a.j. c/Est. El Guindo 

ESTERO EL GUINDO 
Est. El GuindC>a. Canal Maule Norte 
Bajo .u 
Aporte del C. Maule orte a Est. 
El Guindo 
Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo do Canal Santa Blanca 
Est. El Guindo a.j. c/Esto Campusano 

ESTERO EL ROBLE 
Est. El Roble a.a. entrega c. Maule 
Norte Bajo 
Canal Purísima 
Est. El Roble d. Canal Purísima 
Est. El Roble en Santa María de Cha
gres 
Canal Molino 
Est. El Roble d. Canal Molino 
Est. El Roble a.jo c/Est. las Chilcas 

ESTERO LAS CHILCAS 
Est. Las Chi1cas d.j. Est. El Guin
do y Campusano 
Canal San Cayetano o Pe1arco Viejo 
Est. Las Chilcas d. Canal San C~yetano 
Est. Las Chilcas a.j. c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas en j. c/Est. Pangue 
Est. Las Chilcas d.jo c/Est. El Roble 
Est. Las Chilcas d.j. c/Est. El Ro
ble; apertura 

1,395 

2,818 

3,034 

0,110 

0,632 

4,458 

seco 

0,635 
0,661 
seco 
0,354 

0,619 

seco 
0,484 
0,213 
1,181 

0,651 
0,684 
seco 

0,196 
seco 
1,311 
1,217 

1,655 
0,689 
0,923 
1,945 
4,340 
3,203 

2,803 



N2AFORO 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

3 

FECHA NOMBRE O UBICACION GASTO m3/seg 

13 

13 

13 
13 
13 
13 
13 
13 

13 
13 

15 
15 

15 

EffiERO VILLAHUESO 
Est. Villahueso a. Canal Maule 
Norte Bajo 
Est. Villahueso d. Canal Maule Norte 
Bajo 
Canal Quillayes 
Est. Villahueso d. Canal Quillayes 
Est. Villahueso a.j. c/Est. La Empresa 
Canal Chagres 
Est. Chagres d. Canal Chagres 
Est. Chagres a.j. c/Río Claro 

RIO CLARO 
Rio Claro en Camarico 
Río Claro en San Rafael 

Est. Piduco; sector carretera 
Est. Piduco; sector Mercedes 

Est. Caiván; sector carretera 

seco 

seco 
0,011 
seco 
0,013 
seco 
0,285 
0,465 

1,135 
4,507 

3,936 
0,239 

1,576 
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