[ GOR..

!N!"LUENC!A DEL. EMBJELSE\PUNTILLA

*‘\L'ﬂ.ﬂ?{‘ 4

DEFVIENTG-EN' LOS\R ECU RSOF? DE AGUA

W

DE LA- HOYAf INTERMEDIA/_; EL RIO

FERNANDO RODRIGUELZ:ROA (Ing. Civil)

C797
1545 3o Abrildei972

S S -

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRAULICOS .




INDICE

CAPITULO I.— Introduccion.
CAPITULO Il.— Aspectos hidroldgicos generales del Proyecto
de Regadio del Aconcagua (Embalse Puntilla del Viento)-
CAPITULO lll.—  Obijetivos del presente informe.
CAPITULO IV.—  Conclusiones y recomendaciones.
CAPITULO V.—  Correccidon y ampliacion de estad(sticas fluviométricas,
5.1.0.— Aconcagua en Rio Blanco, Aconcagua en Chacabuquito y Rio Putaendo
en Resguardo Los Patos.
5.2.0.— Aconcagua en San Felipe.
5.3.0.— Rio Colorado en Desembocadura.
5.4.0.— Estero Pocuro en E| Sifén,
5.5.0.—  Estero Quilpué en su entrada al Valle.
5.6.0.— Estero Quilpué en desembocadura.,
CAPITULO VI.— Infiltracién en la 1a. Seccién del Valle Aconcagua.
6.1.0.— Entradas de agua.
6.1.1.— Cursos superficiales.
6.1.2.— Precipitaciones.
6.2.0.—  Salidas de agua.
6.2.1.— Cursos superficiales.
6.2.2.— Uso — Consumo.
6.2.3.— Evapotranspiracion de dreas no regadas.
6.3.0.— Infiltracién.
6.4.0,— Tasa de riego.
CAPITULO VII.— Infiltracion en Valle Putaendo
CAPITULO VIIL.— Andlisis general de las caracteristicas, origen y magnitud

de los recursas de agua de la hoya. intermedia.

8.1.0.— Andlisis general.

8.2.0.— Balance hidroldgico.

CAPITULO IX.— Influencia del Proyecto Embalse Puntilla del Viento.
9.1.0.— Infiltracion 1a. Secciébn Aconcagua. '

9.2,0.— . Aumento de la infiltracién en Valle Putaendo (Canal Putaendo) .
9.3.0.— Andlisis de los resultados obtenidos.

9.4.0.— Discusion final,

01515

Pég .

1

1
1
15
15
15
15

17

17
17
17
17
17+
19
19
20
25

32

32
35

41
42
43



Pdg.
BIBLIOGRAFIA 47

GRAFICOS: — ~— Plano de ubicacion general.
— Gréficos de gastos en Chacabuquito, Los Patos y San Felipe vs. probabilidad.
— Gastos anuales de E. Quilpué en su entrada al Valle vs.
gastos anuales de E. Quilpué en desembocadura (Fig. 1) .
— Infiltracion en 1a. Seccion del Aconcagua vs. recursos de agua superficiales
en 1a Seccion (Fig. 2).
— Infiltracion en 1a. Seccion del Aconcagua vs. probabilidades ( Fig. 3) .
— Tasa de riego actual en 1a. Seccién del Aconcagua vs. probabilidades (Fig. 4.).
— Pérdidas entre Los Patos y Mal Paso vs. Gasto en Los Patos ( Fig. 5. ).
— Infiltracién 1a. Seccion del Aconcagua con embalse vs, probabilidades
( Fig.6.).

ANEXOS:

— Estadisticas fluviométricas medias mensuales originales. 49

&

— Estadisticas fluviométricas medias mensuales ampliadas y/o corregidas.

— Estadisticas pluviométricas consideradas. 65



PROLOGO

El actual proyecto de regadio del valle Aconcagua que contempla basicamente la construccion de un
embalse de 150 millones de m3. en Puntilla del Viento, 11 Kms. al Este de la ciudad de Los Andes, ha sido
objeto, en el aspecto hidroldgico, de algunas inquietudes planteadas en distintas reuniones por parte de
representantes de instituciones nacionales como de organismos crediticios internacionales.

El presente informe tiene como finalidad dar sélo respuesta a algunas de estas interrogantes.

El autor agradece la colaboracién de todas aquellas personas que de una u otra forma hicieron posible
esta publicacién, especialmente a los ingenieros: Carmen Hochfarber de la Direccion General de Aguas, Luis
Vidal de la Direccién de Riego y Fernando Peralta, Agustin Hojas, Guillermo Wood y Eduardo Ramirez del
Departamento de Recursos Hidréulicos de CORFO.

Asimismo nos es grato dejar constancia de la eficiente colaboracion prestada por el Sr. Jaime Mendoza,
particularmente en la laboriosa tarea de la correccion y ampliacion de las estadisticas.



CAPITULO I

INTRODUCCION

La hoya del rio Aconcagua estd ubicada entre los 32015" y 33011" latitud sur, abarcando parte de las
provincias de Aconcagua y Valparaiso. La superficie de la cuenca hidrogréfica es de 7.500 Km2.

El rfo Aconcagua tiene hasta su desembocadura en el mar, en Concon, un desarrollo aproximado de
190 Kms. Nace en la alta cordiilera en el Nevado de Los Leones con el nombre de rio Juncal.

" Posteriormente recibe los aportes del rio Bianco, por ei Sur, y de los rios Colorado y Putaendo, por el

Norte, todos ellos de régimen nivo-glacial. '

Otros afluentes que se tienen a lo largo de su recorrido son los esteros Quilpué, Catemu, Romeral, El
Litre y Lo Rojas por el Norte y los esteros Pocuro, Lo Campo, Las Vegas, Rabuco, San Pedro y Limache
por el Sur. Los aportes de sus hoyas tributarias son de cardcter piuviai, a excepcion de las aguas de los
esteros Quilpué y Pocuro, de régimen nivo-pluvial, (Ver plano de ubicacion, Capitulo VI).

Los centros mas destacados del érea son ias ciudades de Los Andes, San Felipe, Liay-Liay, Calera,
Quillota y Limache.

La precipitacion media anuai en e! curso superior del valie (Los Andes). es de 308 mm. y en su curso
medio (La Calera), de 350 mm. En la region cordillerana la lluvia es muy superior y cae en forma de nieve.

Las estaciones fluviométricas de Chacabuquito y de Resguardo Los Patos, controlan los caudales de los
rios Aconcagua y Putaendo en su entrada a los valles. Sus gastos medios anuales son de 29.0 m3/s. y
7.8 m3/s., respectivamente.

El valie se encuentra dividido en 4 secciones legales en lo que respecta al uso y distribucion del agua.

Primera Seccidn:

Abarca la zona del Aconcagua que va desde la Cordillera de Los Andes hasta la ciudad de San Felipe.
De acuerdo a la reglamentacion vigente posee una superficie de riego permanente de 20.000 Has. y una
eventual de 4.000 Has. Esta seccion tiene derechos sobre la totalidad de los recursos del rio y practicamente
no sufre penuria de agua en afios secos normales.

Referente al agua subterrdnea, el nive! estatico se sitla a profundidades superiores a los 100 mts. en las
vecindades de Los Andes, disminuyendo hacia aguas abajo hasta alcanzar niveies del orden de 10 m. en San
Felipe.

La fluctuacién estacional del nivel de saturacion es apreciabie en las proximidades de Los Andes y
tiende a atenuarse hacia la parte inferior de esta Seccion.

La recarga del acuifero proviene fundamentaimente de la infiltracion de riego en el sector.

De acuerdo a las corridas de aforos, las pérdidas de conduccién en el lecho del rio no son significativas,
salvo en perfodos de crecida.

Segunda Seccion:

Se extiende desde San Felipe a Puntilia de Romerai. La superficie regada es de 17,700 Has.
Esta Seccién, como la anterior, tampoco presenta déficits de agua. En efecto, los cordones de cerros
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transversales que limitan la cuenca por el Norte y por el Sur, producen un marcado angostamiento en ias
cercanias de San Felipe, lo cual sumado al aporte subterraneo del Vatle Putaendo, origina un Juerte
afloramiento del agua subterranea, que se manifiesta en la formacién de abundantes vegas y al mismo
tiempo produce un notable incremento del caudai del rio a lo largo de todo su desarroiio en el sector.
Andlogamente, en los afluentes se observa una situacion similar. Las recuperaciones registradas en los
esteros Lo Campo, Catemu y Las Vegas, revisten gran importancia. Puede decirse que las experiencias o
corridas de aforo realizadas sefialan que las recuperaciones de dichos afiuentes son del mismo orden de
magnitud que las registradas en ei rio en este sector,
Las recuperaciones en la zona se caracterizan por presentar gran constancia en sus valores,

Tercera Seccion:

Esta comprendida entre Puntiila de Romerai y la bocatoma dei Canal Rautén, ubicada a 3 Kms. aguas
arriba del Puente Tabolango del ferrocarril a Quintero. )

Esta seccion estd considerada como una de las mas productivas del valle, debido a las condiciones
excepcionales de clima y al desarrollo industrial alcanzado.

El érea regada en forma méas o menos permanente es de 18.500 Hds. y en forma eventual de 6.000 Has.

Las recuperaciones del rio son de relativa importancia durante la temporada de riego y se caracterizan
en general por una gran variabilidad, producto principalmente de microvariaciones del nivei estatico que
esta proximo a la superficie en casi toda el rea.

La zona sufre de gran escasez de agua y el rio esta sometido a turno con frecuencia, razoén por la cuai
desde el punto de vista del desairollo del agua subterrinea es el 4rea que presenta mas interés. Actualmente,
en ella se concentra la mayor parte de los sondajes del valie. .

El Departamento de Recursos Hidrauiicos de CORFO, dentro de sus programas de investigacion y
evaluacion del recurso en la Cuenca dei rio Aconcagua, contempla precisamente un acabado estudio de las
caracteristicas fisicas del acuifero de la 3.a Seccion (geometria y valores de T y S) y de su comportamiento
hidrogeol6gico frente a distintos regimenes de explotacion. Para tal efecto, el estudio inciuye la elaboracion
de un modelo digital que permita definir las directrices de una poiitica tendiente a cbtener el 6ptimo
manejo y uso de la capacidad de aimacenamiento dei embase subterraneo.

Cuarta Seccion:

Se desarrolla entre la bocatoma del canal Rautén y la desembocadura del rio en el mar,

Comprende una superficie cultivable de 1.800 Has. Los recursos de agua supet ficial se presentan en esre
sector aun mas limitados que en el anterior. En cuanto a sus caracteristicas hidrogeoldgicas, éstas son muy
similares.

Referente al valle Putaendo, cabe mencionar que administrativamente no forma parte de ninguna de las
4 secciones en que se ha dividido el Aconcagua. Los recursos de agua superficial que dispone son
fimitados y atin en afios normales el rio debe ser sometido a turno.

Con el objeto de formarse una idea general de ia demanda agricola de la hoya del Aconcagua en su
conjunto, es de interés hacer ver que la superficie total de riego bajo canal es de 79.000 Has., que se
descompone en un area de 68.000 Has. dentro dei valle Aconcagua, 7.000 Has. en el valie Putaendo y 4.000
Has. que pertenecen a la cuenca del Maipo, ubicadas en el sector Chacabuco-Poiga.co: y que son regadas
por medio del Canal Chacabuco, que toma sus aguas en la ribera Sur de la parte aita del Aconcagua, aguas
arriba de Chacabuquito.



CAPITULO Il

ASPECTOS HIDROLOGICOS GENERALES DEL PROYECTO DE REGADIO DEL ACONCAGUA
(EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO)

En el afio 1965, una misidn compuesta por especialistas ingleses en riego, visitd nuestro pais
atendiendo a una solicitud del Gobierno chileno con el objeto de estudiar la factibilidad técnica y
econdmica del Proyecto de Regadio para el Valle Aconcagua.

Los Ingenieros Consultores, Rendel, Palmer y Tritton, en su informe emitido en Enero de 1967
contemplan la construccidn de 2 embalses en el valle, ampliacién de la red actual de canales y el
establecimiento de una organizacién administrativa para el funcionamiento y mantencion del Proyecto
terminado, incluyendo servicios de asesoramiento agricola.

Se sugiere en resumen dividir el Proyecto de Regadio en dos fases, abordandose la segunda una vez que
la primera fase haya  experimentado un desarrollo inicial y después de llevar a cabo algunos estudios
adicionales, '

El Proyecto propone esencialmente en la FASE |, la construccion de un embase tipo rock-fill en
Puntilla del Viento de una capacidad Gtil de 148 millones de m3., altura muro de 110 mts. y volumen de
relleno 4,5 millones de m3., para servir el regadio de 17.575 Has. nuevas equivalentes.

En la FASE Il se contempla basicamente la construccion de un embalse de tierra en Las Pefias, ubicado
en la parte alta del valle de Llay-Llay, de una capacidad Gtil de 154 millones de m3., altura muro de 58 mts.
y volumen de relleno 17 millones de m3. para cubrir el riego de 13.000 Has. nuevas equivalentes.

Este estudio ha sido objeto de algunas observaciones que no es del caso mencionar aqui, sin embargo al
respecto solo cabe consignar que los antecedentes hidroldgicos a esa fecha, particularmente en lo que se
refiere al conocimiento de las recuperaciones del rio, no eran suficientes.

En Diciembre de 1969, la Direccién de Riego del MOPT publicé un informe con el objeto de definir y
justificar el concepto actual del proyecto de regadio del valle, el cual concuerda en general con la FASE 1
del estudio de factibilidad de los consultores ingleses mencionados. En este informe se preciso los recursos
de agua del valle, considerando la informacion hidrologica obtenida en este Gltimo tiempo.

El Proyecto actual contempla fundamentalmente la construccion de un embalse de 150 millones de
m3. en Puntilla de! Viento, la construccion de un canal desde el embalse al Valle Putaendo y la perforacion
de pozos de agua subterranea en la provincia de Valparaiso.

El Proyecto no riega afea nueva, sino que mejora el riego de 80.000 Has. que tienen infraestructura
completa:

Valle Aconcagua 68.000
" Valle Putaendo 8.000 (*)
Sector Chacabuco-Polpaico 4.000
80.000 Has.

{*) Segun informaciones proporcionadas por la Direccién de Riego, se planimetrearon Gltimamente los mosaicos del IREN
de uso actual, y la superficie obtenida fue de 5.830 Héas. bajo canal. El sector considerado abarca desde Puntilia de Las
Caseras en el Nor-Oriente hasta la Puntilla del Olivo en el Sur-Poniente. Los suelos ubicados mas al Sur se consideraron
pertenecientes al Aconcagua. En el otro extremo se llegd hasta el limite de las fotos dreas; maés allda no hay mosaicos. En esa
zona en que no hay fotos, la superficie regada (bajo canal), dificilmente serd mayor de 1.000 Hés., por lo que la superficie
total en el valle, bajo canal no debe ser superior a 7.000 Has.
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Se asumi6é una tasa de riego uniforme de 16.200 m3/Ha/afio de acuerdo a la siguiente distribucion
mensual:
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR ARNO
Tasa (m3/H4) 250 250 250 250 1.200 1.800 2.150 2.400 2.400 2.400 1.800 1.050 . 16.200
Tasarelativa 0.11 0.11 0.11 0.11 050 0.75 090 1.00 100 1.00 0.76 044 6.78

En cuanto al consumo de la pequefia, mediana y gran industria, se supuso el primero estaba incluido en
el agua potable, el segundo era del orden de 1 m3/seg y el tercero no se considerd. Esta Gltimo derivado
béasicamente del consumo futuro de la Refineria de Petrdleo en Concon deberia ser abastecido por 3
fuentes: Agua sobrante en el rio, el acuifero subterraneo, y el agua del océano.

En base a una estimacion de las necesidades de agua potable del valle, incluyendo el sector costero de
Valparaiso, Vifia del Mar y Concon, hastael afio 2.000, se adopté una demanda adicional a la actual de
1 m3/seg. para los proximos 10 afios, 2 m3/seg para los 10 afios siguientes y 3 m3/seg. a partir de 1989.

En el estudio de regulacion del embalse se consider6 como recursos de agua los gastos medios
mensuales registrados en la estacion limnigrafica de Chacabuquito y los recursos de agua de la hoya
intermedia, entendiendo por tales las recuperaciones que presenta el curso del rio al desarrollarse en el
sector San Felipe-Calera, y las medidas en los afluentes ubicados en la zona que son los esteros Lo Campo,
Catemu, Las Vegas, Romeral y Rabuco, de los cuales estos dos Gltimos situados entre Romeral y Calera no
presentan mayor importancia. Analogamente en relacion al rio mismo como se menciond con anterioridad,
el sector de recuperaciones de. real interés se encuentra en el area de San Felipe-Romeral.

En base a la estadistica de recuperaciones disponible del rio y de los esteros afluentes, que es
relativamente escasa a excepcidn de estos tres Ultimos afios, el informe de la Direccion de Riego adopto los
siguientes valores:

Recuperaciones aprovechables (m3/seg)

Probabilidad del afio Rio Esteros Total
Menor que 84 o/o 15 1 26
840/0 (1946) 14 11 25
89 o/o (1956) 14 11 25
93 o/0 (1964) 12 8 20
950/0 (1967) 12 8 20
98 o/o (1968) 8 8 16

De acuerdo a la poca variacion que experimentan las recuperaciones de la zona, no se consideraron
variaciones mensuales durante la temporada de riego. En el periodo de invierno estos recursos, como
asimismo los aportes propios de las hoyas tributarias de dichos afluentes, son en su mayoria no
aprovechables, debido a que al encontrarse ubicados en la 2.a Seccidn, aguas abajo del Embalse Puntilia del
Viento, no son susceptibles de ser embalsados.

_La regulacion del embalse se hizo en base a gastos y no a area regada, debido a que los recursos de agua
son independientes de la tasa de riego que se adopte.

En el mes de maximo consumo se serviria un gasto de 62 m3/seg. con probabilidad 90 o/o que
permitiria el riego, considerando la tasa de 16.200 m3/Ha/afio, de 68.000 Has en el Valle Aconcagua. Un
gasto servido de 67 m3/seg. tendria la ventaja de poder regar ademas 4.000 Has en la parte baja del
Putaendo, con lo cual indirectamente se mejoraria el riego de las 4.000 Has de la parte alta, sin embargo
este gasto se entregaria con probabilidad 85 o/o la cual se estima insuficiente dado los errores inherentes al
estudio hidrologico.
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Para complementar el gasto de 62 m3/seg. regulado desde el embalse en afios secos se recomienda
suministrar los 5 m3/seg restantes mediante el uso de agua subterranea en la parte baja del Aconcagua (3.a y
4.a Seccion). En afios normales el bombeo se ajustarfa seg(n los recursos de agua superficial provenientes de
la parte alta. .

Cabe sefialar que el gasto de 62 m3/s. la sirve el rio solo, sin embase, con una probabilidad de 50 o/o
(ver figura).

Para el regadio de la zona baja del Putaendo se contempla la construccion de un canal que partiria a
unos 3 kms. aguas abajo del embalse Puntilla del Viento para ir a vaciar sus aguas al rio Putaendo en una
puntilla que queda inmediatamente al Norte del poblado de Mal Paso. Este canal tendria un gasto en BT de
5 m3/seg. en el mes de maximo consumo y se asume llegaria al Putaendo con 3.5 m3/seg. Se supone una
pérdida en el trayecto de 30 o/o.



CAPITULO Il
OBJETIVOS DEL PRESENTE INFORME

Los estudios hasta ahora realizados indican que las : recuperaciones en el rio se producen
fundamentalmente entre San Felipe y Romeral. En este mismo sector se registran recuperaciones de
importancia en los esteros Lo Campo, Catemu y Las Vegas.

Estas recuperaciones provienen del retorno de riego y de la infiltracion de lluvias en el sector, del
aporte subterraneo del valle Putaendo y en gran parte del drenaje natural del acuifero de la Primera Seccion,
cuya recarga deriva basicamente de la alta tasa de riego empleada en el drea.

El actual Proyecto del Embalse Puntilla del Viento contempla una importante disminucion de los
recursos destinados al regadio de la Primera Seccion.

Se ha considerado una tasa de 16.200 m3/hé/afio en circunstancias que el valor promedio, calculado en
base a aforos aislados de canales en bocatoma, seria del orden de 22.500 m3/héa/afio, de acuerdo al Informe
Preliminar del Aconcagua de los Ings. P. Kleiman y J. Torres.

Uno de los objetivos mas importantes del presente informe e?/'diiucidar hasta qué punto la disminucion
de la tasa de riego en la 1.a Seccibn, no significaria desaprovechar las condiciones naturales de regulacion
actualmente existentes a través del embalse de agua subterranea en ese sectorfel que como se ha visto,
produce entregas en la 2.a Seccién con una regulacion mulfianual y por tanto con las consiguientes ventajas,
en periodos de sequia prolongados.

Se estudia también la infiltracion de agua adicional producida por el Canal Putaendo que al mejorar el
regadio del Valle Putaendo incrementaria su aporte subterraneo al Aconcagua.

Finalmente se hace un andlisis general de las caracteristicas y origen de los recursos de la hoya
intermedia con el proposito de estudiar la influencia global del proyecto contemplado por la Direccion de
Riego en la magnitud de dichos recursos. -



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— Las estadisticas fluviométricas de Aconcagua en Chacabuquito, Putaendo en Resguardo Los Patos y
Aconcagua en San Felipe, presentan los siguientes gastos medios anuales:

{m3/s)
Probabilidad afio Chacabuquito Los Patos San Felipe
ofo
50 29.0 7.8 14.0
80 23.0 5.2 8.6
90 18.0 - 3.8 4.0

— La recarga del acuifero de la 1.a Seccidén deriva basicamente del regadio del drea. La infiltracion
media anual es de 13.6 m3/s. en las condiciones actuales.

— La tasa de riego en el afio 50 o/o en esa Seccion es de 23.000 m3/Hé/afio, que corresponde a una
eficiencia de regadio del 35 0/o0.

— La infiltracidbn media en el valle Putaendo es del orden de un 70 o/o del caudal ingresado en Los
Patos. Proviene fundamentalmente del riego y alcanza en el afio 50 o/o a 5.5 m3/s. Se recomienda controlar
en forma periodica el rio Putaendo en su desembocadura en los periodos que presenta caudal, con objeto de
precisar dicho porcentaje de infiltracion,

— De acuerdo a los resultados obtenidos en las corridas de aforo realizadas, se producirian pérdidas de
conducciéon importantes en el lecho del rio en el sector comprendido entre Los Patos y Mal Paso. Entre Mal
Paso y la desembocadura del rio Putaendo al Aconcagua, éstas carecen de significacion.

— Los recursos de la hoya intermedia se originan principalmente en la zona que se extiende entre San
Felipe y Romeral (2.a Seccion).

— Las ganancias de agua registradas en los esteros Lo Campo, Catemu y Las Vegas son del mismo orden
de magnitud que las medidas en el lecho del rio, incluso en periodos de extrema sequia son superiores.

— Estas recuperaciones son motivadas fundamentalmente por el drenaje natural del embalse
subterraneo de la 1.a Seccion, por el aporte subterrdneo del Valle Putaendo al Aconcagua y por el retorno
de riego del sector.

— Las recuperaciones de la zona comprendida entre Romeral y Calera son muy inferiores a las del
sector anterior e iguales a un 15 0/o del aporte total del curso medio del valle Aconcagua en el afio 50 o/o.
Se derivan del retorno de riego del area principalmente.

— El valor medio de las recuperaciones totales alcanzan a 30 m3/s., de los cuales 19 m3/s.
corresponden a recursos del rio entre San Felipe y Calera, y 11 m3/s. a recursos de los esteros ubicados en
la zona. Este aporte, en su conjunto, originado por el re-uso y doble re-uso del agua, representa el 80 o/o de
los ingresos cordilleranos a la cuenca.

— Producto de la sequia de los afios hidroldgicos 1967 (95 o/o) y 1968 (98 o/o), el valor medio de las
recuperaciones totales medidas en los afios 1968 y 1969 es de 17 m3/s.

— El vaior minimo registrado en el rio es de 6.1 m3/s. en Noviembre de 1969.



— El valor minimo registrado en los esteros es de 7.8 m3/s. en Octubre de 1969.

— Las recuperaciones de los tributarios ubicados entre San Felipe y Calera son constituidas en parte
considerable por el retorno de riego del sector. '

— El valor maximo o periodo de peak seglin las estadisticas disponibles, corresponde al afio 1954,
durante el cual el conjunto de las recuperaciones ascendio a un monto del orden de 48 m3/s.

— La inercia del sistema hidrogeoldgico que retarda la respuesta de la condicion emergente del acuifero
de la 2.a Seccion en relacion al agua infiltrada en el Valle Putaendo y en la 1.a Seccidn, oscila entre uno y
dos afios sin tomar en cuenta factores residuales de periodos anteriores que no tienen mayor incidencia. La
influencia del afio hidrolégico inmediatamente anterior es en todo caso factor preponderante,
principalmente en periodos de extrema sequia o periodos de peak.

— La tasa media de riego en la 2.a Seccion es de 19.000 m3/Hé/afio.

— El proyecto del embalse Puntilla del Viento contempla disminuir las tasas de riego actuales de la 1.a
y 2.a Seccion a 16.200 m3/Hé/afio.

— Las modificaciones que experimenta el régimen de infiltraciones de la 1.a Seccion con embalse, para
distintas probabilidades, se indican en la tabla adjunta:

Infiltracion 1.a Seccion (m3/s)

Probabilidad Situacion Con embalse Déficit O/o c/rel. infil.
o/o Actual actual
50 13.6 -9.6 4.0 29.4
80 11.0 9.0 2.0 18.2

— La disminucion de la tasa de regadio de la 2.a Seccién ocasiona una merma en el retorno del riego de
la zona de 1.6 m3/s. en el afio medio.

— En el Valle Putaendo la infiltracion media anual adicional a que darfa origen el proyectado canal del
mismo nombre es de 1.4 m3/s. en afios normales y-seco-normales.

— Por razones hidroldgicas no se ve mayormente atractiva la construccion del canal Putaendo. Se
recomienda realizar un estudio de factibilidad técnica y economica del regadio del sector bajo el Valle
Putaendo mediante explotacion del agua subterranea, como solucion alternativa o complementaria a los
servicios prestados por el trazado de un canal de menor capacidad, para resolver los graves problemas
originados por la falta de agua en el area. La alta tasa de retorno de riego existente en el sector asegura una
variacion poco significativa del aporte subterraneo del Putaendo al Aconcagua.

— El embalse actuara como regularizador de los recursos de la hoya intermedia. En afios normales y
seco-normales viariaran sblo entre 22 y 25 m3/s:. En el afio 98 o/o alcanzan a 15 m3/s.

— Con objeto de incrementar las recuperaciones del curso medio del valle y mejorar las disponibilidades
del recurso de agua subterranea en la parte baja del Aconcagua, se recomienda hacer uso de los excedentes
del sistema a fin de aumentar la recarga de los acuiferos de la 1.a, 3.a y 4.a Seccion.

— Los sobrantes de cordillera que irian a dar al mar, una vez se hayan servido las demandas del Valle, se
presentan a continuacion para distintas probabilidades:

Probabilidad afio (0/o ) Gasto medio anual (m3/s.)
20 17.5
50 4.9
80 0.3

— El aumento de la tasa de riego de la 1,a Seccidbn permitird indirectamente paliar el déficit de
recuperaciones que presentan los valores asumidos en el estudio de regulacion del embalse con respecto a los
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calculados e incluso aumentarlos en forma importante en el 60 o/o da los afios.

— La 3.a y 4.a Seccion dispondran, ademds, de los excedentes provenientes de la hoya mterrnedla que
tienen un valor promedio de 7 m3/s. y presentan gran regularidad.

— Recuperaciones y/o recursos de agua subterranea adicionales a los considerados en el Proyecto, se
emplea_r{an para satisfacer demandas de riego de areas nuevas, existentes principalmente en las zonas de
Mauco 'y Limiache, y/o para satisfacer las crecientes demandas de agua potable de Valparaiso y Vifia del
Mar.
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CAPITULO V

CORRECCION Y AMPLIACION DE ESTADISTICAS FLUVIOMETRICAS

Antes de proceder a abordar cualquier estudio o analisis de caracter hidrolbgico, es requisito previo la
recopilacion y examen critico de los antecedentes disponibles. Con tal objeto se indica a continuacién la
metodologia o procedimiento analftico seguido en la correccion y ampliacion de cada una de las estadisticas
fluviométricas requeridas para este estudio. El periodo comin abarcado se extiende desde el afio
hidrolégico 1943-44 al 1969-1970. El afio de iniciacion fue determinado por la estadistica de Aooncagua en
rio Blanco que forma parte de uno de los patrones de correccion considerados. '

5.1 Aconcagua en Rfo Blanco, Aconcagua en Chacabuquito y Rfo Putaendo en Resguardo Los Patos.

Las estadisticas corregidas de estas estaciones fueron obtenidas de la Memoria “Caracterizacion del
régimen de deshielo en el rio Aconcagua’’ del Sr. Armando Espinoza (Ing. U. de Chile), en la cual se hace un
anélisis completo, mediante el método de las curvas doble maésicas, de todas las estaciones de la parte alta
del valle, Se incluyen en los Anexos.

5.2 Aconcagua en San Felipe.

La Direccion General de Aguas mantiene una estacion limnigrafica en el rio aguas abajo del puente San
Felipe, y otra limnimétrica en un canal industrial (Parry N.o 2) que nace en la ribera derecha entre el puente
y dicha estacion limnigrafica.

Ambas estaciones de aforo se controlan desde la misma fecha, Julio 1962. La estadistica de Aconcagua
en San Felipe que se considerd fue la suma de ambas para disponer en esta forma del sobrante real de la 1.a
Seccion del valle.

Con objeto de analizar la informacion existente se adoptd un patron pluvio-fluvial formado por la suma
de Aconcagua en Chacabuquito y el agua de lluvia caida aguas arriba de San Felipe no captada en
Chacabuquito. El area tributaria considerada corresponde a la sefialada en el plano que se incluye en el
Capftulo VI.

El objetivo perseguido al formar un patron de caracter pluvio-fluvial es que éste sea mas representativo
de la realidad fisica, al reflejar por una parte el régimen predominantemente njval' aguas arriba de
Chacabuquito y por otra el régimen pluvial aguas abajo de esa estacion.

Como valores pluviométricos se consideraron las precipitaciones de Los Andes. (Ver Anexos).

El método seguido en la correccién y ampliacion de la estadistica se indica a continuacion:

a) Se graficaron los valores medios mensuales de la estadistica en cuestion vs. los del patrén, mes a mes.

b) Se consideraron valores dudosos aquellos que diferian en més de un 30 0!0 con relacién a los dados por
la curva de correlacion.

c) Se verifico posteriormente los calculos y las curvas de descarga correspondientes a los puntos dudosos
asi definidos. En caso de persistir la anomalia se aceptaba el valor dado por la curva de correlacion.

d) Referente al trazado de las rectas de correlacion mensuales cabe mencionar que en los meses Feb.,
Abr., Jul., Nov., y Dic. se encuentran bien definidas; en los meses de Mar., Mayo, Ago., Sept., y Oct.,
las correlaciones son poco definidas, y en Enero y Junio no estan definidas. En estos dos ultimos casos
fue necesario analizar la situacion de cada mes conjuntamente con la de los meses vecinos.

e) Con los valores medios mensuales del patron se amplié la estadistica mensual de Aconcagua en San
Felipe hasta 1943.
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f)  Finalmente se graficaron los valores anuales (afios hidrologicos) del patr6n versus los de la estadistica
ampliada y corregida. Los puntos que aparedian con una dispersidon superior al 10 o/o se reemplazaron
por los valores dados por la correlacién. La diferencia anual se repartié en forma proporcional a los
distintos meses de acuerdo al aporte de caudal de cada uno.

6.3 Rio Colorado en Desembocadura.

Esta estacion limnimétrica presenta estadisticas desde 1938 a 1953. Posteriormente fue reinstalada en
Noviembre de 1964 y controlada hasta Julio de 1966.

Se adopté como patron la suma de los caudales registrados en Chacabuquito, Aconcagua en Rio Blanco
y Putaendo en Resguardo Los Patos.

El método seguido en la correccion y ampliacién de los valores medios mensuales de los gastos de rio
Colorado en desembocadura fue el mismo indicado en el articulo anterior.

54. Estero Pocuro en El Sifon.

Esta estacion limnimétrica controla el caudal del estero en su entrada al valle. Posee estadisticas desde
el afio 1930.
Para su ampliacion y correccion se usé el mismo patrén y procedimiento indicado en 3.3.

5,5 Estero Quilpué en su: entrada. al valle.

El estero Quilpué propiamente tal se forma en plena zona de riego de la primera Seccion del Valle, con
la confluencia de los esteros San Francisco, El Cobre y Jahuel. Se entenders por caudal del estero Quilpué
en la parte alta, aguas arriba de la zona de riego, a la suma de los aportes de dichos afluentes en su entrada a
la planicie aluvial del valle.

No existen antecedentes fluviométricos al respecto por lo cual fue necesario determinar esta estadistica
por medio de métodos indirectos mediante el uso de perfiles de productividad.

Puede verse, del plano de ubicacidon adjunto, que el macizo cordillerano donde se forman estos 3
esteros es una posicion intermedia entre la vertiente andina Sur-Oeste que contribuye a la formacion del rio
Colorado y la Sur-Este del rio Putaendo. Por otra parte, si se observa la hoya afluente al Estero Pocuro en el
Sifon puede verificarse que tiene la misma longitud geografica que la del Estero Quilpué en la parte alta, y
en cuanto a latitud se refiere estan relativamente proximos.

En base a estos antecedentes se determiné las productividades medias {(m3/s/km2) de Rio Putaendo en
Resguardo Los Patos, Rio Colorado en desembocadura y Estero Pocuro en El Sifon. Estos valores se
graficaron versus las alturas medias de sus hoyas tributarias para cada afio hidrologico. Se determino asi los
perfiles de productividad del sector, que permitieron calcular los gastos anuales del Estero Quilpué en su
entrada al valle. La distribucion mensual se hizo en base a la registrada en Resguardo Los Patos.

5.6 Estero Quilpué en desembocadura.

Esta estacion limnimétrica presenta estad(sticas desde Julio de 1962 a Julio de 1967.

Se adopté como patron el mismo usado en 3.2. Debido a la escasa estadistica y a las malas condiciones
naturales de esta seccidn, las curvas de correlacion mensuales no estan definidas en varios meses, salvo en
Enero, Febrero, Junio y Agosto, que fueron considerados como bases para el trazado de las curvas en los
meses restantes.

El método empleado para la correccion y ampliacion de la estadistica fue similar al indicado en el
articulo antes referido.

Con el objeto de verificar la bondad de los resultados en esta estacion y en Estero Quilpué en su
entrada al valle, se graficaron sus caudales anuales tal como se indica en Fig. 1, observandose una
correlacidon lineal bastante buena. Ahora bien, la fuerte pendiente de la recta (i = 0,9), si se considera el
regadio desde el estero, no hace sino corroborar los antecedentes que se tienen referente a que parte del
caudal del Estero Quilpué en su desembocadura proviene de agua de los canales del Aconcagua.
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CAPITULO VI

INFILTRACION EN LA PRIMERA SECCION DEL VALLE ACONCAGUA

Al plantear un balance hidroldgico se persigue normalmente clasificar y evaluar las aguas de acuerdo a
su origen y destino, a fin de tener un conocimiento general del funcionamiento hidrolégico del sistema en
estudio. También puede usarse con objetivos mas especificos, sea para comprobar la bondad de
determinadas estadisticas o antecedentes disponibles, o bien para calcular alguna de las variables no
conocidas que toman parte en e! ciclo hidrologico.

En este capitulo se procederd a establecer un balance de cardcter anual con miras a determinar la
magnitud del agua infiltradaenla 1.a Seccidon del valle. La zona considerada, como se observa en el plano
que se presenta, comprende ei drea tributaria a la 1.a Secci6n excluyendo las hoyas hidrograficas afluentes a
Chacabugquito, Ei Sifén v a los esteros San Francisco, El Cobre y Jahuel en sus entradas al valle {Aprox. 480
km2.).

Debido a las profundidad en que se encuentra el nivel esttico en el sector, el rio y/o afluentes con
respecto al acuifero sdlo pueden actuar como factores de recarga. Este hecho permite efectuar el balance de
los recursos de agua superficial que ingresan y egresan del sistema sin considerar aportes del embalse
subterraneo.

A continuacion se analiza cada una de las variables hidrologicas que intervienen segln constituyen
entradas o salidas de agua del drea:

6.1 Entradas de agua
6.1.1 Cursos superficiales

Los cursos de agua superficial gue ingresan a la Primera Seccién ademds del rio, son el estero Pocuro
por la ribera Sur y el Quilpué por el Norte. Las estadisticas fluviométicas correspondientes a la parte alta del
valie consideradas son: Aconcagua en Chacabuquito, Estero Pocuro en El Sifon y Estero Quilpué en su
entrada al valle.

6.1.2 Precipitaciones

Como nos interesa determinar la infiltracion en la Primera Seccion, se deberd incluir como entrada
adicional al sistema, el agua de Iluvias caida en el 4rea no captada por las estaciones fluviométicas
consideradas (aprox. 480 km2). Se aceptaron como precipitaciones de la zona las lluvias controladas en Los
Andes. (Anexos).

6.2 Salidas de agua
6.2.1 Cursos superficiales

Los sobrantes de riego del area estdn registrados en Aconcagua en San Felipe y en el Estero Quilpué
en desembocadura.

El Estero Pocuro en el cruce con Calle Larga normalmente est4 seco, o trae poquisima agua, de donde
se deduce que el caudal que trae en desembocadura que tiene un grado de turbiedad muy alto, es producto
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del exceso de riego de la zona. En todo caso la desembocadura del Estero al Rio se ubica inmediatamente
aguas arriba de puente San Felipe, razon por la cual este gasto estd incluido al considerar Aconcagua en San
Felipe.

6.2.2 Uso-consumo

En la zona en estudio, existen 20,000 Has. de riego permanente y 4.000 Has. de riego eventual. Sin
embargo, considerando el riego de los esteros laterales se aceptard como &rea regada promedio para los
distintos afios, para simplificar los calculos, una superficie de 24.000 Has. valor que a lo sumo tendra una
diferencia de 10 o/o con la real, a excepcién del afio hidrolégico 68-69 de probabilidad 98 o/o, en que el
déficit de agua de riego sin considerar el aporte de los esteros es de 22 o/o (1). Se estimé que la superficie
de riego correspondiente a ese afio fue aproximadamente entre 19.000 y 20.000 Has.

En base a los antecedentes indicados en el informe “‘Balance Hidrolégico Preliminar, Hoya del
Aconcagua”, F. Rodriguez, CORFO 1970, el agua empleada para satisfacer la demanda de uso-consumo del
area del valle Aconcagua ubicada dentro de la Provincia Aconcagua (33.050 Has) es del orden de 270
millones de m3., o sea de 8.170 m3/hé/afo.

Aceptando la tasa de uso-consumo sefialada se tiene una demanda media anual de 6.21 m3/s y de
5.02 m3/seg. en los dos casos que se han diferenciado mas arriba.

6.2.3 Evapotranspiracion de éreas no regadas

Se consideré el método propuesto por Thornthwaite, que asume que la evapotranspiracion potencial
mensual varia de acuerdo a una funcion exponencial de la temperatura media mensual, entendiendo por
aquella la méaxima evapotranspiracién que podria ocurrir para un determinado poder evaporante de la
atmosfera, si existe en todo momento una reserva suficiente de agua en el suelo.

Seguin Thornthwaite:

EP =16 (004 cmimes

enque: ETPj = evapotranspiracion potencial en mes j
tj = temperatura media mensual en 0C
IE =42
= ]
1=1
1.51
e, = (—2J

]
a=675x107 (IE)3 —7.71x 10 (1E)2 +1.79x 102 (IE) +0.492

Referente a las temperaturas se adoptaron los promedios de los valores medios mensuales de la zona
con el objeto de simplificar los calculos en virtud de la pequefia dispersién anual gque presentan:

(1) En la determinacién de ese porcentaje se usaron los valores de tasa de riego mensual asumidos en el Proyecto de
Puntilla del Viento e indicados en el Capitulo 11. El empleo de dichas tasas para el periodo 68-69, més de acuerdo a las
necesidades reales de los cultivos que las usadas en periodos normales en el sector, se justifica considerando gne en épocas
de sequia al hacerse critico el problema del agua, el agricultor tiende a mejorar la forma de riego y cuidar mas el agua.

El célculo del déficit anual se hizo mes a mes, porque debido a la inexistencia actual de un embalse en la parte alta los
sobrantes no son almacenables, lo cual alteraria los resultados si se realizara en forma anual.
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Temperaturas Medias (°C)

Los Andes .

E F M A M J J A S 0 N D ANUAL

21 213 19.0 153 "7 9.0 9.2 104 12.6 15.6 185 210 165

Los valores de evapotranspiracién potencial calculados en esta forma (existen abacos para ello), deben
corregirse para considerar la variacion del niimero de dias en el mes y la variacién de las horas de sol en cada
uno. Los coeficientes de correccidon por los cuales deben multiplicarse dichos valores se indican a
continuacion:

FACTORES DE CORRECCION

E F M A M J J A S o] N D

1215 1150 1.030 0975 0875 0865 0885 0860 1.030 108 1195 1.190

NOTA: Se consideré 32030’ de Latitud Sur.

Para determinar la evapotranspiracion real a partirde la-potencial corregida se desarrolla un balance
hidrico mensual para la capa de suelo que contribuye a la evapotranspiracion. En relacion al agua caida se
consideraron las lluvias de Los Andes.

El método asume una capacidad media de saturacién del suelo de 100 mm.

E! drea de la cuenca comprendida entre las estaciones fluviométricas consideradas en la parte alta y
San Felipe es de 48.000 Hds. Restando a esta superficie la zona en que se consider6 uso-consumo se tiene el
drea no regada.

6.3 Infiltracion

Si se analiza las caracteristicas que presenta el sistema hidrolégico en estudio, se observa que la
infiltracion aparece como una salida més.

En consecuencia, |a expresion resultante al plantear el balance anual queda de la siguiente forma:
Infiltraciobn = Entradas — Salidas
en que,

Entradas = Chacabuquito + Pocuro en El Sifén + Quilpué arriba + lluvia en el sector.

Salidas = Aconcagua en San Felipe + Quilpué en desembocadura + Uso-consumo + EVT en éreas no
regadas.



a) Resumen entradas (m3 /s x 12)

ARO CHACABU/ POCUROEN  QUILPUE LLUVIAS LOS
HIDROLOG.  QUITO SIFON ARRIBA ANDES (480 Km2) TOTAL
194344 3436 9.1 42.8 36.4 4319
44.45 508.3 16.4 615 89.7 675.9
4546 3190 8.0 37.1 21.0 385.1
4647 2403 47 24.5 21.6 201.1
4748 347.7 9.1 372 56.8 450.8
4849 4920 12.6 48.8 47.8 601.2
49:50 286.4 6.3 30.7 52.1 3755
5051 297.7 7.0 28.3 40.7 3737
51-52 3132 8.2 34.6 475 4035
5253 364.8 10.1 44.0 63.0 4819
53-54 715.4 216 98.5 98.0 9335
54-55 408.9 9.6 42.1 50.4 511.0
55-56 3682 8.6 42,6 43.2 462.6
56-57 2016 6.7 28.8 45.5 372.6
57-58 373.1 10.4 46.0 72.3 501.8
58-59 3388 8.2 38.9 55.4 4413
59-60 3946 10.4 438 425 4913
60-61 4530 108 46.9 30.8 550.5
61-62 4438 13.3 §3.7 51.2 562.0
62-63 366.2 9.1 38.1 33.3 446.7
63-64 566.7 17.0 68.3 63.3 7153
64-65 1938 39 19.5 23.4 2406
65-66 4886 12.7 59.1 73.0 633.4
66-67 327.4 9.7 38.1 47.9 423.1
6768 192.3 4.1 17.0 26.9 2403
68-69 137.1 14 7.8 10.1 156.4
69-70 268.7 6.0 18.6 14.7 308.0
b) Resumen salidas (m3 /seg. x 12)
ARO ACONCAGUA EN  QUILPUE Uso EVT ——
HIDROLOG. SAN FELIPE DESEMBOCAD. CONSUMO
194344 1487 20 74.6 180 2633
4445 3037 50.3 746 30.5 459.1
45-46 115.3 18.6 74.6 10.5 219.0
46-47 64.4 8.7 74.6 10.8 158.5
4748 169.6 24.8 74.6 24.3 203.3
4849 268.3 41.9 74.6 19.2 404.0
49.50 1280 19.3 74.6 25.0 2469
5051 1237 16.2 74.6 21.0 2355
51.62 129.1 20.8 74.6 21.4 245.9
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ANO ACONCAGUAEN QUILPUEEN USO EVT TOTAL
HIDROLOG. SAN FELIPE DESEMBOCAD. CONSUMO
52.53 181.0 29.4 746 26.3 311.3
53-54 4641 76.9 74.6 28.7 644.3
54.55 204.6 327 746 19.4 331.3
55-56 1728 26.3 74.6 21.6 295.3
56-57 1340 20.0 74.6 20.5 249.1
57-58 210.0 33.2 74.6 21.1 338.9
58-59 170.0 26.5 74.6 21.4 2925
59-60 204.0 29.9 74.6 20.5 329.0
60-61 231.3 36.3 74.6 18.6 360.8
61-62 2320 36.7 74.6 21.7 365.0
62-63 181.7 26.0 74.6 16.5 299.4
63-64 361.0 51.8 74.6 25.1 512.5
64-65 289 38 74.6 11.6 1189
65-66 297.0 451 74.6 23.6 440.3
66-67 142.7 19.9 74.6 19.1 256.3
67-68 378 6.0 74.6 13.7 132.1
68-69 35 0.0 60.2 59 69.6
69-70 89.4 115 74.6 7.6 183.1
¢) Infiltracion

ARO HIDROLOGICO M3/SEG.

1943-44 14.0

44-45 18.1

4546 13.8

46-47 1.1

47-48 13.1

48-49 16.4

49-50 10.7

50-51 11.5

51-52 13.1

52-53 14.2

53-54 24.1

54-55 15.0

55-56 13.9

56-57 10.3

57-58 13.6

58-59 12.4

59-60 13.6

60-61 15.8

61-62 16.4

62-63 12.3

63-64 16.9

64-65 10.1

65-66 16.1

66-67 13.9

67-68 9.0

68-69 7.2

69-70 10.4

VALOR PROMEDIO = 13.6 m3/seg.
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En Fig. 2 se han graficado los valores anuales de infiltracion versus la suma de las entradas o recursos
de agua superficial de la 1.a Seccion del vaile Aconcagua. Puede observarse que a mayor grado de sequedad
de un afio, mas alta es la tasa de infiltracion, la cual viene dada por la tangente a la curva. Para un afio con
recursos de agua superiores a 20 m3/seg. aproximadamente, la tasa de infiltracion permanece constante e
igual a 25 o/o.

En Fig. 3 se indican los valores de infiltracién para distintas probabilidades.

6.4 Tasade riego

De acuerdo a la informacion disponible el drea asignada al regadfo de los canales provenientes del rio
es de 24.000 Has., de las cuales 20.000 Haés. corresponden a riego permanente y 4.000 a riego eventual. Por
otra parte ademas del caudal ingresado al 4rea por el rio en Chacabuquito se tienen los aportes del E,
Quilpué en la entrada al valie y del E. Pocuro en El Sifén, cuyos recursos de agua también se emplean en el
regadio.

Los antecedentes con que se cuenta indican que el agua captada por los canales del rio en la Primera
Seccion es muy alta en relacién al nimero de hectdreas regadas y que aln en épocas de sequia no existe
gran déficit de agua. La tasa promedio calculada en base a aforos aislados en bocatoma de los canales del rio
seria de 22.500 m3/hé/afio seglin el “‘Informe Preliminar del Aconcagua” (P. Kleiman y J. Torres, 1960).

El agua que sera regulada por el proyectado embalse Puntilla del Viento corresponde a los recursos
disponibles en el rio, razén por la cual con el objeto de poder referirse a variables homologas al analizar la
influencia dei embalse, se determiné la tasa de riego como:

Gasto en Chacabuquito — Sobrantes de riego en San Felipe

Tasa de riego =
Area Regada

No obstante si se considera el riego reducido desde los esteros laterales, las variaciones que tendrian
lugar no son de mayor importancia.

El caudal del rio en San Felipe, incluye los sobrantes netos de riego y el agua escurrida de las lluvias
caidas en el area no controlada en Chacabuquito.

Existen formulas empiricas que permiten determinar el escurrimiento medio de las lluvias, entre ellas
se tiene la formula de Becerril que ha dado buenos resultados en el norte y zona central del pafs.

Seguin Becerril:
so o §?
en que:
a = lémina media de agua escurrida

P = precipitacién media anual caida
= 0.006 — 0.010 para zonas muy secas

0.010 — 0.012 para zonas secas
0.012 — 0.014 para zonas medias
0.014 — 0.018 para zonas himedas
Se adoptaron como valores medios anuales de lluvia caida, los calculados en el articulo anterior.

Para X se adoptd el valor de 0.0 12.

Los resultados obtenidos se indican a continuacién:
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ANO GASTO ESCURRIDO SOBRANTES NETOS

LLUVIAS DE RIEGO

(m3/seg x 12) (m3/seg. x 12)
194344 448 1442
44-45 17.36 286.3
45-46 1.98 113.3
46-47 2.07 62.3
4748 8.74 160.9
48-49 6.80 261.5
49-50 7.72 120.3
50-51 5.32 118.4
51.62 6.70 122.4
52-53 10.23 170.8
53-54 19.96 4441
54.55 7.33 197.3
55-56 5.82 167.0
56-57 6.34 127.7
57-58 12.66 197.3
58-59 8.45 161.5
59-60 5.68 _ 198.3
60-61 5.13 226.2
61-62 7.49 2245
62-63 3.93 177.8
63-64 10.29 350.7
64-65 2.32 26.6
65-66 12.85 284.1
66-67 6.76 136.0
67-68 1.91 359
68-69 0.65 29
69-70 1.23 88.1

En estricto rigor el 4rea de 480 km2. considerada en el célculo de la lluvia caida corresponde a la
superficie del sistema hidrologico en estudio y no a la superficie tributaria neta del rio Aconcagua entre
Chacabuquito y San Felipe, debido a que una parte de las lluvias caidas en aqueila superficie drena hacia el
estero Quilpué que vierte sus aguas al rio aguas abajo de San Felipe. Referente al estero Pocuro se dijo que
en la temporada de riego practicamente no entrega aguas propias al Aconcagua, debido a que éstas son
usadas en el regadio de la parte alta. Su aporte propiamente tal, en la confluencia del rio, proviene
basicamente del rendimiento pluvial de su hoya hidrogréfica,o sea del 4rea tributaria bajo los 2.500 a 3.000
m.s.n.m. Una parte de esta drea ubicada aguas arriba del Estero Pocuro en E| Sifén no ha sido considerada
dentro de los 480 km2., por lo cual en cierta medida, ambos factores tienden a compensarse. En todo caso,
como se observa del cuadro, la magnitud del agua de lluvias escurrida es précticamente despreciable frente a
los sobrantes de riego del rio en San Felipe, por lo cual el porcentaje de error cometido no tiene influencia
significativa en los resultados.

Para facilitar el calculo se estimo en 22.000 Has. el 4rea promedio regada anualmente por los canales
efluentes del Aconcagua. Las variaciones que pueden existir son inferiores al 10 o/o.

En relacion al afio 68-69, la superficie regada de acuerdo a los antecedentes entregados en el articulo
6.2.2. se extiende entre 19.000 y 20.000 H4s. es decir aproximadamente comprenderia el drea de riego
permanente de la Primera Seccion. Con el objeto de que los resultados obtenidos no pierdan homogeneidad
y evitar al mismo tiempo factores de indeterminacién, no se incluyé ese afio en Fig. 4.

Puede observarse que la tasa de riego para el afio 50 o/o es de 23.000 m3/héa/afio, cifra que no difiere
practicamente de la determinada por los Ings. P. Kleiman y J. Torres en su informe, valores que por lo tanto
se corroboran mutuamente. Dicha tasa de acuerdo a los valores de uso-consumo adoptados corresponden a
una eficiencia de riego del 35 o/o.
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CAPITULO ViI

INFILTRACION EN VALLE PUTAENDO

El rio Putaendo es controlado en la parte alta antes de la zona de riego, en Resguardo Los Patos, Aguas
abajo no recibe el aporte de ninguna quebrada de significacion. En su desembocadura al rio Aconcagua
conforma una triple gonfluencia con el Estero Quilpué y el Estero Seco, este (ltimo como su nombre lo
indica no presenta normalmente aguas en su cauce.

La profundidad de los niveles estaticos del acuifero permite un tratamiento analogo al efectuado en la
Primera Seccion, que considera como sistema los recursos de agua superficial del valle. Sin embargo el
procedimiento seguido en el capitulo anterior para calcular la infiltracién afio a afio en la Primera Seccion
del Aconcagua, no pudo emplearse en este valle por no existir un control fiuviométrico continuado del rio
Putaendo en desembocadura, el cual si bien pasa seco gran parte del afio, en la temporada de deshielo suele
traer gastos no despreciables.

Por otra parte el drea regada anualmente difiere significativamente segln el grado de sequedad del afio,
lo que dificulta el célculo del uso-consumo dentro de los margenes de error con que se ha estado trabajando.

Con el objeto de tener una idea del orden de magnitud del agua infiltrada a través del riego, se
considerara un balance con valores anuales promedios asumiendo nulo el gasto del rio en desembocadura.

Osea, Agua infiltrada = Gasto en Los Patos — Uso consumo

Segln las estadisticas corregidas incluidas en los Anexos, el gasto medio anual en Los Patos en el afio
50 o/o es de 7.8 m3/s.

Referente al uso-consumo, el drea promedio regada anualmente en el valle es de 5.150 Has, y su
demanda de acuerdo a los tipos de cultivos empleados es del1):

(m3 x 109

M J J A S 0 N D E F M A ANO
360 700 788 1.100 1.840 3.260 4.744 6.832 7.583 4.329 3.907 2.103 37.546

Luego:

Agua infiltrada = 7.8 — 1.2 = 6.6 m3/seg., que corresponde a un 85 o/o del caudal ingresado en Los
Patos.

Este porcentaje, ademés de la infiltracién producida en el riego mismo, contiene la infiltracion en el
lecho del rio. '

La infiltracidn proveniente de la lluvia caida en el drea afluente al sector Los Patos—Desembocadura
(Aprox. 460 Km2) resulta en el afio promedio inferior a un caudal medio anual de 0.5 m3/s, lo que indica
que es totalmente despreciable frente a los factores sefialados anteriormente {2', y no se considerara.

{1): Informaci6n obtenida en base a los antecedentes dados en el estudio “‘Balance Preliminar del Aconcagua” elaborado
en este Departamento. )

(2): Se usd como estadistica de lluvias el promedio registrado en las estaciones pluviométricas de San Felipe y Los Patos.
La precipitacion no escurrida se determind en base a la formula de Becerril indicada en el Capitulo anterior.

En el calculo de la EVT se utilizé el método de Thornthwaite.
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Con objeto de precisar los resultados obtenidos se recurric a cuatro aforos aislados que existen enla
desembocadura del rio (Puntilla del Olivo), estableciendo otros tantos balances hidrologicos instantaneos,
Se consider6 que si el rio presentaba agua en su desembocadura en la fecha del aforo, se estaban regando en
ese momento las 7.000 Hads. del valle. En esta forma asumiendo como tasas medias mensuales de uso
consumo {mes que se hizo el aforo) las calculadas en base a los valores de evapotranspiracion de los cultivos
sefialados anteriormente, se obtuvo el siguiente cuadro de valores:

Puntiila del Tasa uso
Fecha Los Patos Olivo Consumo Uso consumo  Infiltracion ofo Infiltracion
aforo {m3/seg.) {m3/seg.) {m3/Ha/mes)  (m3/seq.) {m3/seg.) cfrel a Los Patos
24.12.47 12,20 0.34 1.330 3.47 8.39 69.0
27.8.48 7.23 1.04 213 0.56 5.63 78.0
13.11.561 17.20 1.23 920 2.48 13.49 78.4
8.10.52 9.40 0.26 632 1.65 7.49 79.6

en que:
Infiltracién = Gastos en Los Patos — Gastos en desembocadura — Uso consumo

Para el célculo de la infiltracion no se considerd la evaporacion desde superficie libre de agua en el lecho
del rio y canales, por carecer ésta de importancia frente a las otras variables indicadas. Ademds
considerando que las fechas en que fueron medidos estos caudales estan lo suficientemente distantes de
periodos de lluvias, se deduce que no incluyen drenaje lateral y los gastos en desembocadura son sobrantes
de riego netos.

Puede apreciarse una relativamente pequefia dispersion en los porcentajes de infiltracion obtenidos en
relacion al gasto ingresado en Los Patos. La diferencia entre el mayor y el menor valor determinado es de
13 o/o.

La infiltracion calculada corresponde a resultados obtenidos de balances que tal vez representen bien las
condiciones del dia pero no de la noche; motivo por el cual al adoptar esos porcentajes para evaluar la
infiltracibn media anual en el valle podrian resultar elevados, no obstante, como se dejo entrever
anteriormente, el rio Putaendo estd sometido frecuentemente a turnos, incluso en afios normales hay
problemas de agua, lo que obliga al agricultor cuidar el agua tanto de dia como de noche. De ahi{ que debe
ser com(n el riego nocturno en el valle al igual que ocurre en la 3.a Seccion del Aconcagua.

En forma conservadora segiin los antecedentes disponibles, se adoptard una infiltracion media de un
70 o/o que incluye el agua infiltrada por el riego y por pérdidas de conduccién en el lecho del rio
Putaendo. (1) .

Para analizar separadamente estas Gltimas se dispone de 7 experiencias de pérdidas y recuperaciones en
el rio, que fueron realizadas por la Direccion de Riego entre los afios 1946 y 1949, con el objeto de precisar
la magnitud de las infiltraciones en el rio. Sus resultados se indican a continuacion;

(1} : Considerando que el gasto anual de probabilidad 50 o/o seglin la estadistica corregida de Putaendo en Resguardo Los
Patos es de 7.8 m3/s, la infiltraciébn media anual en el valle seria de 5.5 m3/s.
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PERDIDAS Y RECUPERACIONES

RIO PUTAENDO

(m3/seg)

FECHA 1.a Secc. 2.a Secc. 3.a Secc. 4.a Secc. Gasto en Gasto en

Los Patos Mal Paso
11.9.46 —-0.40 0.09 0.09 2.34 1.44
22.10.46 —0.54 0.19 0.02 3.97 2.69
27.11.46 —0.94 —-0.13 5.12 3.20
12.4.47 0.06 —0.06 1.68 0.06
16.6.47 -0.17 0.12 1.61 1.06
26.8.48 —0.52 —0.57 0.09 -0.07 7.23 2.94
20.2.49 -=1.11 —-0.32 0.07 5.92
1.a Seccion Resguardo Los Patos a El Tartaro 12 Kms.
2.a Seccion El Tartaro a Mal Paso 9. Kms.
3.a Seccibn Mal Paso a Putaendo 3 Kms.
4.a Seccion Putaendo a Punta del Olivo 9, Kms,

"33Kms.

Como en ElTartaro el lecho del rio es irregular, el aforo en dicha seccién carece de precision. Para
eliminar la indeterminacion que produce ese aforo se consideraran la 1.a y 2.a Seccién en conjunto.

Del anélisis del cuadro anterior se deduce que entre Los Patos y Mal Paso se producen pérdidas
importantes, Por otra parte aguas abajo de Mal Paso no se observan pérdidas o recuperaciones de

significacion.

En Fig. 5 se han graficado los gastos del rio en Los Patos versus las pérdidas registradasen fa 1.ay 2.a
Seccién, resultando una correlacion lineal bastante buena como puede apreciarse.

Finalmente, cabe mencionar que considerando los recursos de agua que registra el rio Putaendo en
Resguardo Los Patos y las demandas de agua del Valle, no se explicaria el déficit del recurso en el drea aun
en afios normales de no existir ademaés de una baja eficiencia en el riego mismo, una mayor infiltracion en ei
lecho del rio que la sefialada y/o una fuerte infiltracion en los canales principales y sus derivados.
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CAPITULO VIII

ANALISIS GENERAL DE LAS CARACTERISTICAS, ORIGEN Y MAGNITUD
DE LOS RECURSOS DE AGUA DE LA HOYA INTERMEDIA

8.1Analisis General

Los recursos de agua del Aconcagua que se conocen como recursos de la hoya intermedia, comprenden
las recuperaciones del rio registradas en el sector San Felipe-Calera y los gastos de los esteros afluentes en la
zona. En la temporada de riego, en que los esteros ho presentan aportes propios de sus hoyas tributarias,
dichos gastos corresponden a recuperaciones 0 ganancia de agua de sus cauces.

El mayor nimero de experiencias o corridas de aforos tendientes a medir las recuperaciones del rio se
han realizado precisamente en esta area por ser la que presenta real interés. En algunas oportunidades el
cierre intermedio se ha realizado en Chagres y en otras en Romeral. Estos cierres o aforos intermedios en el
rio permiten conocer la magnitud de las recuperaciones por sectores mas reducidos.

La estadistica existente se caracteriza por ser relativamente escasa y de ninguna continuidad, a
excepcion de los Gltimos tres afios (CUADRO ). _

En periodos normales y seco-normales el minimo valor obtenido es de 15,6 m3/seg., equivalente a un
70 o/o del valor maximo(3) (22,2 m3/seg.), lo que estaria indicando que en esos afios las recuperaciones
entre San Felipe y Calera no se alejan mucho del promedio de 18,8 m3/seg.

Producto de la extrema sequia Ultima que sufrid el pais durante los afios 67-68 (95 o/o) y 68-69
(98 o/0), las recuperaciones han sido fuertemente afectadas, habiéndose registrado el gasto minimo de
6.1 m3/seg. en Noviembre del 69-70,

CUADRO |
Recuperaciones medidas en el rio entre San Felipe y Calera

(m3/seg.)
Afio_ Mayo Juhio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
1950-51 20.8 183  17.1 217 195 159 213 “17.6(1)
5152 15.6 19.6
52-53 20.3 22.2
54-55 34.3(2) 39.0(2)
60-61 16.2
64-65 16.5 19.6
68-69 7.5 9.1 8.1
69.70 11,5 105 114 11.2 8.1 7.0 6.1 9.3 11.5 8.9
70-71 9.3 7.2 10.1 9.1 115 7.1 10.7 8.2 101

(1) : Valor corregido en base a los aforos realizados. La estadistica original indicaba una recuperacion de 21.5 m3/seq.

(2) : La bondad de estas dos corridas de aforo fue puesta en duda en otros estudios debido aqueen‘ellas no se habr {an
considerado algunos aforos y por el valor exagerado de las recuperaciones. Sin embargo, si se analiza la probabilidad del afio
anterior 53-54, puede verse es el afio que dispone de mayores recursos de agua dentro de la estadistica considerada, por lo
que el valor de las recuperaciones medido no resulta tan exagerado, maxime considerando que dichos valores obtenidos con
dos meses de diferencia son del mismo orden de magnitud y se afianzan entre ellos, por lo cual si bien no son aceptados en
forma cuantitativa, deben ser admitidos al menos como un indice del comportamiento rio-acuifero en per jodos 'de peak.
{3) : No se consideraron los valores obtenidos en los meses de Noviembre y Enero del 54—55 de acuerdo a lo indicado en
nota (2) .
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La configuracion geoldgica de la cuenca muestra la prolongacion de una puntilla montafiosa, en
direccion transversal al sentido de escurrimiento del rio, que se inicia con la entrada del Valle Catemu al
Aconcagua y se extiende hasta Romeral. Esta puntilla acusa la existencia de un frente amortiguador del
flujo subterraneo y permite diferenciar 2 zonas de caracteristicas bien definidas. La 1.a corresponde a la
Segunda Seccién que se desarrolla entre San Felipe y Romeral y la 2.a abarca desde Romeral a Calera.

De acuerdo a las estadisticas que se disponen anteriores al afio 68-69, existen seis corridas de aforo que
presentan un cierre en Romeral: '

CUADRO 1l

Experiencias de recuperaciones anteriores a 1968-69

RIO ACONCAGUA

. (m3/seg.) 9/o c/rel. Gasto en
Fecha San Felipe-Romeral Romeral-Calera S.F.—Romeral Romeral
Julio 1950-51 15.0 5.8 38.6 16.4
Agosto 16.1 2.2 13.6 10.7
Abril " 16.0 1.6 10.0 9.0
Mayo 1960-61 16.6 —0.4(4) 19.7
Noviembre 1964-65 14.8 1.7 14 1.6
Diciembre * 18.5 1.1 59 4.1

Del cuadro puede observarse, confirmando lo anterior, que las recuperaciones del rio basicamente
tienen lugar en la zona de San Felipe a Romeral. Aguas abajo entre Romeral y Calera .los recursos efluentes
de la napa son muy inferiores, y en promedio alcanzan a 2,5 m3/seg. equivalente a un 16 o/o de las
recuperaciones en la Segunda Seccion.

Con el objeto de analizar la influencia que ha tenido la sequia de los Gltimos afios en relacion al régimen
de recuperaciones de ambos sectores, se incluye a continuacion un cuadro resumen de corridas de aforo
realizadas con posterioridad al afio 68-69. No se han considerado aquellas en que el aforo en Romeral
aparecia dudoso.

(4) : Este valor muestra una visible anomalia en relacién al resto y precisamente es el que corresponde a la corrida de
aforos que contiene el mayor gasto de Aconcagua en Romeral. Este hecho conduce a pensar que una posible fuente de
error fue la falta de precision en el aforo de esa estacién de seccion natural en ese entonces, por lo cual no se considerara.

Entodo caso por sgr ese aforo un cierre intermedio, no incide en el computo global de las recuperaciones entre San *
Felipe y Calera.




CUADRO 1lI
Experiencias de recuperaciones posteriores a 1968-69

RIO ACONCAGUA

(m3/seg)

Fecha San Felipe-Romeral Romeral-Calera o/o c/rel. SF-Romeral
Febrero 1968-69 7.8 -0.3
Marzo & 8.0 1.1 13.8
Abril " 8.4 —-0.3 ==
Mayo 1969-70 10.1 1.4 13.8
Agosto L 9.8 1.4 14.3
Sept. " 7.1 1.0 14.1
Octubre " 6.0 1.0 16.7
Enero & 8.4 0.9 10.7
Febrero " 108 0.7 6.5
Marzo " 7.6 1.3 17.1
Agosto 1970-71 5.8 14 241
Octubre 8.3 1.8 21.7
Noviembre " 7.0 2.1 30.0
Enero " 6.6 05 7.6
Febrero " 9.8 0.9 9.2
Marzo " 6.3 19 30.1
Abril " 8.1 20 24.7

Como es dable apreciar del cuadro 11l, y se sefialara mas arriba, las recuperaciones han bajado
ostensiblemente. Asimismo queda de manifiesto la inercia que Ileva consigo el fenomeno hidrogeolégico.
Los valores controlados durante la sequia alin no logran recuperarse en el afio 70-71, en parte debido a que
el afio anterior también fue relativamente seco (83 o/o) y al hecho de existir todavia control del agua de
riego empleada en la Primera y Segunda Seccion.

En la zona de Romeral-Calera se observa en algunas experiencias cierta tendencia al equilibrio en la
conexion rio-acuifero, detectandose incluso pequefias pérdidas en dos de ellas. El valor promedio de
recuperaciones en el sector resulta de 1.1 m3/seg. frente a 8.0 m3/seg. entre San Felipe y Romeral.

En relacién al comportamiento de los esteros afluentes, los antecedentes disponibles son aun mucho
mas incompletos, existiendo sélo experiencias de recuperaciones en estos Gltimos afios como se observa del
Cuadro IV,

Se aprecia una dispersion relativamente pequefia en torno al valor medio de 11.0 m3/seg. El gasto
minimo medido esde 7.8 m3/seg. en Octubre de 69-70.

Los esteros Romeral y Rabuco que se desarrollan en |a zona comprendida entre Puntilla de Romeral y
la ciudad de La Calera tienen en conjunto una recuperacion promedio de 0.83 m3/seg. equivalente a un
7.5 o/o del total registrado en los afluentes, lo que confirma su menor importancia en proporcion a los
aportes de los esteros restantes ubicados entre san Felipe y Romeral.
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CUADRO IV
Recuperaciones medidas en los afluentes y recursos totales de la hoya intermedia

(m3/seq.)

Dren en Recup  Recup. Recursos
Fecha E. Lo Puntilla E. Ca- E. Las E. E. total rio S.F. hoya in-
Experiencia Campo Chagres temu Vegas Romeral Rabuco afluent. Calera termedia
1968-69 Mar 2.62 0.21 3.39 1.96 0.16 0.30 8.6 9.1 17.7
Abr 3.80 0.32 434 2.36 0.01 0.43 11.3 8.1 19.4
1969-70 Oct. 2.83 0.28 2.29 1.92 0.05 0.42 7.8 7.0 14.8
Nov 269 033 296 310 032 047 9.9 6.1 16.0
1970-71 Oct  2.33 0.35 342 2.76 0.65 0.41 99 10.1 20.0
Nov 3.65 0.28 349 433 0.41 0.78 129 9.1 220
Dic 4.35 0.24 3.0 272 0.77 0.68 12,7 1156 242
Feb. 300 033 4.28 299 008 056 11.2 10.7 219
Mar 3.77 0.33 4.04 291 0.14 0.67 1.9 8.2 20.1
Abr. 380 032 4.63 442 0.15 079 14.1(8)  10.1 24.2

Los recursos globales de la hoya intermedia presentan un valor minimo de 15 m3/seg. en Octubre de
1969-70. Ese afio solo posee estadistica en los meses iniciales de la temporada de riego, a diferencia del afio
68-69 en que las experiencias se realizaron a fines de la temporada. Como las recuperaciones medidas en
ambos periodos son las més bajas que se conocen, y a objeto de obtener un valor medio representativo de la
critica situacién provocada por la sequia, se calculd el promedio de las recuperaciones de esos dos afios,
cuyo valor resulta de 17 m3/seg.

En el afio 70-71 se observa una mejora en la disponibilidad de recursos, que en valor medio alcanzan a
22 m3/segq., es decir un aumento del 30 o/o en un lapso de uno a dos afios transcurridos.

Referente a la magnitud de las recuperaciones de los esteros en afios normales, no se tienen mayores
antecedentes, motivo por el cual no se podrian evaluar aparentemente los recursos de la hoya intermedia
con cierta precision en esos periodos.

En concordancia con lo anterior, y a fin de evitar factores de indeterminacién, fue necesario recurrir a
procedimientos indirectos que se indican a continuacion.

8.2 Balance hidroldgico

Como se menciond anteriormente, los recursos de la hoya intermedia se producen basicamente entre
San Felipe y Romeral. Provienen del caudal subterrdneo efluente de la Primera Seccion, del aporte
subterraneo que entrega el Valle Putaendo al Aconcagua aguas abajo de San Felipe, del retorno de riego y
de la infiltracion de lluvias en el sector.

Con el objeto de analizar el monto integral de las recuperaciones de la 2.a Seccion y conocer al mismo

tiempo la importancia de ¢/u de los factores que pasan a constituirlas, se establecio un balance hidrologico
que considera como sistema el embalse subterrdneo del valle Aconcagua y tributarios en la zona
comprendida entre San Felipe y Romeral.

El balance se planted para el afio promedio, durante el cual se asumid no existen variaciones en el

almacenamiento. De acuerdo a estas consideraciones existiria un perfecto equilibrio entre las entradas y

salidas o sea:
(5) : Es posible que el gasto que presentan los esteros en épocas de excedencia del recurso, o bien en meses de poco re-
gadio, corresponda en parte a derrames o excedentes de riego de los canales del Aconcagua.
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Caudal subterraneo en San Felipe + Aporte subterraneo del Putaendo + Infiltracion del riego en el area +
Infiltracion de lluvias = Recuperaciones + Caudal subterrdneo en Romeral -+ Bombeo de pozos
Evaporacioén desde el acuifero.

El bombeo de pozos, debido a la abundancia del recurso en el area, es practicamente nulo por lo que se
desestimo.

En el planteamiento del balance no se ha considerado el caudal extraido por la galeria de captacion
subterranea que comenzd a construir la D.0.S. en Romeral en 1951, como una fuente de abastecimiento
para el agua potable de Valparaiso y Vifia del Mar. La explotacion de esta galeria se inicio con un gasto de
0.09 m3/seq. y fue aumentdndose paulatinamente a medida que la galeria iba amplidndose hasta alcanzar a
un caudal de 1.5 m3/seg. en este Gltime tiempo. El valor medio de explotacién, aproximado, durante el
periodo estadistico que abarca este estudio resulta del orden de 0.5 m3/seg.

En estricto rigor no existe flujo subterraneo pasante en Romeral hacia la 3.a Seccion, el cual es captado
por la galeria que se desarrolla en direccién transversal a su sentido de escurrimiento y cuyo cono de
depresion de los niveles del acuifero se traduce incluso en una inversion del gradiente inmediatamente aguas
abajo.

En relacion a la evaporacion desde el acuifero, cuyos niveles estan proximos a la superficie, tampoco se
consider6. Con objeto de compensar en cierta medida estas diferencias, se supondrd despreciable la
infiltracion media anual proveniente del agua de lluvia caida en el sector, la que segin pudo apreciarse por
los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, carece de importancia en el valle frente a la infiltracion
producida por el riego.

La expresion del balance queda entonces:

Recuperaciones = Caudal subterraneo en San Felipe + Aporte subterraneo del Putaendo 4 infiltracion de
riego en el area.

De acuerdo a lo anterior para calcular las recuperaciones se requiere conocer las tres variables indicadas
en el miembro derecho de la ecuacion. En relacion a las dos primeras cabe sefialar que en el afio medio las
infiltraciones producidas en la 1.a Seccién y en el Valle Putaendo se asumira son equivalentes a los caudales
subterraneos efluentes, y segiin los Capitulos V1 y V11, iguales a 13.6 m3/seg. y a 5.5 m3/seg.

Referente al riego del sector San Felipe-Romeral, la informacion indica que la tasa de regadio usada
actualmente es bastante alta, pero inferior a la empleada en la 1.a Seccion. Segin el Informe Preliminar del
Aconcagua de los Ings. P. Kleiman y J. Torres, la tasa, calculada en base a aforos aislados en BT, seria de
19.000 m3/Ha/afio. Considerando que la superficie de riego es de 17.700 Haés, el agua usada en el regadio es
de 10.6 m3/seg.

Si se adopta la tasa media de uso-consumo del area del Valle Aconcagua ubicada dentro de la Provincia
de Aconcagua (Ver Cap. VI), se tiene una demanda de 4.6 m3/seg., o sea una infiltracion neta de
6.0 m3/seg.

L.uego:
Recuperaciones = 13.6 + 5.5 + 6.0 = 25.1 m3/seq.

Este importante caudal constituye las recuperaciones producidas en el afio medio en el area de la
Segunda Seccion,

Seguln lo expresado en el articulo anterior los recursos que emergen en la zona que se extiende entre
Romeral y Calera son muy inferiores, y corresponden a las recuperaciones que experimenta el rio en el
sector y las que presentan los esteros Romeral y Rabuco. Se determind que el valor medio medido en el rio
es de 2.6 m3/seg.

Los gastos que registran los esteros Romeral y Rabuco en la temporada de riego no corresponden a
aportes propios de sus hoyas hidrogréaficas de régimen pluvial, sino que son producto de recuperaciones de
sus cauces. En 1962 se instalaron estaciones limnimétricas, de seccion natural, en la desembocadura al rio
Aconcagua de todos los afluentes entre San Felipe y Calera.(6) Los gastos medios registrados durante los

(6} : La estadistica de gastos medios mensuales de los esteros se incluye en los ANEXOS. Fueron obtenidos del Informe
de Recuperaciones de los Ings. P. Kleiman y L. Vidal.
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meses de regadio en los esteros Romeral y Rabuco son de 0.8 m3/seg. y 0.6 m3/seg. respectivamente, lo que
da un total de 1.4 m3/seg., Afiadiendo a estas recuperaciones los saques de canales de esos dos esteros que
son del orden de 0.5 m3/seg., segin aforos aislados, resulta un gasto aflorado de 1.9 m3/seg. O sea en forma
global las recuperaciones medias del sector Romeral-Calera ascienden a 4.4 m3;‘seg.f7?

Se concluye por consiguiente que los recursos de la hoya intermedia en el afio medio son de
29.5 m3/seq. De la magnitud de esta cifra se desprende que el error cometido en la estimacion de los
recursos entre Romeral y Calera, carece de mayor trascendencia.

De acuerdo a los antecedentes que proporciona la Direccion de Riego en su informe, los tributarios al
Aconcagua que se desarrollan entre San Felipe y Calera,(8) tendrian una red de canales cuyo gasto total en
BT seria mas o menos constante y alcanzaria a 5.0 m3/seg. Considerando ademas que el aporte medio total
en desembocadura, segiin las estadisticas de gastos mensuales en la temporada de riego, es del orden de
6.0 m3/seg. se tendria una recuperacion media de los esteros de 11.0 m3/seg. que sumado al valor medio de
18.8 m3/seq. registrado en el lecho del rio en afios normales y seco-normales, resulta un gasto de
29.8 m3/seg. como monto de los recursos de la hoya intermedia. Cifras que evidentemente se avalan en
forma reciproca y muestran la bondad del procedimiento seguido.

Se observa que las r ecuperaciones de los esteros no han sido afectadas en forma tan significativa con la
sequia como ocurrié con la magnitud de las recuperaciones del rio. Esto estaria indicando que las ganancias
de agua de los cauces de los esteros se deriva en gran parte del retorno del riego del sector, el cual
practicamente no sufri6 merma alguna en el periodo de sequia, si se considera el monto de los recursos
disponibles o recuperaciones totales medidas en la zona en esos afios.

Teniendo en cuenta que el gasto 50 o/o en Chacabuquito y en Los Patos es de 29.0 m3/seg. y
7.8 m3/seg. respectivamente, se deduce que las recuperaciones que experimenta el curso medio del valle,
derivadas como se puede apreciar del re-uso y doble re-uso del recurso, representan el 80 o/o del agua de
cordillera que ingresa a la cuenca. _

Al analizar el periodo de extrema sequia Ultimo, de acuerdo a los antecedentes proporcionados
anteriormente, se tiene:

{m3/s)
Afio Infiltracion Gastos en Los Infiltracion Infiltracion
1.a Seccién Patos V. Putaendo Total
1967-68 8.5 2.8 20 10.5
1968-69 7.2 1.5 1.1 8.3

Promedio : 9.4

No obstante que el tiempo que requiere el agua infiltrada en el Valle Putaendo para manifestarse como
agua de recuperaciones en la 2.a Seccién, salvo una mera coincidencia, no tiene por que coincidir con el
tiempo de retardo del agua infiltrada en la 1.a Seccion, se considerara en forma aproximada el valor
promedio conjunto de ambos afios de 9.4 m3/seg. como un todo homogéneo, a fin de poder efectuar un
balance comparativo del agua infiltrada con relacion a las recuperaciones medidas.

Asumiendo ademés que la infiltracién media anual producida por el riego del area San Felipe-Romeral
es del orden de 6.0 m3/seg. segiin se hizo ver mas arriba, que la inercia del sistema hidrogeolégico oscila
entre 1y 2 afios, y sin tomar en cuenta factores residuales de menor significacion de periodos anteriores, se
obtiene que la recuperacién media a que daria origen dichas infiltraciones es aproximadamente de:

(7) : Este valor, derivado de las estadisticas existentes en el area Romeral-Calera, registra en cierta medida las extracio—
nes de agua de la galeria subterrdnea que mantiene la D.0.S. en Romeral
{8) : No se incluye el rio Putaendo.
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Recuperacion media San Felipe-Romeral = 9.4 + 6.0 = 15.4 m3/seg. siendo que el valor medio medido de
recuperaciones entre San Felipe y Romeral en los afios 1968-69 y 1969-70 es de 15 m3/seg., valor que
ademas de confirmar la validez de las hipbtesis asumidas son una comprobacion mas de la bondad del
método seguido y de los resultados conseguidos.

En relacion a las recuperaciones del sector Romeral-Calera, el valor medio registrado en esos afios es del
orden de 2 m3/seg. (CUADROS IIl y 1V). Al respecto cabe manifestar que considerando nulo el caudal
subterraneo pasante en Romeral, se deduce que estas recuperaciones provienen basicamente del retorno de
riego de la zona.

Observando que la ostensible baja experimentada por las recuperaciones totales del afio 1968-69 acusa
la fuerte sequia del afio hidroldgico anterior y que el minimo valor de recuperaciones controlado
corresponde al afio 1969-70, en circunstancias que el afio mas seco ha sido el 68-69, se concluye que la
inercia del sistema hidrogeoldgico, si bien se vio varia entre uno y dos afios, es superior la incidencia del afio
hidrolégico inmediatamente anterior.

De acuerdo al Cuadro |, la recuperacién promedio del rio medida en el periodo 1954-55 es de
36.6 m3/seg. Asumiendo una ganancia de los esteros de 11.0 m3/seg., resulta para ese a0 una recuperacion
total de 47.6 m3/seg.

Ahora bien, segin los resultados obtenidos se tiene:

Infiltracion Valle Putaendo Afio 63-564 = 14.0 m3/seqg.
Infiltracion 1.a Secciéon Ao 53-54 = 24.1 m3/seg.
38.1 m3/seg.

Suponiendo que la mayor parte de estas infiltraciones se manifiesta como, recuperaciones al afio
siguiente y aceptando un retorno del riego en el sector de San Felipe a Romeral de 6.0 m3/seg., se tendria
una recuperacion en esa zona para el afio 1954-55 de 44.1 m3/seg. aproximadamente,

Considerando ademas que los recursos que afloran en el drea de Romeral a Calera son del orden de
4.4 m3/seg., se tiene finalmente como aportes de la hoya intermedia un gasto de 48.5 m3/seg., cifra que
difiere en s6lo un 2 o/o con respecto a las recuperaciones sefialadas anteriormente,
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CAPITULO IX

INFLUENCIA DEL PROYECTO EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO

9.1 Infiltracion en la Primera Seccién del Aconcagua.

Para el célculo de la infiltracion en la Primera. Seccion del Aconcagua una vez construido y puesto en
funcionamiento el embalse, se formulara un balance hidrolégico similar al desarrollado en el capitulo VI.

Las entradas y salidas de agua sefialadas entonces, como asimism o el sistema considerado, permanecen.
Lo que variara en forma importante es la cantidad de agua del rio que se destinara al regadio de la Primera
Seccion, cuyo gasto medio anual en condiciones normales sera de 12.3 m3/seg.

Los porcentajes de agua entregados en los afios 64-65, 67-68 y 68-69, en que falla el embalse son de
97.8, 91.8 y 62.5 o/o respectivamente (X), segin el estudio de regulacion efectuado por la Direccion de
Riego.

Para el célculo del uso consumo se considerd una superficie de 24.000 Has., para todos los afios, incluso
en aquellos en que el embalse falla, debido a la contribucién de los esteros laterales. Para el afio 68-69 en
que el déficit es importante y del orden de 37.5 o/o, se ha considerado un érea regada de 15.500 Has. de las
cuales 500 Has. serian regadas por el aporte de los esteros.

En la proyeccion del balance planteado afio a afio, el periodo hidroldgico 1943-1944 equivale al primer
afio de funcionamiento del embalse.

Se incluye a continuacion un cuadro con los resultados obtenidos:

INFILTRACION 1.a SECCION

ANO ENTRADAS (m3/s x 121_]SUMA ENTRAD| SALIDAS (m3/sx12] [SUMA SALID. | INFILTRACION
{1 2) (3) {4 (m3/sx12) |EVT USO CONS.| (m3/s x 12) ’ {m3/s)
43-44 | 148 319 | 208 | 9.1 2008 | 180 | 746 92.6 9.8
4445 (148 | 723 | 112 | 164 2489 | 30.5 74.6 105.1 12.0
4546 (148 | 190 | 185 8.0 1935 | 105 74.6 85.1 9.1
46-47 (148 | 195 | 158 4.7 188.0 | 10,8 74.6 85.4 8.6
4748 |148 | 48.1 | 124 9.1 217.6 | 24.2 74.6 98.8 9.9
4849 148 | 410 69 | 126 2085 | 19.2 74.6 938 9.6
4950 |148 | 444'| 114 6.3 210.1 | 25.0 74.6 99.6 9.2
5051 | 148 | 354 | 12.1 7.0 2025 | 21.0 74.6 95.7 8.9
51-62 |148 | 408 | 138 8.2 2108 | 21.4 74.6 96.0 9.6
52-53 (148 | 52.8 | 146 | 10.1 2255 | 26.3 74.6 100.9 10.4
5354 148 | 780 | 216 | 216 269.2 | 28.7 74.6 103.3 13.8
5455 |148 | 43.1 9.4 9.6 210.1 | 19.4 74.6 9.40 9.7
55-56 |148 | 37.4 | 16.3 8.6 2103 | 21.6 74.6 96.2 9.5
56-57 | 148 | 39.2 8.8 6.7 202.7 | 205 74.6 95.1 9.0
5758 |148 | 59.6 | 12.8 | 104 230.8 | 21.1 74.6 957 .| 11.2
5859 |148 | 470| 124 8.2 2156 | 21.4 74.6 96.0 10.0
5960 (148 | 368 | 139 | 104 209.1 | 205 74.6 95.1 9.5
60-61 |148 | 347 | 10.6 | 10.8 204.1 | 18.6 74.6 93.2 9.3
6162 148 | 437 | 17.0 | 133 2220 | 21.7 74.6 96.3 10.5
62-63 148 | 294 | 121 9.1 198.6 | 16.4. 74.6 91.0 9.0
6364 148 | 530 | 165 | 17.0 2345 | 25.1 74.6 99.7 11.2
6465 144 | 211 | 157 39 184.7 | 11.6 74.6 86.2 8.2
6566 | 148 | 602 | 14.0 | 127 2349 | 236 74.6 08.2 11.2
6667 | 148 | 411 | 182 9.7 217.0 | 19.1 74.6 93.7 10.2
6768 |136 | 250]| 11.0 4.1 176.1 | 13.7 74.6 88.3 7.3
68-69 | 92 9.5 7.8 1.4 110.7 | 68 485 55.3 4.6
69-70 | 148 135 | 6.0 1746 | 76 74.6 82.2 7.7

{X) Paradojalmente el déficit de agua en afios secos en la  1.a Seccién, con embalse, es superior a sin embalse
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en que:

(1): Caudal suministrado por el embalse para el regadio de 24.000 Hés. de la 1.a Seccion con una tasa de
16.200 m3/H4./afio. En los afios en que falla el embalse se asumieron los o/o de déficit indicados.

{2): Diferencia entre el agua de lluvia caida en el area del sistema (aprox. 480 Km2) y la precipitacion
escurrida de acuerdo a la férmula de Becerril.

(3): Diferencia entre el gasto del Estero Quilpué en su entrada al valle y el caudal en desembocadura. No se
consideré las pequefias variaciones que puede presentar el gasto de dicho estero en su desembocadura al
disminuir la tasa de riego de la 1.a Seccion.

(4): Gasto del Estero Pocuro en El Sifén. El aporte propio de este estero normalmente es agotado aguas
arriba del cruce con Calle Larga como se hizo ver en capitulos anteriores, razon por la cual no se
considerd gasto propio en su desembocadura.

En Fig. 6 se han graficado los valores de infiltracion en la Primera Seccién con embalse para distintas
probabilidades.

9.2 Aumento de la infiltracion en Valle Putaendo (Canal Putaendo).

El regadio adicional del Valle ademas de mejorar las condiciones precarias en que se encuentra el
estado actual del recurso agua en el drea, producira una mayor infiltracién e indirectamente un incremento
de las recuperaciones en la Segunda Seccién del Aconcagua.

El canal tendria un gasto en BT de 5 m3/s. en el mes de maximo consumo y se asume llegaria al
Putaendo a la altura de Mal Paso con 3.5 m3/s. Se supuso una pérdida en el trayecto de 30 o/o; agua que al
ser infiltrada en su mayor parte en ladera de cerro pasa a incrementar los consumos de evapotranspiracion.

El proyecto contempla ademéas que en invierno si hay sobrante de agua se mantenga el canal en
funciones a plena carga, a fin de vaciar el gasto que llegue al final del lecho del Putaendo con el objeto de
producir recarga artificial del acuifero.

Segin lo sefialado en el capitulo VII, la recarga principal se produce por el riego. En el rio se
registrarian pérdidas significativas entre Los Patos y Mal Paso, no asi entre Mal Paso y desembocadura.

Considerando estos antecedentes se asumira que practicamente la recarga adicional es producto
solamente del mejoramiento del riego.

El aumento del riego en la parte baja del Putaendo, origina indirectamente una mejora del riego de la
parte alta. Fisicamente esto equivaldria a vaciar las aguas del Canal Putaendo en Resguardo Los Patos. En
base a este analisis, para determinar la recarga del Canal Putaendo podemos hacer uso de los coeficientes de
infiltracion determinados en el capitulo V1!, excluyendo de los resultados la parte infiltrada en el lecho del
rio en el tramo Los Patos-Mal Paso.

Asi, en aiios normales y seco-norm ales se tiene:

— Agua suministrada por el Canal Putaendo en el mes de maximo consumo: = 3.50 m3/s
— Gasto medio anual = 198
— Infiltracién (70 o/o0) = 1.38 '
— Infiltracién Los Patos—Mal Paso = 0.00 ”
— Infiltracién adicional proyecto =138 ”

Y, en los afios que falla el embalse:

ARO PROBAB OCURRENCIA  GASTO MEDIO ANUAL 'NFILTRACION
olo SUMINISTRADO (m@s) APICIONAL
PROYECTO (m3/s)
1964-66 91 1.92 1.34
1967-68 o5 s .

1968-69 98 1.24 0.87
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9.3 Anilisis de los resultados obtenidos.

Considerando el procedimiento de correccion y ampliacidn de estadisticas fluviométricas sefialado en el
CAPITULO V, se deduce que el error cometido en la determinacion de los escurrimientos superficiales
medios anuales no seria superior al 10 o/o. Por otra parte las tasas de uso-consumo usadas, como asimismo
los valores de evapotranspiracion, calculados por el método de Thornthwaite, dieron muy buenos resultados
en el “Balance Hidrologico Preliminar del Aconcagua” (CORFQ 1970). En ese informe el error de cierre
resultante en el balance hidrologico efectuado, fue inferior al 10 o/o, lo cual confirmaria que el margen de
error en los resultados obtenidos en el presente estudio no es superior a ese porcentaje.

La variacion que experimentara el agua infiltrada en la Primera Seccién una vez que entre en
funcionamiento el embalse, calculada para distintas probabilidades a partir de los graficos 3 y 6, se incluye
en el cuadro anexo:

Infiltracion 1.a Seccion Aconcagua

O/o Afio  Situacién actual Con embalse Déficit O/o cfrel.
— (m3/s) {m3/s) (m3/s) Infilt. actual
20 16.5 10.5 6.0 36.4

50 13.6 9.6 4.0 294

60 12.2 94 2.8 23.0

70 11.5 9.2 2.3 20.0

80 11.0 9.0 20 18.2

85 10.0 8.5 1.5 15.0

95 8.5 6.5 2.0 23.5

98 7.2 4.6 2.6 36.1

Se observa que el decremento de infiltracion en el afio 50 o/o alcanza a 4.0 m3/s, lo que corresponde al
29.4 o/o del recurso infiltrado en las condiciones presentes. Esta diferencia disminuye paulatinamente al
aumentar el grado de sequedad del periodo. En el afio 80 o/o es de 2.0 m3/s, equivalente a una merma del
18.2 o/o0.

En condiciones de extrema sequia, la situacién ofrece un panorama distinto. En la actualidad la 1.a
Seccién dispone legalmente de todos los recursos de cordillera del rio o que hace que no sufra mayores
penurias de agua aln en esos afios. El criterio adoptado en la regulacion del embalse considera una
reparticion de aguas mas equitativa, distribuyendo de esta manera, en forma proporcional, los efectos de la
sequia en el valle.

Es asi como en afios de 95 o/o y 98 o/o de probabilidad, la infiltracién con embalse baja en 2.0 m3/sy
2.6 m3/s, o sea, en un 23.5 o/o y en un 36.1 o/o respectivamente.

En relacion al Valle Putaendo, la infiltracion media anual adicional a que dara origen el proyectado
canal del mismo nombre es de 1.4 m3/s en afios normales y seco-normales.

La tasa de riego de la Segunda Secciéon que hoy dia es de 19.000 m3/Ha/afio en el afio medio, se
reducird a 16.200 m3/Ha/afio, lo que trae consigo una disminucién de 1.6 m3/s. en la cantidad de agua
aplicada en el regadio del area.

Considerando el proyecto en su conjunto, y haciendo uso de los antecedentes indicados en el articulo
8.2, puede decirse que el valor medio de las recuperaciones o recursos de agua de la hoya intermedia con
embalse seran: (1)

Recuperaciones =295 -4.04 1.4 — 1.6 = 25.3 m3/s

(1): No se considerd variacién de la tasa de riego en el area de Romeral a Calera. El error cometido en esta suposicion
carece de significacion con relacién a la magnitud total de los recursos de la hoya intermedia.
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Ahora bien, observando que en el afio 80 o/o la magnitud de la infiltracion en la 1.a Seccion difiere
sélo en 0.6 m3/s en relacién a la del afio medio; que la infiltracién adicional a que dara origen el Canal
Putaendo y que la tasa de riego usada en la Segunda Seccion se mantienen, se deduce que en periodos
seco-normales las recuperaciones disminuiran con un cierto retardo y amortiguacion de acuerdo sélo a las
variaciones que experimente el agua total de regadio empleada en el Valle Putaendo, e indirectamente con
las variaciones que registre el gasto en Resguardo Los Patos, que es de 7.8 m3/s y 5.2m3/s en los afios
50 o/o vy 80 o/o respectivamente.

Se concluye entonces que los recursos de la hoya intermedia en afios normales y seco-normales
oscilaran solo entre 22 y 25 m3/s, es decir el embalse actuara ademas como regularizador de dichos
recursos.

El cédlculo de las recuperaciones en periodos de extrema sequia con embalse se realizard en forma
similar al procedimiento seguido en el Capitulo anterior:

(m3/s)
Ao Infiltrac. 1.a Seccion Infiltrac. Valle Putaendo Infiltrac. C. Putaendo Inf. Total
1967-68 6.5 - 20 : 1.3 9.8
1968-69 4.6 1.1 0.9 . 6.6

Prom: 8.2

Considerando ademas una tasa de riego de 16.200 m3/Ha/afio en la 2.a Seccion, se tiene de acuerdo a
los valores de uso-consumo adoptados, una infiltracion media en el drea de 4.4 m3/s.

O sea aproximadamente se tiene:

Recup. media S.F.—Romeral = 12.6 m3/s

Asumiendo una ganancia de agua en la zona de Romeral a Calera del orden de 2 m3/s(1), se obtiene
como recuperaciones totales o recursos de la hoya intermedia en periodos de extrema sequia, un valor
medio de 15 m3/s.

9.4 Discusion Final.

Referente a la construccién del Canal Putaendo, su conveniencia hidrolégica no se ve mayormente
atractiva. Esto se deriva en parte por la considerable pérdida de agua que significa el canal de 55 a 60 Kms.
revestido s6lo en algunos tramos de su recorrido. El informe de la Direccion de Riego estima un 30 o/o de
pérdida, lo que se traduce en.el mes de maximo consumo en un caudal de 1,5 m3/s. Por otro lado las
experiencias de pérdidas y de recuperaciones realizadas en el lecho del rio Putaendo, indican que las
pérdidas en el sector Mal Paso—desembocadura no son de significacion, lo cual hace aln menos atractiva
esta solucion, que contemplaba como factor importante el hecho de poder vaciar las aguas del canal a plena
carga al lecho del rio en invierno, con el objeto de aumentar la recarga del acuifero. Por otra parte, desde el
punto de vista de producir infiltracién artificial, con aguas del Aconcagua, presenta mayor interés la 1.a
Seccién que el valle Putaendo, al evitarse asi las importantes pérdidas por conduccion.

De lo anterior se ve la importancia de realizar un estudio que contemple la factibilidad técnica y
econémica del regadio del sector bajo del Valle de Putaendo mediante la explotacion del agua subterranea,
como solucion alternativa o complementaria a los servicios prestados por el trazado de un Canal Putaendo
de menor capacidad, para resolver los graves problemas originados por la falta de agua en el area.

(1): No se considero variacion de la tasa de riego en el drea de Romeral a Calera. E| error cometido en esta suposicién
carece de significacion con relacién a la magnitud total de los recursos de la hoya intermedia.
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Segln los antecedentes que tiene actualmente este Departamento, la zona presentaria condiciones
hidrogeol6gicas muy favorables. Por otra parte la alta tasa de retorno de riego existente en el sector asegura
una variacion poco significativa del aporte subterraneo del Putaendo al Aconcagua.

Con objeto de hacer un andlisis critico de la situacion hidrolégica asumida en el estudio de regulacion
de Puntilla del Viento, se sefiala a continuacién un resumen comparativo de los recursos de la hoya
intermedia adoptados y de los resultados obtenidos en el presente informe:

Recuperaciones

(m3/s)
Probabilidad afio (9/0) Valor Asumido . Valor Calculado
< 84 26 22 -25
98 16 , 15

Como se desprende del cuadro las recuperaciones calculadas son un tanto inferiores a las asumidas.

A fin de suplir este déficit es necesario recurrir a los excedentes de cordillera que irian a dar al mar una
vez se hayan servido las demandas contempladas en el Valle.

Los caudales evacuados por el vertedero due se incluyen en la tabla adjunta corresponden a sobrantes del
sistema habiéndose servido un gasto de 67 m3/s (Cuadro A)

EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO
Volumen = 150 millones de m3

Caudales evacuados por el vertedero que constituyen
sobrantes del sistemalo) (m3/s.)

{ CUADRO A)
Se ha servido en mes de maximo consumo:
1.a Seccion : 27 m3/s Hoya intermedia : 40 m3/s

AR
H?d(:'o} May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1937 : 50 720 330 50 4.0 7.0 105

38 100 76 5.7 6.0 0.7 25

39 0.0
1940 7.0 33.0 69.0 75.0 11.0 8.0 16.0 18.2

41 270 26.0 21.0 35.0 31.0 59.0 46.0 115.0 125.0 74.0 24.0 18.0 50.2
42 16.0 14.0 120 18.0 16.0 18.0 42,0 430 45.0 7.0 3.0 90 20.2

43 120 100 100 95 4.0 30 120 8.0 5.0 20 6.3
44 60 6.3 85 140 180 19.0 41.0 680 210 120 10.0 16.0 20.0
45 140 90 7.6 11.0 80 70 4.7
46 04 40 58 35 1.1
47 84 240 4.0 3.0
48 14 9.0 140 12.0 18.0 46.0 740 280 45 17.3
49 140 110 64 76 1.0 3.0 17.0 5.0

1950 0.0

(o) Estos datos fueron suministrados por la Direccion de riego.



45

-

Hidrol, May Jun Jul Ago Sep Oct. Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual

1951 3.3 100 24 9.0 140 32
52 40 66 80 40 290 320 2.0 7.1
53 34 7.3 210 280 18.0 89.0 1340 74.0 32.0 140 10.0 36.0
54 100 11.0 7.7 9.0 6.0 190 14.0 8.0 7.0
55 38 30 34 19.0 8.0 3.1
56 0.0
57 0.0
58 38 0.3
59 26 250 ' 2.3

1960 10 30 39 335 339 6.3
61 52 7.6 9.2 44 180 460 454 54 34 12.1
62 52 7.1 97 102 35 43 415 190 8.4
63 44 170 102 100 990 830 238 80 7.4 220
64 73 42 26 1.8 1.3
65 456 391 493 68 23 4.3 123
66 53 42 78 69 68 3.1 152 7.7 06 48
67 ' 0.0
68 0.0

Observaciones: Se ha servido ademas el Canal Chacabuco. El gasto entregado a este canal es de 3.0 m3/s
durante 6 meses, 4 de invierno y 2 del periodo de deshielo. Como la bocatoma de dicho canal esta ubicada
aguas arriba de Puntilla del Viento, para su regulacion se haria uso del embalse Huechin.

Se observa que el agua disponible muestra una gran dispersion de valores tanto mensual como
anualmente(2), 1o que induce a pensar que para regularla y poder obtener un aprovechamiento mas racional
de ella, una posibilidad seria utilizarla para aumentar la recarga de los acuiferos del valle, con objeto de
hacer uso de su capacidad de almacenamiento.

E! aumento de la tasa de riego de la 1.a Seccion permitiria indirectamente paliar el déficit de
recuperaciones sefialado e incluso aumentar ese recurso en forma importante en el 60 o/o de los afios.

El aumento de la recarga del acuifero de la 3.a y 4.a Seccion permitiria hacer una explotacién mas
intensiva del agua subterranea de la zona. Al respecto cabe sefialar que estas Secciones disponen ademas, en
forma adicional, de los sobrantes de agua provenientes de la hoya intermedia, los que se indican en el
Cuadro B. Su valor promedio es de 7.0 m3/s. El actual Proyecto considera complementar, en afios secos, |0s
recursos provenientes de la parte alta y media del valle con un bombeo de 5 m3/s. en esta zona en el mes de
maximo consumo, lo que segin los antecedentes que se tienen actualmente, seria factible. La determinacion
de una mayor disponibilidad del recurso, como asimismo la definicion de las politicas a seguir con objeto de
lograr un 6ptimo manejo y aprovechamiento del acuifero, son. materias contempladas dentro de los
programas de trabajo de este Departamento.

En todo caso, recursos de agua subterrdnea y/o recuperaciones adicionales, se emplearian para
satisfacer demandas de riego de areas nuevas, existentes principalmente en las zonas de Mauco y Limache,
y/o para satisfacer las crecientes demandas de agua potable de Valparaiso y Vifia del Mar.

(2) Probabilidad Gasto Medio
aiio 9/o anual evacuado (m3/s)
20 17.5
50 4.9

80 ’ 0.3
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SOBRANTES HOYA INTERMEDIA
CUADRO B

(m3/s)

Se ha servido un gasto de 40 m3/s en el mes de-maximo consumo

a::iorolog. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1937 206 20.6 20.6 206 5.0 74 79
38 20.6 20.6 20.6 206 5.0 74 1.9
39 20.6 20.6 20.6 20.6 5.0 74 1.9
40 206 20.6 20.6 206 5.0 74 79
41 206 20.6 20.6 206 5.0 74 79
42 20.6 20.6 20.6 206 5.0 74 79
43 20.6 206 20.6 206 5.0 74 79
44 20.6 20.6 20.6 206 5.0 74 79
45 206 20.6 20.6 206 5.0 74 79
46 19.6 19.6 19.6 196 4.0 64 7.4
47 19.6 19.6 19.6 19.6 4.0 64 74
48 19.6 19.6 19.6 19.6 4.0 64 74
49 19.6 19.6 19.6 19.6 4.0 64 74
1950 196 19.6 19.6 196 4.0 64 74
51 196 19.6 19.6 19.6 4.0 64 7.4
52 196 19.6 19.6 19.6 4.0 64 7.4
53 19.6 19.6 19.6 19.6 4.0 64 74
54 19.6 19.6 19.6 19.6 4.0 64 7.4
55 19.6 19.6 19.6 196 4.0 64 7.4
56 186 18.6 18.6 186 3.0 54 6.9
57 18.6 18.6 186 186 3.0 54 6.9
58 186 18.6 186 186 3.0 54 6.9
59 186 18.6 18.6 186 3.0 54 6.9
1960 18.6 186 186 186 3.0 54 6.9
61 186 18.6 18.6 18.6 3.0 54 6.9
62 18.6° 18.6 18.6 186 3.0 54 69
63  18.6 18.6 186 186 3.0 54 6.9
64 126 12.6 12.6 12.6 4.2
65 18.6 18.6 186 186 3.0 54 69
66 186 18.6 186 18.6 3.0 54 6.9
67 126 12.6 12.6 12.6 4.2
68 86 86 8.6 86 2.9

Observaciones: a) Se ha considerado los valores de recuperacion asumidos por la Direccién de Riego. b) Se
ha servido ademas la demanda proyectada de agua potable. En la proyeccion 1937 corresponde a 1969.
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacidn: Aconcagua en San Felipe (Seccion de control)

Afno
Hidrolodgico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Qctubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

1962 (1) (1) (1) 3.40 0.00 4,90 35.30 21.80 4.60 0.94 0.00 0.00
1963 0.00 0.88 3.45 3.29 19.50 12.70 27.00 92.80 104.00 36.50 5.08 1.02
1964 0.06 0.16 (2) 0.08 0.06 0.00 0.04 0.13 0.42 0.54 0.69 1.32
1965 0.69 1.36 2.86 16.20 10.00 19.20 87.80(7) 72.10 81.30(7) 19.70 (3) (3)
1966 (3) 2.39(8) (2) (2) (2) 4.15 23.80 25.60 18980  10.10 0.93(4)  0.65(4)
1967 0.65(4  0.87(4) (5) 0.51 0.00 0.00 0.59 4.60 2.34 2.45 0.00 0.00
1968 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.72 1.22 0.00
1969 0.00 0.00 0.00 0.00 1.08 (2) 18.80 39.00 9.67 3.10 1.85 1.75(6)

) No hay dato

(2) Reloj malo. No hay dato

(3) Embancada. No hay dato

(4) Datos dudosos. Posiblemente el rio se dividié en 2 brazos .

(5) En reparacion

(6) Dato dudoso. El tubo de paso hacia el limnigrafo estuvo tapado una parte del mes

@) Estos valores fueron extrapolados de la curva de descarga en rangos muy superiores

al mayor gasto aforado .
(8) Dato dudoso

0S



GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Canal Parry N© 2 en BT.

Afo

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
1962 (1) (1) 3.80 3.40 2,30 3.50 4.20 4.60 3.60 1.26 2,20 1.40
1963 1.40 2.20 4.20 4.10 5.40 450 4,40 5.80 4.20 1.33 5.12 4.79
1964 3.23 5.47 4,70 2.51 0.91 0.06 0.17 1.19 1.91 0.74 (1) 2,28
1965 3.31 3.39 3.58 3.76 3.47 3.89 4.00 4,15 4.35 1.60 3.67 3.94
1966 2.85 3.42 4.17 3.77 3.57 3.65 3.72 3.64 3.66 1.12 1.94 2.28
1967 1.80 2.56 2.91 1.36 1.22 1.25 2.91 3.76 1.20 2,51 0.59 0.77
1968 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.16 0.14 0.07 0.00
1969 0.00 0.71 0.08 1.20 (1) 0.27 2,28 4.18 2.78 2.28 0.09 0.00

(nH No hay datos

LS



GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Estero Quilpué en desembocadura

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
1962 1.93 0.756 0.47 253 6.11 1.87 1.77 1.21 0.83 0.20
1963 1.31 2.20 4.06 217 b.bb 7.98 7.13 13.50 10.46 4,60 2.97 0.35
1964 0.68 1.35 0.98 0.49 0.16 0.00 0.00 0.07 0.32 0.09 0.06 0.39
1965 1.25 1.57 2.07 7.33 8.31 12.04 2.23 0.63 0.95 0.61
1966 0.57 1.31 0.54 0.57 0.92 1.40 2,39 0.96 1.07 0.71 0.59
1967 0.66 0.72 0.24

GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)
Estacion: Rio Colorado en desembocadura

Afio

Hidrolbégico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
1943 7.0 5.2 4.4 5.0 9.6 17.0 22.0 21.0 12.7 8.4 6.5 5.3
1944 4.5 5.1 5.0 5.6 17.0 23.0 41.0 60.0 20.0 240 14.7 7.0
1945 6.8 4.2 3.9 5.1 8.8 15.7 14.0 17.0 10.0 8.5 5.6 4.0
1946 4.2 3.3 3.3 28 4.2 6.3 11.7 6.0 5.2 3.7 3.3 3.3
1947 25 2.1 3.3 3.4 6.0 11.2 36.0 24.0 . 10.7 6.5 5.6 4,0
1948 5.0 3.5 4.7 7.0 9.6 21.0 34.0 56.5 18.0 10.3 7.4 5.8
1949 6.2 5.1 4.3 4.8 6.2 12.0 21.0 125 8.6 6.5 5.4 5.0
1950 4.8 4.0 3.0 4.4 5.7 11.7 18.0 5.6 12.7 8.3 5.8 4.1
1951 3.6 3.7 6.2 6.3 6.8 6.5 21.0 19.0 13.6 104 5.6 3.8
19562 5.2 4.8 49 6.0 10.9 14.6 27.7 27.9 16.1 11.0 6.4 5.0
1953 4.6 5.7 49 9.4
1964 2.2 1.7 1.7 1.2 1.5 1.3
1965 09 0.9 1.0 25 54 1556 395 33.1 25.5 7.2 3.4 2.3
1966 1.0 1.0 1.4
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Estero Pocuro en El Sifén

Ao

Hidrolbgico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
1943 0.92 0.92 0.92 0.94 0.95 1.00 0.99 0.75 0.48 1.17 0.56 0.49
1944 0.53 1.45 1.74 3.99 3.87 2.46 2,03 1.36 1.03 1.94 1.04 0.97
1945 0.99 0.95 0.89 0.99 1.05 1.00 1.02 0.83 0.81 0.33 0.23 0.23
1946 0.45 0.95 0.82 0.35 0.40 0.49 0.47 0.35 0.30 0.28 0.23 0.24
1947 0.25 0.56 0.37 0.23 0.77 0.42 1.00 0.50 0.28 0.16 0.18 0.26
1948 0.55 0.40 1.28 1.89 1.92 1.87 1.74 1.18 0.66 0.38 0.25 0.18
1949 1.47 1.08 0.62 0.95 0.79 0.96 0.87 0.34 0.53 0.21 0.17 0.27
1950 0.83 0.49 0.26 0.83 0.75 1.30 1.30 0.82 0.47 0.19 0.16 0.29
1951 0.74 0.97 2.20 1.30 0.89 0.82 0.96 0.55 0.31 0.42 0.20 0.18
19562 0.55 1.21 1.10 1.05 1.70 1.30 1.40 0.90 0.40 0.30 0.30 0.30
1953 0.50 0.80 0.98 3.40 6.00 3.60 3.30 2.30 1.20 0.59 0.44 0.38
1954 0.35 0.83 0.74 0.86 0.69 0.66 0.84 0.39 0.39 0.48 0.46 0.46
1955 0.52 0.76 0.56 0.33 0.63 0.69 0.80 0.42
1956
1957
1958
1959
1960 1.50 0.65 0.36 0.28 0.39 0.22
1961 0.21 0.43 0.44 0.61
1962 0.88 1.06 1.10 1.28 1.65 1.08 0.61 0.42 0.38 0.29
1963 0.32 0.34 0.40 2.06 5.61 8.28 8.16 2.80 1.23 0.71 0.52 0.41
1964 0.44 0.62 0.56 0.56 0.38 0.34 0.29 0.12 0.16 0.64 0.32 0.33
1965 0.31 0.45 0.45 5.53 3.28 3.51 3.61 1.87 0.94 0.35 0.38 0.33
1966 0.33 0.64 1.00 1.88 0.76 1.73 1.76 0.55 0.38 0.30 0.31
1967 0.31 0.50 0.47 0.31 1.40 0.73 0.63 0.40 0.19 0.16 0.16 0.15
1968 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.14 0.11 0.06 0.04 0.07 0.08
1969 0.13 0.42 0.21 0.29 0.19 0.26 0.48 0.19 0.14 0.14 0.14
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Estero Lo Campo en desembocadura

Ano
Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1962 2.1 1.2 0.7 0.8 0.9 1.0 0.7 09 1.0 1.6 —
1963 1.5 2.7 2.7 25 2.4 1.0 1.1 1.3 0.9 0.8 1.0 1.4 1.6
1964 1.3 2,56 2.0 1.4 0.8 0.4 0.2 0.5 0.5 0.8 1.7 2.2 1.2
1965 1.4 1.3 3.0 2.7 1.6 0.7 0.9 0.8 1.1 0.7 1.0 1.6 1.4
1966 1.6 1.9 2.3 2.0 1.3 0.7 0.8 0.7 1.1 0.6 0.7 0.9 1.2
1967 1.4 2,0 20 1.5 1.3 0.5 0.6 0.8 0.6 0.6 0.8 0.9 1.1
1968 1.2 1.4 1.7 20 0.9 0.8 0.8 1.0 0.9 09 1.1 1.2 1.2
GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)
Estacion: Estero Catemu en desembocadura
Afio
Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1962 1.7 1.7 1.8 28 2.0 2.0 2.0 20 2,5 25 -
1963 2.4 2.0 25 3.1 3.9 2.0 3.3 24 2.1 1.7 1.7 2.0 2.4
1964 1.7 2.4 1.6 1.4 1.1 1.2 1.5 2.0 1.6 1.9 3.0 1.8 1.8
1965 1.0 0.9 1.2
1966 3.9 4,0 4.4 3.2 3.1 4.4 48 4.0 4.0 3.6 4.0 4.8 4.0
1967 5.6 4.8 39 25 3.3 3.4 4.2 4.1 3.5 3.4 4.2 4.6 4.0
1968 3.6 3.7 3.0 4.0 4.0 3.1 29 2.8 29 28 2.7 28 3.2
GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)
Estacion: Estero Las Vegas en desembocadura
Afio
Hidrolégico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1962 4.1 4.6 6.1 6.2 7.1 3.9 3.6 3.3 3.4 -
1963 5.6 5.2 5.7 5.6 7.4 4.7 4.4 3.6 1.7 2.4 3.9 4.2 4.5
1964 4.6 6.1 5.2 5.0 2.4 0.4 0.3 1.3 2.0 2.4 3.7 49 3.2
1965 6.0 4.6 5.0 5.7 1.7 5.0 5.3 5.0 2.7 2.0 28 4.4 4.2
1966 3.9 4.7 4.4 3.0 39 3.6 3.9 3.0 3.0 3.3 33 3.7 3.6
1967 5.1 4,7 4.4 49 3.9 1.6 1.4 1.6 1.5 1.6 2.4 3.0 3.0
1968 4.5 4.7 4.1 3.3 2.6 1.6 0.2 -
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacidén: Estero Romeral en desembocadura

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1962 1.1 1.0 0.8 0.9 0.8 0.7 0.8 1.1 1.0 1.0 -
1963 1.0 1.1 1.6 1.2 1.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.5 0.9 1.0
1964 1.1 0.8 0.8 0.8 0.5 0.7 05 0.4 04 0.4 0.2 0.5 0.6
1965 0.5 0.4 0.7 2.3 0.6 0.8 1.7 2.0 1.1 1.2 1.0 1.0 1.1
1966 0.9 0.7 2.4 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.8 0.7 09 .09

GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)
Estacion: Estero Rabuco en desembocadura

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1962 0.7 1.1 0.7 0.4 04 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.5
1963 0.8 0.5 0.8 1.0 14 0.8 0.5 0.6 05 0.4 0.5 0.7 0.7
1964 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.5 05 0.5 0.5 0.4 0.5
1965 0.3 0.2 0.6 1.8 0.7 0.4 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 0.7 0.6
1966 0.6 0.8 1.4 0.9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6
1967 0.6 0.5 0.6 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4
1968 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.1

GG



Estadisticas

Fluviométricas

Ampliadas y/o Corregidas
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

o
Estacion: Rio Aconcagua ¢n Puente San Felipe (

Afio

Hidrologico Mayo Junio Juiic Agos’o Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Mazrzo Abril Anual
1943 8.00 6.70 6.30 5.20 71.50 10.30 23.00 27,003\@ 25,50 9 19.00 3.30 6.90 12.5
1944 6.70 16.00 5.00 18.90 14.90 21,30 45.50 77.504 35,70 39.00 10.70 12,50 25.3
1945 7.40 4,50 3.00 7.40 13.00 10.20 14,00 20.00%y 1350 © 12,50 5.80 4.00 9.6
1946 5.70 4.50 5.40 0.80 0.90 1.60 15.30 13.00 ¢ h} 11.00 2y 1.50 3.20 1.50 5.4
1947 0.90 12.80 5.40 4.10 5.80 10.00 48.00 41,70 22,2011 9.00 3.40 6.30 14.1
1948 9.40 5.60 15.20 6.00 11.90 18.80 50.00 84.00 . 42,50 - 14.20 5.40 5.30 224
1949 19.20 12.00 5.70 6.80 4,90 10.30 32.20 15,20 731_ 8.80:4 1.80 2.80 8.30 10.7
1950 13.60 2,60 1.20 2.70 6.80 5.40 15.70 . 4500 . 1750° 5.00 2,50 5.70 10.3
1951 8.40 8.70 13.10 4.00 7.60 3.60 - 24.00 3250'*+ 18.50'% 3.00 2.40 3.30 10.8
1952 11.40 13.30 7.90 3.80 11.30 10.70 .36.50 47.80 ! 20.20 '5 10.50 0.60 7.00 15.1
1953 14.40 7.00 9.10 22.40 27.40 19.20 '76.00 136.001¢ 79.40 43.00 13.60 16.60 38.7
1954 15.00 13.10 8.20 4,20 9.90 8.40 41.00 45,00 !1;.- 35.70 14.50 4,50 5.10 1741
1955 12.30 8.00 4,40 2,30 8.30 12.20 42,00 39.00 »+ 19.10°'7T 1150 6.90 6.80 14.4
1956 7.60 4,80 10,70 13.40 13.60 8.80 24,00 18.60 2™~ 13.40% o 5.80 4,90 8.40 11.2
1957 38.80 10.20 10.70 6.10 9.20 9.10 32.00 5%.40 4 27.60 3.40 6.30 5.30 17.5
1958 13.50 22,00 7.20 7.00 6.00 20.00 31.80 29.00 19 12,60 .» 8.60 5.10 7.20 14.2
1959 9.90 12.40 9.70 8.40 12.00 13.30 28.10 66.10 © \ 20.10°¢ 16.10 4.90 3.00 17.0
1960 4,40 16.50 7.50 5.30 8.20 14,20 53.50 65.70 * 26.50 % 13.20 10.40 5.90 19.3
1961 5.00 15.20 6.00 13.00 7.00 23.50 51.00 60.40 7} 24,20 ﬂ" 19.70 2.80 4,20 19.3
1962 13.90 15.65 6.20 4.05 5.21 9.72 45,80 50.40 ' 18.50! 8.10 2.55 1.62 15.2
1963 3.80 8.00 7.65 7.39 2490 17.20 31.40 98.60 2 108.20 | 37.83 10.20 5.81 30.1
1964 3.29 5.63 4.70 2.59 0.96 0.06 0.21 1.322% 4.00 1.28 2,25 3.60 24.2
1965 4.00 2.90 12.90 18.95 13.47 23.09 52.00 76.26%7, 5850 1 21.30 7.20 6.40 24,7
1966 3.10 14.10 8.90 4,80 7.70 7.80 27,62 2924 ' 22561 11.22 2.87 293 1.9
1967 2.45 3.43 2.91 0.60 3.90 2.80 3.50 B.SGE%‘ 3.54 . 4,96 0.59 0.77 3.2
1968 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 ~.- 0.00 "’IT 1.14 0.86 1.29 0.00 0.3
1969 117 0.71 0.08 1.20 1.08 0.00 21.08 43.20 ;"‘ 124021+ 5.40 1.94 1.10 7.5

9 Incluye saques del Canal industrial Parry N© 2
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Estero Quilpué en desembocadura

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 2.41 1.74 1.56 1.05 0.70 1.80 3.10 2.90 2.90 2.30 0.41 1.10 1.84
1944 1.94 4.45 0.92 6.75 2.60 4,10 6.70 9.15 4.10 4.80 2.20 2.60 4,20
1945 2.18 0.91 0.70 2.90 2.12 1.80 1.65 2.00 1.50 1.50 0.98 0.35 1.55
1946 1.60 0.91 1.20 0.00 0.00 0.05 1.90 1.20 1.20 0.20 0.40 0.00 0.72
1947 0.00 3.95 1.30 0.65 0.25 1.80 7.15 4,70 2.50 1.10 0.44 0.94 2.07
1948 2.88 1.34 5.06 1.40 1.85 3.60 7.45 10.00 4,90 1.80 0.90 0.70 3.49
1949 5.23 3.02 0.86 1.30 0.00 1.56 3.80 1.20 0.75 0.20 0.20 1.20 1.61
1950 4,28 0.00 0.00 0.05 0.50 0.80 1.95 5.10 1.90 0.60 0.22 0.80 1.35
1951 2,52 2.47 4,20 0.60 0.75 0.50 3.30 3.60 2.10 0.40 0.20 0.15 1.74
1952 3.55 413 2.06 0.50 1.70 1.90 5.30 5.650 2.30 1.30 0.00 1.156 2.45
1953 4.56 1.85 2,56 8.20 5.85 3.70 12.90 16.30 9.20 5.30 2.80 3.68 6.41
1954 4.70 4.08 2.20 0.65 1.30 1.45 6.00 5.10 4.10 1.80 0.70 0.65 2.72
1955 3.82 2.22 0.64 0.00 0.90 225 6.17 4.35 2.20 1.40 1.24 1.08 2.19
1956 1.94 0.79 2.60 3.65 1.80 1.30 2.77 1.60 1.20 0.60 0.62 1.20 1.68
1957 11.00 2.52 2.66 1.10 0.87 1.40 3.8 5.10 2.80 0.40 0.92 -0.50 2.77
1958 3.68 6.30 1.40 1.45 0.10 3.40 3.80 2.65 1.20 0.90 0.66 0.95 2.21
1959 2,59 3.18 2,32 1.95 1.47 2.10 5.34 6.65 2.00 1.70 0.64 0.00 2.50
1960 1.18 5.30 1.90 1.10 0.90 2.60 8.07 7.70 3.00 1.60 2.08 0.85 3.03
1961 1.39 483 1.30 4.30 0.60 4,60 7.63 7.00 2.77 1.60 0.28 0.41 3.06
1962 3.66 4,28 1.04 0.40 0.00 253 6.11 490 1.77 1.21 0.15 0.00 217
1963 1.31 2.20 1.94 217 5.55 3.00 3.60 13.50 10.46 4,60 2.60 0.83 4,32
1964 0.68 1.35 0.64 0.15 0.00 0.05 0.04 0.07 0.32 0.09 0.15 0.22 0.31
1965 1.25 0.33 412 7.33 1.52 3.60 7.91 7.55 6.80 2.80 0.95 0.98 3.86
1966 0.57 4.45 249 0.57 0.57 0.92 4,20 2.39 2.30 1.07 0.25 0.10 1.66
1967 0.70 1.04 0.35 0.00 0.00 0.43 0.72 2,32 0.44 0.00 0.00 0.00 0.50
1968 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1969 0.03 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 2.41 5.15 1.58 0.83 0.67 0.00 0.96
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacidon: Rio Colorado en desembocadura

Hoya tributaria: 865 Km?2
Altura media: 3.066 mts

Afo

Hidrolégico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 7.0 5.2 4.4 5.0 9.6 12.0 22.0 21.0 12.7 8.4 6.5 5.3 9.9
1944 4.5 5.1 5.0 5.6 17.0 23.0 41.0 38.0 20.0 13.5 14.7 7.0 16.2
1945 6.8 4.2 3.9 5.1 8.8 15.7 14.0 17.0 10.0 8.5 9.9 4.0 9.0
1946 4.2 3.3 3.3 28 4.2 6.3 11.7 14.0 9.5 3.7 3.3 3.3 5.8
1947 25 2.1 3.3 3.4 6.0 11.2 36.0 24.0 10.7 6.5 5.6 4.0 9.6
1948 5.0 35 4.7 7.0 9.6 21.0 34.0 42.0 18.0 10.3 7.4 5.8 14.1
1949 6.2 5.1 4.3 4.8 6.2 12.0 21.0 12,5 8.6 6.5 5.4 3.0 8.0
1950 4.8 4.0 3.0 4.4 5.7 11.7 12.2 27.0 12.7 8.3 5.8 4.1 8.7
1951 3.6 3.7 6.2 6.3 6.8 6.5 21.0 19.0 13.6 5.5 5.6 3.8 8.5
1952 5.2 4.8 4.9 6.0 10.9 14.6 27.7 279 11.5 11.0 6.4 5.0 1.4
1953 4.6 5.7 49 9.4 23.0 24.3 64.0 79.5 37.0 24.0 21.2 7.3 25.4
1954 6.5 6.3 5.3 6.0 9.5 9.3 28.2 25,5 17.5 9.5 7.6 4.8 11.4
1955 5.8 4.7 4.3 3.7 10.1 12.5 33.4 245 10.2 8.0 6.8 4.5 10.7
1956 4.9 3.9 3.6 4.8 6.6 9.9 10.8 14.5 9.0 6.5 6.8 5.6 7.3
1957 6.6 6.2 5.0 5.7 8.0 11.7 24.2 28.0 145 8.0 9.7 5.4 1.1
1958 5.4 6.8 5.3 4.7 7.4 19.9 19.0 18.0 8.5 7.0 7.4 45 9.5
1959 5.4 4.4 6.0 5.0 11.7 13.8 24.0 29.5 13.0 9.5 6.5 4.1 1.1
1960 4.2 6.5 4.9 5.9 7.8 15.1 34.4 3156 13.5 8.5 10.4 5.9 12.4
1961 5.9 6.0 5.8 7.0 9.3 22.0 39.0 30.5 14.5 12.0 8.0 5.0 13.8
1962 5.2 4.6 5.8 5.9 7.0 13.7 33.4 235 10.0 6.5 4.7 3.8 104
1963 4.3 4.0 5.3 49 12.3 15.0 20.0 48.0 415 19.0 16.5 6.7 16.5
1964 5.6 4.2 35 3.0 5.1 5.8 5.6 9.5 6.0 4.5 5.0 39 5.1
1965 3.8 35 3.5 8.8 1.7 20.5 39.6 33.0 25.0 13.0 115 5.2 14.9
1966 5.0 4.3 4.9 4.9 10.0 13.8 23.0 20.0 13.0 9.5 6.3 45 9.9
1967 4.2 3.6 3.1 3.2 23 5.1 6.6 145 10.0 4.0 0.6 2.1 5.0
1968 2.4 1.9 1.4 1.5 1.1 0.3 4.2 7.0 3.5 2.5 0.7 1.6 2.3
1969 2.4 2.7 1.8 2.1 3.4 3.3 14.2 26.0 12.0 8.0 4.0 3.2 6.9
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Estero Pocuro en El Sifén

Hoya tributaria: 202 Km?2
Altura media : 1340 mts

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubze Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 0.92 0.92 0.92 0.94 0.95 1.00 0.99 0.75 0.50 0.46 0.38 0.34 0.76
1944 0.563 0.50 1.02 2.06 3.87 2.46 2.03 1.36 0.62 0.53 0.70 0.69 1.37
1945 0.99 0.95 0.58 0.99 1.05 1.00 0.66 0.43 0.30 0.33 0.46 0.23 0.66
1946 0.29 0.30 0.47 0.35 0.15 0.49 0.84 0.80 0.30 0.28 0.23 0.15 0.39
1947 0.32 0.38 1.04 0.79 0.98 1.29 2,33 0.63 0.36 0.39 0.42 0.24 0.76
1948 0.55 0.40 1.28 1.89 1.92 1.87 1.74 1.18 0.66 0.38 0.41 0.34 1.05
1949 0.87 1.08 0.62 0.95 0.79 0.96 0.87 0.34 0.18 0.21 0.17 0.1 0.52
1950 0.55 0.62 0.33 0.66 0.58 1.00 0.74 1.05 0.60 0.24 0.20 0.37 0.58
1951 0.44 0.97 1.36 1.30 0.89 0.82 0.96 0.55 0.31 0.22 0.20 0.18 0.68
1952 0.55 0.88 1.10 1.05 1.70 1.30 1.40 0.90 0.40 0.30 0.30 0.30 0.92
1953 0.50 0.80 0.98 3.40 4,20 2.58 3.30 2.30 1.20 0.95 0.96 0.38 1.80
1954 0.79 1.44 0.74 1.40 0.69 0.66 1.42 0.84 0.39 0.48 0.46 0.30 0.80
1955 0.62 0.76 0.56 0.33 1.45 1.20 1.70 0.80 0.38 0.30 0.33 0.26 0.72
1956 0.50 0.58 0.57 0.98 0.65 0.88 0.90 0.36 0.28 0.24 0.33 0.38 0.55
1957 0.82 1.38 1.02 1.30 1.00 1.12 1.20 0.96 0.48 0.29 0.46 0.36 0.87
1958 0.70 1.89 1.32 1.08 1.06 243 1.03 0.61 0.30 0.33 0.38 0.32 0.96
1959 0.59 0.76 1.33 1.03 1.75 1.36 1.20 1.03 0.42 0.37 0.32 0.22 0.87
1960 0.36 1.52 0.98 1.34 1.00 1.50 1.50 1.12 0.36 0.28 0.39 0.42 0.90
1961 0.67 1.30 1.27 1.75 1.30 2.30 2.02 1.07 0.48 0.46 0.39 0.32 1.1
1962 0.55 0.83 0.88 1.06 1.10 1.28 1.65 0.76 0.30 0.24 0.24 0.20 0.76
1963 0.45 0.87 1.54 1.43 2.66 2,10 1.37 2.63 1.72 0.99 0.73 0.57 1.41
1964 0.44 0.62 0.56 0.32 0.38 0.34 0.29 0.12 0.16 0.16 0.32 0.20 0.33
1965 0.31 0.45 0.45 240 1.75 212 2.04 1.18 0.94 0.35 0.38 0.33 1.06
1966 0.51 0.64 1.00 1.02 1.45 1.73 1.16 0.62 0.55 0.38 0.30 0.31 0.81
1967 0.39 0.63 0.59 0.39 0.00 0.44 0.35 0.50 0.24 0.20 0.20 0.19 0.34
1968 0.14 0.13 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.11 0.06 0.04 0.07 0.08 0.1
1969 0.29 0.92 0.46 0.64 0.42 0.57 1.06 0.42 0.31 0.31 0.31 0.31 0.50
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Estero Quilpué en la entrada al valle

(Equivalente a la suma de los aportes de los E, San Francisco, El Cobre y Jahuel, enla entrada al valle)
Hoya tributaria: 488 Km?2
Altura media: 2.150 mts

Ao

Hidroldgico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 2.58 2.52 2.58 2.05 2.97 5.08 7.29 5.67 4.33 3.10 2.63 2.04 3.57
1944 1.45 1.70 2,48 4.85 6.40 8.15 10.80 9.85 3.84 5.46 3.75 2.74 5.12
1945 3.00 212 2.05 2.24 3.46 3.78 5.63 4.97 3.32 2.31 217 2.02 3.09
1946 1.08 0.97 0.92 1.00 1.64 242 5.64 3.18 2.58 2.04 1.57 1.41 2.04
1947 1.60 1.77 2.66 2.22 2.18 3.58 8.80 8.80 3.06 1.96 1.44 1.61 3.10
1948 1.82 1.56 2,22 3.31 3.82 6.33 7.29 12.40 4.31 2.56 1.78 1.39 4,07
1949 2,70 2.25 1.80 253 2.14 3.71 6.07 2.55 1.74 1.80 1.74 1.63 2.56
1950 1.55 1.30 1.01 1.47 1.49 3.02 4.45 6.80 2.76 1.76 1.42 1.30 2.36
1951 1.69 1.73 2.89 2.31 2.35 3.61 6.72 4,35 2.78 3.56 1.45 1.16 2.88
1952 1.64 2.03 2.08 2.24 3.78 4.67 10.40 9.25 3.12 1.84 1.54 1.39 3.67
1953 1.76 2.56 1.90 4,70 8.70 10.50 19.90 22.10 13.50 7.32 2.86 2.66 8.20
1954 2.51 2.84 2.47 2,42 1.99 2.85 10.45 5.85 444 2.13 236 - 1.75 3.51
1955 2.20 1.10 1.40 1.06 4.02 6.35 13.12 6.90 2.20 1.10 1.63 1.57 3.54
1956 1.84 1.50 1.50 2.23 2.23 4,63 7.67 2.02 2.08 1.04 1.02 1.06 2.50
1957 2,39 2.08 1.26 2.26 2.12 5.33 10.60 9.45 3.66 2.87 2.08 1.90 3.83
1958 2.15 4,60 2,04 1.91 247 9.26 5.64 3.14 2.10 1.78 2.10 1.78 3.24
1959 1.69 1.49 2.78 2.23 5.37 6.95 7.65 8.28 2.43 1.89 1.68 1.49 3.65
1960 1.66 4,71 2.31 3.00 3.70 4.86 10.70 7.45 3.30 1.70 1.87 1.61 3.91
1961 1.48 1.85 2.3 2.96 3.46 7.30 12.60 9.80 3.65 406 - 2.63 1.66 4.47
1962 1.42 1.56 2.68 2.64 2.54 3.96 8.60 5.18 3.12 2.34 2.20 1.85 3.17
1963 1.19 1.41 2.32 1.78 2.74 4.39 5.38 17.00 18.80 4.85 5.00 3.47 5.70
1964 1.53 1.45 1.42 1.37 2.06 2.19 240 243 1.67 1.00 0.92 1.04 1.63
1965 1.03 0.92 1.70 5.02 3.80 6.80 10.55 10.95 9.87 3.41 243 2.60 4,94
1966 217 2.03 1.92 2,07 3.32 4.60 ﬁ.gﬂ 5.60 3.59 2.56 1.82 1.48 3.17
1967 1.29 1.25 1.14 1.10 1.37 2.1 . 1.95 1.42 1.15 1.06 0.90 1.42
1968 0.68 0.62 0.56 0.58 0.75 0.82 0.97 0.63 0.60 0.57 0.53 0.50 0.65
1969 0.65 1.01 0.68 0.73 1.02 1.23 3.85 4.15 1.69 254 0.56 0.45 1.54

NOTA:  Esta estadistica fue determinada anualmente (afios hidrologicos) a partir de un perfil de productividad del
area (Alturavs. m3/s/Km?2) que se trazd en base a los antecedentes fluviométricos registrados en Los Patos,
Colorado en desembocadura y el Sifon. La distribucion mensual se calculd considerando la distribucion en
Los Patos.
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Aconcagua en Rio Blanco

Hoya tributaria: 875 Km?2

Afo

Hidroldgico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 7.15 6.24 4.98 4.52 6.60 12.1 26.2 45.2 47.0 40.7 20.8 14.65 19.7
1944 5.52 4.07 7.24 7.96 15.02 25.30 40.7 60.6 48.8 31.65 24.4 16.1 24.0
1945 8.78 5.15 3.53 453 7.05 13.02 23.6 27.1 30.8 29.8 24,0 15.9 16.1
1946 5.24 4.48 4.48 4.07 5.07 7.96 24.4 244 30.6 226 14.70 7.70 13.0
1947 5.562 5.52 6.24 6.88 9.05 12.85 38.0 37.6 34.3 29.4 19.9 8.67 17.9
1948 7.23 6.33 7.15 8.05 9.9 19.45 34.8 67.0 54.3 32.6 19.9 10.87 23.2
1949 9.79 8.05 6.96 6.70 7.42 14.7 33.5 249 235 18.1 14.7 7.15 14.6
1950 6.24 5.70 5.07 5.61 6.33 10.3 16.1 45.2 31.7 226 14,7 10.70 15.0
1951 7.60 7.52 7.87 7.95 8.14 13.20 33.50 47.10 44.80 22.20 13.60 8.24 18.5
1952 6.98 6.80 7.88 8.15 10.85 13.60 23.50 38.00 29.90 28.50 19.0 121 17.1
1953 8.05 8.6 7.15 9.8 17.8 23.1 60.8 80.5 72.8 61.8 37.4 17.2 -33.8
1954 11.65 11.90 10.0 11.00 8.9 124 35.5 42.5 42,5 30.0 18.6 11.4 20.5
1955 8.7 8.3 7.2 6.5 1.7 12.2 37.5 40.0 31.5 275 16.8 8.6 17.7
1956 6.3 4.85 4,12 5.68 6.98 12.48 28,5 28.4 31.0 27.6 19.6 11.51 15.6
1957 8.46 1.74 6.89 7.30 8.75 13.05 29.8 47.0 40.4 31.4 22.6 12,91 19.7
1958 8.31 7.34 8.26 6.85 9.05 217 29.5 33.0 276 27.7 18.4 9.5 17.3
1959 8.3 8.6 1.2 4.3 6.8 14.4 30.1 44,0 44.5 32.0 17.2 10.6 19.3
1960 7.2 8.6 6.6 6.8 11.4 20.2 42.1 48.4 35.2 28.6 17.3 14.8 20.6
1961 12.6 11.4 10.0 11.0 12.0 23.8 41.8 44,0 43.0 33.0 225 13.0 23.2
1962 11.0 8.9 11.0 10.2 9.8 15.8 36.0 37.6 27.3 224 15.2 10.4 18.0
1963 8.5 7.6 7.55 7.32 9.62 14.1 27.7 69.0 75.5 49.4 25.7 14.2 26.4
1964 1.2 9.31 7.56 5.79 8.49 1.1 14.2 15.8 21.9 20.5 17.8 9.43 12.8
1965 6.65 7.78 7.0 9.21 10.9 19.8 43.0 49.0 60.4 36.7 23.8 12.7 23.9
1966 9.7 9.02 9.18 9.2 12,4 18.7 31.4 37.6 39.1 34.1 19.7 13.2 20.3
1967 9.38 8.2 7.83 8.73 4,22 8.75 15.2 32.6 26.2 21.9 11.6 6.7 13.4
1968 3.568 2.75 2.0 3.0 4.0 4.54 121 13.9 18.4 17.3 125 6.4 8.4
1969 5.45 5.25 4.45 5.31 7.08 8.14 209 54.8 35.4 29.0 17.6 10.9 17.0

NOTA: Esta estadistica fue obtenida de la Memoria de Titulo “Caracterizacion del régimen de deshielo en el

rio Aconcagua” del Ing. Armando Espinoza .
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GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Estacion: Rio Aconcagua en Chacabuquito

Hoya tributaria:  2.060 Km2

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 17.8 16.3 15.7 16.5 18.2 28.5 47.0 52.7 49.9 41.4 22.3 18.3 28.6
1944 12.2 12.3 14.5 19.9 32,5 44.4 75.8 113.0 66.1 53.8 35.3 28.5 42.3
1945 20.5 15.1 13.6 16.9 21.8 32.2 35.1 44.0 39.6 38.7 26.7 14.4 26.6
1946 11.2 9.8 11.5 9.5 10.5 18.6 37.2 36.0 36.6 259 21.6 11.9 20.0
1947 7.6 7.1 11.2 8.6 17.7 26.0 79.5 70.4 499 34.8 221 12.7 29.1
1948 13.8 10.7 14.9 20.5 25.6 43.8 81.7 121.0 74.2 41.2 26.1 18.5 41.0
1949 20.2 17.1 12.4 13.6 15.3 29.0 52.7 36.1 32.0 259 20.7 1.4 238
1950 13.2 10.3 8.5 10.4 14.6 23.0 33.8 74.3 44.2 29.8 20.9 14.7 24,8
1951 12.0 13.4 18.3 15.8 16.4 22.8 48.4 59.4 45,6 25.6 20.6 14.9 26.2
1952 14.4 13.6 13.2 12.6 22.1 29.9 64.5 77.7 47.6 36.5 17.4 15.3 30.4
1953 13.4 15.0 13.3 26.8 41.7 43.7 125.0 181.0 118.0 75.2 40.7 216 59.7
1954 16.3 16.9 13.7 15.1 24.7 29.6 69.9 744 66.0 41.3 245 16.5 34.2
1955 15.7 149 12.6 1.1 213 28.7 71.3 66.8 46.3 37.9 249 16.7 30.7
1956 14.6 13.1 12.7 14.9 15.9 26.5 44.2 37.5 36.9 29.6 239 21.8 24.3
1957 19.3 21.0 17.4 16.9 19.5 29.2 53.8 72,6 52.3 28.2 25.7 17.2 31.6
1958 14.7 19.7 16.4 14.1 17.5 43.1 52.4 50.5 36.6 32.8 24.3 16.7 28.3
1959 15.8 124 149 17.0 25,6 32.7 64.7 88.8 441 40.8 241 13.7 329
1960 10.8 17.2 15.3 17.3 20.8 37.9 86.4 99.1 54.8 39.4 34.5 19.5 37.7
1961 14,5 17.5 16.7 18.6 18.4 45.0 83.0 92.4 52.4 47.4 21.3 16.6 37.0
1962 13.1 135 15.4 15.2 15.9 33.7 79.3 72,6 42.4 325 20.3 12.3 30.5
1963 11.1 11.3 15.9 15.0 31.0 37.2 47.0 146.0 130.0 67.8 35.0 19.4 47.3
1964 133 10.2 8.58 7.8 10.8 14.2 19.3 21.8 279 25.1 20.4 14.4 16.2
1965 10.6 9.4 8.8 224 24.8 42.6 84.3 95.8 93.5 50.8 29.3 16.3 40.7
1966 118 10.9 13.9 13.1 21.4 29.7 53.2 54,3 47.6 36.4 211 14.0 27.3
1967 10.0 9.3 8.2 7.4 9.3 16.4 22.8 35.0 27.5 23.7 13.7 9.0 16.0
1968 7.2 6.6 5.9 5.9 6.7 7.5 15.5 17.5 223 18.8 16.2 7.0 1.4
1969 6.2 8.1 5.8 6.8 9.7 12.8 38.7 72.0 43.9 33.9 19.5 11.2 224

NOTA: Esta estadistica fue obtenida de 1a Memoria de Titulo “Caracterizacion del régimen de deshielo en el

rio Aconcagua” del Ing. Armando Espinoza.
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Estacion: Rio Putaendo en Resguardo Los Patos
Hoya tributaria: 842 Km2

GASTOS MEDIOS MENSUALES (m3/s)

Altura media: 3.280 mts.

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 5.67 5.55 5.68 4.51 6.563 11.16 16.00 12.45 9.50 6.80 5.77 4.48 7.8
1944 3.58 4.22 6.14 12.00 15.80 20.20 26.70 24.40 9.50 13.50 9.30 6.78 12.7
1945 5.02 3.55 3.45 3.76 5.81 6.35 9.45 8.35 5.57 3.87 3.64 3.39 5.2
1946 3.27 2.9 2.78 3.03 4,95 7.30 17.00 9.60 71.79 6.12 4.72 4.24 6.4
1947 4.24 4,72 7.08 5.90 5.80 9.50 23.40 16.80 8.12 5.22 3.82 4,29 8.3
1948 4.87 417 5.92 8.82 10.20 16.90 19.40 33.00 11.50 6.84 4,75 3.71 10.8
1949 5.57 4.64 3.7 5.22 4.40 7.65 12.63 5.26 3.59 3.71 3.59 3.36 5.3
1950 4,29 3.59 2.78 4.06 412 8.35 12.30 18.80 7.64 4,86 3.94 3.59 6.5
1951 4.06 417 6.95 5.57 5.68 8.70 16.20 10.44 6.72 8.58 3.48 2,78 6.9
1952 3.83 4,75 4.87 5.22 8.82 10.90 24.30 21.60 7.30 4,29 3.59 3.25 8.6
1953 4.29 6.26 4.64 11.50 21.60 25.60 48.70 54.00 32.90 17.90 7.00 6.50 20.1
1954 5.50 6.20 5.40 5.30 4.35 6.23 22.80 12.80 9.7 4.67 5.16 3.84 7.7
1955 6.23 3.12 3.96 3.00 11.40 18.00 37.10 19.55 6.23 3.12 4,32 4,44 10.0
1956 4,56 3.72 3.72 5.52 5.52 10.50 19.00 5.00 5.16 2.58 2.52 2.64 5.9
1957 6.36 5.52 3.36 6.00 5.64 14.15 28.10 25.10 9.72 7.62 5,52 5.04 10.2
1958 4,92 10.55 4.68 4.44 5.52 21.20 12.90 7.20 4.80 4.08 4.80 408 7.4
1959 4.08 3.60 6.72 5.40 12.95 16.80 18.50 20.00 5.88 4,56 3.84 3.60 8.8
1960 3.72 10.65 5.16 6.72 8.30 10.890 23.80 16.70 7.40 3.80 4,20 3.60 8.8
1961 3.20 4.00 5.00 6.40 7.50 15.80 27.20 21.40 7.70 8.80 5.70 3.60 9.7
1962 2.90 3.20 5.50 5.40 5.20 8.10 17.60 10.60 6.40 4,80 4.50 3.80 6.5
1963 2.88 3.40 5.60 4.30 6.70 10.60 13.00 41.00 45,50 11.80 12.10 8.40 13.8
1964 4.3 4,08 4,00 3.87 5.80 6.18 6.77 6.82 4.7 2.82 2,58 294 4.6
1965 2.62 2,34 4.32 12.76 9.68 17.31 26.81 27.80 25,10 8.65 6.18 5.23 12.4
1966 4.41 4.14 3.90 4,22 6.77 9.356 14.01 11.40 7.30 5.20 3.69 3.00 6.4
1967 2.54 2.46 2,25 2.16 2.69 4,15 4.39 3.83 2.78 2.26 2.08 1.77 2.8
1968 1.55 1.39 1.27 1.32 1.70 1.83 2.20 1.42 1.35 1.30 1.19 1.12 1.5
1969 1.25 1.95 1.32 1.41 1.97 2.37 7.46 8.00 3.27 2.18 1.08 0.87 2.8

NOTA: Esta estadistica fue obtenida de la Memoria de Titulo ‘‘Caracterizacion del régimen de deshielo en el

rio Aconcagua” del Ing. Armando Espinoza .



Estadisticas Pluviométricas

Consideradas
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Precipitaciones ( m m )

Estacidn: Los Andes
Lat. 320 50° Long. 700 36~ Altura: 816 mts,

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 23.0 21.0 29.0 25.0 15.0 22.0 0.0 1.0 20.0 27.0 0.0 16.0 199.0
1944 40.5 146.3 15.9 170.5 0.4 21.4 0.0 0.0 0.0 80.7 2.2 13.7 491.6
1945 1.8 1.4 14.0 44.6 423 0.3 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 115.8
1946 35.4 30.4 36.1 5.9 2.0 75 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 120.0
1947 5.2 137.6 38.4 51.7 4.1 33.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 39.9 312.2
1948 60.2 38.6 142.9 7.9 11.9 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 266.7
1949 97.2 55.1 25.9 43.2 3.1 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.3 287.8
1950 105.9 6.8 0.0 24,0 28.3 13.6 21.8 0.0 0.0 0.0 0.0 243 224.7
1951 (V" 589 58.7 97.6 10.2 25.8 0.0 0.9 0.0 0.0 11.0 0.0 0.0 263.1
1952 (" 776 108.5 59.1 25.7 25.4 17.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8 347.7
1953 (V" 1140 31.1 74.2 172.5 54.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.6
1954 (7 104.2 88.6 60.3 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 278.7
1955 (V781 426 17.4 15.2 5.5 36.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.3 23.3 239.4
1956 'V 265 8.5 78.7 105.8 8.5 1.7 0.0 14.9 0.0 0.0 0.0 0.0 254.6
1957 (Y 287.0 19.2 54,3 19.3 13.8 0.0 0.0 8.2 0.0 0.0 2.9 0 404.7
1958 (V' 795 1416 20.2 44.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 19.2 305.3
1959 (" 396 86.8 57.0 43.1 0.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 235.0
1960 'V 240 124.4 42.1 16.7 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 218.2
1961 ‘7 10.1 108.5 15.2 103.4 10.1 35.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 282.9
1962 " 324 1139 14.6 7.3 2.1 125 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 182.8
1963 16.0 62.0 4.0 76.0 115.0 19.0 20.0 0.0 0.0 0 0 0 348.0
1964 0.0 42.0 40.0 41.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0 0 5.0 129.0
1965 420 150 147.0 155.0 6.0 10.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 22,0 406.0
1966 5.0 133.0 68.0 34.0 0.0 0.0 15.0 5.0 0.0 0.0 0.0 3.0 263.0
1967 7.0 27.0 31.0 14.0 33.0 29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 152.0
1968 0.0 7.0 0.0 13.0 23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 55.0
1969 16.0 42,0 0.0 21.0 0.0 2.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 84.0

(1) : Estosafios se suspendid el control de la estacion. Los valores anuales estimados fueron obtenidos de la

Memoria de Titulo del Ing. Edmundo Vicufia ( U. de Chile, 1968 ) . La distribucién mensual se hizo
de acuerdo a la estadistica pluviométrica registrada en San Felipe .
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Precipitaciones (mm )

Estacion: San Felipe
Lat. 320 45° Long. 700 44~ Altura: 636 mts.

Afio

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 23.0 12.0 220 240 6.0 14.0 0.0 0.0 46.0 12.0 0.0 6.0 165.0
1944 48.5 138.0 10.0 132.0 0.0 19.0 0.0 0.0 0.0 60.0 0.0 13.5 421.0
1945 3.8 0.0 1.7 44,2 25.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 86.2
1946 20.8 31.7 223 7.6 4.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 98.4
1947 2.0 106.0 21.0 46.0 0.0 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0 235.0
1948 38.0 29.0 112.0 9.0 49.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.7
1949 79.0 71.4 27.0 44,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.0 277.4
1950 33.0 6.8 0.0 24,0 14,5 13.6 21.8 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 122.7
1951 52.7 35.5 92.5 9.5 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 213.7
1952 63.0 88.0 48.0 20.8 20.6 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 279.7
1953 85.0 23.0 55.0 128.0 40.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 49.0 386.0
1954 57.0 48.5 33.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6 156.0
1955 71.5 39.0 16.0 14.0 5.0 325 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 11.0 199.0
1956 12.5 4.0 37.0 49.5 4.0 5.5 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 119.5
1957 209.0 14.0 39.5 14.0 10.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 2.0 0.0 2945
1958 55.0 98.0 14.0 31.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0° 00 0.0 17.0 215.0
1959 35.0 77.0 50.0 38.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 206.0
1960 20.0 103.0 34.0 14.0 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20 0.0 179.5
1961 6.0 64.0 9.0 61.0 6.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 167.0
1962 31.0 109.0 14.0 7.0 - 20 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 175.0
1963 14.0 62.0 82.7 78.0 148.0 6.0 13.0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 403.7
1964 0.0 42.0 16.0 41.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 108.0
1965 39.0 12.0 149.0 167.0 4.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.0 399.0
1966 2.0 138.5 85.6 21.5 0.0 0.0 12.0 5.0 0.0 0.0 0.0 25 267.0
1967 6.5 24.0 28.0 14.0 240 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 112.5
1968 0.0 7.0 0.0 16.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 52.5
1969 10.0 36.0 3.0 245 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 74.5
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Precipitaciones ( mm )

Estacion: Resguardo Los Patos
Lat. 320 30° Long. 70°© 38° Altura: 1.216 mts.

Ano

Hidrologico Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual
1943 25.0 18.0 19.0 35.0 16.0 0.9 0.0 0.0 556.0 26.0 0.0 09 195.8
1944 33.0 128.0 0.0 162.5 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 78.0 0.0 9.0 4455
1945 0.0 0.0 53.0 6.0 64.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 132.0
1946 39.0 30.0 33.0 6.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 . 3.0 120.0
1947 6.0 107.0 32.0 69.0 3.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.0 291.0
1948 55.0 49.0 185.0 20.0 27.0 7.0 0.0 0.0 4.0 0.0 2.0 0.0 349.0
1949 100.0 10.0 14.0 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 216.0
1950 155.0 0.0 0.0 69.0 27.0 55.0 25.0 0.0 11.0 0.0 0.0 21.0 363.0
1951 93.0 83.0 152.0 9.0 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0 0.0 0.0 404.0
1952 95.0 104.0 48.0 18.0 56.0 23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 360.0
1953 88.0 55.0 65.0 234.0 48.0 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.0 574.0
1954 60.0 68.0 36.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 22.0 206.0
1955 107.0 38.0 49.0 36.0 16.0 34.0 9.0 16.0 0.0 0.0 25.0 13.0 343.0
1956 17.0 7.0 82.0 32.0 15.0 15.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 178.0
1957 199.0 8.0 37.0 50.0 14.0 7.0 0.0 23.0 0.0 0.0 7.0 0.0 345.0
1958 109.0 89.0 22.0 18.0 12.0 0.0 13.0 0.0 0.0 0.0 11.0 17.0 291.0
1959 53.0 112.0 57.0 74.0 0.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 307.0
1960 22.0 1563.0 57.0 27.0 ©10.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 0.0 301.0
1961 40.0 106.0 17.0 100.5 9.5 14.5 0.0 3.0 0.0 0.0 0.2 0.0 290.7
1962 556.0 159.0 17.0 11.0 9.0 11.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 0.0 . 265.0
1963 28.0 90.0 75.0 80.0 116.0 13.0 30.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 4410
1964 0.0 51.5 39.5 59.5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.5 12.0 - 164.0
1965 46.0 16.0 139.0 258.5 8.0 18.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 16.0 508.0
1966 6.0 145.5 92,5 47.5 0.0 5.5 12.5 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 320.5
1967 8.0 45.5 45.0 9.0 95.0 145.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 17.5 367.5
1968 0.0 9.5 0.0 15.0 26.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 66.5
1969 5.5 65.5 0.0 32.5 0.5 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 108.0
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