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1. ANTECEDENTES GENERALES
1.1 Presentacion

El presente informe consiste en la segunda entrega a la Direccién General de
Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas, de los resultados de la
redelimitacion de las cuencas hidrograficas y los subconjuntos que de ella
derivan, a partir de la actual delimitacién del Banco Nacional de Aguas,

modificado por el Centro de Informacion de Recursos Naturales CIREN.

Para esto se aplicé una metodologia ad hoc y consensuada con la DGA de tal
forma que se obtuvo la nueva delimitacion de las cuencas, subcuencas, sub-
subcuencas y los niveles jerarquicos que correspondan. Los productos que se
entregan son las cuencas redelimitadas del territorio nacional, contenidas en
una geodatabase; un prototipo impreso y digital del atlas de cuencas en

formato papel doble carta.
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2. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
2.1 Objetivo General

Redefinir la clasificacion de la red hidrografica de Chile, utilizando conceptos

de hidrologia de superficie y de geomatica para todo el territorio nacional .

2.2 Objetivos Especificos

e Generar una metodologia de delimitacién de cuencas en Chile y los
subconjuntos que de ella deriven, a escala de trabajo 1: 35.000 y la

codificacion de cuencas, subcuencas y sub-subcuencas, de Chile.

e Mejorar y completar las Bases de Datos del Banco Nacional de Aguas
para todo Chile.

e Construir Geodatabase de la informaciéon de las cuencas y sus

subunidades para el territorio nacional.

e Elaborar un Anexo Cartografico de las Cuencas de Chile, que muestre
la delimitacién de cuencas, subcuencas, sub-subcuencas y los niveles

jerarquicos correspondientes.
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

El area de estudio para

la redefinicion de

ciren

la clasificacion de la red

hidrografica de esta segunda entrega, corresponde al territorio continental

ocupado por las 15 Regiones del pais. Dicha area contempla la redefinicién

de los limites de las 101 cuencas, 491 subcuencas y 1481 sub-subcuencas de

aguas superficiales asociadas a su respectiva red de drenaje.
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La actual delimitacidon de cuencas corresponde
a la delimitacion oficial administrativa de la
DGA, la ademas tiene

cual una

correspondencia con el sistema del Banco
Nacional de Aguas (BNA), que almacena toda
la informacion de la red hidrométrica nacional,
situacion por la cual son llamadas en términos
BNA”. Esta
definicién de cuencas ha sido ampliamente

difundida a

informales como “Cuencas

otras instituciones, usuarios

internos DGA, empresas privadas y publico en
general (DGA, 2013).

Figura N°1 Area de estudio para el segundo prototipo
metodoldgico de la redefinicion de la red de cuencas en
Chile.
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Figura N°2 Red hidrogréfica de Chile, DGA 1978
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3.2. Fuentes de informacion utilizadas

La base topografica utilizada para realizar los modelamientos hidrograficos,
fue el modelo digital de elevacion ASTER GDEM V.2, cuyo pixel es de 30 m. y

declara una precisién vertical de 10 m. y una horizontal de 20 m.

Ademas se utilizd la red de drenaje del IGM, escala 1:50.000, en formato

digital, para verificar la coherencia de los modelos.

Otra fuente, muy Util para la tarea anterior fueron las imagenes Landsat 8,
aho 2013/2014, en fusiones de 15 m. por pixel, con las cuales se logra una
visualizacion 1:30.000. Estas imdagenes se descargan del sitio www.
Earthexplorer.com y vienen procesadas con correcciones geométricas y

ortorrectificadas.
3.3. Método

Objetivo 1: Generacion de una metodologia de delimitacion de cuencas
Chile y los subconjuntos que de ella deriven, a escala de trabajo 1: 35.000 y

la codificacidn de cuencas, subcuencas y sub-subcuencas.

La metodologia propuesta, contempla dos procesos simultaneos de
modelacidn, a saber; el analisis de jerarquizacién hidroldgica de la red de
drenaje superficial y la delimitacién de cuencas hidrograficas para todo el
territorio nacional. Se utilizan conceptos de hidrologia de superficie y

geomatica avanzada.

3.3.1. Analisis de jerarquia hidrolégica

La jerarquizacion de la red de cuencas hidrograficas planteada para este
estudio siguid las bases metodoldgicas de dos fuentes de informacion, la
primera de ellas la “GUIA ANALISIS Y ZONIFICACION DE CUENCAS



Gobierno
de Chile

ciren

HIDROGRAFICAS PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL” elaborado por la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo el afio 2013. Este
documento presenta la clasificaciéon de cuencas en base al trabajo realizado
por el Instituto Geografico Militar (1984, “Hidrografia Volumen VIII Geografia
de Chile), donde se la jerarquizacién es por orden (n); cuencas, subcuencas

y sub-subcuencas.

Tabla 1. Clasificacion y definicidén jerarquica de una cuenca hidrogréafica.

Nivel jerarquico o Clasificacién o _
Descripcion y ejemplos
numero de orden contextual

Cuenca Tamafio segun Area geogradfica cuyas aguas
superficie superficiales y subterraneas drenan
o vierten a una red hidrografica
comun y finalmente hacia un curso
mayor o principal que desemboca en

el mar o lago

Subcuenca De “n” orden Subdivisidn al interior de una cuenca
para denominar a la superficie de
menor jerarquia u orden que realiza
el drenaje por un tributario del curso

principal.

Sub-subcuenca De “n” orden Subdivision al interior de una
(microcuenca) subcuenca, para delimitar las
unidades hidrograficas mas
pequefas dentro de una cuenca

principal.

Fuente: Subdere (2013) en base a IGM 1984 Hidrografia Volumen VIII Geografia de Chile;

Y la segunda fuente es el método de jerarquizacion basado en la ordenacion
de las corrientes y en el area de unidad hidrografica (cuenca y sus
subdivisiones). En general, la metodologia propuesta sigue los lineamientos

de la clasificacion de Strahler, en que los segmentos de cabecera mas

10
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pequenos son asignados con orden 1. El orden aumenta rio abajo en 1,
siempre que 2 corrientes de igual orden se unan. Por ejemplo, dos corrientes
de orden 2 se unen para formar una corriente de orden 3. Pero el orden de
los nimeros no aumenta cuando una corriente de orden mayor es unida a

una corriente de orden menor.

3.3.2. Método de delimitacion

Modelacion hidrolégica

Para la delimitacion de cuencas de chile, resulté necesario contar con un
Modelo de Elevacién Digital de mediana resolucién y la red de drenaje Chile
(Fuente: Instituto Geografico Militar de Chile) Se utilizé el modelo de
elevacion digital obtenido del Modelo Digital de Elevacién Global, generado
por el sensor Aster de Japdn, llamado oficialmente ASTER global digital
elevation model V002 (ASTGTM), disponible en formato raster y cuya
resolucion es de 30m x 30m por pixel. Se distribuye en cuadrangulos de 1° X
10 (111,11Km x 111,11Km aprox.), en formato GeoTiff o Tiff
Georreferenciado, en coordenadas geograficas Lat/Long, con Datum WGS 84
HUSO 19 PROMEDIO.

El proceso de modelacién de cuencas hidrograficas calcula las direcciones
locales del flujo y la gradual acumulacion de agua moviéndose hacia abajo
por las laderas a través del paisaje. Desde estos resultados intermedios el
proceso después calcula la red de corriente y los limites entre cuencas
hidrograficas, las areas drenadas por sistemas de corriente particulares. Las
cuencas hidrograficas pueden ser ademas subdivididas dentro de cuencas
asociadas con ramificaciones particulares de la red de corrientes. La red del
camino del flujo, los limites de las cuencas hidrograficas, y las cuencas son

creadas como objetos vectoriales temporales.

11
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Para el modelado de las cuencas hidrograficas, se definieron distintos
parametros de entrada, para la aplicacion del algoritmo de determinacion de
cuencas. Se considerd6 como parametros adecuados, aquellos que permiten
visualizar cartograficamente las cuencas de relieves escarpados a una escala
1: 35.000. Se establecié que el parametro de modelacién de microcuencas y
drenaje del software TNTmips, seria “cuenca estandar = 368.4 ha” en el caso
de la primera iteracién, cuyo objetivo es duplicar el trazado de las cuenca
DGA.

Este ejercicio nos permitidé detectar inconsistencias en el trazado de las
cuencas. Se detectd que en algunos casos, estas inconsistencias se debian a
errores en la jerarquia hidrica, en otros, al cambio de escala, desde IGM
1:50.000 a DEM Aster 1:30.000.

v*%%#ﬁﬁ} )
~ ;ﬁ% t‘ :

5‘% 23
PR AT
@%mﬁ!ﬁn;;ﬁéﬂm_‘lmm /T

Figura N°3 Resultados generales del modelo computacional en la

definicién de cuencas hidrograficas. (VI Regién de Chile)

En la figura N°3, se puede apreciar el resultado del modelo elaborado por el

software TNTmips® (Microimages), en que los poligonos representan

12



i‘? Gobierno

| ciren

cuencas sin jerarquia, pero de correcto trazado hidrografico. La revisidon se

produce al superponer las cuencas DGA.

Por otra parte, los resultados de la modelacion matematica de los flujos en
las zonas planas o de fondos de valle, pueden presentar errores, por cuanto
la resolucion espacial del modelo ASTER no permite mayor discriminaciéon de
altitud. Esto muestra una topografia poco clara o marcada, donde la linea
resultante no tendria validez hidrografica, e incluso flujos dominantes son
alterados antrépicamente por la red de canales de regadio y sanitarios. (Ver
figura N°4).

Figura N° 4 Resultados del modelo computacional en zonas de valles

Por lo tanto, en concordancia con la DGA, se respetd mayoritariamente el
trazado de las lineas que aparecen en el mapa original (1978) de cuencas de
la Direccién General de Aguas de Chile. Un ejemplo de esta situacidén se
puede apreciar en la figura N°5. Sélo en situaciones de discordancia

topografica se hicieron pequefas correcciones, utilizando imagenes

13
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satelitales Landsat 8 (fusionadas con la banda pancromatica de 15 m), de los
anos 2013/2014.

Figura N°5 Discordancia en zona de valle, entre el modelo y cuencas DGA.

Otro criterio que se utilizé para definir el correcto trazado de los limites de
las cuencas, subcuencas y sub-subcuencas, fue el andlisis del flujo hidrico,
este criterio consiste en tomar la carta de flujos estdndar (que calcula el
programa utilizado el DEM ASTER), e identificar los aporte mas relevantes de
un sistema hidrico local, el que es delimitado y jerarquizado dentro del
criterio DGA. (ver figura N°6).

14
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Figura N°6 Carta de flujos estandar, la que se utiliza para determinar la

correcta separacion entre una cuenca y otra.

De comun acuerdo con la DGA, se determind que existen zonas en las que se
deberia subdividir espacialmente el nivel jerarquico, sub-subcuenca. Los
criterios para realizar esta operacion son, primero “acceso al agua”, es decir,
en extensas zonas homogéneas, desde el punto de vista hidrico; Segundo,
separar areas que posean dos sistemas de esteros. Por ejemplo, esta
situacion se presentd en la VI Regidén, en las zonas costeras. (ver figura

N°7).

15



ot

Gobierno
de Chile

i

Figura N°7 Sub division pouesta, se aprecian las cuencas DGA en ‘negro

y en rojo la subdivisidn propuesta, usando el criterio de “acceso al agua”

1

Figua N°8 Resultas de la aplicacién detods criterio hiogrfio.

16
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En la figura N°8, se aprecia el resultado de la aplicacion de todos criterios
hidrograficos mencionados, para la redefinicion de nuevas susbsubcuencas,
en que la sub-subcuenca 06132, ahora desemboca en el mar y las 06130, 31
y 33 son afluentes de la 06132.

Delimitacion de cuencas en el limite internacional.

Al realizar los trazados en las zonas que coinciden con el limite internacional,
se comprobd que la topografia representada por el DEM ASTER es mas
detallada que la topografia representada en las cartas de curvas de nivel del
IGM 1:50.000, poniendo en evidencia que en ciertas situaciones la linea de
las cuencas se aleja del limite internacional, siendo que por definicién en la
zona central del pais, este limite obedece a las "mas altas cumbres que
separan aguas" y las lineas deberian coincidir. En la figura N°9 y N°10, se
grafica la situacién antes mencionada, donde la linea modelada por el
computador, en que se utilizo el DEM ASTER, es la correcta. En las cartas

IGM esta situacion es indetectable debido a la escala.

Figura N°9 Esquema que representa situacion especial en el limite internacional.

17
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Figura N°10 Vista 2D, que representa situacion especial en el limite internacional.

Delimitacion de cuencas compartidas

Este concepto de cuencas compartidas, se refiere a cuencas que
hidrograficamente cruzan los limites internacionales, pudiendo verter sus
aguas hacia Chile como al pais limitrofe. En la Figura N°11, se aprecia esta
situacion para la region de Antofagasta, donde el limite internacional esta en

color negro y las subdivisiones de las cuencas en rojo.

18



Gobierno
de Chile

ciren

Figura N°11 Cuencas compartidas de la Regién de Antofagasta.
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En el estudio se analizaron los flujos de estas cuencas y se asigné a la base de
datos su condicién y si desaguan hacia Chile o no. En la figura N°12 se aprecia un

detalle de esta situacién, en que una cuenca aporta caudales hacia Chile.

Figura N°12 Detalles de flujos de las cuencas compartidas

En la Regién de Los Lagos, se da otro ejemplo de cdmo una cuenca de Argentina

aporta caudales hacia Chile. (ver imagen N°13).

20
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Figura N°13 Flujos de las cuencas compartidas con Argentina

21
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Suavizamiento de las lineas modeladas por el computador.

Debido a que la fuente de informacion utilizada para modelar las cuencas
hidrograficas, es de tipo raster o matricial, la linea resultante es escalonada
ya que el trazado va por el borde de los pixeles. Para resolver este problema,
se procedié al suavizado de la misma, aplicando filtros SIG para tal fin
(Figura N° 14).

Figura N°14 Antes y el después del proceso de filtrado.

22
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3.3.3. Mejoramiento de las Bases de datos y la codificacion BNA.

Este objetivo se orienta a mejorar ciertos aspectos de las bases de datos,
que no cambian la esencia de ellas, pero si la mejoran: homogenizar
nombres, no hacer abreviaciones de ellos e incorporar nuevos campos que
puedan ayudar a los usuarios, por Ejemplo: desembocadura principal, es
decir si esta es sobre un rio, océano o lago; si son de vertiente pacifica,
atlantica o endorreica; si son compartidas con el pais vecino; region

principal; poblacion que contienen, etc.
Sistema de codificacion de las cuencas y sus subdivisiones

En la recodificacion de las nuevas unidades hidrograficas que este estudio
determind, se utilizd el sistema de codificacién y los criterios del estudio
“Clasificaciéon de cuencas hidrograficas de Chile” DGA de 1978. Esta

codificacidon se expresa de la siguiente manera:

01 02 03 01 02 2 0O 8

Region Cuenca subcuenca Sub-subcuenca Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7

En otras palabras, dos digitos para codificar la Region (01 a 15); dos para
codificar las Cuencas de cada Regidon (0 a 99); dos para numerar las
Subcuencas dentro de cada Cuenca (0 a 99); dos digitos para codificar las
Sub-subcuencas dentro de cada Subcuenca (0 a 99); dos digitos para
numerar los afluentes directos de cada Sub-subcuenca, en el nivel 4 de
jerarquia (0 a 99); un digito para el nivel 5 de jerarquia, es decir los
afluentes del nivel 4 (0 a 9); un digito para los afluentes del nivel 5 (nivel 6
de 0 a 9) y asi sucesivamente, se asigna un digito por cada nivel nuevo en la
jerarquia, pudiendo llegar a "nivel 9". De esta forma es posible saber en cual

cuenca u otro nivel, desaguan los afluentes.

23
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Bases de datos resultantes

La base de datos resultante estd compuesta 12 campos de informacion
alfanumeéricos. A cada unidad de cuenca, se les asignoé los cddigos de base de

datos y los atributos, como se describen en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Campos de informacién del archivo de cuencas

CAMPO DESCRIPCION

CODIGO Corresponde al cédigo BNA Unico para cada cuenca, subcuenca
y sub-subcuenca.

NOMBRE Nombre de la unidad descrita.

TIPOLOGIA DE CUENCA Indica el tipo de cuenca dependiente de su régimen hidrico
como arreica, exorreica, endorreica y su posicion topografica
como andina, preandina y costera.

VERTIENTE DE CUENCA Sefiala hacia donde drena la cuenca; atlantico o pacifico.

ORIGEN CUENCA Corresponde al tipo de génesis de la cuenca, si es nival, pluvial
0 mixta.

TEMPERATURA MEDIA Este valor se obtiene a partir del promedio de las temperaturas

ANUAL medias registradas en cada uno de los doce meses del ano.
Valor expresado en grados Celsius.

TEMPERATURA Es el valor en grados Celsius correspondiente a la temperatura

MAXIMA mas alta alcanzada en el mes mas célido.

TEMPERATURA MINIMA Es el valor en grados Celsius correspondiente a la temperatura
mas baja alcanzada en el mes mas frio.

PRECIPITACION ANUAL Es la acumulacién de agua lluvia caida durante los doce meses

del afio expresada en milimetros.

N©° ESTACIONES Cantidad de estaciones fluviométricas que se encuentran en
FLUVIOMETRICAS cada sub-subcuenca.

N° ESTACIONES Cantidad de estaciones meteorolégicas que contiene cada sub-
PLUVIOMETRICAS subcuenca.

SUPERFICIE Corresponde al valor del calculo del area de cada unidad

territorial expresada en hectareas.

24
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En las cuencas BNA, se observaron casos en los que desde el nivel de cuenca
se profundiza al nivel de sub-subcuenca sin pasar por el nivel intermedio de
subcuenca, ante estas situaciones se optd por subir un nivel y llevar dichas
sub-subcuencas a subcuencas, con la informacién que implica la base de

datos propuesta.
3.3.4. Construccion de la Geodatabase.

Se entenderd por una geodatabase como una coleccion de “dataset”
geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos

comun y una base de datos relacional multiusuario.

Para el cumplimiento de este objetivo, se construyé una Geodatabase
denominada “"DGA GDATABASE.GDB”. La geodatabase construida contiene
tanto las coberturas de informacion solicitadas en topologia de poligonos
(cuencas, subcuencas y sub-subcuencas), topologia de lineas, las reglas de

representacion y los parametros geodésicos solicitados por contrato.

Como primera etapa fue disefada una file geodatabase que alojar los
resultados de la modelacion y edicidon de las cuencas, subcuencas y sub-
subcuencas delimitadas, de manera de cumplir con los estandares de

sistema establecidos por la unidad SIG de la Direccion General de Aguas.

Para ello se construyd una File Geodatabase que permite cargar datos, hasta
por 256 terabytes, esto permitira al sistema ir incorporando nuevos dataset
robusteciendo el sistema. Escalando, aun después de concluido el proyecto,
hemos denominado tentativamente "DGA Geodatabase.gdb”. Luego los datos
fueron bifurcados en dos dataset de que replican los datos con diferentes
husos horarios 18 y 19, que llevan por nombre VI_HUSO 18 y VI_HUSO 19.
Para cada “dataset” existe un inspector topoldgico con reglas para la sobre

posicidén de poligonos y deteccion de areas vacias.

25



Gobierno

B ciren

r N [ N
Rule Description - 5] Rule Description ot
Rule: Must Not Overlap Rule: Must Not Have Gaps

An area must not overlap another A void can not exist between

area from the same layer. areas in the same layer.

Any area where features overlap The boundary of any void that

\/;o is an error. <>O does exist is an error.
*0 I €8}
| Show Errors V| Show Errors

L= _J_ = |

Se entendera una geodatabase como una coleccién de “dataset” geograficos

de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos comun y

una base de datos relacional multiusuario.

Conforme a lo establecido en las bases del proyecto, las coberturas de
poligonos fueron transformadas a lineas conservando su base de datos

original.

= d DGA Geodatabase.gdb
= [ vI_HUSO18
Hl DGAHUS018_Topelogy
[E] VI_CUENCAS_HIS
(=) VI_CUENCAS_H18_LINEAS
[E] VI_SUBCUENCAS_H18
(] VI_SUBCUENCAS_H18_LINEAS
[E) VI_SUBSUBCUENCAS_H18
(-] VI SUBSUBCUENCAS_H18_LINEAS
= [ vI_HUS019
Hl DGAHUS013_Topelogy
[E] VI_CUENCAS_HI19
(=] VI_CUENCAS_H19_LINEAS
[E] VI_SUBCUENCAS_H19
(=] VI_SUBCUENCAS_H13_LINEAS
[E) VI_SUBSUBCUENCAS_H19
(-] VI SUBSUBCUENCAS_H19_LINEAS
## ASTERGDEMVZ

Figura N°15, Estructura de la Geodatabase de la VI regién

La geodatabase construida corresponde a una estructura de datos nativa

para ArcGIS y es el formato de datos principal que se utiliza para la edicidon y
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administracion de datos. A continuacion, se presenta una imagen de la

estructura.

Protocolo de Codificacion UTF8

La Geodatabase (*.GDB) debe cumplir con el protocolo de codificacion UTF-8
(8-bit Unicode Transformation Format) es un formato de codificacion de
caracteres Unicode e ISO 10646 utilizando simbolos de longitud variable.
UTF-8. Esta definido como estandar por la RFC 3629 de la Internet
Engineering Task Force (IETF).1

Su principal beneficio es la eliminacién de ruidos por conceptos de tildes y
efes, que ArcGis suele transformar a caracteres erroneos en la base de
datos, sobre todo al momento de publicar los datos en la web. Pero también

existen otras ventajas:

e Es capaz de representar cualquier caracter Unicode.

e Usa simbolos de longitud variable (de 1 a 4 bytes por caracter
Unicode).

e Incluye la especificacion US-ASCII de 7 bits, por lo que cualquier
mensaje ASCII se representa sin cambios.

e Incluye sincronia. Es posible determinar el inicio de cada simbolo sin

reiniciar la lectura desde el principio de la comunicacién.

Estas caracteristicas lo hacen atractivo en la codificacion de correos
electronicos y paginas web.2 3 El IETF requiere que todos los protocolos de
Internet indiquen qué codificacion utilizan para los textos y que UTF-8 sea
una de las codificaciones contempladas.4 El Internet Mail Consortium (IMC)
recomienda que todos los programas de correo electrénico sean capaces de

crear y mostrar mensajes codificados utilizando UTF-8.5
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Metadata segin estandar FGDC

Los Metadatos geoespaciales son utilizados para documentar los recursos
digitales geograficos tales como los Sistema de Informacién Geografica

(SIG), bases de datos geoespaciales, y las imagenes satelitales .

Un registro de metadatos geoespaciales incluye un resumen de elementos
del catdlogo, como Titulo, Resumen y datos de publicacién; elementos
geograficos tales como Magnitud geografica y Proyeccién Informacién, y base
de datos. Elementos como definiciones de atributos de etiquetas y valores de

los atributos de dominio.

Por tanto la GDB ha sido estructurada siguiendo los estandares FGDC
(Federal Geographic Data Committee) que describe geoespacialmente
metadatos como un archivo de informacién, como un documento XML, que
captura las caracteristicas basicas de un recurso de datos o informacion.

Representa, quién, qué, cuando, dénde, por qué y cédmo del recurso.
La creacién de geodatabases proporciona la légica de aplicacién que utiliza

ArcGIS para acceder y trabajar con todos los datos geograficos en una

variedad de archivos y formatos.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el tema de jerarquizacién de cuencas, como ejemplo, podemos apreciar
los resultados de la Regién Metropolitana, donde se modificaron las
subcuencas de la DGA, eliminando la divisién entre Mapocho Alto y Mapocho
Bajo, dejando solo una subcuenca, como corresponde segun el analisis

hidrografico de la cuenca del Maipo. (ver Figura N°16).

Figura N°16 Subcuencas finales de la Regién Metropolitana.
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Dentro de la Regidn Metropolitana, en caso de la sub-subcuenca del Rio
Colorado, que pertenece al tercer nivel de jerarquia, esta subdividida en
cuatro partes que pertenecen a los niveles 3, 4 y 5 de nivel de jerarquia,
debido a que estos son afluentes de la sub-subcuenca Rio Colorado. Esta

situacidon se aprecia en las figuras N° 17 y 18.

A - ¥ 2
- A5y
.’ ey :.
VS e
t P

Figura N°17 Sub-subcuencas del Rio Colorado Regiéon Metropolitana.
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Flgura N°18 Cuencas vael 4y 5, afluentes de la cuenca nivel 3, Rio Colorado

Atlas de las cuencas hidrograficas de Chile

Otro de los objetivos de este proyecto es el disefio de un atlas que
represente regionalmente, los trazados de las nuevas cuencas de Chile. Este
altas, es en formato papel e incluye mapas de las 15 regiones de Chile en
formato doble carta. En la figura N°19, es posible apreciar caracteristicas del

disefio a escala regional.
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Figura N°19 Disefio de mapa regional de cuencas de la Region del Maule.
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Para cada regidn, se adjuntan las estadisticas de los poligonos de todos los
niveles de cuencas en una o mas hojas.

Los campos listados son; CODIGO MAPA; TIPOLOGIA DE CUENCAS;
VERTIENTE DE CUENCA;ORIGEN DE CUENCA;TEMPERATURA MEDIA ANUAL
(C°); TEMPERATURA MAXIMA (C°); TEMPERATURA MINIMA (C°);
PRECIPITACIONES ANUAL (mm); N° ESTACIONES FLUVIOMETRICAS;N®
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS;SUPERFICIE Km?®.

se puede apreciar en la figura N°20.

El aspecto de esta tabla

(ele]>][c]e] NOMBRE cobiGo TIPOLOGIA VERTIENTE ORIGEN TEMPERATURA
MAPA DE DE DE MEDIA  ANUAL
CUENCAS CUENCA CUENCA (c)

130000 Rio Miapo Hasta Junta Rio Mapocho

13000000 Rio Maipo desde Rio Colorado hasta Rio Mapocho 1 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 13,8
1300000000 Rio Clarillo 2 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 11,3
1300000001 Rio Maipo Entre Rio Volcan y Rio Colorado 3 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 7,9
1300000002 Rio Colorado 7 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 2,0
1300000003 Rio Angostura Entre Rio Peuco y Junta Rio Maipo 9 Exorreicas Pacifico Pluvial 15,1
13000000010 Rio Yeso 4 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 2,0
13000000011 Rio El Volcan 5 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 1,6
13000000012 Rio Maipo Hasta Junta Rio Volcan 6 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 2,7
13000000020 Rio Olivares 8 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival -0,2
13000000030 Estero Peralillo 10 Exorreicas Pacifico Pluvial 13,3
13000000031 Estero Cardonal 11 Exorreicas Pacifico Pluvial 13,2
13000000032 Estero Codegua 12 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 10,1
13000000033 Rio Peuco 13 Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival 9,5

TEMPERATURA
MAXIVA  (C°)

TEMPERATURA

MINIMA (©)

PRECIPITACIONES
(mm)

ESTACIONES
FLUVIOMETRICAS

ESTACIONES
PLUVIOMETRICAS

3 28,8 2,2 501,2 2,0 7,0 788,0
3 26,2 -0,2 644,7 1,0 1,0 332,8
) 22,2 -3,4 636,3 4,0 2,0 534,4
) 15,7 -9,2 480,9 1,0 3,0 1.123,5
L 30,3 3,4 515,5 1,0 3,0 305,5
) 15,8 -9,2 518,1 50 6,0 628,1
> 15,5 £7/ 543,3 3,0 2,0 524,7
! 16,7 -8,6 602,3 4,0 2,0 1.485,1
g 13,1 -11,3 449,4 0,0 1,0 543,4
3 28,0 2,3 604,7 1,0 1,0 254,9
g 28,4 16 602,8 0,0 0,0 211,3
L 24,9 -1,2 704,5 0,0 1,0 410,3
> 24,0 -1,7 707,3 0,0 0,0 223,2

SUPERFICIE
Km?

Figura N°20 Hoja estadistica regional del Atlas.
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Codificacion cartografica de las cuencas

En la cartografia de las cuencas hidrograficas de este atlas, se re-
codificaron las cuencas con un cddigo alfanumeérico, que va de 1 a n, en un
codigo mas corto que el codigo de la base de datos digital, para los niveles
de jerarquia Sub-subcuenca y mas.

Como ejemplo, en el mapa de la Region del Maule, la codificacién de las

cuencas, es como sigue:

0702 Cddigo de Cuencas
070201: Cédigo de Sub-cuencas
i Caodigo correlativo que enumera, desde la Sub-subcuenca hasta

el ultimo nivel de Jerarquia.
En la figura nimero 20, es posible apreciar un detalle del mapa de cuencas
de la Region del Maule, en que aparecen los cddigos cartograficos

mencionados anteriormente.
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o7o400 5
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Figura N°21 Codificacién de Cuencas de Nivel 3 y Nivel 4 en el atlas
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En la tablas estadisticas de cada regién se podra leer la equivalencia entre
los cédigos "alias" y el cddigo real de las cuencas en la columna "CODIGO
MAPA". (ver Figura N°22).

NOMBRE CODIGO TIPOLOGIA VERTIENTE ORIGEN
MAPA DE DE DE
CUENCAS CUENCA CUENCA

130000 Rio Miapo Hasta Junta Rio Mapocho

13000000 Rio Maipo desde Rio Colorado hasta Rio Mapocho 1|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
1300000000 Rio Clarillo 2|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
1300000001 Rio Maipo Entre Rio Volcan y Rio Colorado 3|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
1300000002 Rio Colorado 7|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
1300000003 Rio Angostura Entre Rio Peuco y Junta Rio Maipo 9|Exorreicas Pacifico Pluvial
13000000010 Rio Yeso 4|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
13000000011 Rio El Volcan 5|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
13000000012 Rio Maipo Hasta Junta Rio Volcan 6|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
13000000020 Rio Olivares 8|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
13000000030 Estero Peralillo 10|Exorreicas Pacifico Pluvial
13000000031 Estero Cardonal 11|Exorreicas Pacifico Pluvial
13000000032 Estero Codegua 12|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival
13000000033 Rio Peuco 13|Exorreicas Pacifico Pluvio-Nival

Figura N°22 Leyenda de los mapas para los cédigos de las cuencas hidrograficas

5. PRODUCTOS ENTREGADOS.

Los productos que corresponden a la entrega numero dos de este estudio

son:

Nombre del Producto Medio Formato

Informe Final Papel/Digital PDF

Geodatabase de la redefinicion de la clasificacion de la

Digital ArcGis V10.0
Red Hidrografica de Chile. igita rcGis

Version Preliminar del Atlas de Cuencas Hidrograficas

P | /Digital PDF
de Chile apel /Digita
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