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ESTUDIO DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL

l. LNTRODUCCION

Los objetivos generales del estudio de escorrentta superficial en
las cuencas de los ríos Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca son los
siguientes:

Elaborar las estadísticas definitivas de los registros fluviométricos
disponibles en las cuencas en estudio.

Caracterizar el régimen de escorrentía superficial en diferentes"
subcuencas con y sin control nuviom.{trico en las cuencas en estu­
dio.

Determinar la i.níormac~n sO~E~ caudales en dif~~ente.~puntos y
sectores de la cuenca que se requiera para desarrollar los estudios
de regad"ío y de ing enierÍa de obras.

Aportar antecedentes para la ~va}ua_0ón de ba~an~es h.idro.~~~lco~

en diferentes subcuencas y sectores de las cuencas en est'.ldio.

En los puntos que siguen se describen brevemente los diversos a~

pecto~ y las etapas necesarias para lograr los objetivos generales plan­
teados, incluyéndose los resultados principales y la discusión corres­
pondiente de los n1.Íslnos.

En el Anexo 4 se incluyen resultados complementarios.

2. ESTACIONES FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS y RECOPlLA­
CION DE LA INFORMAcrON BASIeA CORRESPONDIENTE

2.1 lNFORMACION FLUVIOMETRICA BASIeA EN LAS CUENCAS EN
ESTUDIO

La red fluviométrica de la zona en estudio se compone de 29 es­
tadoncs en los ríos Aconcagua y Putaendo. 3 estaciones en el río Li.gua
y 4 cst.aci.ones en el río Petare a .
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La ubicación, características principales y registros de datos
disponibles de estas estaciones, se indican en la Figura 4.1 y Cuad.ros
4.1 Y 4.2 respectivamente.

El perrodo estadís.tico considerado abarca desde el año hidro16­
gico 42-43 hasta. el año hidrológico 76-77 y se e1igi6 así' en considera­
ción a que muypocas estaciones tienen datos anterio~es al año 42 y a
que un período de 35 años es suficiente para los estudios que se reali­
za rO-:1.

La estadística de las estaciones fluviométricas que evalúan los
recur sos de ent'rada al sistema de riego, se rellenaron y extendieron
a todo el período estadístico elegido, es decir del año hidro16gico 42 -43
al año 76-77. En cambio, la estadística de las estaciones que evalúart.
1a d(stribución de los recursos dentro del sistema, es decir las esta-;
ciones ubicadas en las cuencas intermedias y que sólo sería usada co­
mo apoyo del modelo de simulación general, no fue extendida a todo el
pe!"íodo sino sólo rellenada y corregida en el período comprendido en -
·tre los años hidrológicos 62-63 y 76'-77 en que se cuenta con mayor can
tidad de datos medidos.

)

La información fluviOlnétrica utilizada en este estudio ha sido re
copilada directamente de la Dirección General de Agua's (D. G. A. },
ENDESA y de diversas publicaciones disponibles que se consignan en
la bibliografía.

La informaci6n fluviornétrica original recopilada se incluye en
los Cuadros A.4.1 a A. 4. 34 del Anexo 4.

En resumen, puede concluirse lo siguiente respecto de la infor­
mación fluviom~trica recopilada:

a) En el valle del Aconcagua hay abundante información a 10 largo del
río, pero salvo la de la parte alta de la cuenca, ella es de regular
calidad e insuficiente duraci6n.

b} En los valles de Ligua y Petorca, la inform.aci6n es muy escasa y
concentrada en la parte alta de la cuenca. Para poder obtener al­
gunos datos en puntos que son indispensables para el Modelo de Si­
mulación, se debi6 financiar la instaladón por la DGA de tres es­
taciones lÍlnnimétricas en la parte baja de las cuencas que son:
Petorca en el Peñ6n, Petorca en Longotoma (Puente de ferrocarril)
y Ligua en Pullalli. Actualmente estas nuevas estaciones son oper~

das por CICA.
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c) De las 36 estaciones fluviométricas existentes, hay 5 estaciones
cuya estadfstica no está traducida o disponible. De las restantes,
20 estaciones son lirnnirnétricas, 7 estaciones son limnigráficas
y en 4 estaciones el perrodo de estad{sticas comprende una parte
lirnnigráfica y ¿tra limnimétrica.

d) En el Cuadro 4.2 se incluye un diagrama de barras en que se in
dica el número de años completos para cada estación, teniéndose
4, estaciones que cubren todo el período en estudio, 7 estaciones
que tienen registros en más de la mitad del período y 11 estacio­
nes con menos de 5 años de registro.

e) Para los est\,ldios de relleno, extensión y homogeneización de la
estadística, s610 se consideraron las estaciones con más de 5 años
de registro, dejándose las demás como datos singulares para veri
ficación de modelos o estudios es pecíficos locales.

2.2 INFORMACION FLUVIOMETRICA COMPLEMENTARIA EN
CUENCAS VECINAS

Para completar algunas correlaciones, se utilizaron las estadís­
ticas de las estaciones de cuencas vecinas Choapa en Cuncurnén en la
cuenca del Choapa y Arrayán en la Montosa en la cuenca del Maipo.

La primera se seleccionó para correlacionarla con estaciones
que miden cuencas nivales como Putaendo en Resguardo Los Patos,
Alicahue en Colliguay y Sobrante en Peñadero; y la segunda se usó pa
ra ~orrelacionarlacon la estación Pocuro en el Sifón. -

2.3 INFORMACION DISPONIBLE DE ESTUDIOS ANTERIORES

Como información básica complementaria al estudio de escorren
tía superficial se recopilaron y analizaron diversos estudios hidrológ!
cos anteriores que se consignan en la bibliografía. Una breve reseña
y comentario de estos estudios en lo pertinente a este estudio hidroló­
gico se incluye en el Anexo 4.



3. ANA LISIS DE LOS REGISTROS FJ..¡UVIOMETRICOS AnuALES y
MENSUALES

La metodología general elnpleada para el análisis de la estadís­
tica fluviométrica fue la siguiente:

a) Se seleccionó un grupo de estaciones para las que fuera permisi­
ble suponer inicialm.ente un régimen homogéneo. Este grupo debía
estar formado a 10 menos por tres estaciones.

b) Se establecieron correlaciones mes a Ines entre estas estaciones
de modo que cada una estuviera correlacionada por lo menos con
otros dos ..

c) Este conjunto de correlaciones perInitió detectar datos que podrJan
ser considerados dudosos por la dispersión que presentaban.

d) Estos datos dudos os fueron investigados en su fuente (D. G. A. ó
ENDESA) y se encontró que en la gran Inayoría de los casos co­
rrespondían a valores cale ulados con mediciones de pocos días
en el Ines, o coincidían con problemas de medición, tales como
instrUInentos defectuosos o extrapolaciones inciertas de las curvas
d.e descarga.

e) Com.probada de esta manera la eficacia del método para detectar
errores, se procedió a co.rregir y rellenar la estadística mediante
las correlaciones, y en los casos en los que faltaban años comple­
tos de estadística, también se hizo uso de las correlaciones para
extenderla.

f) A continuación se formó un patrón fluviométrico para este grupo
inicial de estaciones y se probó la homogeneidad de cada una de
ellas con este patrón por el método de las Curvas Doble Acwnul~

da~ (C. D. A.). Si las C. D.A. presentaban quiebres, se recurría
a las correlaciones establecidas en el punto b) anterior para e{e~

tuar las correcciones necesarias y una vez hechas, se probó nue­
vamente la homogeneidad.

Este método general se aplicó a dos grandes grupos de (~staciones

en la forma que se describe a continuación.
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3.1 ANALISIS DE LAS ESTACIONES DEL GRUPO ACONCAGUA

Las estaciones que formaron este grupo son las siguientes:

-.

Juncal en Juncal
Blanco en Río Blanco
Aconcagua en Río Blanco
Colorado en Colorado
Aconcagua en ChacabuquÚo
Pocuro en el Sifón
Pocuro en deselnbocadura
Aconcagua en San Felípe más Canal Parry N° 2
Aconcagua en Romeral
Arrayán en la Montosa (MAIPO)

Para el análisis de estas estaciones se establecieron correlacio­
nes entre todas ellas en la forma en que se indicó en la n1e todologi'a
general. Estas correlaciones se incluyen en un Archivo Especial, se­
parado del infonne de escorrentía superficial, que contiene antecede!1..
tes metodológicos de detalle que quedan así documentados para estu­
dios futuros de puesta al día de la ilúormación hidrológica.

Para verificar la homogeneidad se formó un patrón con las esta­
ciones Juncal en Juncal, Aconcagua en Chacabuquito, Aconcaglla en
Río Blanco y Blanco en Río Blanco. Este patrón sufrió dos modificaci~

nes por sucesivas correcciones que se le hicieron a la estadística ori­
ginal de las estaciones que lo componían. Quedó definitivarnente conI0E,.
lnado con el nombre de Patrón 3 y repre senta el régitnen de escorren­
tía del grupo Aconcagua.

Contra este patrón se verificó la homogeneidad de todas las esta
ciones que lo integran, además de Colorado en Colorado y Pocuro en
el Sifón.

Las estaciones de[POCuro en DesembocadurafAconcagúa en 'San
[1':~iP-.e m&?'Canal P~_rry~N¿2- ;y r'Ac~~c_ag':la_:en .R«ine~~-,-s';'óIO's-e'r~lle~
naron en el período(~.2.:i>3 a 76-77_y no se verificó su homogeneidad
mediante las C. D.A. debido a SUJcórto- perroda de estadíStica y a la
¿fuerté Tñnlú~ncia del riego que pr;~enta~;- - - - --'---- ~ - .- ~ - - .~
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3.2 ANALISIS DE LAS ESTACIONF.S DEL GRUPO PUTAENDO, LIGUA
y PETORCA

Las estaciones que formaron este grupo son las siguientes:

Putaendo en Resguardo Los Patos
Alicahue en Colliguay
Sobrante en Peñadero
Tejada en Pedernal
Choapa en Cuncumén

Análogamente al caso del grupo de estaciones de Aconcagua, se
establecieron correlaciones entre todas las estaciones para efectos de
relleno, corrección y extensi6n de" la estadística original.

Estas correlaciones se incluyen en el Archivo Especial referido
en 3.1.

Para proba r la hOlnogeneidad de la estadística se CX? menz6 por
probar la homogeneidad de Choapa en Cuncumén Versus el Patr6n 3
determinado para el grupo Aconcagua. Comose obtuvo en resultado s~

tisfactorio, se la incluy6 en el patrón, fonnando un patr6n 4. La hom~

geneidad de la estadística del grupo Aconcagua se D"lantuvo para este
patr6n corno lo demuestran las C. D.A. de las figuras 4.2 a 4.8. En
cambio, al probar la homogeneidad de Sobrante en Peñadero y Ali.cahue
en Colliguaycon este patr6n, las C.D.A. lnostraron en ambos casos
quiebres los años 65 y 71, en pe ríodos que nO habían s ido modificados
por las correlaciones. Esta coincid.encia en los quiebres llevó a pensar
en una variación latitudinal en el régimen de escorrentía, por lo que se
estableció un nuevo patr6n (Patr6n S), que representa el régimen de es­
correntía en las cuencas de Ligua y Petorca .

.El Patrón 5 qued6 integrado por Putaendo en Resbuardo Los Patos,
Alicahue en Colliguay, Sobrante en Peñadero y Choapa en Cuncumén.

Al trazar las C. D. A. de las cuatro estaciones del patr6n versus
el p<l.t"rón 5, é sta s resulta ron homogéneas; también s e verificó la hom~

g::ncidad de Tejada en Pedernal versus este patrón. Estas C. D. A. se
pr(:::;cntan en las figuras 4.9 a 4. 13.

En los Cuadros A.4.35 a A.4.47 <1('1 An('xo 4 se entrega la esta­
dística definitiva para las estaciones analizadas identificándose los va­
lores originales, estimados y cor regidos.
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l. ESTIMACION DE LA EscoRRENTIA SUPERFICIAL EN' SUB-

CUENCAS SIN CONTROL O CON REGISTROS CORTOS

Con el objeto de disponer de irúormación hidrológica completa
para analizar la factibilidad de diveq;os embalses posibles y permitir

, r lóA ,"j-.·ca C.\.~""
la aplicacion del modelo de...slrn.ula-G-l-on general, se requiere estimar
los caudales medios mensuales en diversos puntos y nudos especlficos
de diversos ríos y esteros de las cuencas en estudio y de las cuencas
afluentes a los embalses, donde no se dispone de registros fluviomé­
tricos.

Por otra parte, para cuantificar debidamente los reCursos dis­
ponibles en cada nudo del modelo de simulación general es necesario

o G~-::·¡"";t..1"""' .

sintetizarnos aportes de las área's laterales a los sectores de riego.

Los lugares donde se requiere sintetizar las escorrentías ¡TIlO' 1­

suales para la aplicación del modelo de si.mulación general del Sl.ste-
ma y para el estudio de los embalses se especifican en el Cuadro~ .L
.En el plano de la Fig. N°.,J-r1:"4' se indican dichos lugares con el cé~';go

corres ?ondiente. :1.

La estimación de los caudales n1edios mensuales se realizó .me .
dian~e dos .modelos hidrol.ógicos que simulan el ciclo de escorrentl3..
Uno de ellcr-s sinlula las cuencas pluviales y el otro las cuencas Liva-

t ... il'0f'(V:Ii;;.~ .
lesr-A cOi1tinuación se describen los procedimientos adoptados j lJS

resultados obtenidos.

SINTESIS DE CAUDALES MENSUALES EN CUENCAS PLUVIA.­
LES y NUDOS D'EL MODELO DE-G-PE-ItA-€IeN pU;~ fFiG4 e-.:óA,/

La síntesis de los caudales lu.edios mensuales en las cuencas la­
terales de tipo pluvial afluentes a los ríos Aconcagua, Putaendo, Ligua
y Petorca se efectuó mediante un modelo de simulación hidrológica

(programado en lenguaje Fortran Iv)que idealiza el ciclo de escorrentía
basándose en la aplicación de la ecuación de continuidad o balance hi­
drológico sobre un elemento de área o volumen de control de la cuen­

ca.
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A. L ,
j/J--:-f Base Conceptual del Modelo

El modelo desarrollado, se basa en la ecuación de continui.dad:·
1 - Q ::: dH aplicada sobre un área unitaria en la zona no saturada del

sueio. dt 1 es el flujo de entrada al volmuen de control y corresponde
a la tasa de infiltración desde la superficie: Q el flujo de salida y co­

r re s ponde a la evapotrans piraci ón E m.á s la percolación profunda PP
por unidad de área: y dH/dt es la variación en el tiempo de la ~ámina

de agua almacenada en forma de humedad del suelo.

La lámina de agua almacenada en un instante dado en el suelo se
puede expresa r corno:

H ::: sxn D

donde

D

n ::: Vp/Vt

s ::: Vl/Vp

es la profundidad total del suelo

es el cuociente entre el volumen de poros y el volu­
men total o porosidad del suelo.

es el cuociente entre el volumen de líquido y el vo~

lwuen de poros o grado de saturación del suelo. Es­
te índice puede 'variar entre cero, para suelo seco,
hasta 'la unidad pa.ra suelo saturado.

I

En forma más compacta, la humedad almacenada en el suelo se
puede expresa r como

H ::: S X HMAX

donde
HMAX es la lámina de agua correspondiente al estado de

saturación y corresponde a un parámetro del mode
.10.

El procedimiento adoptado fue el de expresar todas las variables
de la ecuación de continuidad en función del grado de saturación del su~

10 y resolver la ecuación diferencial resultante mediante el método de
Runge y Kutta de 4° orden.
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~ 1.2 Estimación de la infiltración

Para evaluar la infiltración se supuso que la capacidad de infil­
tración del suelo varía en forma lineal con el grado de saturación de
acuerdo a la relaci.ón:

f := fc + o<. (1- s) mm/día

dondeA~rt\
O( y fc (la capacidad de infiltración del suelo saturado). son pa­
rámetros del modelo.

I T<":n consecuencia, la tasa de infiltración real media en un mes
.e:tbcJL:

quedaypor las expresiones:

1 := f ':' NDLL

donde
t p es la intensidad diaria de la precipitación en un l"rleS y NDLL
es el número de días de lluvia del mes.

Dado que el modelo trabaja con valores mensuales, la intensidad
diaria media de las precipitaciones se evalúa coma:

V .

P
t· ::: :::

P NDLL

Precipitación mensual

Número ne días con lluvia

siendo estas últimas dos variables, datos de entrada del modelo.

t1
/~. 1. 3

,
v.- ~-':I,;¡.l&- c;.v,.t i ¡oc) ",' G'">v

EstÍlnación de la e.dG~-::i-ón

La evapotranspiraci6n se evalúa reiacionándola con el grado de
saturaci6n del suelo, para lo cual se adoptan dos valores umbrales
pararnétricos de humedad del suelo, SCRIT y SMIN. Además se supo­
ne una tasa de evapotranspiración igual a la potencial para humedades
mayo-ces a SCRIT y una tasa de evaporación decreciente en forlna
linc¿,J_ hasta anula rse, pa ra una humedad equivalente al punto de mar­
e ¡;i.~f;,~ permanente 5MIN.

/
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En consecuencia:

E - ETP si s> SCRIT

E = ETP (s-SMIN)

(SCRIT-SMIN)
Sl SMIN ~ s.f SCRIT

I.~ ;
" ~~-
/': 1.4 Estimación de la percolación profunda

fr
Para evaluar la percolación' profunda (pP), se supuso que ésta ocu

rrirÍa sólo para hunledades mayores a un nivel umbral equivalente a
una capacidad de cam.po SCC y que aumenta en relación cúbica (1) con
la hwnedad, hasta alcanzar en estado de saturación un equilibrio con
la tasa de infiltración fe. Es decir

PP = O

PP = fc
($ - SCC)3

(1 - SCC)3

si s < SCC

si' s > SCC

Dado, finalmente un valor inicial conocido del grado de satura­
Clan del suelo y un intervalo de tiempo~ t = 1 mes, se determina

.tJ
mediante el m.étodo de Runge y Kuttó., el valor finalJilf delgrado de sa
turación y lo's valores mensuales de la infiltración, percolación pro­
funda y evapotranspiración real.

ti
~ 1. 5 Cálculo de la Escorrentía Superficial

La precipitación mensual en exceso, resulta en form.a directa co­
rno la diferencia entre la precipitación del mes y del total de infiltra­
ción. Sin embargo, dado que la ecuación de continuidad, válida para
valores instantáneos sobre uná superficie unitaria hom.ogénea, se apli­
ca a toda una cuenca y con un intervalo de tiempo de un m.es, se ha su­
puesto que un porcentaje param.étrico, PMIN, de la precipitación se

(1) Viessman Jr., Harbaugh, T. E., Knapp, J. N.; Introduction to
Hydrology. London - New York, 1972.



lnanifiesta cOIno escorrentía sin sufrir procesos de infiltración y que
la escorrentía superficial sufre un retardo, de tal manéra que una
fracción paramétrica, RET, de la precipitación en exceso del mes, es
retardada y se suma a la precipitación en exceso del mes siguiente.
En consecuencia la escorrentía superficial mensual se evalúa como

El (-t) = (( 1-PMlN) * P(t) - l(t) + ARET (t-l.» ,¡, (l-RET) + P(t) ':' PMIN

donde
P(t) es la precipitación del mes, l es la infiltra ción del mes,
PMIN es la fracción de lluvia que escurre en forma inmediata"

",R.kJ,..v~o-.r.f. ...

-RET es la fracción de la precipitación en exceso que es r-e-t-eni-
-da- y ARET es la precipitación retenida d,el mes anterior y se
evalúa recursivamente corno:

ARET(t) =RET ':,( (1- PMIN),;,P (t) - I(t) + ARET(t-l) )

f
,«': 1.6 Cálculo de la Escorrentía Subterránea

Para evaluar la escorrentía subterránea se supone la existencia
de un embalse subterráneo lineal con recarga constante durant~ el mes
e igual a la percolación profunda estimada PP!~t..-~J2..a descarga EZ pr~

p~:>rcional al volumen V embalsado en el embatse~ de acuerdo a un c Oe
ficiente paramétrico CK. Aplicando la ecuación de continuidad se tie­
ne

pp _ EZ = dV
dt

como la descarga EZ vale

EZ = CK ':: V

....e,lvlb ,,vez.:
LuegoJ PP - EZ

1= ->:C
CK

dEZ

dt

Separando variables e integrando entre O y t resulta

EZ (t) = PP + (EZO - PP)e -ckt

expresión para el caudal slJbterr~neo en un instante t dada la recarga
constante PP y el caudal subter ránco inicial EZ O•
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]2'..... _..

El caudal al final del mes (t= 1) e inicial del mes siguiente,
EZf , vale entonces:

EZf = PP + (EZ O - PP) -CKe

El caudal subterráneo prom.edio en el mes es

EZ = JI EZ (t)dt = PP+ llck (EZO-PP) (1- e- ck )
O

A
/4<' 1.7 Escorrentía Total

La escorrentía total de la cuenca se calcula como la suma de la
escorrentía superficial más la escorrentía subterránea:

Et = El + EZ

Un diagralna de bloques silnplificado del programa se incluye en

la figura j/fS .
.2

F\
/4": 1.8 Da tos de Entrada al Modelo

Los datos de entrada para la operación del modelo corresponden
a 5nformación lnensual de precipitación, número de días de lluvia y
evapotr an s pi ración potenc ial.

Como los datos a usar corresponden a valores puntuales m.edidos
en alguna estación meteorológica cercana, que no tienen porqué coinci­
dir con el promedio espacial a nivel de toda la cuenca, se han incorpo­
rado dos parámetros que permiten :::orregir estas deficiencias. Así, la
precipitación mensual sobre la cuenca -s e estima como

P = A * PM

y la evapotranspiración potencial como

ETP = B ,;< EM x e
}-,

donde: /
PM Y EM son la precipitación y evaporad.á/n medidas respectiva­
mente, A y B spn parárnetros del n10de](y e ('s el cuoeicntc en- ~
tre la evapo~':i~.;'s-pi-r--a<:----i-ónpotencial media de la cuenca y ia cvapo;-¿....:e~

~i-ra-e-i-ón-..zned ia m ed i da.
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I
/4'. 1.9 Resumen de Parámetros

En resumen, el modelo cuenta con 11 parámetros, a saber:

1. A
2. B
3. fc

4. ot' 4-LpA-
/

/

5. SCC
6. SMIN

7. SCRIT

8. I-Th1AX

9. CK
la. RET

11. PMIN

Coeficiente de Precipitación
Coeficiente de Evapotranspiración
Tasa de infiltración bajo saturación
Variación de la tasa de infiltración con el grado
de saturación. J I "._

... v",G'·" ó!lc', ~

Grado de Sa.tl:l-Fa-€-i'ón-a· capacidad de campo
h rJ,,·wJo(.l,

Grado de Sa..t-trr-a-cl-ón en. punto de ma rchitz per-

manente. u(oofe-d¿.J

Grado de .s'1...t-t:rra--ción bajo el cual se restringe
la tasa de Evapotranspiración.
Máxima lámina de agua contenida en el suelo
saturado.
Constante de tiempo del embalse subterráneo.
Fracción de la precipitación en exceso que sufre
un retardo.
Porcentaje de la precipitación que se ,manifiesta
en forma inmediata como escorrentía superficial.

~
/4/. l. la Calibración del modelo

PaTa la calibración de los parámetros del modelo, se utílizó la
estadística de caudales, precipita,cion~ y evaporaciones rnedidas en

k .~ v k -,
la cuenca experimental de Lliu-Lli~únicacuenca pluvial no influen-
ciada por el regadío en la zona en estudio y que posee la información
mínima necesaria para el proceso de calibración.

Se utilizó una subrutina especial que permite sistematizar la bú~

queda automática de un conjunto de parámetros óptimos, utilizando una
función objetivo basada en las diferencias relativas entre caudales me­
didos y simulados.

Para la calibrac ión se utilizó un período de 5 años (1962 -1966),
verificándose la calibración para otros 5 años (1967-1971). Los resul­
tados de la calibración se indican en la Figura j/l-b, que corresponden
al.s;a.,;J'>=L, juego de parámetros óptimos.". 3 el ~?--
~ ~ c./ JI_O .. ,

¡ eJI t,e...,~ot-/ L-- ' u.yof':> './ /
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0.968
0.8437
2. O H'l.mi-día

12O .nu:n/-dí-a.
0.73
0.21
0.26

370
3.0
0.32

.,...2-.-G-% () I o 2.

\
i

A

B
f.e re.,.
0<" ~.rrr

-'
SCC
SMIN
SCRIT
HMAX
CK
RET
PMIN

Lv J"t-:l!1U

cfh~~0-) k

-Parámetros

f~ ~¡
3 ,

4
5
6
7
8
9

10
11

1" /.-? :t:..-:t ,? ¿'.<:)/.... ")

~--w-aLpa..r.ám-e-t-T·(j--l ~abe señalar que el valor 0.968 d.el pa­
rámetro A no es resultado de una calibración, sino que fue im.puesto
al modelo y corresponde al cuociente entre la precipitación media sobre
la cuenca, evaluada de acuerdo al plano de isoyetas determinado en el
estudio de precipitaciones y la precipitación media medida en la esta­
ción pluviométrica El Llano en Lliu Lliu, cuya estadística índice fue
usada corno dato de entrada al model?_:~_~

e Est'~:;:-~-~~-~~-::-on~~::::e el uso del mi'srno plano de isoyetas

para estimar el coeficiente de precipitación en las cuencas cuyas esta­
dísticas se desea sintetizar, usando el cuociente entre el valor dado
por las isoyetas y la estación i'ndice de cada cuenca.

f>
Análogamente, el coeficiente de e\7aporaciónVci' usar en la genera-

ción de estadí3tica) en cuencas no controladas se evalúa corno 0.8437
veces el cuOciente entre el valor dado por el plano de evapotranspiracio
nes y la estación índice a utilizar.

~

~ 1. 11 Generación de Caudales en Cuencas Pluviales

Con los valores de los parámetros obtenidos en la etapa de cali­

bración y el criterio establecido para la estimación de los parámetros,
se generó la estadística de gastos medios mensuales en las cuencas plu . ) t...

viales sin control y nudos del modelo de planificación. --En--el-C~-a¿~o ? n V
,-h4....se-d·etal-1an-1a s- c·uenca"5,est3 cioncs- pluviomét-ri'Ca:~~patró~-'~s.ada·S' J
)2i\ ra laJJltr.ada. de_datos, ..área s y valol'cs" de-los"pa rám etros uttilzado·s.
La estadística de gastos medios tnensuales sintetizada para cada cuen­
ca se incluye en el Anexo~
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SINTESlS DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN CUENCAS
NIVALES SIN CONTROL FLUVIOMETRICO
LvJ::-~

v,-/
" .

La síntesis de caudales medios mensuales en las cuencas niva­
les sin control,P'luviométrico se efectuó en base a un modelo de simu­
lación hidrológica de balance de aguas sobre una superficie unitaria
del manto de nieve, basado en los resultados de los balances hidroló­
gicos efectuados para evaluar los planos de isoyetas (Informe de P1u-

viometría). ~~

-7
De acuerdo a dichos balances, fue posible¡életenninar la precipi-

tación caída sobre distintas bandas de altuLai?ie las cuencas, en base
a datos fluviométricos e información sobre valores potenciales de eva­

potranspiración de ~uelos_y evaporación de nievJt En los balances
~definiero~para cada banda dos períodos: Uno en el cual s¿conside­
raba esta cubierta de nieve y sujeta a precipitación sólida~ evapora­

/

ción de nieve, y otro en el cual la banda estaba descubierta de nieve
/

sujeta a precipitación líquida y evapotranspiración de suelos.

p~evaluarmes a mes el derxetimiento y ~a/.~correntre- produ
cida en la cuenca, estos balances se programaron en lenguaje For­
tran IV intro'duciendo una función de derretimierÍio, DPT y una mod€:

lac~ón del cic.16~e escorrentía de acuerdo a1,dlagralna del flujo q.u~ s--:
indIca en la flgura 4.17, para cada una de las bandas en que se dlV¡de

la cuenca. ~ . ,"-

El ~ignificado d.e~as variables que no quedan definidas en el día
grama ¡n1Sn10 es el SIguI-ente: ..

HN = equivalente en ag~e la' ~ieve (mm)
PR = precipitación mensual~rnm) .
GNP = evaporación potencial de"ieve (lllm)
DR T = der retimiento mensual (mm)
ELL = escorrentía de llfu~ia ~
ADE = agua di$ponible, para evaporación
HMAX= humedad máxima de suelos "-
AS = agua sobran~e en el suelo
A- = área de la banda
QZ = escorrentía subterránea inicial
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}<02.,1 Cálculo del derretimiento potencial
/

Para el cálculo del derretimiento potencial se usó una adptaci6n
de la fórmula empírica propuesta por el Corps of Engineers (2).

F
DP = 3.8 7l>;:FKP>;:HINS*(l-ALB) + (1. - NUB »;:(29.078>:« TA - TN)- 640.08)

"1.1.1::>

+ NUB>::39. 78(TC-TN)+)df7':<FK':'Y':«O. 22'J:(TA-TN) + O. 78(TR-TN))

+ PR*TA/80 (mm/mes)

donde

----DP' =
FKP =
HINPS =
ALB =
NUB =
TA =
TN =
Te =
FK =
V =
TR =
PR =

derretiIniento potencial (nun/mes)
factor paramétrico de exposición a la radiación

col:>.-r
radiación ~y.a..l-eT total (Ly/mes)
albedo de la nieve
fracción de cielo cubierto de nubes
tem peratura del ai re (OC)
temperatura de la nieve (OC)
temperatura de las nubes (OC)
factor paramétrico de exposición al viento
velocidad del viento (Km/hr)
tElnperatura de punto de rocío (OC)
precipitación (mm)

Con el objeto de lograr un mejor ajuste a los propósitos del n,o
delo, la fórmula enlpírica del cálculo del derretimiento se generalizó

o en la forma:

/
D1j:I =

donde

DP:! =
DPf =

"02 rJ.; 0
CC¡:bV-~~

derretimiento potencial adoptado en el modelq.
derretimiento dado por la fórmula (('J( ~c.:.f.."'j;'(... /,A.,-"~ ~-y ,.A--......~
J~ o (/..~ ,J/:;... /_..J-j ~.::É.<o':,,, )

=pa rámetros del modelo.

(2) Corps oí Engineer s, U. S. ARMY J Snow Hydrology. PorUand,
Oregon 1956.
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/4':I~"'2 Cálculo de la radiación solar

(ly/mes)HINS = 1.211,7 cos Z'l<PL'l<e

Q.,N-...

Se empleó una fórmula emplnca, desarrollada-pa.-r...a. el Labora-
torio de Nieves de la Universidad de Chile en La Parva, Farellones (3)._
~~p5~-?~, ftvv- ......&-. ~,~--&;'..,- /-( /l--~¿':"':;'-l"-<.-."":' .4,.....~~ /" ....,(.l:v..~

-(O. 0173'l<H + NK';'NUB)
cos Zo

donde:

cos Z = sen 'r- sen J + 2/iT cos 'f cos ~

en que:

Z =, =
eS =
H =

N/¿ ,.~ =
Zo =
PL =

ángulo zenital medio del sol
latitud del lugar
declinación solar
presión de vapor del aire (mb)
coeficiente paraITlétrico del tipo de nubes
ángulo zenital al medio día
factor' del número de horas de luz respecto
a un día de 12 horas.

",.:j v:.J= (~'-/~- A ~Yj

Se emplea rOn curvas de albedo en función de la edad de la m eve
y época del año, propuesta por Amorocho y EspOdora (4).

si NDLL. > O
A ¡'J{)Ll{t-""'~~:,\j
si NDLL::; O

La edad media de la nieve se evaluó a su vez en función del nú­
mero de días de precipitación del 111, es como

. (At:-¡~i,J(~)t ~s:.oV(¡Jl>u..U)t,)

A GE (t) o:: ~--:r=-3'Oti--4"*NIJ.b.b(-cl-ra-s~
J-r..i..r (A(1(íli~t)::. ~o./(JJbLL(t-11+-~)

(AGE(t) = AGE(t-l) + 15. O

t '{ 1-
"...... ; EspOdora B. , -y Stowas B., L.; Instalación y operación de un

laboratorio de Hidrología de Nieves. U. de Chile, 1968.
Amo'rocho, J. Y Es pOdara B.; Mathematical Simula tian of
snOWrlelting processes. U. de California. Davis, 1966.



1 AGE(t) = edad rnedia de la nieve del rnes
-A-GE-ft---l')""'--eda-d-m:edia'-de-la-nievede"1-me-s-ante r ro r

NDLL (t.-)= número de días de lluvia del rnes.
!t9t f' IJ ( &) : .f..--~~{ ~ -1;__ /~~ ~-c.. ~ /C--f> ...../\. ~-t.~) D

-r.-1b.]
~_.2..4: Cálculo de las temperaturas

1/"~

18/
/

Las ternpera turas del aire y de las nubes se evaluaron adoptan
do un gradiente térrnico pararnétric o en la atmósfera a partir de in­
forrnación medida en una estación rneteorológica base

donde:

T Z = GR T (Z - ZB) .f. 2 I L

TZ
TB
GRT
ZB

= telTIperatura en la cota Z
= ternperatura Dtedida en la estación base
= gradiente térrnico de la atn"lósfera
= cota de medida de la temperatura t~~ r ..

Q...~ ~~ p-<_, /.<.~.-""..~

Para las nubes se adoptó una cota media ~OOlTI--eonun t-e
~~-Rim.-e-d·rii}-eln . pÚ- 2o-l> M'l ,v-t-- ~"('C ( !""'-'O ti.<..J. 2--c<::> ..,..,
~~ al ~vJ!.. 4-~ h .. k- ~.C-<., '.:<-

¡-

La temperatura de la :lieve se supuso igual a la del aire para
temperatu.ra negativa de éste,y de QOC para ternperatura positiva del
aire.

/'

1"<.:r4-0

La temperatura de punto de -v.:l-<:-H:> se evaluó a través de la fór-
mula de Clausius-c~sea información de humedad rela-

~~~,,,--: d_ .. '__ __~ ~-:::-::=_.-1? F «JG:-A-'
~.~ -
~ Datos de entrada al modelo

Los datos de entrada al modelo corresponden a información ,~

mensual de precipitación en cada banda, núrnero de días de lluvia, t,-.v¿;~"··":·".Á-(
~-F-a-€-i-ón potencial de nieve, evapotran5piración potencial....-'y tern­
peratura, humedad relativa, nubosidad y velocidad del viento en una
estación meteorológica cercanaf.

Se requieren además las c<lracterísticas de las bandas en 10
que se refiere a área, altura m edia, humedad máxima de suelos, se­
paración de la época de lluvias de la deni.eve y condiciones iniciales



)9:

de altura de nieve, hwnedad de suelos y escorrentía subterránea
inicial.

(..--1
4.kb Reswnen de parámetros...--

En resumen, el modelo cuenta con 11 parámetros, a saber.

./ j¿:J -'1
/ !._~-. )--' ;.

/
~'/I f; ._

UC/vv(;l J ..~__ ';

1.
2.
3.
4.
5.
E-.•
7.
8.
9.

.10.

11.

CEN / Coeficiente de escorrentía de nieve.
CESS / Coeficiente de escorrentía sub superficial
CEP/ Coeficiente de escorrentía de lluvia.
ENE / Exponente de escorrentía de lluvia.
CK j Constante de tiempo del embalse subterráneo.
FKP./ Factor de exposición a la radiación
FK ./ J Factor de exposiéión al viento.
NK (.,LCl.I!;>~ Coeficiente de tipo de nubes
GR T / Gradiente térmico de la atmósfera

o< oop"p·i jFactor de corrección a la fórmula de derretimiento
13 "2 f'Í; ...> C d 1 f ' 1 d d ..v·' ·onstante e a 'ormu a e erretlmlento.

1
B -

1f¡)"j01
r-~~

Calibración del modelo

A la fecha de este informe se está calibrando el modelo en las
cuencas de Aconcagua y Alicahue, con el propósito de obtener .el
juego de parámetros base que permita la generación de estadística
en las cuencas nivales sin control.
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5. CARACTERIZACION ESTADISTICA DE LOS CAUDALES MEDIOS

ANUALES, ESTACIONALES Y MEDIOS MENSUALES

Con la inforITlación íluviométrica procesada, analizada y sirnulada
según se explicó en los puntos 3 y 4, se efectuó una caracterización es­
tadística de los caudales medios anuales, estacionales (períodos de rie­
go) y mensuales. Esta caracterización consistió en:

a) Análisis de frecuencia de los caudales medios anuales, estaciona­
les y mensuales.

b) Análisis de la duración general de los caudales medios mensua­
les.

e) Determinación de una serie de parámetros estadísticos básicos pa­
ra los caudales medios anuales, estacionales y mensuales.

A continuación se presenta un resumen de la rr:etodología emplea­
da y los resultados obtenidos.

5.1 ANALISIS DE FRECUENCLA.

El análisis de frecuencia de los caudales medios anuales, esta­
cionales y m.ensuales, se efectuó por Dl.étodos analíticos utilizando el
programa de computación especial, mencionado en el Capítulo 4 del
Estudio de Precipitaciones.

5. l. 1 Resultados del análisis de frecuencia de los caudales medios
anuales.

En el Cuadro 4.5 se incluye la nómina de las distribuciones de
probabilidad de mejor ajuste. Puede observarse que en ningún caso
se ajusta la distribución GAMA 3, compartiéndose los casos por paE
tes iguales entre la distribución LOG NORMAL 3 Y GUMBEL.

.En las figuras A. 4.1 a A. 4.10 del Anexo 4 se presentan las cur­
vas de frecuencia acum.ulada de las distribuciones óptimas ¡\nalíticas
ajustadas a los puntos utilizados, las cuales se comparan con un
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análisis de frecuencia gráfico asignándoseles a los puntos probabilida­
des de excedencia de acuerdo a la fórmula de Weibull.

De estas figuras, puede concluirse que los ajustes entre los mé­
todos analíticos y gráficos son altamente satisfactorios. La excepción
a ello la constituye el punto correspondiente al año 1968 que correspon
dió a un año excepcionalmente seco, lo que queda explicado por la lon­
gitud de la muestra y la fórmula empírica de asignación de probabilida­
des.

En el Cuadro 4.6 se resumen los resultados de estos análisis de
frecuencia para algunas probabilidades de excedencia seleccionadas.

5. 1.2 Resultados del análisis de-frecuencia de los caudales medios
estacionales

Los caudales medios estacionales durante el período de riego
(septiembre-abril) se sometieron a un análisis de frecuencia análogo
al indicado anteriormente.

Las distribuciones de mejor ajuste se indican en el Cuadro 4.7
pudi~ndose apreciar que con una ligera predominancia de la distribución
LOG NORMAL 3, las tres distribuciones intentadas comparten los C2.­

so~ en forma bastante pareja.

En las figuras A.4.11 a A.4. 20 del Anexo 4 se indican los resul­
tados gráficos de las distribuciones ajustadas y en el Cuadro 4.8 se in­
cluye un resumen de los caudales medios estacionales para probabili­
dades de excedencia selecciona das.

5. l. 3 Re sultados del análisi s de frecuencia de los caudales medios
mensuales

En el análisis de frecuencia de los caudales medios mensuales
se obtuvieron las distribuciones de mejor ajuste que se indican en el
Cuadro 4.9. Los resultados de los ajustes analíticos de frecuencia se
resumen en las figuras 4.18 a 4.27 que presentan las curvas de vari~

ción estacional o de frecuencia mensuales para probabilidades de ex­
cedencia 5%, 20 %, 500/0 Y 85%.

Estas curvas permiten identificar c1aralnente el régimen de es­
cor rentía de las dile rentes cuencas.



5.2 ANALISIS DE LA DURAC¡ON GENERAL DE LOS CAUDALES
MEDIOS MENSUA LES

La información fluviométrica de caudales medios rnens~ales se
sometió también a un análisis de duración general, para lo cual se de­
terminaron las curvas corre spondientes.

Estas curvas de duración, o de gastos clasificados, correspon­
den a funciones de distribución de frecuencias acurrlUladas que indican
el porcentaje de tiempo o número promedio de rneses en que un caudal
medio mensual iguala o excede diferentes valores especificados.

Las curvas de duración Se calcularon utilizando caudales especí­
ficos (en lt/seg. K1n 2 ) para facilitar la comparación entre diversas
cuencas.

Los resultados obtenidos se incluyen en las Figuras 4.28 Y 4.29.

5.3 PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

l

\
Pa ra todas la s es taciones analizadas se calcula ron los siguiente s

parámetros estadísticos básicos a los caudales medios anuales, estacio
nales y mensuales: Valor 50% de probabilidad de excedencia, desvia­
ción típica, coeficientes de variación, promedio arihnético, valores
máxin"los y mínimos registrados y rango.

Los valores obtenidos para cada una de las estaciones íluvio.mé­
tricas con registros adecuados se incluyen en el Cuadro 4. 10.



6. ESTUDIO DE RENDIMIENTOS ESPECIFICaS

Con el fin de caracterizar en términos comparativos, los regíme­
nes de escorrentía superficial de las diversas cuencas con control fluvio­

m étrico, se procedió a -analizar sus rendimientos específicos medios
anuales en ltlseg/km2 .

Para dichos efectos, se utilizaron los caudales medios anuales aso­
ciados con las probabilidades de excedencia 5%, 20%, 50%, 85% Y 95%,
obtenidos del análisis de frecuencia de los caudales medios anuales (Ver
punto 5.1. 1). Los resultados de este análisis se incluyen en el Cuadro
4. n.

En este cuadro se puede apreciar que las cuencas esencialmente
nivales (Juncal en Juncal, Blanco en Río Blanco y Aconcagua en Río Blan
co) tienen rendimientos específicos muy superiores al resto en las que
la porción pluvial de la cuenca adquiere mayor importancia. Así mismo
se aprecia el efecto de disminución de la pluviosidad con la .latitud que
se traduce en menores .rendimientos específicos en las cuencas nivoplu­
viales de Ligua (Alicahue, en Golliguay) y Petorca (Sobrante en Peñad~

ro y Tejada en Pedernal). Este efecto comienza a ser significativo en
la cuenca de Putaendo en R~sguardo Los Patos, len el mismo valle del

'­Aconcagua.

El bajo rendimiento específico de la cuenca del estero Pocuro, se
explica por la escasa influencia nival que posee.

Se estudió además la variación temporal de los rendimientos es­
pecHicos de las cuencas, los que se muestran en los gráficos que se
indican en las Figuras 4.30 a 4.34. De este análisis, se puede concluir
que en general se observa una tendencia descendiente en el tiempo en
los rendimientos específicos.

A pesar de que el período de 35 años es apenas suficiente para
analizar una serie de tiempo, la iInportancia de las pendientes observ~

das permiten suponer que se trata de una tendencia sostenida que puede
explicarse por una disminución en el tiempo de la pluviosidad en la zo­
na.

En las Figuras 4.30 a 4.34 se han acotado los rendimi.entos espe­
cíficos anilal<:s correspondientes a probabilidades de excedencia de 30%
y 70%. Ello permite visualizar los años que pueden clasificarse como
húmedos, normales y secos.





CUADRO 4.2.

DIAGRAMA DE BARRAS DE LA ESTADISTICA FLUVIOMETRICA



CUADRO 4.1
(Continuación)

CARACTERISTICAS PRiNCIPALES DE LAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS

DATOS OFICIALES DE LA DGA DA TOS CORREGIDOS
POR EL ESTUDIO ':c

CODI
GO

ESTACION Ai'ío

Inst

Area

A po!.
l.ante

'Tipo
Al-
lu.ra

Lati- Longi-
tud tud

Area A1­
Ap0E. tura
tante

Lati­
tud

Longi­
tud

32°56' 71°22'
32°53 1 71°16'
32°46 1 71°12'
32°51 1 71°06 1

32 °48 1 71 ° 15 I .

32°57' 71°~6'

en DGA
en DGA
32°19 1 70°44'
32°26' 7P17'
32°22 1 70·°45 I

32°04' 70°45'
32°14' 70°43'
32°17 1 71°08 1

32°11' 70°48'

60
6531 115

190
296
170

50
disponible
dis ponible

265 880
1734 70
119.5 725
81.5 1300
224 1150

450
725

lOSO 32°07' 70°48'
1300 32°14' 70°43 1

60 32°56 1 71°22'
115 32°53 1 71°16'
2.20 32°47' 71°12 '
210 32°51' 71°07'
17032°53.' 71°15'
120 32°58' 71°24'

Estadística no
Estadística nO

1780 32°19' 70°40'
13 O 32 °28 ' 7 1°2 OI

LJTI

Lm

164 Lm-Lg
224 Lm-Lg

LlTI

·Lm

6478
6531

383 LlTI

Lm
30 Lm

571 Lm-Lg
Lm
Lm

265_ LlTI - Lg
1734 LlTI

1963
1962
1962
1962
1962
1970
1972
1972
1963
1964
1974
1963

_ 1963

1974
1974

Aconcagua en Tabo1ango
Aconcagua en Pte. Boco
Litre en Panamericana
Aconcagua en Panamericana
E. Lo Rojas en Desembocadura
E. Limache en Desembocadura
E. Lo Campo Ag.Abajo C.Molino
E. Las Vegas Ag. Abajo C. L. Vegas
Alicahue en Colliguay
Ligua en P1acilla
La Cerrada en Embalse
Tejada en Pedernal
Sobrante enPeñadero
Las Palmas enPalquico
Chalaco en C. Larga

AC-22
AC-23
AC-24
AC-25
AC-26
AC-27
AC-28
AC-29
LI-1
LI-2
LI-3
PE-l
PE-2
PE-3
PE-4

NUEVA Petorca en el Peñón
NUEVA Petorca en Longotoma
NUEVA Ligua en Pullalli

1978
(Pte. F. C.) 1978

1978

Lm
Lm
Lrn

400 32°16' 70°59'
40 32°23' 71°23 i

60 32°26' 7ro18'

,;C Datos estimados de planchetas y avances topográficos escala 1:50.000 del.
Instituto Geográfico Militar.



COADRü 4.3

NOMINA DE LAS CUENCAS EN QUE SE REQUIERE SINTETIZAR ESCORRENTIA MENSUAL
y NODO DEL MODELO DE SIMULACION GENERAL EN QUE APORTAN

I I
ódigo Nodo

Area I Código Nodo Area I Código Nodo Area.
ocuenca km2 1 Subcuenca km2

l.
Subcuenca km2

¡ f
129.2~1 /1 4'1'\ 05~ b"......()l J:LOl N3 CL18 N39 110.1 Pelumpen E.' • B. N29 134.2

/ J:L02 N4 193. 1 CL19 N40 176.2 JI Emb. Lliu -Lliu N29. 61.S
:L03 NIO 117.5)1 CL20 N41 111. 7 Q. Lajar illa N33 60 .. 7 .J
::L04 NIO CL21 N42 35.9 1I Emb. La Cerrada E07 119.,,5'1,)198.0 JI

JI:L05 N16 34.4 CL22 N44 80.4 Emb. L. Ang ele s N37 380.7 /

:L06 NI3 64.3 j I CL23 N46 85.9 J. La Patagua N4l 131.2 .J

NI7 197~8 ~ CL24 N47 15":;¡.2.~2G·-;·<r J I ("Jo J:L07 Emb. Catapilco EI0 59.2
:L09 N20 240.5 I CL25 N48 41.6 J El Cobre -Es pinal N43 83.6 J
:L10 N27 150.9 j I CL26 N49 310.8 ; ¡ Emb. Las Palmas E12 3~~: ~ j:Lll N23 140.4 j CL27 NSO 164.6 I Puchuncavl
:L12 N27 64.4 J 1 Q. Cortadera':'c..,S~3~i~N48 21. O ~ I Q. La Ceniza . r ~ ~ - 37.8 J

Io¿J" ~ ""
148. S )CL13 N28 112.6 J Emb. Minillas E03 21.6 C. Lat. E. Catapilco Nl6

CL14 N30 265.5 JI Emb. Tabonl E04 17.2'~ I Q. Los Maquis>:< N09 60.8 ~
CLI5 N34 149.4 Emb ~ Las Peí'ías E04 30.9 I E. Jahuel>:< N03 73.0

110.3 ~I
)lM éb\)I(V <.\

131.2)CL16 N38 Catemu E. A. V. NI7 92. O j E. El Cobre* N03
CLl7 N38 239.5 I Emb. Pucalan tJ: EOS 61.6 J I E. San Francis co>l< N03 199. 1 /

323.7 j I J'I"\ < ,·<.e<6
N24 255.9 jI Chalaco':<,e., ~·o:- Uo",tl.. 47.7 JeL28 N51 Los Litres E. e Q. N48

o L~\'¡). JrJ [,-¡c.lJ, ¡;- 01 '1 i.t . f /\.J'
Eo 'Ro <-í11 .* E o~ 551 00 \

~:< Cuencas Nivo -Plu viales ¡',.,t00'(-('() . .Q/'<.t;.t Ro~l'\ J L.P~~'t E 03. 2.. S 3. o jo
E. ·Q¡)~-(~.t.il¡ ~ e oC} 5" 4; ro

i·
I

pI



CUADRO 4.4.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA APLICACION DEL
MODELO DE SlMULACION DE CUENCAS PLUVIALES

....._~

Valor de los parámetros Estaci6n Area Caudal Rend. anual
Cuenca Pluviom. Aportante Anual prom. Promedio

A B
Utilizada

km2 m3/s lt/s. km2

CLOl 1.467 0.799 San Felipe 129.2 0.10 / 0.77
CL02 1. 373 0.774 San F2lipe 193.1 0.115" /. 0.57
CL03 1. 331 0.777 Resg ..L. Patos 117.5 O. UI~ j 0.94
CL04 1.285 0.797 San Felipe 198.0 O. 0;7( .1 0.35
CL05 1. 201 0.766 San Felipe 34.4 0.01 / 0.29
CL06 1.123 0.740 San Felipe 64.3 0.02 / 0.31
CL07 1. 535 0.910 San Felipe 197.8 o.i~ / 1. 06

CL09 1. 530 0.906 San Felipt:: 240.5 0.2·...:H8 / 1.04
CLI0 0.941 0.831 Limache 150.-5'1 0.')2"20 j 0.80

CL11 1.128 0.885 Limache 140.4 0.3,43 . 2.42
CL12 0.985 0.942 Limache h4.4 0.09, -j 1. 40
CL13 1. 015 0.827 Limache 112.6 o. 1.-9'~ / 1. 69
CL14 1.111 0.974 Limache 265. S 0.9"1(1 . 2.30
CL15 1. 047 0.778 FU duocaVl H::h. 149.4 0.23 j 1. 54
CL16 1.096 0.791 San Lorenzo 110.3 0.05 0.45
CL17 1.079 0.890 San Lorenzo 239.5 0.11' j 0.46
CLl8 1.208 0.843 San Lorenzo 110.1 0.09 /. 0.82
CL19 1. 212 0.850 San Lorenzo 176.2 0.14'3 I 0.79
CL20 0.971 0.969 La Ligua 111. 7 0.07 / 0.63
CL21 1.002 0.885 La Ligua 35.9 0.03 j 0.84
CL22 1.002 0.845 La Ligua 80.4 0.07 0.87
CL23 1. 264 0.808 Chincolco 85.9 0.03 / 0.35
CL24 1.438 0.807 Chincolco V-(k<j(J2. l O. Of?f{' / 0.41
CL25 1.067 0.862 Chincolco 41.6 0.01 ~ 0.24
CL26 1.386 0.816 Chincolco 31C.8 0.1,A/1 0.39
CL27 0.874 0.855 La Ligua 164.6 O. 08 ~ 0.49
eL28 0.912 0.981 La Ligua 323.7 0.16 0.49



CUADRO 4.4

(Continuaci6n)

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA APLICACION DEL
MODELO DE SIMULACION DE CUENCAS PLUVIALES

Cuenca

Valor de los
parám.etros

Estaci6n
pluviométr iea

utilizada

Area Caudal Rerrl.aru3l

aporto arual [XOTI. prom.

Emb. Minillas
Emb. Tabón Alto
Emb. Las Pyñas

<:'~.:.~1..t--

Catemu en ent.a1 valle
Emb. Puealán
Los Litres en Cab.
Pulumpén en Ojos Buen
Emb. Lliu -Lliu
Q. Lajarilla
Emb. La Cerrada
Emb. Los Angeles
E.La Patagu~

Emb. Catapilco
El Cobre-Es pina1
Emb • Las Palmas
E. Puehuncaví
Q. La Ceniza
C. Lat. E. CatápiIco b~..

J<,..w(

A

1.074
1.175
1.514
1.567
1. O18
1. 123
1.522
1. 505
1. O18
1. 151
1.199
1.330
1. O18
0.916
1.508
i.120
0.916
0.963

B

0.780
0.734
0.902
0.918
0.828
0.854
0.889
1.098
0.818
O. 794
0.897
0.834
0.926
0.784
0.808
0.671
0.753
O. 761

Resg .Los Patos
San Felipe
San Felipe
San Felipe
Puc.huncaví Hda.
Puchuncavl
Limache

,Limache
Puchuncaví Hda.
Resg .Los Patos
San Lorenzo
La Ligua
Puchunca ví Hda.
La Ligua
Chincolco
Puchunca ví Hda.
La Ligua
PuchuneavíHda.

km2

21.6
17.2
30.9
92. O
61.6

255.9
134.2
61.5
60.7

119.,511
380.7
131.2

59.2
83.6

360.4
92.7
37.8

148.5

m3/s lt/s.km2

O. 01.J 0.46
O. p~: j 0.58
0.0,32 0.97
o. J..-oo~ / 1.09

J .0.08 1.30./j .
O. 5.3~ / 2.07
0.79 /5.89

O. 3,4}; j 5.: ~
O. ¡.{jo , ]. o J

0.0131) 0.67
O. 2J-i Jo, 71

0.30 J/2.2<;1
0.0j5'j 1.35
0.05 JI 0.60
O. 1j3'? o. 5O
0.21 / 2.27
0.02 J 0.53
0.17/1.14

fJ.. O,,:-h_1iH:.
.. -------_.. - _. -- ._.-. ---_._--~--_._--"-------_. --_ ...



CUADRO 4.5

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE MEJOR

AJUSTE A LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES

CODiGO

AC-I
AC-7
AC-8
AC-9
AC-IO
AC-12
AC-13
LI - 1
PE-I
PE-2

ESTACION

Putaendo en Resguardo Los Patos
Colorado en Colorado
Juncal en Juncal
BJ anco en Río Blanco
Aconcagua en Río Blanco
Aconcagua en Chacabuquito
Pocuro e.n el Sifón
Alicahue en Colliguay
TejadéJ. en Pedernal
Sobrante en Peñadero

DISTRIBUCION DE
MEJOR AJUSTE

Log. Normal 3
. Log. Normal 3

Log. Normal 3
Gumbel
Gumbel
Gumbel
Log. Normal 3
Log. Normal 3
Gumbel
Gumbel

RESUMEN

DISTRIBUCION AJUSTADA

Log. Normal 3
Gumbel
Gama 3

N° DE OCURRENCIAS

5
5
O



CUADRO 4.6

RESUMEN DEL ANALISIS DE FRECUENCIA DE LOS

CAUDALES MEDIOS ANUALES

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
CODIGO ESTACION

5 20 50 . 85 95

AC-l Putaendo en Resg. Los Patos 14.06 9.35 6.05 3.47 2.4t·

AC-7 Colorado en Colorado 19.50 12.86 8.35 4.96 3.68

AC-8 Juncal en Juncal 8.09 6.69 5.46 4.22 3. ~.l

í
I

AC-9 Blanco en Río Blanco 14. 17 11.07 8.68 6.56 5.60

AC-lO Aconcagua en Río Blanco 30.75 24.00 18.80 14.18 12.08

AC-12 Aconcagua en Chaca buq uito 48.44 36.72 27.68 19.66 16.01

AC-13 Pocu ro en El Sifón 1.80 1. 10 0.65 0.33 0.21

LI-l Alicahue en Colliguay 2.08 1. 35 0.84 0.44 0.29

PE-l T-ejada en Pedernal 0.50 0.33 0.19 0.07 0.01

PE-2 So1Hante en Peñadero 1. 52 1. 03 0.65 0.31 O. 15



CUADRO 4.7

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE MEJOR AJUSTE

A ·LOS CAUDALES MEDIOS ESTACIONALES

CODIGO

AC-l
AC-7
AC-8
AC-9
AC-lO
AC-l2
AC-l3
LI-l
PE-l
PE-2

ESTACION

Putaendo en Resg. Los Patos
Colorado en Colorado
Juncal en Juncal
Blanco en Río Blanco
Aconcagua en Río Blanco
Aconcagua en Chacabuquito
Pocuro en El Sifón.
Alicahue en Colliguay
Tejada en Pedernal
Sobrante en Peñadero

DISTRIBUCION DE
MEJOR AJUSTE

Gumbel
Log Normal 3

Gumbel
Gumbel

Lag Normal 3
Gama 3

Lag Normal 3
Log Normal 3

Cama 3
Gama 3

RESUMEN

DISTRIBUCION AJUSTADA

Lag Normal 3

N° DE OCURRENCIAS

4
3
3



CUADRO 4.8

RESUMEN DEL ANALISrS DE FRECUENCIA DE LOS

CAUDALES MEDIOS ESTACIONALES



CUADRO 4·. q

DISTRIBUCIONE.S or. MEJOR AJUSTr- A I.OS CAUOALr-S M F.,D lOS MENSUALES

OISTRJnUCION m: MF:JOR AJUSTE
<;(1)1(",0 ESTACION

ENERO F"EDRERO MAR7.0 AIIRIL MAYO JUNIO JUI.IO AGOSTO SEI'TrE:M IlR E OCTUBRE NOYIEMDRI': DICIEM

.\C ·1 PutAf!ndo f'n Rf',¡u"rdo Lo. Pato. Cumll.1 CamA. 3 Oumb~l GlImh...·• Log NormAl 3 Lo¡:t Norm;¡l 1 Gama ') Log Normal 3 G:trt\Jl. ) Lo~ Normal.] L("lr: ~n rm'A 1 3 CtJmb

_'C. 7 Color •.d~ "n Colorad'o LoS Normol 3 aumb~l Cumbel l ..og NormAl 3 Gl1tnb~l Gumbcol LaR Nnrmllll J Log Norm.l 3 Log Normal.) Gumbel Gllma) 1."'8 Nnr

,e ~ tt JUhf'.1 .n J~ln~ ..t Oo,no' Cumb.l Oumb.1 ~lll"b,.l J......K Nn rl11" 1 '3 l..nR NOf'IHftl.l Cl1mhrl Cmnb... 1 Cllmbf'l Log Ntlrma,l ) C ... ma] Com.

,c. . ? 'Hart<o e-... P,(o 8hnco e.unl>el Cumb.1 Lo, No".lol 3 CJIlln. 1 LOA: Non:nd ) Log Norm:'ll J GUlllbf'l GUnlbd Gu,"bd L('Itc Nonn,d ) LnR NC'lT'mal ) C"m~

\C • '" Acol"'le.l~ '"' RCo BlaDCo lA, Norm.l 3 Curnbel Cumbel CAma J Log Normal 3 O"T'TH,3 1.(\1: Norml!l.l ;) LaR Normal) Log Normllll ;) GIlmbl'!1 C~tT'l. } G'llll"

\C . II Ac',f'tC.(! ..... 4I-tt C..~.bu_qu.to Lo, ~ormol 3 1..0' Normoll Cumbe! Cllmbd ),.,(tg NormAl 3 C:t.m-. ) G\lmbf'l Log Normal ;) l..og Nnrm"l ) Ct\mb~l L,.,~ N(\MnAI ) G'unb

~. l' • 11 ,...,(',.,0 .41 ,..1 .~U6 .. Cumbol l..na Norma' J 1..0. Nunnal ) GlIlma) lAg Nnrl1iRl 3 l ..n8 No nua 1 ) Ca.fl'''rA 3 LOR Normal 3 1.. 0« Normal .3 C"ma 3 I.n¡:¡: Norll, ... l .3 T..QR N·... r(,
'1 - I ."He.fAl. "n C~ln;:u., Los Hormol , a.m. ) Cmnbel ClIlma) Log Nnrma\ 3 L.e-g NOl"mal 3 Log Normal 3 Cumb(!l Log NormO'\l .3 Game) G:'\1l'" 3 Lag Nnrl

lo": . I T,.j.~.:l .1" r-...du,ftal Cumb.1 1..0' Nonnol , Cumb<l LOA Norma 1 ) 1..('Jf( Nurnul 3 LOR Norm.aJ J L0R. Normlll 1 Gumbeot GJtIl1" 3 Lo~ J'l.:orm.;'ll ) GllthR) G:U"A,
;1": • So~,"nte ~n P#"fII.ttero Como , Log NOTma' 3 Gama) C",nb,.1 Cumhf"!l G~m. :3 Gumbf!1 Cu'mb'!~ Cumbcl C"'l.lna) 1.°.1\ f'orma.l} 1.0R ;o.;Hr!

RESUMEN

DISTRII\UCION DE FIIF.CUENCIA

LO$! Ntirmlll ;)

Gurnb~l

N" DI': OCURRENCIAS

~o

Z7



CUADRO 4.10

PARAMETROS ESTADISTICOS J3ASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-l P1JTAENDO EN RESGUARDO LOS PATOS

:Jarálnetros CA UDI\ LES MEDIOS
~s tadís tico s Estacio-

Básicos Anuales na1es MENSUALES
(Períodos
ele riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

X 5 00;0 6.05 7.52 7.72 4.56 3.44 2.77 2.87 3.28 3.41 4.05 5.30 8.49 14.13 13. 1 1

x 6.85 8.45 9.47 5.23 3.81 3.01 3. 10 3.51 3.59 4.43 5.82 9.32 15.58 .15. 32
............ 3.69 5.13 9.63 3.96 2.05 1.43 1. 22 1.44 1. 33 2.09 3.27 4.64 8.20 12.08.1

Cv 0.54 0.61 1. 02 0.76 0.54 0.48 0.39 0.41 0.37 0.47 0.56 0.50 0.53 0.79
JalorMáximo 17 .28 23.31 44.00 18.70 9.63 6.80 6.47 7.00 6. 11 10.00 15.20 19.50 36.00 52.00
¡ ala r Mrnip10 .1.47 1.52 1. 36 1. 30 1. 09 0.87 1. 25 l. 14 1. 27 1. 32 1. 70 1. 83 2.20 1. 43
langa 15.8"1 21.79 42.64 17.40 8.54 5.93 5.22 5.86 4.84 8.68 13.50 17.67 33.80 50.57



CUADRO 4.10
(ConHnuaci6n)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-7 COLORADO EN COLORADO

Parámetros CA UDA LES MEDIOS
Estadístico$ Estacio -

Bá sico!j Anuales na1es MENSUALES
(Períodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

X500/0 8.35 10.48 9.89 6.51 4.33 3.50 3.43 3.71 3.93 4.80 6.77 11.97 19.72 18. J

x 9.54 12..20 15.02. 7.61 4.79 3.65 3.69 3.96 4.15 5. 13 8.00 12..84 2.2.04' 23. l.
......,

5.23 7.35 14.95 6. 13 2.56 1. 61 1. 62 1. 60 1. 62 2.08 4.63 5.48 12. 19: 18.(
.'
Cv 0.55 0.60 1. 00 0.81 0.54 0.44 0.44 0.41 0.39 0.41 0.58 0.43 0.55 . O. -,

Valo r Máximo 2.6.70 35.51 74.30 30.90 10.90 8.30 7.00 10.70 9.40 11.40 22.40 23.50 60.10 76. ('
Va10 r Mínimo 2.41 2.33 3.00 1.40 1. 30 0.60 0.60 1.60 1. 50 1. 80 2..40 2.80 3.80 3. I

Rango 24.29 33.18 71. 30 29.50 9.60 7.70 6.40 9. 10 7.90 9.60 20.00 20.70 56.30 72. . .-



CUADRO 4.10
(Continuación)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEI)IOS

. AC-8 JUNCAL EN JUNCAL

ámetros CAUDALES MEDIOS
adísticos Estacio-
Lsicos Anuales nales MENSUALES

(Períodos
de ¡'iego)ENE FE13 MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

~50% 5.46 7.08 12.37 9.20 6. .15 3.78 2.54. 2.01 1. 72 1. 68 2.04 3.44 7.51 11. 95
x 5.60 7.38 12.93 9.70 6.43 3.95 2.58 2.07 1:·79 1. 76 2.13 3.57 7.75 12.61
,- lo 36 1.94 . 4.96 3.0<) J. 73 J . 01 0.58 O.4() 0.41 0.48 0.51 0.93 2.2H 5.29-J

Cv 0.24 0.26 0.38 0.32 0.27 O.2() 0.22 0.22 0.23 0.27 0.24 0.26 0.29 0.42 .
Jr Máximo 9.21 12.48 26.30 2 l. 40 13.30 7.14 4.17 2.84 2.80 2.80 3.50 5.55 14.40 27.50
:>1" Mínimo 2.92 3.61 6.53 5.01 3.87 2. 15 1.47 1. 23 1. 00 0.90 1. 26 1. 70 3.35 4.00
go 6.29 8.87 19.77 16.39 9.43 4.99 2.70 1. 61 1. 80 1. 90 2.24 3.85 11. 05 23.50



CUADRO 4.10
(Continuaci6n)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CA UDALES MEDIOS

AC-9 BLANCO EN RIO BLANCO

'ará:ne tros CA UDALES MEDIOS
:s tadísticos Estacio-

Básicos Anuales na1es MENSUALES
(Períodos
de riego) ENE FEB ·MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

X50% 8.68 11.62 d9.29 13.80 8.74 4.32 2.97 2.63 2.72 2.77 3.72 6.01 14.59 22.32
x 9.17 12.32 20.58 14.80 19.32 4.49 3.02. 2..71 2..83 2.90 3 •. 92. 6.40 15.20 23.85

2.92 4. 19 7.33 6.40 3.54 1. 54 0.87 0.84 0.72. 0.83 1. 2. 3 2.. 13 5.33 12.05
Cv 0.32 0.34 0.36 0.43 0.38 0.34 0.29 0.31 0.25 0.29 0.32 0.33' 0.35 O. 51

(alor Máximo 18.78 26.36 45.00 41.10 22.50 9.04 5.2.9 4.57 4.63 . 4.75 7.20 10.30 32.00 76.00
falor Mínimo 4.70 6.20 11. la 5.45 3.84 2.20 1. 30 1. 20 1. 52 1. 30 1. 61 1. 79 6.43 9.08
tango 14.08 20. 16 33.90 35.65 18.66 6.84 3.99 3.37 3. 11 3.45 5.59 8.51 25.57 66.92



CUADRO 4.10
(C ontinuac ión)

PARAMETROS E5TADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-10 ACONCAGUA EN RIO BLANCO

·ámetros CA UDALES MEDIOS
adísticos Estacio-
~ásic08 Anuales nales MENSUALES

(Períodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP üCT NOV DI<

X50% 18.80 24.75 37.85 28.75 J9.06 11.05 7.93 7. 16 6.94 7.45 9.26 14.67 30.47 4¿.
x 19.58 25.56 40.90 30.37 20.08 11.33 8. 15 7.41 7.34 7.60 9.47 15.44 31. 58 45.
~ .5.26 7.30 14.94 9.53 6.21 3. 31 2.33 2.26 2.31 2.30 2.81 5.07 9'.61 17.:

Cv 0.27 0.29 0.37 0.31 0.31 0.29 0.29 0.31 0.32 0.30 0.30 0.33 0.30 O.
or Máxim0 33.65 45.84 83.70 62.10 43.80 23.20 15.80 11.40 12.30 12.60 16.60 28.00 55.00 103.
01' Mínimo 8.61 11. 15 18.40 17.30 11.60 6.44 3 .. 58 2.75 2.55 3.49 4.00 4.54 12. 10 13.
Iga 25.04 34.69 65.30 44.80 32.20 16.76 12.22 8.65 9.75 9.11 12.60 23.46 42.90 S[) .



CUADRO 4.10
(Gontinuaci6n)

PARAMETROS ESTADISTIGOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-12 ACONCAGUA EN CHACABUQUITO

"luetros CA U DA LES ME DIOS
dísticos" Es tac1o-
sicos Anuales nales MENSUALES

(Períodos
de rie"go) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DI

X 50 0/0 27.68 36.09 46.88 33. 39 22.64- 14.37 12.29 12. 10 11.94 13.07 17.30 27.62 51. 88 6.»
x 2.9.44 37.77 55.00 36.86 23.88 15.01 12..76 12.48 12.56 13.97 18.79 29.17 54.07 (, t-
-' 10.67 14.98 29.43 14.72 7.50 4.17 3.75 3.93 3.77 5.06 7.71 10.17 20.94 3'.
Cv 0.36 0.40 0.54 0.40 O. 31 0.28 0.29 0.32 0.30 0.36 0.41 0.35 0.39

r Máximo 61.05 83.66 159.00 91.70 51. 90 27.60 22.50 25.50 20.20 27.20 41. 00 47.20 119.00 17\
r Mínimo 11. 33 13.80 22.30 18.80 13.80 7.07 6. 12 5.87 5.72 6.01 6.84 7.70 16. 30 1"

~o 49.72 69.86 136.70 72.90 38. 10 20.53 16.38 19.63 14.48 21. 19 34.16 39.50 102.70 151-



CUADRO 4.10
(Continuación)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

A C -13 POCURO EN EL SIFON

arámetros CAUDALES MEDIOS

stadlsticos Estacio-
3ás icos Anuales nales MENSUALES

(Perlodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

X 50% 0.65 0.63 0.43 0.32 0.26 0.28 0.36 0.64 0.69 0.77 0.92 1. 11 0.99 0.66,
x 0.78 0.77 0.48 0.35 0.30 0.31 0.43 O. 7·1 0.80 1. 23 1. 38 1. 32 1.19 0.84-
er 0.51 0.53 0.31 0.20 0.17 O. 18 0.25 0.42 0.53 1. 31 1. 38 0.93 0.79 0.63
C v 0.65 0.69 0.65 0.56 0.56 0.58 0.59 0.59 0.66 1. 07 1. 00 0.70 0.66 0.75

alor Máximo 2.20 2.33 1.44 0.90 0.85 0.97 1. 20 2.50 2.20 5.53 6.00 3.60 3.70 2.60
alor Mínimo O. 11 0.10 0.06 0.04 0.07 0.08 O. 13 O. 13 0.15 0.1 S 0.14 0.14 0.14 O. ] 1

ango 2.09 2.23 1. 38 0.86 0.78 0.89 1. 07 2.37 2. O5 5.38 5.86 3.46 3.56 2.49



CUADRO 4.10
(C ontinuación)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

LI-l ALICAHUE EN COLLIGUAY

DICNOVOCTSEPJUL AGO

MENSUALES

ABR MAY JUNMARFEBENE

CA UOALES MEDIOS

Estacio­
Anuales nales

(Perlodos
de riego)

---------------------------------------------_:-rámetros
tadlsticos
,ásicos

x 500/0
x
G'
Cv

lar Máximo
lor Mlnimo
ngo

0.84
0.96
0.54
0.57
2.23
0.20
2.03

0.88
1 ;07
0.70
0.65
2.77
0.19
Z.58

0.61
0.79
0.65
0.82
3.10.
0.15
2.95

0.53
0.61
0.40
0.66
1. 60
0.12
1. 48

0.42
0.48
0.30

'0.62
1. 20
O. 13
1. 07

0.41
0.44
0.22
0.50
1. 04
0.13
0.91

0.40
0.47
0.22
0.48
1. 15
O. 19
0.96

0.62
0.69
0.29
0.43
1. 29
0.25
1.04

0.66
0.69
0.28
0.41
1. 34
0.22
1. 12

1.00
1.12
0.67
0.60
2.80
0.25
2.55

1. 08
1. 48
1. 16
O. 78
4.50
0.26
4.24

1. 60
1. 85
1. 24
0.67
4.90
0.25
4.65

1. 42
1. 64
0.98
0.60
3.70
0.20
3.50

0.85
1. 27
1. 25
0.99
5.26
O. 1 7
5.09



CUADRO 4. la
(C ontinuaci6n)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

PE-l TEJADA EN PEDERNAL

metros CAUDALES MEDIOS

:llstieos Estacio-
s leos Anuales nales MENSUALES

(Perlodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

Xso% 0.19 0.20 0.050 0.030 0.030 0.030 0.050 0.080 O. 120 0.220 0.240 0.460 0.490 o. 1 -3

x 0.22 0.26 0.058 0.044 0.037 0.039 0.053 0.089 0.161 0.255 0.291 0.716 0.705 0.21
-- 0.17 0.23 0.061 0.041 0.029 0.025 0.030 0.045 0.126 0.183 0.228 0.660 0.600 . 0.3:.J

C v 0.77 0.86 1. 053 0.918 0.779 0.650 0.567 0.503 0.779 0.715 0.785 0.922 0.851 1. 4h

l" Máximo 0.63 0.83 0.290 0.160 0.120 0.120 0.150 0.180 0.550 0.900 0.850 2.400 2.150 1. 3O

l" Mrnimo 0.02 0.01 0.000 0.000 0.010 0.010 0.010 0.020 . 0.030 0.030 0.030 . O. 020 0.010 0.00
o 0.61 0.82 0.290 0.160 0.110 0.110 0.140 0.160 0.520 0.870 0.820 2.380 2.140 L 3(1,



CUADRO 4. la
(C ontinllaci6n)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

PE-2 SOBRANTE EN PEÑADERO

'arámetros CAUDALES MEDIOS

~stadrsticos Estacio -
Básicos Anuales nales MENSUALES

(Períodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

x 50% 0.65 0.67 0.42 0.31 0.31 0.32 0.38 0.42 0.48 0.81 0.94 1. 22 1. 11 0.52
x 0.73 0.80 0~51 0.47 0.38 0.36 0.43 0.47 0.53 0.94 1.10 1.42 1. 27 0.86-- 0.45 0.56 0.45 0.44 0.29 0.23 0.28 0.26 0.27 0.71 0.88 0.92 0.81 0.96..
Cv 0.63 0.71 0.89 0.94 0.78 0.65 0.64 0.54 0.52 0.76 0.80 0.65 0.63 1. 11

{alar Máximo 1.80 2.17 2.16 1. 90 1. 15 1.00 1. 35 1. 10 1. 24 3.00 3.40 3. 50 3.38 3.88
{alar Mrnlmo 0.10 0.09 0.06 O. 10 0.10 O. 10 0.13 0.12 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08
tango 1. 70 2.08 2.10 1. 80 1. 05 0.90 1. 22 0.98 0.14 2.93 3.33 3.43 3.31 3.80



CUADRO 4.11

RENDIMIENTOS ESPECIFICOS ANUALES PARA DIFERENTES

PROBABILIDADES DE .EXCEDENCIA

(Lt/s. Km 2)

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

CODIGO ESTACION
5 20 50 85 95

AC-l Putaendo en Resguardo Los Patos 16.70 11. 10 7.19 4.12 2.92

AC-7 Colorado en Colorado 23.33 15.38 9.,99 5.93 4.40

AC-8 Juncal en Juncal 35.64 29.47 24.05 18.59 15.90

AC-9 Blanco en Río Blanco 37.29 29. 13 22.84 17.26 14.74

AC-I0 Aconcagua en Río Blanco 35.51 27.71 21. 71 16.37 13.95

AC-12 Aconcagua en Chacabuquito 23.55 17.85 13.46 9.56 7.78

AC-13 Pocuro en el Sifón 7.89 4.82 2.85 1.45 0.92

LI-l Alicahue en Colliguay 7.85 5.09 3.17 1. 66 1. 09

PE-1 Tejada en Pedernal 6.13 4.05 2.33 0.86 o. 12

PE ,~ Sobrante en Peñadero 6.79 4.60 2.90 1. 38 0.67

..,-~","""': ......_~
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODELO DE SINTESIS DE
CAUDALES EN CUENCAS FLUVIALES

y

( COMIENZA )
~

PARAMETROS DEL
#-F~ .

SCRIT,LEE MODELO 'A, PMIN, B,fe, 0<.5C(,

H MAX, RET, CK

LEE CONDICIONES INICIALES: S1 aZ1

LEE VARIABLES METEOROLOGICAS DEL MES: PM. EM • NDLL

!
P = A ,. PM. (1 - PMIN)

ETP=S_tM.C

TP = P/NDLL

t
RESUELVE POR RUNGE y KUTTA LA ECUACION

1- E- PP = H MAX # (S2 - 51 ) / A t

DONDE:
~IfA

1.= MIN {t~,( fe. pe:C1-S»}_NDLL

PP: MAX ( O, 30. fe ( (S - S CC ) I ( í - SCC ) >...3 )

E.= MAX ( O. MIN (ETP. (S - S MIN)I (SCRIT.,.5 MIN) ETP»! ~

CALCULA LA ESCORRENTIA DIRECTA El =(l-RET~P-I.ARE~~ PM-IN ~
,. P MIN¡------ .

- :=JCALCULA EL AGUA RETENIDA ARET = 'R ET .( P -, i • ARET )

¡
--- ----,

CALCULA LA ESCORRENTIA ES:PP.CK • (aZ 1 - PP).(1-e:ll#(-l/CK )~
SUBTERRANEA MEDIA

1
CALCULA LA ESCORRENTlA QZl = PP • (QZ1-PP).e .(-l/CK)
SUBTERRANEA' FI NAL ,

¡
CALCULA LA ESCORRENTlA TOTA L ETOT = El • ES

¡
I 51 = 52 I

!
REPITE EL PROCESO PARA
TODOS LOS MESES DEL AÑO

J

FIGURA 7-5



RESULTADOS DE LA CflLlORACION DEL MODELO DE SINTESIS DE CAUDALES EN CUENCAS FLUVIALES

e-;!J.(_I: B/:'4 C(·O~ 6AJ ü./U - U/U
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODELO DE SINTESIS

CAUDALES EN CUENCAS NIVALES

( COMiENZO')

DE

LEE PARA,""E,ROS ~.~.CEP, E:-.IE .E!.. FKP. FK~ jc;~T • -..,...e-
LEE CONO;CICNES IN~CIALES y CARACTEiHSTICAS: MN. MS. HMAX. 02. Z B

LEE VARIt.BLES METERiOLOGICAS DEL MES: ?R, ENP, ETP, NUc. V. HREL. T •

.'V~l:". ?:..

CALCULA DERRETIMIENTO
POTE NCIAL O ¡:> T

OE NIEVE

BALANCE CEL MASTO DE NIEVE
HN=HN.¡:>R

. ER : MIl'; (HN. El';P )

HN = HN· ER
O R T MIN (HN. DrT )

" HN: HII: - 'OR ToO
E"<-<-cy( = O

CALCULA HUME::':'O CE SUELO
HS = HS. ü¡:¡-:-. (l-CEN)

DE LLUVIA

BALANCE DEL "'-"'''''TO DE NIEVE
DRT :MIN'(HN,OPT)

HN : HN - DMT
ELL =CEP,. PR •• ENE

EVAPORACION y)l~~~DAD OCL SVELO
'HS = HS'~ (1- CEN )

ADE :MIN (HN,HMAX).PR_ELL

ER :: MIN (AOE. ElP)
HS : liS • ER • PR - EL L

>

ESC08RENT:A SUPERFlbAL y SUB SUPERFICIAL
El:: ORT.CEN. AS. CESS. ELL

I
PERCOLACION PROFUNDA",

PP :: AS ti (1- CES)

REPiTE E~ PR(j~ESO Atoi,ERIOR
,PARA TODAS LAS BANDAS

ESCORRENTIA SUBTERRANEA
EZ:: PP. el', (OZ .PP) 0- ~ ., ICK)
ez :: P'? (ez - PP') ~ ... - , I CI(

RE?ITE TOOO E~ ?~OCESO

PARA T60DS LOS MESES DEL
DE TODOS lOS ':"~:;S .

~IGUR,c.
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ANEXO 4



COMENTARIOS SOBRE ESTUDIOS ANTERIORES CONSULTADOS

1. Estudio del mejoramiento de la red fluviométrica de la cuenca del
Río Aconcagua. BF Ingenieros Civiles y Conic Ltda. para DGA­
MOP, Junio 1977.

El estudio presenta un acabado análisis de la red fluviométrica del
Río Aconcagua, indicando precisamente la ubicación de las estacio
nes, su tipo y estado, presenta sus historias y hace un análisis de
la calidad de sus registros. Ihcluye también fotografía s de las es­
taciones.

Fue de suma utilidad en la búsqueda de posibles fuentes de error
de las estadísticas y por las correlaciones que pr esenta entre las
estaciones de cabecera del río Aconcagua.

2. Estudio del mejoramiento de la red fluviométri.ca y meteorológica
\

de las cuencas de los ríos Quilirn'arí, Ligua y Petorca. BF Inge-
nieros Civiles para DGA-MOP, Junio 1978 .

.' ...

Este estudio es enteramente análogo e'n la parte fluviométrica al
efectuado por BF y Conic para el valle del río Aconcagua. Tam­
bién fue de mucha utilidad en el mismo sentido que el anterior.

3. Caracterización estadística del régimen de escorrentía de deshi~

lo de la hoya del río Aconcagua y métodos para su predicción.
Espinoza R. Armando. 1973.

En este estudio se hace una caracterización del régimen de esco­
rrentra de la zona alta del río .Aconcagua sobre la base de la es­
tadj\-.tica de las estaciones Aconcagua en Chacabuquito, Aconca-

. gua I~n Río Blanco, Blanco en Río Blanco, Juncal en Juncal y
.' ·..• Pl.lt<~endo en Resguardo Lo's Patos. El período de estudio abarca

'desde el año 1936 a 1967. La corrección, relleno, extensión y
hl)n~ogeneización de la estadística se hace según el Inétodo de las
qu-vas doble acumuladas.

Bil este estudio, el mencionado informe se usó para cOlllparación
de estadísticas, especialmente en el caso de Putaendo en Resgua!.
do Los Patos, en que hubo que corregir el mismo período. (Sin

embargo, el método de corrección fue distinto).



4. Influencia del Em.ba1se Puntilla del Viento en los recursos de agua
de la hoya interm.edia del río Aconcagua. Rodríguez R. Fernando
CORFO. DRH, Abril 1972.

En este estudio se consideran las estadísticas de Aconcagua en
Río Blanco, Aconcagua en Chacabuquito, Putaendo en R~sguardo

Los Patos, Aconcagua en San Felipe, Colorado en Colorado (o de­
sembocadura), Pocuro en el Sif6n y Quilpué en desembocadura.

Para los tr"es prim.eras estaciones usa la estadística entregada por
Armando Espinoza R. en su estudio citado en la referencia 3 y las
demás se corrigen, rellenan y extienden por correlaciones con un
patr6n p1uvio-fluvial.

De este estudio se obtuvieron "las estadísticas originales de los
años 62 y 63 para el Canal Parry N°2, la existente entre los años
43 y 69 para Pocuro en el Sif6n y entre 51 y 66 para Colorado en
Desembocadura.



CUADRO A 4. 1

ESTADISTICA ORIGINA L

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-l Putaendo en Resguardo Los Patos
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1939 3.32 5.06 . 6.65 6.51
1940 4.99 3.51 2.83 2.68 2.77 3.45 5.56 6.43 7.47 11.00 14.70 17.90
1941 14.20 7.62 5.88 5.90 8.19 9.73 ·8. 15 15.80 17.80 34.30 34.80 46.80
1942 42.00 20.20 16. 10 9.64 6.47 5.41 6. 11 9.68 12.80 20.40 30.80 33.40
1943 19.80 9.05 7.64 5.53 5 .. 03 4.89 5.00 4. 14 5.18 8.51 12.20 9.50
1944 7.52 5.42 . 4.67 3.78 3. 16 3.51 4.76 8.47 15.20 19.50 26.90 23.60
1945 8.81 12.50 8.54 5.96 4.49 3.18 3.06 3.39 4.41 6.60· 7.37 6.56
1946 4.29 3.02 2.77 2.62 2.53 2.24 2.31 1. 94 2.22 3.32 7.85 4.10
1947 3.51 2.71 2.00 1. 74 1. 64 1. 80 2.09 2.48 4.70 8.38 19.80 13.70-
1948 6.66 4.80 3.66 3.42 3.89 3.26 4.79 6.42 9.05 17.30 21. 10 27.80
1949 9.70 5.83 3.99 3. 11 4.71 3.90 3.09 4.39 3.68 6.49 10.60 5.31
1950 3.07 2.87 2.67 3.62· 2.90 2.24 3.47 3.39 7.44 11. 10 16.90
1951 6.85 4.22 - 3.40 3. 13 3.51 3.67 6.00 4.85 4.95 7.53 14.10 9.60
1952 5.80 7.39 3.05 2.46 3.37 4.26 4.38 4.70 7.70 9.37 17.20 15.60
1953 6.45 3.89 3.22 2.90 3.58 4.79 3.70 8.29 18.80 22.00 45.60 52.40
1954 34.50 18.60 7.39 6.90 5.73 6.47 5.51 5.40 4.64 6.47 19.00 12.90
1955 7.63 3.54 3.94 2.92 4.84 3.12 3.72 3.16 9.51 14.20 28.60 15.30
1956 5.53 3.20 3.58 3.51 2.78 2.75 4.16 4.39 12.80 20.60 4.70
1957 5.30 3.37 1. 85 1. 91 5. 18 5.36 2.95 5.57 5. 53 17. 10 24. 10 21. 50
1958 9.51 3.90 3.44 3. 10 8-.~6 3.92 3.63 5.56 21. 80 15.60 6.91



CUADRO A 4. 1
(Continuac~ón)

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DELRIO ACONCAGUA

Estación : AC~l .Putaendo en Resgua rdo Los Patos
Control : DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO ro 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

1959 4.70 .. 3.84 4 ..95 3.98 3.85 3.23 6.64 5.45 11. 50 14.10 15.40 16.80
1960 5.56 4.49 3.73 3.55 3.57 9.29 4.39 5.88 ·9.01 11.40 24.70 17.70
1961 7.28 3.24 3.79 2.80 1. 93 3.31 4.75 6.25 7.34 17.00 30.20 24.00
1962 7.21 6.80 4.07 2.41 2.02 2.22 3.75 3.65 3.52 6.71 17.40 9.47
1963 5.78 4.57 4.33 3.83 3.22- 3.64 4.84 4.25 6.26 9.99 12.00 41. 20
1964 42.80 11.50 12.20 8.49 4.32 4.11 4.06 4.03 5.82 6; 17 6.78 6.83
1965 4.71 2..76 2.50 2.88 2.57 2.37 3.58 12.40 9.65 17.00 27.50 27.40
1966 24.80 8.63 6.16 5.14 4.39 4.13 3.91 4.21 6.76 9.33 14. la 11.40
1967 7.29 5.18 3.69 2.99 2.53 2.42 2.24 2. 15 2.67 4. 15 4.38 3.83
1968 2.78 2.23 2.06 1. 78 1. 56 . 1. 39 1. 27 1. 32 1. 70 1. 83 2.20 1. 43
1969 1. 36 1.30 1. 19 1. 12 1. 25 1. 95 1. 31 1. 41 1. 97 2.38 7.46 8.00
1970 3.27 1. 09 0.87 1. 34 1. 14 1. 52 2.62 2.69 5.27 11. 30 8.74.
1971 ·lo64 2.95 2.29 1. 90 1. 80 1. 67 2. 15
1972 2.77 1. 42 1. 22 2.21 5.58 4.60 6.76 9.91 11. 90 23.00 49.90
1973 44.00 18.70 9.63 5.37 4.71 4.44 5.57 4.66 4.80 5.96 11. 30 12.20
1974 9.43 5.09 3.05 1. 89 1. 99 4.11 4.27 10.10 19.20 16.40
1975 10.80 5.40 4. 19 3.31 2.70 2.97 3.31 4.53 S. 18 6.25 7.82 8.42
1976 4.78 2.94 2.36 2.06 2. lb 1. 86 2.00 9.18 4.73 10.60 8.80

1977 4.92 3.51



CUADRO A 4.2

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estaci6n AC-2 Canal Parry N° 2
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1964 5.68 4.79 3.23 5.47 4.70 2..51 0.91 0.06 0.16 .1. 19
1965 1.91 0.74 2.28 3.31 3.39 3.58 3.75 3.47 3.89 4.00 4. 15
1966 4.35 1.60 . 3.67 3.94 2.85 3-.42 4. 17 3.,77 3.57 3.65 3.72 3.64
1967 3.66 1. 13 1. 94 2.28 1. 80 2.56 2.91 1. 36 1. 22 1. 25 2.91 3.76
1968 1. 20 2.51 0.59 0.74 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 .

1969 0.16 0.14 0.07 0.00 0.00 0.71 0.08 0.50 0.06 0.26 2.29 4.. .19
1970 2.78 2.2.8 0'.13 . 0.00 0.76 3 .. 01 2..63 3. 15 O.O@ 1. 19 3.44
1971 2.06 1. 64 0.29 0.00 0.00 0.36 2.96 2.52 O. 17 2.30 3.32 3.32
1972 3.01 2.52 1.11 0.00 2.77 4.50 3.74 3.76 3.78 3. 11 3.35 3.78
1973 2.13 0.60 0.00 0.00 0.65 1. 70 1. 57 0.34 0.00 0.00 2.00 1. 24
1974 2.08 0.45 0.00, -0.00 0.00 0.34 0.05 0.09 0.22 1. 27 2.09 1. 69
1975 1. 75 0.59 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.03 0.00 0.00 '0.00 1. 22



Estaci6n
Control

CUADRO A 4.3

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

AC-3 Estero Quilpué en Desembocadura
DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

1963 4.08 2.20 5.27 7.90 7.53 15.80
1964 9. 14 4.52 3.21 0.88 0.68 1. 39 1. 02 0.50 0.15 0.02 0.02 0.06
1965 0.39 0.15 0.08 0.41 1. 24 1. 63 1. 83 2.42 1. 67 2.40 3.91 3.58
1966 2.09 0.55 0.83 0.51 0.45 1. 28 0.89 0.92 1. 49 1. 81 2.28
1967 0.87 0.92 0.63 0.48 0.58 0.62 o ~ 18
1968
1969 0.42 0.20
1970 - 0.04 0.47 1. 86 1. 33
1971 0.48 O. 14 0.07 0.04
1972 0.95 0.00 0.00 1. 41 2.21 0.89 0.91 0.92

'2.3"- 4,2& ~,3.r D.3q OIA1- A~Z& ~,3 + ~,3g /1.5"'0 2. 1ft, ~.O5 4t.'1



CUADRO A. 4.4

ESTADISTICA ORIGINA L

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-4 Catemu en DesemuocadLll'a
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO ro 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1962 1. 72 1. 68 1. 84 2.63 2.05 2. 04
1963 1. 98 2.05 2.45 2.47 2.34 2.08 3.66 4.24 12.90 - 2.31 3.37 2.68
1964 2.50 1. 85 1. 88 2.16 1. 91 2.66 1. 73 1. 47 1. 12 1. 28 1. 51 1. 94
1965 1. 58 1.87 - 2.69 1. 72 1. 09 1. 05 2.92 41. 20
1966 3.87 3.94 5.05 3.22 3.10 4.38 4.85 3.94
1967 3.91 3.39 3.75 4.88 5.49 4.89 3.29 2.10 2.63 2.72 3.21 3. 15
1968 3.34 3.42 4. 16 4.53 3.38 - 3.53 2.93 3.97 3.99 3.12 2.92 2.73
1969 2.89 2.83 2.75 2.83 3.27 3.53 2.34 2.45 2.17 2.22 2.28 3.08
1970 2.90 2.45 2.47 2.41 2.51 2.5 (l 3.12 2.34 2.36 2.89 4.10 5.05
1971 4.31 2.95 3.12 3.07 2.92 4.04 2.85 2.21 2.20 2.34 3.26
1972 2.91 3.20 3.04 3.30 3.53 3.01 2.63 2.67 3.43 4.01 4.05
1973 3. 15 3.11 3.11 3.03 3.07 3. 13 3. 16 3.10 3.02 3.31 3.89 4.00
1974 3.90 3.93 4.12 3.97 3.90 4.32 5.52 2.73 3.85 4.55 4.63 4.23
1975 4.30 4.27 4.36 4.50 4.07 3.91 4.00 2.84 3.29 3.93 4.07
1976 4.31 4.73 4.20 3.91 3.79 3.72 2.76 2.76 2.68 3.95 4.23 4.02



Estación
Control

CUADRO A 4.5
ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

AC-5 Estero Romeral en Desembocadura
DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE FEB.. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1962
;; __ 0

1,13 1. 02 0.88 0.71 0.68
1963 0.84 1. 13 1, 07 1. 02 1. 02 1. 09 8.64 7.67 2.22 0.85 0.84 0.70
11.)64 0.62 0.57 0.49 0.86 1. 11 0.84 0.79 0.77 0.51 0.73 0.48 0.40
1965 0.37 0.43 0.22 0.55 0.53 0.42 0.89 3.30 0.60 0.73 1. 63 1. 99
1966 1. 07 1. 17 1.01 0.99 0.96 0.72 3.81 0.67 0.78 0.81 . 0.69 0.66 -
1967 0.60 0.79 0.74 0.90

---------------------------------------------------------------------------------------------------
1971 0.23 0.25 0.33 0.41 0.44 ". 0.79 0.46-
1972 0.24 0.28 0.31 0.17 0.37 0.57 0.57 0.80 0.60 0.43 0.47 5.54
1973 5.35 1. 16 0.74 0.74 0.46 0.35 0.28 o. 19 0.18 0.69 0.84
1974 0.69 0.95 0.95 0.84 0.48 0.57 L 37 0.55 0.38
1975 0.46 0.59 0.82 0.73 0,49 0.35 0.66 0.47 0.63 0.50 0.41 0.70
1976 1.38 0.43 0.72 0.87 0.87 0.74 0.42 O. ~9 0.13



Estaci6n
Control

CUADRO A 4.6

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

Ac-6 Estaci6n Experimental Lliu-L1iu
U. Ch.

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1962 0.01 0.01 0.01 0.01 0.29 0.27 0.08 0.05 0.04 0.02 0.01
1963 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.80 1. 23 0.92 0.40 0.15 .0.08
1964 0.05 0.03 0.03 . 0.03 0.02 0.03 0.07 0.19 0.16 0.05 0.03 0.02
1965 0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.03 0.37 0.09 0.05
1966 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.40 1. 36 0.34 0.24 0.14 0.09 0.05
1967 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 _0,04 0.13 0.09 0.15 0.07 0.04 0.02
1968 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
1969 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.09 0.05 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00
1970 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.57 0.29 0.10 0.06 0.03 0.02
1971 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.18 O. 13 0.10 0.05 0.03 0.01

1972 0.01 0.00 0.00 0.01



CUADRO A
:..)

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIü ACONCAGUA

Estación AC -7 Colorado en Colorado o Deselnbocadura
Control DGA

AÑO
CAUDAL 1'..'¡EDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN· JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1942 70.00 40.00 19.00 8.30 6.60 5.50 5.70 7.60 12.60 20.00 39.00 43.00
1943 28.00 13.30 10.60 8.30 7.00 5.20 4.40 5.00 9.60 17.00 22.00 21. 00
1944 12.70 8.40 6.50 5.30 4.50 5. la 5.00 5.60 17.00 23.00 41. 00 60.00
1945 20. OO' 24.00 14.70 7.00 6.80 4.20 3.90 5.10 8.80 '15.70 14.00 17.00
1946 10.00 '8.50 5.60 4.00 4.20 3.30 3.30 2.80 4.20 6.30 11. 70 6.00
1947 5.20 3.70 3.30 3.30 2.50 2. 10 3.30 3.40 6.00 11. 20 36.00 24.00
1948 10.70 6.50 5.60 4.00 5.00 3.50 4.70 7.00 9.60 21. 00 34.00 56.00
1949 l8.00 10.30 7.40 5.80 6.20 5.10 4.30 4.80 6.20 12.00 21. 00 12.50
1950 8.60 6.50 5.40 5.00 4.80 . 4.00 3.00 4.40 5.70 11. 70 18.00 5.60
1951 ':<12. 70 8.30 5.80 4.10 3.60 3.70 6.20 6.30 6.80 6.50 21. 00 19.00
1952 13.60 10.40 5.60 3.80 5.20 4. 80 4.90 6.00 10.90 14.60 27.70 27.90
1953 16. la 11.00 6.40 5.00 4.60 5.70 4.90 9.40>:(

--------------_.-----------------------------------------------------------------------------------
1965 38.70 33.20
1966 26.40 6.77 3.07 1. 83 0.35 0.38 0.61 0.69 3.79 7.06 16.40 12.40
1967 6.23 3.20 1. 73 0.89 2.21 2.16 4.60 5.88 4.96
1968 2.32 1. 34 1. 94 1.48 1. 41 1. 52 1. 62 1. 83 2.15
1969
1970 0.78 4.41 14.30 13. 10
1971 4.86 0.91 0.59 0.67 0.60 3: 6'0 3.07 0.70 1. 12 13.40
1972 1. 26 0.61 O.OÓ 0.00 0.00 0.00 0.00

':( Los datos anteriores a Enero 1951 correspOnde!l a los traducidos por P. Kleimnan B.; los datos entre *
corresponden a los datos dados como originales por F. Rodríguez; los datos desde 1965 en adelante son
los oficiales de D. G. A. y no incluyen el <.:auda! del c'lnal Colorado- Los Quilos.



CUADRO A 4.8

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

Estación: AC -8 Juncal en Juncal
Control : D.G.A.

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC.

1942 26.00 20.00 10.40 15.30
1943 26.30 11.40 ti. 17 5.46 3.34 2.56 2.17 2.03 2.22 4.21 7.72 13.60
1944 12.60 10.40 5.54 3.98 2.36 1. 84 1. 67 1. 55 2.49 3.91 8.29 25.60
1945 13.90 7.43 7.95 4.96 2.83 1. 70 1. 24 1. 05 3.27 5. 16 7.24 9.79
1946 10.60 10.80 7.95· 3.87 3.29 1. 97 1. 72 1. 53 1. 61 3.86 8.87 8.32
1947 16.50 9.84 6.66 3.22 2.91 ·2.37 " 1. 65 1. 14 1. 26 2.10 17.30 28.30
1948 9.28 8.52 7.67 I 5.56 1. 95 1. 51 1. 42 1. 30 1. 36 4. 1"5 9.30 24.60
1949 16.60 9.61 4.49 3.20 2.50 2.24 1. 99 1. 86 2.05 3.50 8.30 7.69
1950 7.52 5.93 5.29 2.87 2.08 1. 70 1. 59 1. 48 1. 50 2.45 3.35 11. 20
1951 9.30 7.00 5.10 3.60 2.50 1. 90 1. 76 1. 78 1. 90 2.75 6.70 12.80
1952 14.00 9.00 6.50 4.00 2.90 2.25 2.05 1. 85 2.55 3.60 7.00 15.40
1953 12.80 11.80 7.30 4.45 2.95 2.65 2.30 2.80 3.50 5.00 14.40 27.50
1954 21.00 16.00 7.40 5.00 3.30 2.50 2.40 2.35 2.40 3.00 9.00 13.00
1955 13.00 9.00 4.60 5.20 2,65 2.20 1. 92 1. 90 2.15 2.90 9.00 10.80

/
1956 10.40 9.80 6. lO 4.10 2.90 2.35 2.05 1. 96 2.30 3.90 7.70 7.90
1957 9.80 9.40 5.05 3.58 2.09 1. 74 1. 50 1. 35 1. 48 2.75 7.20 14.60
1958 13.80 9.60 6.80 3.95 2.40 1. 66 1.42 1. 24 2.10 4.45 6.40 8.90
1959 7.50 9.00 5.70 2.90 2.25 2.05 2.80 0.90 1. 55 3.10 7.60 13.60
1960 13.60 9.60 5.20 3. la 1. 84 1. 50 1. 24 1.20 1. 86 3.45 9.40



CUADRO A 4.8

(Continuación)

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estaci6n AC-8 Juncal en Juncal
Control DGA

AÑO CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1961 2.76 2. 51 2.57 2.39 4.72
1962 2.40 1. 63 1. 47 1. 42 1. 56 - 8.55
1963 7.78 6.71 1. 67 2.56 2.82 17.60
1964 44.80 21.40 3.22 1. 87 2. 14 2.75 3.79 5. 17
1965 7.22 6.64 5.71 2.75 2.05 1. 90 -10.60 10.70
1966 14.60 11.30 8.00 4.40 2.95 2.19 7.11 8.30
1967 10.20 10.00 6.24 1. 62 4.24 7.92
1968 7.44 7.48 4.20 2.63 1. 75 1. 47 1. 46 1. 47 1. 60 1. 70 4.04 4.00
1969 6.53 5.01 3.87 2. 15 1. 47 1. 23 1. 19 1. 21 1. 59 1. 83 5.00 15.30
1970 10.80 5.45 5.82 4.08 2.05 1.55 1. 56 1. 30 1. 71 2.60 5.92 8.01
1971 6.86 7.13 4.71 2.66 1. 68 1. 51 1. 56 1. 58 2.15 4.14 10.20 10.40
1972 11. 50 9.05 4.72 3.14 2.37 2.02 1. 97 1. 76 2.05 3.94 6.87 21.00
1973 25.70 15.00 13.30 7.14 4.17 2.84 2.11 3.42 8.37 11. 90
1974 14.70 11.40 8.08 5.43 2.97 2.43· 1. 89 2.24 2.30 5.55 8.86 10.10
1975 15.40 13.00 8.99 4.10 2.59 2.17 2.06 1. 94 2.81 3.44 4.45. 11. 80
1976 12.00 7.93 5.87 4.03 2.98 2.58 2.24 1. 94 1. 87 2.46 7.43 10.30
1977 14.20 8.70 6.84 3.86 2.72

/



CUADRO A 4.9

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estaci6n AC-9 Blanco en Rro Blanco
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/8

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1952 5.20 6.80 13.80 32.00
1953 18.60 15.80 9.60 4.75 3.00 3.70 3.00 4.75 7.20 '9.60 32.00 76.00
1954 54.00 40.50 15.40 6.70 3.85 4.05 3.05 2.75 3.45 4.25 12.00 14.40
1955 20.50 6.60 7.00 3.05 2.40 2.65 2.20 2.65 3.90 4.85 20.00 16.20
1956 13.00 11.00 5.00 2.20 1. 96 2.35 2. 15 '2.10 2.55 4.40 9.80 9. lO'
1957 15.70 12.00 8.50 2.75 1. 96 L80 2.05 1. 94 '2.40 4.20 11. 80 22.00-
1958 22.50 11.40 6.70 4.35 3.05 2.80 2.95 1. 90 2.35 8.60 14.00 18.20
1959 13.40 12.60 7,~ 70 3.40 3.40 3.00 3.50 6.30 4.85 15.60 38.50
1960 22.50 13.80 7.20 4.05 2.60 2. 10 2.70 3.00 3.45 6.60 21. 50
1961 15.00 11. 00 8.40
1962 1. 66 3.37 6.83 17.70 23.10
1963 15.90 12.00 7.90 4.00 2.30 1. 87 3. 10 2,80 4.74 6.93 8.05 32.50
1964 35.30 19.90 12.60 6.09 3.39 2.82 2.74 2.28 2.90 3.75 6.43 9.51
1965 12.70 11.40 8.76 4.78 3.37 3. 11 2.73 4.37 5.48 10.00 19.00 22.80



Estación
Control

AC -9 Blanco en Río Blanco
DGA

CUADRO A 4.9

(Continuación)

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SE? OCT NOV DIC

1966 24.60 15.00 10.00 5. 11 3.57 3.29 3.76 3.87 5.44 8.08 12.70 15.50
1967 18.60 17.30 9.64 5.73 2.45 1. 90 1. 55 1. 30 1. 61 3.43 7.22 15.00
1968 12.90 11.20 6.50 . 3.12 2.09 1.]6__ 1. 52 1.44 1. 66 L 79 6.83 9.08
1969 11. 10 10. 10 6.32 2.73 2.25 2.50 2.17 2.60 3.44 3.96 12. 10 28.70
1970 18.50 12.50 6.75 2.72 2.34 2.22 2.13 2.42 2.55 4.92 12.40 16.30
1971 13. 10 10.60 3.98 2.66 1. 74 l.47 2.25 2.43 2.58 5.82 19.70 19.20
1972 16. 10 10.50 3.84 2.41 3.42 3.76 2.64 3.21 5. 17 8.50 16.80 48.10
1973 64.40 41. 10 22.50 9.04 5.29 4.57 4.38 4. 10 4.65 6.65 16.30 24.50
1974 35.50 20.60 12.50 6. O1 3. 15 3.29 4.63 3.91 5.20 10. 10 16.00 22.20
1975 28.90 13.90 8.57 3.65 2.28 2.18 2.34 2.44 4.01 6.26 9.74 18.80
1976 19.40 12.20 7.64 3.87 2.50 2.44 2.38 2.58 3.52 3.79 13.40 21. 70
1977 17.90 5.45 6.87 3.61 3.90 2.39



CUADRO A 4.10

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estaci6n AC-10 Aconcagua en Río Blanco
Control ENDESA - DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE: FEB MAR ABR MAY JUN-- JUL AGO SEP OCT NOV ·DIC

1942 42.00 54.00
1943 65.00 35.00 21.00 12.60 7.90 6.90 5.50 5.00 7.30 13.40 29.00 50.00
1944 52.00 45.00 23.00 16.20 6. la 4.50 8.00 8.80 16.60 28.00 45.00 67.00
1945 54. 00 35.00 27.00 17.80 9.70 5.70 3.90 5.00 7.80 14.40 26.00 30.00
1946 34.00 33.00 26.50 17.60 5.80 4.95 4.95 4.S0 5.60 8.80 27.00 27.00
1947 33.50 25.00 16.20 8.50· 6.10 6.10 6.90 7:60 10.00 14.20 42.00 41. 50
1948 38.00 32.50 22.00 9.60 8.00 7.00 7.90 8.90 11.00 21. 50 38.50 74.00
1949 60.00 36.00 22.00 12.00 10.80 8.90 7.70 7.40 8.20 16.20 37.00 27.50
1950 26.00 20.00 16.20 7.90 6.90 6.30 5.60 6.20 7.00 11.40 17.80 SO.OO
1951 35.00 25.00 16.20 11. 80 8.40 8.30 8.70 8.80 9.00 14.60 37.00 52.00
1952 49.50 24.S0 15.00 9.10 7.70 7.S0 8.70 9.00 12.00 15.20 26.00 42.00
1953 33.00 31. 50 21. 00 13.40 8.90 9.50 7.90 10.80 16. 10 21. 00 55.00 73.00
1954 66.00 56.00 34.00 15.60 10.60 10.80 9.10 10.00 8.90 12.40 35.50 42.50
1955 . 42.50 30.00 18.60 11.40 8.70 8.30 7.20 6.50 7.70 12.20 37.50 40.00
1956 31. 50 27.50 16.80 8.60 6.30 4.85 4.12 5.68 6.98 12.50 28.50 28.40
1957 31.00 27.60 19.60 11.50 8.46 7,74 6.89 7.30 8.75 13.00 29.80 47.00
1958 40.40 31.40 22.60 12.90 8.31 7.34 8.26 6.85 9.05 21. 70 29.50 33.00
1959 27.60 27.70 18.40 9.50 8.30 8.60 11.20 4.30 6.80 14.40 30.10 44.00
1960 44.50 32.00 17.20 10.60 7.20 5.70 6.50 7.40 11. 40 20.20 42.10 48.40



CUADRO A 4.10

(Continuación)

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-IO Aconcagua en Rro Blanco
Control ENDESA - DCA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1961 35.20 28.60 11.40 10.00 _ 11. 00 12.00 23.80 41. 80
1962 40.00 33.00 22.50 13.00 11.00 8.90 11. 00 10.20 9.80 15.80 36.00 37.60
1963 27.30 22.40 15.20 10.40 8.55 7.57 7.55 7:32 9.62 1-4. 10 27.70 69.00
1964 75.50 49.40 25.70 14.20 11.20 9.31 7.56 5.79 8.49 11. 10 14.20 15.80
1965 21. 90 20.50 17.80 9.43 6.65 7 ;-n3 7.00 9.21 10.90 19.80 93.00 49.00
1966 60.40 36.70 23.20 11.80 8.96 8.32 8.49 8:50 11. 50 17.50 30.40 36.50-,
1967 38.20 32.90 18.50 12.30 4.33 2.92 2.55 3.49 4.22 8.75 15.20 32.60
1968 26.20 21. 90 11.60 6.70 3.58. 2.75 2.06 2.30 4.00 4.54 12. lO 13.90
1969 18.40 17.30 12.50 6.44 5.45 5.25 4.45 5.31 7.08 8. 14 20.90 53.10
1970 35.40 29.00 17.60 11. 30 7.78 5.96 4.31 7.12 8.86 13.30 23.80 32.80
1971 24.70 21. 20 12.80 7.78 6.00 5.11 6.42 7.38 9.45 18.50 40.00 36.70
1972 33.80 24.70 12.80 8.49 9.83 11.40 9.74 10.50 13.50 17.60 29.00 67. 10
1973 83.70 62.10 43.80 23.20 15.80 10.90 12.30 12.60 16.40 15.10 32. 10 44. lO
1974 48.30 36.60 25.10 14.50 11.00 10.30 10.50 9.66 10.90 22.90 37.80 41. 50
1975 51.00 34.20 22.40 9.32 6.56 6.50 6.27 6.21 7.96 11. 30 17.00 51. 10
1976 45.00 23.30 17.00 8.38 6.00 5.59 5.77 6. 12 7.66 9.77 28.30 38.20
1977 36.70 21. 40 16.80



CUADRO A 4.11

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-ll Aconcagua en los Quilas
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO rrl 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV Ole

1966 52.39 28.29 13.37 4.19 0.62 0.84 1. 23 0.63 4.87 11. 53 25.20 29.24
1967 28.71 24.35 9.09 4.48 0.78 0.50 0.37 0.30 0.81 4.00 10.84 22.68
1968 17.31 13.71 2.76 0.52 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.49 1. 76
1969 3.68 7.99 2.76 0.32 0.27 0.22 0.20 0.44 0.59 1. 20 14.77 51. 65
1970 23.08 16.42 7.30 1. 33 0.55 0.39 0.85 0.56 1. 32 4.60 30.68 25.99
1971 21. 91 10.31 3.98 0.43 0.19 0.16 0.69 0.96 3.04 12.47 30.55 . 33.47
1972 23.01 22.66 5.99 0.44 2.27 20.00 7.35 6.79 13.77 16.33 35.11 *
1973 * * .*
1974 3.27 5.22 3.61 4.08 16.60 31. 52 33.15
1975 42.42 22.38 10.25 3. 16 2.16 0.79 1. 40 1. 31 5.58 7.44 13.66 28.10

':' Gastos no registrados en reglilla superiores a 2 m. con un mínirrlo de escurrirrliento de 60 ro3 /s.



CUADRO A 4.12

ESTADISTICA ORIGINAL

BOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-12 Aconcagua en Chacabuquito

Control DGA

AÑO
CAU~ALMEDIO ro 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1942 156.0 112. O 63.2 32.20 22.50 19.40 19. 10 27.20 31. 80 45.60 73.10 82.40
1943 81.3 51.3 30.0 22.50 18.00 16.00 15.40 14.60 17.80 30.80 46. lO 52.20
1944 49.5 39.8 18.80 14.10 14.30 16.60 21. 70 32.40 42.30 69.40 97.30
1945 63.3 52. 1 33. O. 27.60 1C).50 14.30 12.00 15.30 20.30 30.30 33.10 41. 90
1946 37.4 36.6 24.9 15.00 10.70 9.8J. 11.40 9.60 10.80 17.70 38.80 36.20
1947 38.2 27.8 20. 1 11.50 7.88 7.61 10.40 10.00 16.90 24.20 67.60 64.50
1948 46.7 34.5 22.8 13.30 13.20 10.70 15.50 18. 10 25.70 47.20 78.80 121. 00
1949 80.9 . 42.1 27.5 19.70 21.50 18. la 12.50 12.90 15.30 29.00 53.70 37.20
1950 30.4 25.4 20.9 13.00 13.20 8.67 8.19 10.80 14.60 24.00 35.70 75.10
1951 42.6 31.0 21.0 15.90 13.30 13.00 18.80 15.80 16.. 30 24. 10 47.20 61. 20
1952 45.7 25.7 20.6 14.90 14.50 13.60 13.20 12.80 19.10 25.90 47.20 77.00
1953 45.2 33.9 21. 7 15.80 13.50 15.50 14.00 23.80 41. 00 44.30 119.00 176.00

1954 112.0 72.2 39.9 20.90 14.90 15.90 13.40 15.00 20.60 23.10 57.70 54.10

1955· 50.3 31.4 19.8 13. 10 12.80 12.50 10.90 10.60 16.40 23.30 58.20 54.80

1956 37.5 30.9 20.8 13.50 11.60 10.20 9.72 12.00 12.80 22.00 35.80 30.60

1957 30.1 24.7 20.0 12.80 11.00 12.20 9.56 9.57 15.90 24.00 46.20 58.00
1958 40.9 23.4 19. 5 13.80 U.80 15.70 13.20 11. 20 13. 10 36.40 44.30 42.60

1959 31.3 28.2 20.9 13.90 13.10 11.00 13.10 13.80 20.30 24.90 49.80 70.40

1960 32.9 30.6 19.2 12.00 8.89 13.40 11. 20 13.00 15.80 30.30 71. 00 83.20



CUADRO A 4. 12

(Continuación)

ESTADISTICA 'ORIGINAL

HOY A DEL RIO AC ONCAGUA

Estación AC-12 Aconcagua en Chacabuquito
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO rn 3 /s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1961 45.60 31. 90 28.40 14.30 ' 11. oa 12.60 14.00 17.40 46.00 86.30 95.40
1962 54.60 15.70 13.20 13.50 15.90 16. 10 17.60 31. 20 67.10 58.90
1963 36.70 30.90 21.40 14.40 11.40 11.40 16.00 15.00 31. 00 37.30 47.30 146.00
1964 130.00 '67.60 35.00 19.40 13.40 10.30 8.76 7.'88 11.10 14.40 19.60 22.00
1965 28.30 25.50 . 20.60 15.40 11.80 8.70 9.29 22.80, 26,,60. 45.80 83.30 83.10
1966 95.00 46.50 26.20 15.40 11. 80 11. la 14.20 13.60 21.40 31. 10 54.20 56.40
1967 49.40 37.50 2L80 14.60 10.20 9.35 8.36 7.53 9.42 16.60 23.10 35.40
1968 28.00 24. 50 ' 14.60 9.30 7.11 6.38 6.06 6.01 6.84 7.70 16.30 17.40
1969 48.00 53.30 7.07 6.12 8.23 5.72 7.05 9.94 13.00 38.70 72.40
1970 43.90 34.00 20.20 11.50 9. 18 8.39 8.37 10.30 12.30 23.30 48.40 45.40

1971 31.50 25.90 15.20 9.67 7.52 5.87 9.60 11. .sO 16.00 30.60 63.60 45.20

1972 35.30 26.10 13.80 9.67 17.00 25.50 20.20 24.60 35.90 41.90 81. 80 159.00
1973 159.00 91.70 51.90 24.10 17.90 15.60 17.40 15.50 15.50 20.70 25.90 47.90
1974 67.60 41. 20 27.00 16.70 12.20· 15.30 19.40 17.50 17.50 40.10 66.30 71. 30
1975 72.60 40.30 23.30 14.40 11.20 10.40 11. 10 13.20 16.90 23.20 32.40 54.20
1976 39.60 25.30 17.50 12.90 9.42 9.99 8.34 8.48 12.00 19.50 29.60 56.90
1977 47.60 29.30 23.10 12.90 11.40 10.20 19.30 26.40 41. 30 60.80 96.00 121. 00
1978 80.90 51.90



CUADRO A 4.13

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

'Estación AC-13 Pocuro en el Sifón
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO ro 3 /5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe
--

1942 2.27 1. 25 0.91 0.85 0.93 0.99 1. 19 3.64 3.38 2.81 2"00 1. 78
1943 lo 12 0.91 0.92 0.93 0.92 0.92 0.92 0.94 0.95 1. 00 0.99 0.75
1944 0.48 1. 17 0.56 0.49 0.53. 1. 45 1. 74 3.99 3.87 2.46 2.03 1.36
1945 1. 03 1. 94 1. 04 0.97 0.99 0.95 0.89 0.99 1. 05 1. 00 1. 02 0.83
1946 0.81 0.33 0.23 . 0.23 0.45 0.95 .0.82 0;35 0.40 0.49 0.47 0.35
1947 0.30 0.28 0.23 0.24 0.25 0.56 0.37 0.23 0.77 0.42 1. 00 0.50
1948 0.28 0.16 0.18 0.26 0.55 0.40 1. 28 1. 89 1. 92 1. 87 1. 74 1. 18
1949 0.66 0.38 0.25 0.18 1. 47 1. 08 0.62 0.95 0.79 0.96 0.87 0.34-
1950 0.53 0.21 0.17 0.27 0.83 0.49 0.26 0.83 0.75 1. 30 1. 30 0-.82
1951 0.47 0.19 o. 16 0.29 0.74 0.97 2.20 1. 30- 0.89 0.82 0.96 0;55

1952 0.31 0.42 0.20 0.18 0.55 1. 21 1. 10 1. 05 1. 70 1. 30 1. 40 0;-80

1953 0.40 . 0.30 0.30 0.30 0.50 0.80 0.98 3.~0 6.00 3.60 3.30 2.30
1954 1. 20 0.59 0.44 0.38 0.?l5 0.83 0.74 0.86 0.69 0.66 0.84 0.39
1955 0.39 0.48 0.46 0.46 0.52 0.76 0.56 0.33 0.63 0.69 0.80 0.42

---------------------------------------------------------------------------------------------------
1960 la 50 0.65



CUADRO A 4.13

(Continuación)

ESTADISTICA ORIGINAL
.---_.

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-13 Pocuro en el Sifón
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN' JUL AGO SEP OCT NOV DIe

1961 0.36 0.28 0.39 0.22 0.21 0.43 0.44 0.61
1962 0.88 1. 06 1. 10 1. 28 1. 65 1.08
1963 0.61 0.42 0.38 0.29 0.32 0.34 0.40 2.06 5.61 8.28 8.15 2.80
1964 1. 23 0.71 0.52 0.41 .0.44 0.62 0.56 0.56 0.38 0.34 0.29 O. 12
1965 O. 16 0.64 0.32 0.33 0.31 0.45 0.45 5.53 3.28 3.51 3.61 1. 87
1966 0.94 0.35 0.38 0.33 0.33 0.64- 1. 00 1. 88 0.76 1. 73 1. 76
1967 0.55 0.38 0.30 0.31 0.31 0.50 0.47 0.31 1. 40 0.73 0.63 0;40
1968 0.19 0.16 0.16 O. 15 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.14 0',·11
1969 0.06 0.04 0.07 0.08 O. 13 0.42 0.21 0.29 0.19 0.26 0.48 O"; 19
1970 0.14 0.14 O. 14 0.13 O. 15 0.15 0.25 0.38 0.47 0.49 0.49
1971 0.31 o. 16 0.12 0.13 O. 13 0.14 0.32 0.33 0.51 0.56
1972 0.13 0.09 O. 12 0.25 1.14 6.42 3. 15 5.86 4.50

..
2.89 2.56 2.52

1973 1.44 0.56 0.56 0.80 0.39 0.43 2.45 0.68 0.54 0.73 0.82 0.41
1974 0.28 0.20 0.18 0.19 0.90 1. 13
1975 0.24 0.45 0.78 0.67 0.63 0.53 0.39
1976 0.26 0.25 0.13 o: 12 0.16 0.33 0.20 0.,35 0.33 0.88 1. 64 0.67
1977 0.18 O. 16



CUADRO A 4.14

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

Estaci6n AC-14 Pocuro en Desembocadura Aconcagua
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1962 3.98 3~49 2.55
1963 1. 77 2.14 3.43 3.97 3.39 8.80 7.70 7.60 7;90
1964 6.32 4.66 S.28 5. 12 2.61 4.02 3.94 1. 99 0.40 0.06 0.31 1'.99
1965 1. 72 0.91 0.67 1. 70 3.30 2,.98 2.80 7.36 4.24 7.27 6.97 6.85
1966 5.58 3.59 3.21 4.46 3.00 2.72 ·.2.58 1. 45 2.81 4.41 7.13 5.4.1
1967 4. ()b 4.55 2.45 1. 19 l. 42 1. 98 1. 28 0.69 0.68 0.68 2.51 5.23
1968 1. 99 0.31 0.05 0.34 O. 11 0.14 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1969 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.34 0.40 0.59 0.01 0.00 1. 19 3; 61

1970 2.36 0.21 0.56 0.50 0.80 0.89 1. 50 - 1.54 0.95 1. 10 5.08 S'.02

1971 4.85 0.96 0.29 0;22 0.23 0.82· 1. 12 1. 54

1972 0.55 0.40 0.37 1. 15 4.93 .. 1. 74 4.80 3.82. 5.86 8.98 9.90
1973 8.28 8.51 7. 18 5.84 3.36 3.29 2.88 1. 65 . 0.61 2.32 5.22 7.21
1974 6.53 5.71 3.49 2.79 2.52 7.33 2.3~ 1. 45 2.20 4.87 7.20 7.94
1975 7.07 4.52 2.86 2.26 2.00 2.07 2.69 2.26 1. 44 1. 65 3.01 5.10
1976 4.63 1. 54 1. 20 1. 27 1. 20 1. 34 1. 37 0.40 . 2.41 5.21 4.89
1977 1. 30 1. 03 1. OS



CUADRO A 4. 15

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estací6n AC-15 Aconcagua en San Felipe
Control DGA

AÑO
CAUDA L MEDIO.m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1962 4.71 3.41 4.99 36.~0 21. 90
1963 4.71 1. 35 0.11 O. 15 0.04 0.72 3. 17 3.21 19.70 13. 10 15.90 112.00
1964 30.90 4.94 0.70 O. 11 0.21 O. 12 0.08 0.02 0.04 0.18
1965 0.46 0.56 0.68 1. 28 0.66 1. 32 2.77 22.90 10.20 18.30 71. 00 64.80
1966 59.90 4.07 24.00 27.60
1967 20.00 13.80 1. 28 0.87
1968
1969 38.80·
1970 7.33 2.33 0.74 0.31 0.78 1. 09 1. 68 4.05 5.41 13.9 14.40
1971 4.14 0.07 0.00 0.00 0;"26 1. 92 2.71 0.06 14.90 43.30 10.9'0
1972 5.36 4.05 0.96 0.16 5.29 19.00 22.30 17.60 132.00
1973 104.00 67.90 31. 10 19;40 12. lO 12.20 22.10
1974 32.50 14.90 6.89 4.49 4.25 9.81 4.41 17.00 39.90 49.90
1975 42.90 13.30 4.18 3.32 2.92 4.68 8.04 7.86 1. 16 1.50 6. 10 24.70
1976 15.70 5. 17 3.49 12.50 1. 44 3.58 5.20 1. 57 0.30 1. 32 25.70 25.20
1977 18.30 3.66 3.38 1. 24



CUADRO A 4.16

ESTAIJISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estaci6n AC-16 Estero Lo Campo en Desembocadura
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

1962 2.14 1. 06 0.73 0.80 0.88 1. 00
1963 0.72 0.90 1. 05 1. 40 1. 31 2.51 2.64 2.34 2. 29 0.86 0.98 1. 23
1964 0.84 0.74 0.92 1. 19 1. 35 2.62 2.11 1. 41 0.85 0.40 0.23 0.46
1965 0.47 0.74 1. 69 2.13 1. 45 1. 36 2.92 2.60 1. 63 0.74 0.90 Q.80
1966 "1.04 0.65 0.98 1. 67 1. 64 2.03 2.39 2.03 1. 32 0.63 0.76 0.64
1967 1. 09 0.62 0.71 0.94 1. 46 2.08 2.07 1. 58 1. 10 0.46 0.56 0.75
1968 0.53 0.56 0.74 0.89 1. 19 1. 39 1. 78 1. 91 0.83 0.61 0.84 1. 03
1969 0.95 0.93 0.50 0.38 0.70 1. 00 1. 04 0.97 0.39 0.28 0.42 0.76

1 970 0.58 0.50 0.52 0.55 1. 56 2.29 2.59 1. 73 0.42 0.30 0.53 0.72
1971 0.43 0.16 0.28 0.61 0.89 1. 29 1. 52 1. 38 0.62
1972 0.29 0.28 0.95 0.56 2.08 3.27 3.35 2. 11 2.16 0.78 0.71 1. 28
1973 0.32 0.81 0.92 1. 48 1. 75 2.42 2.74 2.00 0.09 0.87 0.22 0.24
1974 0.35 0.86 0.57 1. 31 1. 86 3,75 3.06 1. 54 0.31 0.34 0.47 0.94
1975 1. 42 1. 09 1. 09 1. 32 1. 49 2.42 2.31 1. 76 0.39 0.53 0.25 0.63
1976 0.46 0.36 . 0.30 0.45 1. 39 1. 98 0.95 1.'34 0.49 0.82 0.78 0.70
1977 0.70 0.41 0.40. 0.42



CUADRO A 4.17

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-17 Aconcagua en Rorne ral
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO.m 3/8

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

1960 13.90 19.30 33.20 26.90 24.30 6.35 16.10 69.30 87.20
1961 149.00 6.86 23.20 17.40 27.00 18.00 22.20 28.10 42.00 80.30
1962 47.40 19.20 14.60 17.20 17.40 42. 10 43.80 3'3. '40 7.28 15.90 84.70 47.50
1963 13.50 7.39 9.16 i3.20 19.·20 32. 10 36.70 97.20 56.10 66.30 238.00
1964 204.00 45.20 24.50 19. 10 17.30 24.10 23.30 22.40 15.60 1. 89 1. 90 2.78
1965 2.78 3.97 17.00 17. 10 20.00 22.90 32.00 33.70 44.60 56.30 128.00 87.00
1966 109.00 28.90 23.50 27.10 29.00 24.20 43.90 36.10 15.00 20.60 60.00 53 ..80
1967 37.30 24.20 13. SO 16.50 20.00 25.70 24.70 18.40 14.30 6.55 8.29 12.70
1968 4.26 5.34 6.36 6.96 10.20 10.60 11. 00 10.40 8.16 6.37 3.42 2.94
1969 2.25 2.68 4.25 . \ 4.70 /;, 06 14.10 10.7 12.30 2.49 3.07
1970 4.47 19.30 16.90
1971 5. 17 4. 10 4.53 5.87 8.li 13.20 19.20 16.70 6.98 11. 00 32.80 12.70

•



CUADRO A 4.18

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

Estaci6n AC -18 Los Loros en Las Vegas o Estero Las Vegas en Las Vegas.
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO ro3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

1962 29.40 6.20 . 4.26 5.59 8.84 8.43 7.56
1963 5.07 4.84 8.30 6.48 :.' 8.59 5.97 8.16 6.62 10.40 5.55 6.08 5.74
1964 3.31 4.02 5.61 5.47 5.56 6.95 5.20 4.83 3.31 2.09 2.50 4.23
1965 3.43 3.38 4.32 5.60 4.78 6.0? 11. 30 1. 66 4.96 6.24 5.21
1966 4.83 4.47 5. 14 5.98 5. 12 5.53 5. 59 3.0-1 4.05 5.04 5.22 4.53
1967 4.60 4.63 5.02 5.51 5.74 5.27 4.86 4.61 4.54 3.26 3.59 3.74
1968 3.04 3.41 4.14 4.61 6.25 6.38 5.70 4.45 3.93 3.69 2.32 3.,97
1969 3.94 3.25 4.00 4.27 4.28 3.77 3.22 2.73 1. 66 1. 98 ·2.25
1970 1. 95 3.58 2.62 1. 90 1. 96 3.07 3.57 3.42
1971 2.79 3.23 3.25 3.. 88 4. 15 11. 90 2.77 1. 53 1. 54 2.40
1972 2.51 2.68 3. 17 2.88 2.83 2.57 3.74 1. 84 2.05 2.53 2.24
1973 1. 88 2.18 2.90 1.' 35 1. 91 1. 64 1. 61 1. 60

"-



CUADRO A 4. 19

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-19 Canal Las Vegas en Bocatoma

Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1962 0.44 0.86 1. 64 1. 97 1. 56."
1963 1. 64 1. 65 1. 69 1. 95 1. 49 0.50 0.30 0.00 0.00 0.48 1. 34 1. 55'
1964 1. (>2 1.55 1. 57 1. 37 0.99 0.41 0.19 0.-00 0.80 1. 71 1. 89 1. 87
1965 1. 94 1. 65 1. 36 0.00 0.00 0.94 0.37 0.00 0.00 0.82 1. 61 1. 74
1966 1. 89 1. 99 2.06 . 1.60 0.99 0.38 0.00 0.00 0.27 1.. 74 1. 70 1. 72.
1967 1. 84 1. 41 1. 95 1. 95 1. 06 0.68 0.59 0.00 0.61 1. 67 2.18 2. 19"-
1968 1. 38 1.87 1. 90 1. 75 1.53 1. 45 1. 33 0.57 0.70 1.43 1. 43 1. 93
1969 3.24 2.23 1.40 1. 37 1. 25 1. 24 1. 07 O.QO 1. 57 1. 27 0.99 1.51':·
1970 1. 46 1. 10 0.62 0.64 1. 07 0.47 0.08 0.00 1. 18 1. 15 1. 48
1971 1. 53 1. 47 1. 55 1. 81 0.83 0.00 0.00 1.13 2.45
1972 1. 77 1. 17 1. 26 1.13 3.20 0.07 0.00 0.09 1. 07 2.02 1.68
1973 1. 24 1. 07 1. 60 1. 34 0.72 0.47 0.15 0.22 1. 73 2.69 2.73

1974 2.08 1. 82



CUADRO A 4.20

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RlO ACONCAGUA

Estaci6n : AC-ZO Aconcagua en Puente Lo Rojas
Control : DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE ( FEB MAR .ABR _MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe

1962 34.60 85.70 65.10 4.34 7.73 43.50 23.10
1963 3.45 1. 27 1. 50 2.46 13.50 40.50 42.00 59.30 104.00
1964 12.40 50.30 50.50 41. 80 22.40 1. 35 0.33 0.34
1965 0.63 1. 17 5.99 31. 90 43.90 47.00 88.90 75.70 -



CUADRO A 4.21

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estación AC-21 Estero Rabuco en Fundo Habuco
Control DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1959 0.52 0.36 0.39 0.51 0.53 0.55
1960 0.51 0.55 0.53 0.61 0.40 0.58 0.41 0.29 0.22 0.35 0.45 0.38
1961 0.35 0.40 0.67 0.66 0.65 O. -63 0.35 0.38 0.39 0.32 0.40 0~47

1962 0.39 0.42 0.57 0.60 0.72 1. 08 0.73 0.40 0.42 0.48 0.53 0.43
1963 0.46 0.38 0.42 0.56 0.75 0.51 0.79 1.04 1. 42 0.80 0.46 0.59
1964 0.45 0.42 0.51 0.66 0.58 0.49 0.49 0.39 0.36 0.31 0.38 0-.49
1965 0.53 0.50 0.45 0.31 0.24 0.23 0.60 2. 01 0.60 0.44 0.45 0.54
1966 0.43 0.52 0.56 0.71 0.56 0.84 1. 66 0.90 0.52 0.48 0.53 0'-.49
1967 0.46 0.43 0.55 0.65 0.58 0.51 -0.56 0.25 0.32 0.40 0.47 0.49
1968 0.38 0.34 0.38 0.45 0.47 0.46 0.43 0.36 0.28 0.39 0.29 0.12
1969 O. 14 O. 19 0.09 O. 12 0.29 0.35 0.22 0.13 0.12 O. 10 O. 11 0.16
1970 0.21 0.09 0.19 0.17 0.31 0.24 1. 01 0.34 0.06 0.10 0.08 0.10
1971 0.16 0.15 O. 18 0.26 0.46 0.53 0.15
1972 0.22 0.08 0.06 0.08 0.14 0:-51 0.56 1. 47 0.89 0.54 0.43 0.29
1973 0.26 0.32 0.35 0.46 0.21 0.21 0.41 0.35 0.27



Estaci6n
Co~trol

CUADRO A 4.22

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

AC-22 Aconcagua en Tabolango
DGA

AÑO
. CAUDAL MEDIO m 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1963 1. 66 2.83 4.68 11. 70 25.30 92.90 177.00 65.70 34.20 53.70 197.00
1964 120.00 32.20 ·7.58 9.97 13.00 31. 50 41. 00 23.00 11. 00 0.38 0.88 0.22
1965 0.01 0.01 0.09 20.90 8.72 15.50 44.00 8.57 55.90 129.00
1966 75.20 18.80 3.50 43.50 22.80 55.30
1967
1968 4.45 6.64 7. 16 5.31 1. 30 0.56 0.73 0.34
1969 O. 18 0.05 0.01 0.00 0.49 15.70 11. 70 8.58 0.88 0.29 0.38 15.90
1970 2.54 0.16 o. 16



Estaci6n
Control

CUADRO A 4.. 23

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

AC -23 Aconcagua en Puente Boco
DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m 3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1962 27.00 17.50 2.38 5.66 38.30 18.90.
1963 3.26 0.84 0.84 1. 32 7.06 17.90 31.80
1964 30.10 30.00 40.60 27.60 19.40 6. 18 0.60 . 0.28 0.24.
1965 0.35 0.41 2.10 13.30 11.50 14.30 54.90 64.50 30.10 29.60 46.30 127.00
1966 103.00 14.50 5.78 12.90 10.60 44.30 18.50



Estaci6n
Control

CUADRO A 4.24

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

AC-24 Litre en Paname ricana
DCA

AÑO
CAUDAL MÉDIO m 3/5

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL.· AGO SEP OCT NOV DIC

1963 7.36 5.29 13. lO 6.03 3.27 2.48
1964 2.38 2. 18 2.22 2.73 2.36 2.20 2.20 2.66



.Estación
Control

CUADRO A 4.25

ESTADISTICA ORIGINAL

HOY A DEL RIO ACONCAGUA

AC-26 Estero Lo Rojas en Desembocadura·
DGA

AÑO
CAUDAL ME·DIO m 3/s',

ENE FEB MAR ABR MAY· JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

-_.--
1962 0.66 0.14 0.04 0.40 0.73 1. 17 4.61
1963 6.39 9.76 1. 91 0.56 0.62 0.29 0.30 1. 72 1. 68 1. 82 0.46 0 ..46
1964 0.59 0.58 1. 41' 3.01 0.63 0.29 0.08 O. 13 5.38 3.43 0.64 0.00
1965 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.23



Estación
Control

CUADRO A 4.26

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

AC-Z7 E. Limache en Desembocadura
DGA

AÑO
CAUDAL MEDIO m3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN jUL AGO SEP' OCT. NOV . DIC

1970 O'. 16
1971 0.04 0.02 0.02 0.12 0.29 0.90 0.97 0.35 0.14 0.08
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